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APRESENTAÇÃO 

O Estudo de Impacto Ambiental da intervenção ambiental com supressão de vegetação nativa é composto por 

6 (seis) volumes, sendo este documento o VOLUME II, referente ao Diagnóstico do Meio Físico.  

O TR foi elaborado em função da Lei Federal nº 11.428, 22 de dezembro de 2006, que dispõe sobra a utilização 

e proteção da vegetação nativa do Bioma Mata Atlântica. O EIA da intervenção ambiental é composto por 6 

(seis) volumes, cujo conteúdo é apresentado no Quadro 1 

Quadro 1. Relação de conteúdos por volume, em atendimento à Termo de Referência da Mata Atlântica, SEMAD, 
setembro de 2022. 
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6. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

6.1. MEIO FÍSICO 

6.1.1. Clima e Meteorologia 

6.1.1.1. Caracterização Climática  

Segundo Martins et. al. (2018), conforme classificação de Köppen-Geiger, atualmente o estado de Minas Gerais 

é caracterizado por cinco tipos climáticos. Considerando as normais climatológicas do estado, no período entre 

1981 a 2010, os tipos climáticos identificados foram Cwb, Cwa (subtropicais ou mesotérmicos), Aw 

(megatérmico ou tropical), BSh e BWh (áridos), sendo o clima Aw (tropical com seca no inverno) predominante 

no território mineiro. Na área de estudo, o clima é definido pelo tipo Cwa: clima subtropical com seca no 

inverno e verão quente, conforme Mapa 1. 

6.1.1.2. Caracterização Meteorológica 

Para a avaliação das condições meteorológicas locais, foram usados dados de duas estações climatológicas, 

João Monlevade (disponibilizados pelo INMET) e Estação Caeté (operada pela ANA e de responsabilidade do 

CPRM). As estações estão, respectivamente, a cerca de 49 km e 8 km da área de estudo. A descrição das 

estações está apresentada no Quadro 2 e sua distribuição espacial no Mapa 1. 

Quadro 2. Detalhamento das estações analisadas, 2023. 

Nome Código Munícipio 

Coordenadas UTM 
(SIRGAS 2000 23K) Responsável 

Operadora 
Período 

dos dados 
Latitude (S) Longitude (E) 

João Monlevade 83591 João Monlevade 7806939 694371 INMET 1981-2010 

Caeté 1943010 Santa Bárbara 7798721 639596 ANA/CPRM 2006-2020 
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Mapa 1. Tipologias climáticas do estado de Minas Gerais, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023. 
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De acordo com os dados do INMET, as normais climatológicas da Estação João Monlevade do período 

supracitado apresentaram temperaturas médias mínima e máxima anuais de 16,7 °C e 26,5ºC. A temperatura 

média compensada anual foi de 20,7 °C. A Figura 1 mostra a variação da temperatura registrada pela estação. 

 

Figura 1. Comportamento climatológico de temperatura da estação João Monlevade. Fonte: INMET, 2022. 

A precipitação acumulada anual, de acordo com os dados da mesma estação, foi de 1.401,30 mm. Pode-se 

observar dois períodos distintos ao longo do ano, sendo um chuvoso e um de estiagem. Os períodos com 

maior incidência de chuva ocorreram entre os meses de outubro a março, com precipitação acumulada de 

1.226,5 mm. Já o período de estiagem compreendeu os meses de abril a setembro, com precipitação 

acumulada de 174,8 mm. 

A umidade do ar compensada apresentou média anual em torno de 76,9%. Os menores percentuais foram 

registrados no período entre julho e outubro, sendo agosto o mês o que apresentou o menor valor, com 

72,1%. A Figura2 mostra o comportamento da precipitação e umidade do ar da estação ao longo do período 

analisado. 
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Figura 2. Comportamento climatológico da precipitação e umidade relativa do ar da Estação João Monlevade. Fonte: 
INMET, 2022. 

Entre 2006 e 2020, a Estação Pluviométrica Caeté, de responsabilidade da Agência Nacional das Águas (ANA), 

registrou temperatura média máxima de 31,7 ºC e média mínima de 20,9 ºC. Em relação às precipitações, a 

estação registrou baixo índice pluviométrico entre os meses de abril a setembro e maior precipitação entre 

outubro a março, conforme mostra a Figura 3. De maneira geral, a Estação Caeté apresentou similaridade 

em seu comportamento climatológico quando comparada à Estação João Monlevade. 

 

Figura 3. Comportamento climatológico de precipitação da Estação Caeté. Fonte: ANA, 2023.  
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6.1.1.3. Rosa dos ventos 

A direção dos ventos na região é para nor-nordeste (NNE), majoritariamente, conforme demonstra a rosa dos 

ventos disposta na Figura4 . A rosa dos ventos foi produzida utilizando o software WRPLOT View, a partir da 

leitura da série histórica de dados da Estação João Monlevade. 

 

Figura 4. Rosa dos ventos – Estação João Monlevade. Fonte: INMET, 2022. 

A Tabela 1 apresenta a frequência (%) das velocidades (m/s) analisadas. É possível observar a prevalência 

dos ventos entre 0,50 e 2,10 m/s e velocidade média de 1,24 m/s. 

Tabela 1. Frequência das classes de velocidade dos ventos. 

Velocidade dos Ventos (m/s) X Frequência de Ocorrência (%) 

Velocidade (m/s) Calmaria 0,50 - 2,10 2,10 - 3,60 3,60 - 5,70 5,70 - 8,80 

Frequência (%) 6,40% 26,39% 4,21% 0,03% 0,00% 

Fonte: BIOMA, 2023. 

6.1.2. Qualidade do ar 

As atividades relacionadas à execução do projeto preveem a remoção da vegetação nativa para abertura de 

acessos e a realização de sondagem no topo do Talude Norte da cava expondo o solo à ação de agentes 

erosivos, além do trânsito de máquinas e equipamentos. Estes aspectos podem ocasionar a suspensão de 

material particulados no local do empreendimento e em seu entorno, além da emissão de gases provenientes 

da queima de combustíveis fósseis como o óleo diesel.  
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A direção dos ventos, conforme rosa dos ventos apresentada no item anterior, está para nor-nordeste, 

majoritariamente. Entende-se que as comunidades que possam ter impacto na qualidade do ar são as unidades 

habitacionais próximas à ADA e o distrito de Rancho Novo localizado na direção dos ventos com relação a área 

de intervenção. 

6.1.2.1. Requisitos Legais Aplicáveis 

O monitoramento da qualidade do ar a ser apresentado neste estudo foi realizado pela análise de Partículas 

Totais em Suspensão (PTS), conforme padrões de qualidade estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 

491/2018. Essa legislação adota como unidade de medida de concentração dos poluentes atmosféricos o 

micrograma por metro cúbico (µg/m3), exceto para o monóxido de carbono, cuja medida de concentração é 

representada por partes por milhão (ppm) (CONAMA, 2018). 

As partículas totais em suspensão (PTS) são partículas de material sólido ou líquido suspensas no ar, com 

diâmetro aerodinâmico equivalente de corte de 50 micrômetros (CONAMA, 2018). Parte delas são inaláveis e 

outras podem causar prejuízos à qualidade estética, visibilidade e às atividades cotidianas da população 

(CETESB, 2023). 

6.1.2.2. Rede de monitoramento 

A rede de monitoramento da qualidade do ar e seus respectivos resultados foram obtidos a partir do estudo 

de impacto ambiental de intervenção para a implantação da Linha de Vida (Lift Line) – descaracterização da 

barragem Sul Superior, mina de Gongo Soco (CLAM, 2022). Serão apresentados os resultados de 

monitoramento do ponto QAr02, localizado nas proximidades da ECJ Gongo Soco e amostrado no dia 

13/06/2022 pela empresa CLAM Engenharia; e do ponto QAr57, localizado no distrito de André do Mato Dentro, 

com os monitoramentos realizados no período de 12/05/2019 a 27/03/2022 pela empresa Limnos (CLAM, 

2022).  

Os pontos de monitoramento estão descritos no Quadro 3 e o Mapa 2 apresenta suas localizações. 

Quadro 3. Dados dos pontos de monitoramento de qualidade de ar. 

Pontos 

Coordenadas (UTM) (SIRGAS 
2000 23K) 

Parâmetros 
analisados 

Frequência do 
monitoramento 

Latitude (S) Longitude (E) 

QAR57 (André do Mato Dentro) 7788708 642579 PTS A cada 6 dias 

QAR02 (ECJ Gongo Soco) 7791634 649950 PTS 1 amostragem 

Fonte: CLAM, 2022. 
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Mapa 2. Localização dos pontos de monitoramento de qualidade do ar, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023. 
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6.1.2.2.1. Resultados 

Conforme Figura 5, as medições de PTS no ponto QAR57 apresentaram resultados abaixo do limite previsto 

pela Resolução CONAMA nº 491/2018, que é de 240 μg/m3. 

 

Figura 5. Dados de monitoramento de PTS no ponto QAR57. Fonte: CLAM, 2022. 

O resultado do monitoramento de PTS no ponto QAR02 também esteve abaixo do limite previsto pela 

legislação, conforme apresentado na tabela a seguir. 

Tabela 2. Resultado de monitoramento de PTS no ponto QAR02. 

Ponto Resultado PTS (μg/m3) Valor Máximo Permitido (μg/m3) 

QAR02 13 240 

Fonte: CLAM, 2022. 

6.1.3. Ruído Ambiental e Vibração 

Para a avaliação dos níveis de pressão sonora na área de estudo, foram considerados os pontos de 

monitoramento de ruído usados nos estudos ambientais citados anteriormente (EIA da Intervenção para 

Implantação da Linha de Vida - Lift Line).  

Os monitoramentos foram realizados pela empresa ECOLABORE no período de novembro/2019 a março/2020, 

e pela empresa Clam Meio Ambiente no mês de junho de 2022. 

As possíveis vibrações a serem causadas na área de estudo e em seu entorno estão associadas ao uso e 

movimentação do maquinário necessário para a execução do acesso, de sondagem e supressão de vegetação. 

Diante disso, entende-se que os níveis de vibração são considerados pouco significativos. Portanto, o 

monitoramento sismográfico será dispensado nesse estudo. 
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6.1.3.1. Rede de monitoramento de ruído 

As coordenadas geográficas e a localização dos pontos de monitoramento de ruído retirados dos estudos 

ambientais supracitados são apresentadas na Tabela 3 e Mapa 3. 

Tabela 3. Dados dos pontos de monitoramento de ruído. 

Pontos 
Coordenadas (UTM) (SIRGAS 2000 23K) 

Latitude (S) Longitude (E) 

Ponto 01 7792707 651374 

Ponto 02 7791330 650180 

Ponto 03 7790761 648933 

Ponto 04 7790431 648005 

Fonte: CLAM, 2022. 
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Mapa 3. Localização dos pontos de monitoramento de ruído, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023.
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6.1.3.2. Ruído Ambiental  

6.1.3.2.1. Requisitos legais 

A Tabela 4 apresenta os limites do nível de pressão sonora preconizados pela norma ABNT NBR 10.151:2019. 

Tabela 4. Limites de níveis de pressão sonora em função dos tipos de áreas habitadas e do período. 

Tipos de áreas habitadas 

RLAeq (dB) 

Período 
diurno 

Período 
noturno 

Área de residências rurais 40 35 

Área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45 

Área mista predominantemente residencial 55 50 

Área mista com predominância de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55 

Área mista com predominância de atividades culturais, lazer e turismo 65 55 

Área predominantemente industrial 70 60 

Fonte: ABNT, 2019. 

6.1.3.2.2. Resultados 

Conforme estudo ambiental citado anteriormente, foram considerados os limites estabelecidos para áreas de 

residências rurais, limites mais restritivos da norma (CLAM, 2022). Os resultados dos monitoramentos diurnos 

nos pontos 01 e 02 ficaram acima do limite máximo de 40 dB, estabelecido pela ABNT NBR 10151/2019, em 

todas as campanhas. Já nos pontos 03 e 04, os níveis de pressão sonora ficaram acima do limite máximo de 

40 dB nas campanhas realizadas em novembro de 2019, e entre janeiro a março de 2020. 

De acordo com os estudos ambientais elaborados pela Clam Meio Ambiente, os resultados dos monitoramentos 

noturnos realizados nos pontos 01 e 02 ficaram acima do limite de 40 dB. As medições nos pontos 03 e 04 

atenderam aos limites previstos na norma. Ressalta-se que a comunidade próxima aos pontos monitorados 

foi evacuada devido ao risco de rompimento da barragem Sul Superior (CLAM, 2022). 

 

Figura 6. Dados de monitoramento de ruído noturno. Fonte: CLAM, 2022.  
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6.1.4. Geologia 

6.1.4.1. Geologia Regional 

As sequências que compõem o contexto do QF estão subdivididas entre os Complexos Metamórficos 

(ortognaisses), o Supergrupo Rio das Velhas (rochas metavulcânicas máfica-ultramáficas e félsicas, 

metavulcanossedimentar química, metavulcanoclásticas e metassedimentar clástica), o Supergrupo Minas 

(rochas metassedimentares clásticas, químicas e clasto-químicas), o Supergrupo Estrada Real (sequências tipo 

flysch e molassa sin-orogênicos, metassedimentares clásticas e químicas), as Suítes Intrusivas Máficas e 

Ultramáficas (intrusões pós-Minas), e as Unidades Cenozoicas (depósitos sedimentares, cangas, alúvios, 

elúvios e colúvios). 

De acordo com a base de dados de Endo et al. (2019), as sequências que se manifestam dentro dos limites 

da área de estudo estão contidas entre as rochas do Supergrupo Minas, contendo os litotipos do Complexo 

Caeté, Unidade Máfica-Ultramáfica e Félsica do Grupo Quebra Osso, da Unidade Metassedimentar Química, 

Unidade Vulcanoclástica e Unidade Ressedimentada Clástica do Grupo Nova Lima, Formação Moeda e Batatal 

do Grupo Caraça, da Formação Cauê e Gandarela do Grupo Itabira, e da Formação Cercadinho do Grupo 

Piracicaba. Manifesta-se ainda a Formação Saramenha do Grupo Sabará, além de, ocorrências pouco 

expressivas da Suítes Catas Altas da Noruega e Bela Vista, além de coberturas recentes ao longo da Área de 

Estudo. O empilhamento estratigráfico das unidades dentro da AE pode ser observado na Figura 7. 

 

Figura 7. Coluna litoestratigráfica da Área de Estudo, 2023. 
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6.1.4.2. Geologia Local 

Segundo as definições de Endo et al. (2019), no contexto da Área de Estudo ocorre como substrato, em maior 

parte, rochas da Unidade Metassedimentar Química do Grupo Nova Lima. Subordinadamente na porção 

nordeste tem-se o Grupo Quebra Osso e a Unidade Ressedimentada Clástica na porção centro-leste. No 

domínio sudeste ocorrem as supracrustais do Supergrupo Minas, que se manifestam através da Formação 

Moeda, Batatal e Cauê (Figura 8 e Mapa 4). Tem-se ainda a ocorrência local de coberturas de cangas a 

leste-sudeste da área de intervenção. 

 

Figura 8. Coluna litoestratigráfica da Área Diretamente Afetada (ADA). 

Conforme o mapeamento de Lobato et al. (2005), as unidades do Grupo Nova Lima, no contexto local, são 

limitadas por falhas de empurrão de direção aproximada NE-SW a E-W e mergulho para SE a S, sendo que as 

camadas na região possuem atitudes semelhantes à essas macroestruturas. 

Dentro do contexto da ADA, o Grupo Quebra Osso ocorre na forma de rochas metavulcânicas máfica-

ultramáficas e félsicas, constituídas essencialmente por metaperidotitos, metadunitos, metagabros, 

metakomatiítos, metabasaltos toleíticos, de forma que rochas piroclásticas com termos de metavulcânicas 

ácidas, formações ferríferas bandadas, metachert e filitos carbonosos podem ocorrer de forma subordinada 

(ENDO et al., 2019). 

Através do mapeamento realizado pela WALM (2022), na região nordeste da ADA, para abertura de acesso 

da PDE Nordeste até o Talude Norte da cava, foi possível descrever em escala local as rochas do Grupo Nova 

Lima, Formação Moeda, Formação Batatal e Formação Cauê. 
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Mapa 4. Geologia, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023.
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De acordo com a base de dados de Endo et al. (2019) ocorrem na região os termos metassedimentares 

clásticos e carbonáticas do Grupo Nova Lima (Unidade Ressedimentada Clástica e Unidade Metassedimentar 

Química, respectivamente), entretanto, o estudo da WALM (2022) definiu que, em escala local, essa unidade 

se apresenta com possíveis mantos regolíticos espessos na região da cava, compostos por uma grande 

variedade de xistos, rochas vulcanoclásticas e metavulcânicas, e alguns termos quartziticos. É delimitado na 

base pelo Grupo Quebra Osso e no topo pela Formação Moeda. 

A Formação Moeda ocupa cotas altimétricas elevadas e é composta por quartzito micáceo com algumas 

variações locais de quartzo-xisto a microconglomerados. Nas zonas de contato apresenta intensas zonas 

milonitizadas delimitadas no topo pela Formação Batatal e na base pelo Grupo Nova Lima. 

A Formação Batatal encontra-se entre a Formação Moeda na base e a Formação Cauê no topo, e é composta 

por uma sequência muito alterada de filitos sericíticos e filitos grafitosos intercalados com quartzito micáceo, 

de forma que podem ser produzidos solos moles. 

Endo et al. (2019) identificaram uma unidade transicional vulcanossedimentar entre a Formação Batatal e a 

Formação Cauê, representada por filitos dolomíticos, filitos sericíticos subordinados, e raras rochas 

metabásicas e metacherts ferríferos em concordância, é importante ressaltar que esta unidade apresenta 

comportamento geomecânico preocupante do ponto de vista da estabilidade da cava. 

A Formação Cauê ocorre na forma de hematitas e intercalações de itabiritos silicosos, carbonáticos e dolomitos 

ferruginosos, as porções carbonáticas são mais frequentes nas zonas de contato e as hematitas nas porções 

centrais, com itabiritos silicosos, em conjunto aumento no teor de talco, nas extremidades dos corpos 

hematíticos.  

Recobrindo as unidades supracitadas tem-se as coberturas de cangas detrito-lateríticas mostrando concreções 

de hidróxido de ferro constituídas principalmente por fragmentos de formações ferríferas e subordinadamente 

por filito e quartzo cimentadas por óxidos de ferro (ENDO et al., 2019). 

6.1.5. Geomorfologia e Pedologia 

A região da mina de Gongo Soco está precisamente no flanco NW do Sinclinal Gandarela, representado 

morfologicamente pelo alinhamento NE-SW da serra do Gongo Velho. A ADA situa-se no cume da referida 

serra com ravinamentos retilíneos ortogonais à serra, perenes e efêmeros. Está presente em padrões de relevo 

predominantemente montanhoso, sendo esta forma de relevo distribuída em quase toda expressão da ADA. 

Na região nordeste da ADA ocorre, em menor proporção, o domínio de Morros e de Serras Baixas (Mapa 5). 

Para o padrão Montanhoso é predominante a expressão de sistema de drenagem em vales profundos e bem 

definidos, posicionados em solos rasos sobre áreas declivosas, sendo frequente a atuação de erosão por ação 

das chuvas e movimentos de massa. Processos de formação de solos como depósitos de tálus e de colúvios 

podem ocorrer nas porções mais baixas das vertentes (MACHADO E SILVA, 2010). 
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O domínio de Morros e de Serras Baixas compreendem morros convexo-côncavos dissecados com topos 

arredondados ou aguçados e subordinadamente topos tabulares intensamente dissecados em um conjunto de 

morros planos. Os solos associados a esse relevo são rasos em declividades expressivas de frequente atuação 

de processos erosivos. Processos de formação de depósitos de tálus e, em menor expressão, colúvios, podem 

ocorrer nas porções mais baixas das vertentes (MACHADO E SILVA, 2010). 

Complementando os estudos geomorfológicos para esta área e objetivando uma melhor compreensão acerca 

da morfologia da Área de Estudo, foram desenvolvidos mapas de hipsometria (Mapa 6) e de declividade 

(Mapa 7). 

A partir dos mapas de Declividade, Hipsometria e Geomorfologia, e a correlação com a Geologia e Pedologia, 

as informações para cada porção da Área Diretamente Afetada (ADA) estão descritas na Tabela 5. 

Tabela 5. Informações acerca da Geomorfologia, Declividade e Variação da altitude das Áreas Diretamente Afetadas. 

Área de Intervenção 
(ADA) 

Pedologia Geomorfologia Declividade 
Variação da 
altitude (m) 

Porção central, leste e 
oeste 

Neossolo Litólico 
distrófico 

Domínio Montanhoso 

Plano a Forte Ondulado 1260 - 1320 

Porção centro-leste 
Cambissolo Háplico 

perférrico 
Suave Ondulado a Forte 

Ondulado 
1200 - 1290 

Porção nordeste 
Cambissolo Háplico 

perférrico 
Domínio de Morros e 

de Serras Baixas 
Suave Ondulado a Forte 

Ondulado 
1200 - 1230 
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Mapa 5.Unidades geomorfológicas, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023.  
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Mapa 6. Hipsometria, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023. 
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Mapa 7. Declividade, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023. 
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Em termos do mapeamento pedológico, segundo o Banco de Dados de Informações Ambientais (BDIA), a 

área de estudo contém em seus domínios os CAMBISSOLOS HÁPLICOS, LATOSSOLOS VERMELHOS e 

NEOSSOLOS LITÓLICOS. Na Área Diretamente Afetada os solos que compõem o substrato são caracterizados 

por CAMBISSOLOS HÁPLICOS Perférricos (CXj1) na porção centro-leste e nordeste, e NEOSSOLOS LITÓLICOS 

Distróficos na porção central, leste e oeste (RLd32) (Mapa 8). 

Os NEOSSOLOS são considerados solos pouco evoluídos, por estarem em vias de formação em função da 

reduzida atuação dos processos pedogenéticos, assim são constituídos por material orgânico ou por material 

mineral pouco espesso (SANTOS et al., 2018). Quando LITÓLICOS, geralmente são pouco desenvolvidos, 

rasos e não hidromórficos, sendo usualmente rochosos e pedregosos, apresentando características variadas 

de granulometria, gerando baixa retenção de água, alta porosidade e permeabilidade de fluídos, facilitando o 

escoamento rápido de água. Essa classe de solos usualmente é encontrada em áreas acidentadas de serras 

ou encostas íngremes, sendo solos com grande susceptibilidade à erosão laminar e formação de sulcos. 

Os CAMBISSOLOS compreendem os solos que estão em transformação e formação, constituídos por material 

mineral com heterogeneidade de acordo com a substância de origem, das formas de relevo e das condições 

climáticas, são rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho-escura. A classe possui 

ampla faixa granulométrica, que reduz a sua capacidade de retenção de água, confere alta porosidade e 

permeabilidade de fluídos gerando um rápido escoamento (SANTOS et al., 2018). Quando perférricos 

apresentam teores de Fe2O3 elevados nas camadas mais superficiais de solo, e este elemento confere aos 

solos, propriedades como a capacidade de adsorção de metais pesados, fixação de fósforo no solo diminuindo 

a disponibilidade do nutriente para as plantas, atuando como cimento e afetando a troca de cátions nos solos. 

Esses solos possuem fase cascalhenta, pedregosa e rochosa, saturação por bases média e saturação por 

alumínio baixa a média, conferindo categorias baixa a média de toxicidade e de fertilidade natural, ocorrendo 

geralmente associados a relevos acidentados. Além destes fatores, a baixa profundidade do solo contribui para 

a sua limitação para a atividade agrícola (AMARAL et al., 2004).  
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Mapa 8. Pedologia, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023.



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 
Intervenção ambiental emergencial com supressão de vegetação 

Execução de sondagens e obras na PDE Nordeste 
Mina de Gongo Soco 

 

29 

6.1.6. Espeleologia 

Os resultados dos estudos espeleológicos para a intervenção ambiental com supressão de vegetação em área 

adicional para a continuidade das obras de descaracterização da barragem Sul Superior, na mina de Gongo 

Soco, serão expostos aqui de forma sintética. 

Os estudos espeleológicos compreendem a compilação bibliográfica e cartográfica de dados existentes, 

somados aos resultados das campanhas prospectivas realizadas pela Bioma Meio Ambiente. Estes estudos são 

fundamentais na avaliação do impacto de empreendimentos potencialmente prejudiciais ao meio ambiente. 

O objetivo é a identificação de patrimônio espeleológico na área de intervenção. Para tanto, é necessário 

observar e alcançar resultados, sendo os principais: 

1 - Cadastrar quantitativamente cavidades naturais subterrâneas protegidas pela Carta Magna do Brasil; 

2 - Realizar caracterização fisiográfica das áreas em relação ao potencial espeleológico e feições de 

carstificação; 

3 - Registrar pontos de controle prospectivo utilizados para a caracterização fisiográfica via transectos in loco; 

4 - Registrar cartograficamente, de forma georreferenciada, os dados lançados nos transectos prospectivos; 

5 - Elaborar relatório técnico contendo dados lançados anteriormente, definindo dessa forma, a existência do 

patrimônio espeleológico quantitativamente. 

 

   
Foto 1, Foto 2 e Foto 3. Vista sul para norte da área de prospecção espeleológica para o projeto PDE/NE, 

localizada basicamente no topo da serra. 

6.1.6.1. Materiais e Métodos 

A promulgação da Constituinte de 1988, no Artigo 20°, definiu como bens da união, em seu Inciso X: “as 

cavidades naturais subterrâneas e os sítios arqueológicos e pré-históricos”. Criou-se desta forma, o marco 

regulatório para a conservação e proteção do patrimônio espeleológico brasileiro. Da mesma forma a 

Constituição Estadual de Minas Gerais, promulgada em 1989, já em sua atual 28ª edição, designa as cavernas 

no território mineiro como patrimônio estadual em sua Seção VI, Art. 214, & 7º. 
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Os procedimentos para a elaboração do presente documento consideraram os métodos e materiais descritos 

nas normas vigentes, ressaltando que não é objetivo do presente documento a classificação de cavidades 

naturais no contexto de relevância do patrimônio espeleológico nacional: 

a) Resolução CONAMA n° 347/2004, estabelece normas relativas à área de proteção circundante de cavidades 

naturais subterrâneas; constitui o CANIE; e dá outras providências para o processual de licenciamento 

ambiental; 

b) Decreto Federal n° 6.640/2008, regulamenta, define, dá ações e outras providências ao Decreto Federal 

nº 99.556/1990 e ao patrimônio espeleológico Brasileiro; 

c) Instrução Normativa do Ministério do Meio Ambiente n° 2/2017, constitui padrões normativos para a 

classificação da relevância das cavidades naturais e do patrimônio espeleológico nacional; 

d) Instrução de Serviço n° 8/2017 da SEMAD, estabelece diretrizes para os estudos de prospecção e 

classificação de cavidades naturais para o estado de Minas Gerais, segundo IN 2/2017 do MMA, com fins ao 

licenciamento ambiental; 

e) Decreto nº 10.935/2022, dispõe sobre a gestão das cavidades naturais subterrâneas existentes no território 

nacional (Legislação parcialmente embargada pelo Supremo Tribunal Federal). 

Os dados lançados neste documento são secundários, originados por empresas terceirizadas especializadas a 

serviço para a Vale S.A., somados aos resultados das três campanhas prospectivas de campo realizadas pela 

equipe da Bioma Meio Ambiente que ocorreram entre os dias 24/04/2023 a 28/04/2023, 02/05/2023 a 

05/05/2023 e 15/05/2023 a 19/05/2023, no intuito de detectar cavidades porventura existentes e ainda não 

conhecidas. 

6.1.6.2. Área de prospecção – contextualização e potencial espeleológico 

A área prospectada no município de Barão de Cocais, inserida no site da mina de Gongo Soco, corresponde à 

ADA (Área Diretamente Afetada) que terá a vegetação suprimida para a sondagem = 41,88 ha mais a AID 

(Área Indiretamente Afetada) que equivale a um buffer de 250 m = 180,68 ha, correspondendo a uma área 

total de estudo de 222,46 ha (2,2246 km2), conforme pode ser observado no Mapa 9. 

  

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2010.935-2022?OpenDocument
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Foto 4 e Foto 5. Pilha de Disposição de Estéreis Nordeste (PDE/NE), localizada na porção leste do buffer de 

250m da ADA: área totalmente antropizada, 2023. 

A região de estudo se apresenta como área de ‘média potencialidade de ocorrência de cavernas’, segundo 

plataforma oficial de consulta do CECAV (2022), disponível também na plataforma do IDE-SISEMA, como pode 

ser visto no Mapa 9.  

Os levantamentos bibliocartográficos evidenciam 3 cavidades fora do raio mínimo de 250 m do entorno das 

áreas de intervenção (AID) a sudeste. A Tabela 7, conjuntamente com o Mapa 9, resumem a espeleologia 

na região próxima à ADA em tela no site do complexo minerário homônimo.  

Tabela 6. Cavidades mais próximas dos limites externos da AID e da ADA do empreendimento relativo à supressão da 

vegetação para abertura de praças de sondagem para retaludamento da face norte da cava de Gongo Soco. 

Id Toponímia Coordenadas 
Distância da AID 

(m) 

Distância da 

ADA (m) 

1 RF-084 -19,955838 -43,588278 31 285 

2 RF-083 -19,956564 -43,587555 138 393 

3 RF-082 -19,955936 -43,586987 114 371 

Fonte: CANIE/CECAV, 2022. 

Não existem dados espeleométricos bem como outros parâmetros ou atributos de relevância de espeleologia 

para as cavidades apontadas na Tabela 7. 

Ressalta-se que a ADA estava praticamente natural, sem antropização, no momento do caminhamento 

espeleológico. Entretanto na AID (180,68 ha - área do buffer; Tabela 6), a estrutura denominada Pilha de 

Disposição de Estéreis Nordeste (PDE/NE), está antropizada em cerca de 41,78 ha, onde obviamente não há 

possibilidade de se encontrar cavidade natural (Mapa 9).  

Outro fator a ser considerado e preponderante, foi que o proprietário da área localizada na vertente norte da 

ADA, dentro do buffer de prospecção, em área de médio potencial de ocorrência de cavidades, com cerca de 

31,3 ha, não autorizou trabalhos de campo em sua propriedade. Portanto considerando este fato somado à 

área onde se encontra a PDE/NE, com área de 41,78 ha, a prospecção espeleológica foi executada em área 

total de 143,38 ha. 
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O domínio geológico da área de alvo dos estudos (ADA + AID) apresentam os seguintes litotipos de norte a 

sul (Mapa 9) (ENDO, et. al, 2019):  

Supergrupo Rio das Velhas / Grupo Nova Lima / A3rnmq: unidade metassedimentar química-

metamargas, formações ferríferas da fácies carbonato e xistos carbonosos intercalados a metapelito (Foto 6), 

metagrauvacas e metarenitos impuros, com turmalinitos e lentes de metaconglomerados, localmente, 

reconhecidos; 

Supergrupo Rio das Velhas / Grupo Quebra Osso / A3rqo: unidade máfica-ultramáfica-félsica e 

intrusiva-metaperidotitos, metadunitos, metagabros, metakomatiítos, metabasaltos toleíticos, localmente 

intercalados a rochas piroclásticas com ocorrências de metavulcânicas ácidas, formações ferríferas bandadas, 

chert e filitos carbonosos; 

Supergrupo Rio das Velhas / Grupo Nova Lima / A3rnmq: se repete; 

Supergrupo Minas / Grupo Caraça / Formação Batatal / PP1mcb: filitos sericíticos, filitos carbonosos, 

filitos quartzosos e filitos carbonáticos, com intercalações de quartzitos finos na base e mármores dolomíticos 

no topo, além de xistos; 

Supergrupo Minas / Grupo Itabira / Formação Cauê / PP1mic: itabiritos silicosos, dolomíticos e 

anfibolíticos, hematititos, mármores, mármores ferruginosos e filitos ferruginosos. Localmente magnetititos, 

metajaspilitos e quartzitos ferruginosos; 

Supergrupo Minas / Grupo Itabira / Formação Gandarela / PP1mig: mármores, mármores 

ferruginosos, itabiritos dolomíticos e silicosos. Localmente brechas ferruginosas e dolomíticas. 

Localmente são encontrados afloramentos de canga (Foto 7). 

      
Foto 6 e Foto 7. Afloramentos de matapelitos a esquerda e  canga laterítica aflorada no piso a direita, 2023.
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Mapa 9. Espeleologia, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, potencial de ocorrência de cavidades, geologia litotípica e em imagem orbital: ADA + AID (250m), 2023. 
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Tabela 7. Densidade de caminhamento por potencial espeleológico de Gongo Soco. 

Potencial 

espeleológico 

Densidade de caminhamento 

Previsto IS 8/2017 (km/km2) 

Área empreendimento 

(km2) 

Caminhamento 

Realizado 

(km) 

Muito Alto / Alto 20 -- -- 

MÉDIO 10 

1,4338 = (ADA + AID: 

2,2246) – PDNE/NE (0,4178) – 

área não autorizada por 

superficiário (0,313) 

28,62 

Baixo 5 -- -- 

Improvável 3 -- -- 

Fonte: Instrução de Serviço IS 8/2017 SEMAD (adaptado). 

Os caminhamentos prospectivos podem ser visualizados no Mapa 9, onde estão os elementos plotados: ADA 

e Área de Influência Direta (AID = 250 m, resolução CONAMA 347/2004).  

A prospecção espeleológica identificou somente uma cavidade com 3,20 m de desenvolvimento, encaixada 

em metapelito; fótica; sem água percolante, circulante ou estagnada; sem depósitos químicos; sem depósitos 

clásticos que evidenciariam relictos da paleontologia ou arqueologia; sem elementos histórico-culturais e 

socioeconômicos; e, da mesma forma, não foi verificado nenhum atributo bioespeleológico. 

      
Foto 8 e Foto 9. Cavidade detectada na prospecção espeleológica com desenvolvimento inferior a 5m. 

Coordenadas: -19,950802 / -43,591171, em 1.243 metros de altitude.  
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6.1.6.3. Considerações 

Nota-se a quase inexistência de afloramentos rochosos na ADA e AID (AID = 250m, resolução CONAMA 

347/2004), em relevo bastante declivoso, com abruptos em termos geográficos/quebras de relevo. É notável 

ainda que, a petrografia sotoposta ou subjacente na área de estudo não é solúvel, sobretudo metapelitos. 

De acordo com a Infraestrutura de Dados Espaciais do SISEMA (CECAV/ICMBio) a potencialidade de ocorrência 

de cavidades naturais na área alvo de estudo é classificada como ‘média’, de forma que foi realizado 

caminhamento que atende à legislação vigente (IS 8/2017/SEMAD), além de ter sido compilado todos os dados 

secundários disponibilizados e computados pelos órgãos reguladores da temática. 

Pondera-se que a Bioma Meio Ambiente, tendo em vista a situação de desenvolver o estudo em área licenciada 

e parcialmente antropizada e levando em consideração a existência de prospecções feitas por empresas 

especializadas, com cavernas registradas fora da AID, a mais próxima a 31m de distância, segundo CANIE do 

CECAV, entende-se que há confiabilidade dos dados aqui apresentados, contemplando na integra as 

legislações pertinentes.  

A partir das considerações expostas acima e segundo metodologia de estudos e levantamentos expressos 

nesse documento, conclui-se que existe uma cavidade natural subterrânea na ADA, com desenvolvimento 

inferior a 5 m, elevando-a a cavidade insignificante, mesmo porque não apresenta nenhum atributo 

espeleológico.  

Mediante a isso, ressalta-se que a possibilidade de existência de cavidade natural passível de proteção é nula, 

improvável, além daquelas cavidades já evidenciadas pela prospecção e pelos estudos compilados. 

6.1.7. Recursos Hídricos e Qualidade das Águas Superficiais 

6.1.7.1. Recursos Hídricos 

O diagnóstico ambiental dos recursos hídricos e da qualidade das águas superficiais tem como embasamento 

a avaliação dos dados dos monitoramentos, contemplando uma série histórica em conjunto com a utilização 

de dados secundários, considerando a Área de Estudo do meio físico.  

A área de estudo (Mapa 10) está situada no divisor das bacias hidrográficas do rio Doce e do rio São Francisco, 

estando a Área Diretamente Afetada integralmente inserida na vertente da bacia dos rios São João, Santa 

Bárbara e Piracicaba, bacia do rio Doce, objeto desse diagnóstico.  

No contexto dessa sub-bacia, a Unidade Estratégica de Gestão (UEG) definiu-a como Circunscrição Hidrográfica 

DO2, segundo a Deliberação Normativa COPAM/CERH nº 66, de 17 de novembro de 2020. 
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Mapa 10. Hidrografia e bacias hidrográficas, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023. 
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6.1.7.1.1. Bacia Hidrográfica do rio Piracicaba 

A bacia do rio Piracicaba está situada na bacia do rio Doce, tendo como extensão uma área equivalente a 

5.465,38 km², contida em sua totalidade no estado de Minas Gerais.  

O rio Piracicaba possui cerca de 241 quilômetros de extensão. Nasce no município de Ouro Preto e deságua 

no rio Doce até o limite dos municípios de Ipatinga/MG e Timóteo/MG. Ao longo do seu curso o rio Piracicaba 

recebe contribuição de rios significativos, que compõem parte da sua rede de drenagem (PARH RIO 

PIRACICABA, 2010). 

6.1.7.1.2. Uso das Águas – Sub-bacia do rio Piracicaba 

Baseado nos dados de vazões médias específicas da bacia do rio Doce, a vazão de referência da bacia do rio 

Piracicaba, a qual está inserida parte da área de estudo, é estabelecida no Plano Integrado de Recursos 

Hídricos do rio Doce, conforme apresentado na Tabela 8. 

Tabela 8. Disponibilidade hídrica superficial da sub-bacia do rio Piracicaba  

Sub-bacia 
Área 

(km²) 

Vazão específica (L/s. km²) Vazão (m³/s) 

QMLT Q7,10 QMLT Q7,10 

Rio Piracicaba 5.465 18,0 5,49 97,9 29,9 

Fonte: PIRH RIO DOCE, 2010 

O Plano Integrado de Recursos Hídricos do rio Doce apresentou que a vazão de referência da sub-bacia do rio 

Piracicaba é equivalente a 29,90 m³/s. Este valor corresponde à vazão representativa do limite superior do 

uso da água na sub-bacia supracitada. 

Em relação aos usos de água regularizados na área de estudo, pela base de dados da Infraestrutura de Dados 

Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos (IDE-SISEMA), foram detectadas oito 

(08) usos de água outorgados pelo Instituto de Gestão das Águas Mineiras (IGAM) na vertente e os dados 

gerais estão apresentados na Tabela 9. 

  



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 
Intervenção ambiental emergencial com supressão de vegetação 

Execução de sondagens e obras na PDE Nordeste 
Mina de Gongo Soco 

 

38 

Tabela 9. Usos da água na poligonal da área de estudo, 2023. 

Tipo de 

uso 
Modo de uso Finalidade de uso 

Vazão 

(m³/s) 

Regime 

(h/d) 
Curso d’água Usuários 

Superficial 
Captação em 

corpo de água 

Aspersão de vias e combate a 

incêndios florestais 

Irrigação 

Revestimento primário para 

encascalhamento de estradas; 

preparo de calda herbicida 

0,0053 04:00 
córrego Barro 

Preto 

Celulose 

Nipo-

Brasileira S.A 

- CENIBRA 

Superficial 

Desvio parcial ou 

total de curso de 

água 

Não se aplica 
Não se 

aplica 

Não se 

aplica 

Afluente do 

córrego Capim 

Gordura pela 

margem 

esquerda 

Vale S.A 

Superficial 
Captação em 

corpo de água 
Consumo Industrial 0,0012 24:00 

Afluente da 

margem 

esquerda do 

córrego Congo 

Velho 

Vale S.A 

Superficial 
Captação em 

corpo de água 
Consumo Industrial 0,0019 24:00 

Afluente da 

margem 

esquerda do 

córrego Congo 

Velho 

Vale S.A 

Superficial 
Captação em 

corpo de água 
Consumo Industrial 0,0012 24:00 

Córrego Congo 

Velho 
Vale S.A 

Superficial 
Captação em 

corpo de água 
Aspersão de vias 0,0162 24:00 

rio Barão de 

Cocais ou São 

João 

Vale S.A 

Superficial 

Barramento em 

Curso de Água, 

sem captação, 

para fins de 

regularização de 

vazão 

Contenção de deslocamento de 

massa no caso de ruptura da 

barragem sul superior 

Não se 

aplica 

Não se 

aplica 
rio São João Vale S.A 

Superficial 
Captação em 

corpo de água 

Aspersão de vias e combate a 

incêndios florestais; 

Irrigação; 

Revestimento primário para 

encascalhamento de estradas; 

preparo de calda herbicida 

0,015 04:00 

rio Barão de 

Cocais ou São 

João 

Celulose 

Nipo-

Brasileira S.A 

- CENIBRA 

Fonte: IDE SISEMA, 2023 
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6.1.7.1.3. Caracterização e Enquadramento das Águas Superficiais 

A ADA pelas atividades a serem licenciadas contemplam a implantação do acesso e investigações geotécnicas 

necessárias às obras de estabilização da cava e posterior descaracterização da barragem Sul Superior, da mina 

de Gongo Soco, encontra-se integralmente inserida na bacia do rio Piracicaba.  

Segundo informações extraídas da base de dados do IDE-SISEMA e da rede de drenagem encaminhada pelo 

empreendedor, a Área de Estudo recebe interferências que abrangem alguns cursos hídricos integrantes da 

bacia do rio Piracicaba, sendo esses denominados: córrego Capim-Gordura/Vieira, ribeirão do Socorro ou 

Vigário da Vara/Barão de Cocais ou São João, córrego Gongo Soco/Congo Velho e córrego Congo. 

Avaliando a base de dados encaminhada pelo empreendedor e do IDE-SISEMA, as denominações dos córregos 

e a rede hidrográfica divergem em alguns pontos. Dessa maneira, será realizada uma associação entre as 

duas bases de dados com o objetivo de caracterizar a rede hidrográfica e enquadrar os principais corpos 

hídricos que poderão sofrer interferência em consequência da execução da supressão de vegetação. 

Avaliando a parte oeste da área de estudo dentro da bacia do rio Piracicaba, a base de dados encaminhada 

pelo empreendedor informa a existência do córrego Capim Gordura, sendo denominado conforme dados do 

IDE-SISEMA, como córrego do Vieira. As águas desse manancial confluem com o ribeirão do Socorro ou Vigário 

da Vara/ rio Barão de Cocais ou São João. 

Na face leste desta bacia foi identificado conforme base de dados encaminhada pelo empreendedor a presença 

do córrego Gongo Soco, sendo denominado conforme base de dados do IDE-SISEMA como córrego Congo 

Velho. Cabe destacar ainda que, pela base do GIS Mineral não foi identificado o córrego do Congo, denominado 

assim pelo IDE-SISEMA que também é um dos rios de grande porte inserido na área de estudo. Ambos os 

córregos desaguam no ribeirão Socorro ou Vigário da Vara/Barão de Cocais ou São João. 

Conforme preconiza a Deliberação Normativa COPAM n° 09, de 19 de abril de 1994 em seu Art 1,° os trechos 

citados apresentam o seguinte enquadramento: 

Trecho 30 - Rio São João ou Barão de Cocais, da confluência com o córrego Vieira até o 

córrego Congo........... Classe 1  

[...] Trecho 32 - Córrego Vieira, das nascentes até a confluência com rio São João ou Barão 

de Cocais.......... Classe Especial 

Trecho 33 - Córrego Congo, das nascentes até a confluência com o rio São João ou Barão de 

Cocais.......... Classe 1 [...] 

Dentre os cursos hídricos avaliados, apenas o córrego Gongo Soco/Congo Velho não apresenta 

enquadramento. Conforme preconiza a Resolução CONAMA n° 357, de 17 de março de 2005 e a Deliberação 

Normativa Conjunta COPAM-CERH/MG n° 8, de 21 de novembro de 2022, na ausência de enquadramento, as 
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águas doces serão classificadas como Classe 2, exceto quando as condições de qualidade atuais do manancial 

forem superiores. 

6.1.7.2. Qualidade das Águas Superficiais 

No estado de Minas Gerais, o IGAM realiza o monitoramento da qualidade das águas superficiais desde 1997, 

tendo como finalidade verificar as condições de qualidade das águas superficiais em estações já devidamente 

homologadas. A partir da coleta e análise das amostras de água em laboratório é calculado o índice do IQA – 

Índice de Qualidade das Águas, que utiliza a metodologia do produto ponderado das qualidades de água 

correspondentes às variáveis que integram o índice, sendo um peso atribuído a cada parâmetro e, ao final o 

IQA é calculado. A Figura 9 ilustra os valores de IQA enquadrados em classes e sua caracterização respectiva. 

 

Figura 9. Classificação dos índices de IQA (Fonte: CETESB, 2008) 

A estação homologada pelo IGAM mais próximas da área de estudo é a RD038 na bacia do Rio Piracicaba. Os 

valores de IQA para a respectiva estação no último relatório disponibilizado pelo IGAM referente ao ano de 

2020 está representada na Tabela 10. 

Tabela 10. Estações de monitoramento de qualidade da água. 

Corpo D’água Estação Município IQA 

Rio Barão de Cocais ou 
São João 

RD038 Barão de Cocais 64 

Fonte: IGAM, 2020 

Conforme classificação supracitada, o IQA da estação RD038 o IQA ficou classificado como MÉDIO. Além do 

monitoramento qualitativo proposto pelo IGAM, foi avaliada as condições atuais de proteção dos principais 

corpos d’água que estão na área de estudo. 

Objetivando-se identificar o comportamento da qualidade da água superficial do entorno da Área de 

Intervenção, foi realizada uma análise dos dados de monitoramento hídrico a fim de definir o padrão de 

qualidade nos pontos da rede de monitoramento, em função da Resolução CONAMA n° 357/2005 e Deliberação 

Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG nº 08/2022. 
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6.1.7.2.1. Metodologia 

Para a avaliação qualitativa das águas superficiais foi realizada uma análise de dados secundários bem como 

a análise de dados primários. Inicialmente foram avaliados os resultados de 02 pontos de monitoramento 

extraídos do estudo da CLAM (2022) os quais estão na bacia do rio Piracicaba e inseridos ou próximos à área 

de estudo. Foram realizadas 5 campanhas de amostragem no período de agosto de 2021 a abril de 2022. O 

Quadro 4 apresenta as denominações dos pontos de monitoramento com seus respectivos parâmetros de 

análise, coordenadas e frequência de amostragem. A localização dos pontos de monitoramento da qualidade 

da água superficial, no contexto da área de estudo, está disposta no Mapa 11. 

Quadro 4. Pontos de monitoramento. 

Denominação 

do Ponto de 

Amostragem 

Parâmetros 

Coordenadas 

Frequência Latitude 

(S) 

Longitude 

(E) 

PQA01 

1,1-Dicloroeteno / 1,2-Dicloroetano / 1,2-Dicloroeteno (Cis + 

Trans) / 2,4,5-T / 2,4,5-TP / 2,4,6-Triclorofenol / 2,4-Diclorofenol / 

2-Clorofenol / Acrilamida / Alaclor / Alcalinidade Total / 

Aldrin+Dieldrin / Alumínio Dissolvido / Antimônio Total / Arsênio 

Total / Atrazina / Bário Total / Benzeno / Benzidina / 

Benzo(a)antraceno / Benzo(a)pireno / Benzo(b)fluoranteno / 

Benzo(k)fluoranteno / Berílio Total / Boro Total / Cádmio Total / 

Carbaril / Chumbo Total / Cianeto Livre / Clordano (Isômeros) / 

Cloreto / Cobalto Total / Cobre Dissolvido / Coliformes 

Termotolerantes (E.coli) / Condutividade Elétrica (In situ) / Cor 

Verdadeira /  Criseno / Cromo Total / DDT(Isomeros) / Demanda 

Bioquímica de Oxigênio / Demanda Química de Oxigênio / 

Demeton (isômeros misturados) / Dibenzo(a,h)antraceno / 

Diclorometano (Cloreto de Metileno) / Dureza Total / Endossulfan 

(a, b, sulfato) / Endrin /  Estireno /Etilbenzeno / Fenóis Totais / 

Ferro Dissolvido / Fluoreto / Fósforo Total / Glifosato / Gution / 

Heptacloro + Heptacloro Epóxido / Hexaclorobenzeno / 

Indeno(1,2,3-cd)pireno / Lítio Total / Malation /  Manganês Total / 

Mercúrio Total / Metolacloro / Metoxicloro / M-Paration / Níquel 

Total / Nitrato (N) / Nitrito (N) / Nitrogênio Amoniacal / Óleos e 

Graxas Mineral / Óleos e Graxas Total / Oxigênio Dissolvido (In 

situ) / PCBs / Pentaclorofenol / pH (In situ) / Prata Total / Selênio 

Total / Simazina / Sólidos Dissolvidos Totais / Solidos Suspensos 

Totais / Sulfato / Sulfeto / Sulfeto de Hidrogênio (H2S não 

Dissociado) / Surfactantes Aniônicos / Tetracloreto de Carbono / 

Tetracloroeteno / Tolueno / Toxafeno / Tributilestanho / 

Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB+1,3,5 TCB) / 

Tricloroeteno / Trifluralina / Turbidez / Urânio Total / Vanádio Total 

/ Xileno / Zinco Total 

7.790.623 648.921 Bimestral 

PQA02 7.793.293 652.790 Bimestral 

Fonte: CLAM, 2022.  
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Mapa 11. Rede de monitoramento de água superficial, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023. 
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6.1.7.2.2. Resultados e interpretações de dados 

Os resultados encontrados são apresentados na Tabela 11, divididos por tipologia, de modo a facilitar o 

entendimento. Os resultados destacados em vermelho representam os valores disconformes com os limites 

estabelecidos pela legislação vigente. Todavia, os resultados em amarelo representam dados abaixo limite de 

detecção, conforme metodologia de análise aplicada, sendo este limite superior aos limites estabelecidos pela 

legislação. Desta forma, os parâmetros destacados em amarelo representam dados inconclusivos para o 

diagnóstico da qualidade das águas superficiais. 

Tabela 11. Resultados do monitoramento de qualidade da água, 2023. 

Parâmetros Unidade 

PQA01 PQA02 

dez/21 fev/22 abr/22 
ago a 

set/21 
out/21 dez/21 fev/22 abr/22 

1,1-Dicloroeteno 

µg/L 
 

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

1,2-Dicloroetano <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 

1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 

2,4,5-T <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

2,4,5-TP <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

2,4,6-Triclorofenol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

2,4-Diclorofenol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

2-Clorofenol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Acrilamida <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

Alaclor <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Alcalinidade Total 
mg CaCO3/L 

 
35 28 33,3 34,4 22,7 31,9 32,2 32,7 

Aldrin+Dieldrin µg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01 

Alumínio Dissolvido 

mg/L  

<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,08 <0,02 0,03 

Antimônio Total <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Arsênio Total <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Atrazina µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Bário mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 <0,01 <0,01 

Benzeno 

µg/L  

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Benzidina <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Benzo(a)antraceno 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Benzo(a)pireno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Benzo(b)fluoranteno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Benzo(k)fluoranteno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Berílio Total 

mg/L  

<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Boro Total <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Cádmio Total <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Carbaril µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Chumbo Total 
mg/L  

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 

Cianeto Livre <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 

Clordano (Isômeros) µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Cloreto 

mg/L  

<1 2,5 <1 <1 <1 <1 2,46 <1 

Cobalto Total <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Cobre Dissolvido <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 

Coliformes Termotolerantes (E. 
coli) 

UFC/100Ml 196 98 700 352 422 1600 64 600 

Condutividade Elétrica μS/cm 60 63 71 63 47 56 351 87 

Cor Verdadeira CU <10 <10 <10 11 26 30 <10 <10 

Criseno µg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Cromo Total mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
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Parâmetros Unidade 

PQA01 PQA02 

dez/21 fev/22 abr/22 
ago a 

set/21 
out/21 dez/21 fev/22 abr/22 

DDT (Isomeros) µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

DBO 
mg/L  

<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

DQO <26 <26 <26 <26 <26 26 <26 <26 

Demeton (isômeros 
misturados) 

µg/L 
 

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Dibenzo(a,h)antraceno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Diclorometano (Cloreto de 
Metileno) 

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Dureza Total mg/L 39,2 29.5 37,4 40,3 23,9 35,2 35,4 35,3 

Endossulfan (a, b, sulfato) 

µg/L 
 

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Endrin <0,001 <0,001 0,007 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Estireno <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

Etilbenzeno <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Fenóis Totais 

mg/L 
 

<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Ferro Dissolvido <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,14 0,18 0,18 <0,1 

Fluoreto <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Fósforo Total <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 0,03 <0,02 <0,02 

Glifosato 

µg/L  

<25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 

Gution <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

         

Heptacloro + Heptacloro 
Epóxido 

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Hexaclorobenzeno <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 

Indeno (1, 2, 3-cd) pireno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Lítio total mg/L <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 

Malation µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Manganês Total 

mg/L  

0,08 0,12 0,09 0,03 0,18 4,86 0,16 0,11 

Mercúrio Total 
<0,000

2 
<0,000

2 
<0,000

2 
<0,000

2 
<0,000

2 
<0,000

2 
<0,000

2 
<0,000

2 

Metolaclor 
µg/L 

 

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Metoxicloro <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

M-Paration <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Níquel Total 

mg/L  

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Nitrato (como N) 0,11 <0,02 <0,02 0,11 0,24 0,09 0,02 0,16 

Nitrito (como N) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 

Nitrogênio Amoniacal 0,23 0,3 0,2 0,16 0,28 0,13 <0,06 0,11 

Óleos e Graxas Mineral <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 

Óleos e Graxas Total <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 

Oxigênio Dissolvido 8,27 5,41 6,85 7,13 8,56 7,19 4,08 5,82 

PCB’s µg/L 
 

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Pentaclorofenol <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

pH - 7,45 7,36 7,5 7,81 7,59 6,79 7,08 7,24 

Prata 
mg/L  

<0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 

Selênio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Simazina µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Sólidos Dissolvidos Totais 

mg/L  

58 58 75 37,8 54,3 43 51 67 

Sólidos Suspensos Totais 8 32,5 19,5 <7 19,5 474 8 8,5 

Sulfato <1 2,8 1,21 1,31 2,53 1,03 2,86 1,37 

Sulfeto <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Sulfetos de Hidrogênio não 
Dissociado (H2S) 

<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Surfactantes Aniônicos <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

Tetracloreto de Carbono µg/L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
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Parâmetros Unidade 

PQA01 PQA02 

dez/21 fev/22 abr/22 
ago a 

set/21 
out/21 dez/21 fev/22 abr/22 

Tetracloroeteno 
 

<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Tolueno <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Toxafeno <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Tributilestanho <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 

Triclorobenzenos (1,2,3 – TCB 
+ 1,2,4 – TCB + 1,3,5 TCB) 

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Tricloroeteno <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

Trifluralina <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Turbidez NTU 5,25 6,54 8,06 2,68 48,3 877 15,8 5,68 

Urânio Total 
mg/L  

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Vanadio Total <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Xileno µg/L <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

Zinco Total mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 

Fonte: CLAM, 2022 

Dentre os parâmetros avaliados que resultaram em valores acima da legislação, o Chumbo Total é um deles. 

As principais fontes de poluição antropogênica por chumbo são provenientes de rejeitos de processos 

industriais envolvendo emissões atmosféricas, da indústria metalúrgica, das fábricas de fertilizantes, da 

combustão de carvão e combustíveis fósseis, da mineração e incineradores, além da aplicação direta no solo 

de biossólidos, estrume, fertilizantes e corretivos agrícolas (BAIRD, 2011). A presença do metal na água ocorre 

por deposição atmosférica ou lixiviação do solo, sendo que as doses letais para peixes variam de 0,1 a 0,4 

mg/L (CETESB, 2020). 

O Valor Máximo Permissível (VMP) do chumbo é dado pelas Resolução CONAMA n° 357/2005 e DN COPAM n° 

08/2022, para águas doces Classes 1 e 2, como sendo 0,01 mg/L. Na terceira campanha realizada, o PQA02 

obteve valor superior ao VMP, como sendo de 0,02 mg/L, segundo CLAM (2022), a desconformidade foi 

registrada no período chuvoso, o que pode ter contribuído com o teor acima do permitido. 

O segundo parâmetro que ultrapassou os limites estabelecidos pela legislação foi Coliformes Termotolerantes. 

Esse parâmetro corresponde a um subgrupo das bactérias do grupo coliformes que fermentam a lactose a 

44,5 ± 0,2 ºC em 24 horas, tendo como principal representante da Escherichia coli, de origem exclusivamente 

fecal, segundo Portaria n° 518, de 25 de março de 2004. 

Avaliando esse elemento em relação aos valores da Resolução CONAMA n° 357/2005 e DN COPAM n° 08/2022 

para águas doces, classe 2, o parâmetro é limitado em 1000 NMP/100 m, o resultado foi de 1600 NMP/100 

mL ultrapassando o limite estabelecido no PQA02 na terceira campanha (dezembro/21). Nas demais 

amostragens os resultados se mostraram inferiores aos limites estabelecidos pela legislação. 

O manganês também é um parâmetro que apresenta desconformidades nas campanhas de amostragem 

realizadas. É um elemento que ocorre naturalmente nas águas superficiais, no entanto as atividades 

antropogênicas são também responsáveis pela contaminação da água, principalmente quando o elemento é 
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encontrado em altas concentrações. A Resolução CONAMA n° 357/2005 e DN COPAM n° 08/2022 fixa um 

limite de 0,1 mg/L para o manganês total em águas doces Classes 1 e 2.  

Conforme Tabela 11, os valores desconformes de manganês total foram detectados nos dois pontos 

amostrados nas seguintes campanhas:   

• Ponto PQA01 na campanha de fev/22 (0,12 mg/L); 

• Ponto PQA02 nas campanhas de out/21 (0,18 mg/L), Dez/21 (4,86 mg/L), fev/22 (0,16 mg/L) e 

abr/22 (0,11 mg/L).  

A maior concentração de manganês total foi encontrada no ponto PQA02, localizado a jusante das obras da 

Estrutura de Contenção a Jusante (ECJ), no mês de dezembro/21, sendo que o resultado possivelmente é 

proveniente do carreamento de sedimentos das margens, uma vez que a concentração foi observada no 

período chuvoso. 

Outro parâmetro que resultou em valores acima da legislação foi o oxigênio dissolvido. As principais fontes 

desse parâmetro nas águas superficiais são a difusão a partir da atmosfera e a produção vegetal (fotossíntese). 

No entanto, as perdas são decorrentes da respiração dos organismos aquáticos e oxidação química, 

principalmente por íons metálicos, como ferro e manganês, e no ciclo de moléculas orgânicas, como do 

nitrogênio e do enxofre (ESTEVES, 2011).  

Considerando os dados apresentados na Tabela 11, observa-se que, das amostras analisadas nos pontos 

PQA01 e PQA02, comparadas ao limite das Classes 1 e 2 respectivamente, a amostra de fevereiro/22 para o 

PQA01 apresentou resultado de 5,41 mg/L, abaixo da concentração mínima de 6 mg/L, estabelecida pela 

legislação. No ponto P02, comparado ao limite de 5 mg/L da Classe 2, foi observada não conformidade na 

amostragem realizada em fevereiro/22, onde a concentração foi de 4,08 mg/L. 

O parâmetro respectivo aos sólidos suspensos também obteve resultados desconformes com o limite da 

legislação, esse parâmetro está diretamente ligado à toxicidade da água em função das concentrações de 

elementos nocivos. A presença de grande quantidade de sólidos pode interferir na autopurificação de rios e 

ocasionar depósitos de lama, danificar pontos de pesca e impactar esteticamente os mananciais (SILVA, 2000). 

No ponto PQA02 na campanha de Dez/2021, o valor resultante da amostra foi de 474 mg/L, sendo que o 

limite estabelecido pela DN COPAM n° 08/2022 para águas doces Classe 2 é de 100 mg/L. Nas demais 

campanhas os resultados apresentaram valores dentro do limite estabelecido pela legislação. 

A turbidez foi outro parâmetro que se mostrou fora dos limites estabelecidos em uma das campanhas. Dentre 

os pontos amostrados durante as campanhas de monitoramento, apenas uma não conformidade foi 

encontrada, no mês de dezembro/21 para o PQA02 (877 NTU). Conforme informações extraídas da CLAM 

(2022), a coleta da amostra ocorreu no período de chuvas. A origem dos sólidos em suspensão, causadores 

do aumento de turbidez no período chuvoso, pode ser diversa, desde o aporte de sedimentos, tornando a 

água turva (por meio da erosão hídrica, quando não há mata ciliar), de explotação de bens minerais, como a 
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retirada de areia ou a exploração de argila ou por meio de indústrias ou esgoto doméstico lançado no 

manancial sem tratamento. 

Em se tratando das substâncias inorgânicas, Endrin e Aldrin+Dieldrin foram identificados em desconformidade 

com o limite estabelecido pela legislação na campanha de abril de 2022 para o PQA02 referente ao parâmetro 

Aldrin+Dieldrin (0,01 µg/L). Já para o elemento Endrin foi identificado que no PQA01 na campanha de abril 

de 2022 o limite também foi ultrapassado (0,007 µg/L). 

Essas substâncias correspondem a compostos organoclorados que são praticamente insolúveis em água, 

sendo agrotóxicos que foram amplamente utilizados em culturas de algodão e milho. Esses elementos fazem 

parte da lista de poluentes orgânicos persistentes (POPs) da Convenção de Estocolmo, tratado internacional 

que visa garantir a eliminação segura desses poluentes e limitar sua produção e uso, do qual o Brasil é 

signatário. Apesar da sua utilização ser proibida, esses agrotóxicos podem ter sido empregados em fazendas 

próximas aos pontos de monitoramento e devido sua persistência no meio ambiente, principalmente na água, 

foi possível sua detecção nos resultados da análise da água. 

6.1.8. Recursos Hídricos e Qualidade das Águas Subterrâneas 

A área de estudo está inserida na bacia hidrográfica do rio Piracicaba, localizada no Cráton São Francisco 

(PARH RIO PIRACICABA, 2010). Os principais sistemas aquíferos associados a essa bacia são: granular ou 

poroso e fissurado. 

6.1.8.1. Uso das Águas 

O potencial e a disponibilidade hídrica subterrânea são avaliados a partir da capacidade de produção dos poços 

expressos em vazão específica e a capacidade de armazenamento calculada com o estudo do regime de 

recessão ou de esgotamento do escoamento superficial. A partir dos poços analisados por PARH RIO 

PIRACICABA (2010) as vazões específicas, em geral, variam de 0 a 1 m3/h/m, podendo apresentar maiores 

vazões específicas na área da foz, nas cidades de Ipatinga, Timóteo e Coronel Fabriciano, estando em 

conformidade com a região dos aquíferos porosos, sendo que, essas localidades comportam cerca de 49,7% 

dos poços outorgados da bacia do rio Piracicaba, evidenciando o intenso uso dos aquíferos porosos. Entretanto 

a maior densidade de poços tubulares e outros tipos de captação subterrânea se concentra em São Domingos 

do Prata, Itabira e Bom Jesus do Amparo, representando a não dominância de captações em domínios 

granulares (Figura 10). 
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Figura 10. Distribuição das vazões específicas dos poços inventariados da bacia do rio Piracicaba. Adaptado de: PARH 
RIO PIRACICABA, 2010. 

Segundo o PARH RIO PIRACICABA (2010), o uso das águas subterrâneas foi dividido em categorias com a 

finalidade do uso, sendo elas: abastecimento humano; abastecimento industrial; dessedentação animal; 

irrigação. No total, utilizaram-se as informações de 1817 captações de águas subterrâneas no meio rural e a 

Tabela 12 apresenta o número de captações por localidade.  

A distribuição modal para as finalidades de usos da água dentro da bacia do rio Piracicaba consiste em uma 

composição de 51% concentrado em abastecimento para uso industrial, seguido por 44% para abastecimento 

humano, estes contendo a maior proporção para os usos da água na bacia. Subordinadamente as finalidades 

são voltadas para a irrigação com 3% e dessedentação animal com 2% da composição geral. 
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Tabela 12. Número e tipos de captações por localidade na bacia do rio Piracicaba, 2023. 

Município Poços Comuns Poços Artesianos, Semi-Artesianos ou Tubulares Cisternas 

Antônio Dias 10 19 64 

Barão de Cocais 1 3 14 

Bela Vista de Minas 15   20 

Bom Jesus do Amparo 149 39 217 

Catas Altas     3 

Coronel Fabriciano 25 7 39 

Ipatinga 43  2 45 

Itabira 36 29 138 

Jaguaraçu 11 14 37 

João Monlevade 1 5 14 

Marliéria 4 6 36 

Nova Era 4 17 53 

Rio Piracicaba 14 6 101 

Santa Bárbara 3   10 

São Domingos do Prata 74 56 262 

São Gonçalo do Rio Abaixo 14 16 85 

Timóteo 19 6 33 

Total 423 223 1.171 

Fonte: PARH RIO PIRACICABA (2010). 

6.1.8.2. Contexto Hidrogeológico 

As unidades hidrogeológicas da Área Diretamente Afetada (ADA) deste relatório estão representados em cinco 

sistemas baseados nos litotipos predominantes das sequências geológicas. É possível identificar o Sistema 

Xistoso, composto pelas rochas metassedimentares e metavulcanossedimentares do tipo greenstonebelt do 

Grupo Quebra Osso e Grupo Nova Lima, o Sistema Quartzítico, representado por quartzitos da Formação 

Moeda, o Sistema Aquitardo com as porções de filito da Formação Batatal, o Sistema Itabirítico relacionado a 

itabiritos e hematitas da Formação Cauê, e subordinadamente o Sistema Granular, formado pelos sedimentos 

que recobrem as unidades litoestratigráficas locais (Mapa 12). 

Sistema Aquífero Xistoso 

Compreendem rochas do Grupo Quebra Osso e Grupo Nova Lima e formam aquíferos fissurais descontínuos, 

livres a confinados por metapelitos e xistos de menor permeabilidade, tendo seu condicionamento hidráulico 

por fraturas, diaclases, juntas e falhas. O nível de água para esses aquíferos é geralmente raso com mediana 

de 12,7 metros de profundidade, relacionado à ocupação de baixos topográficos adjacentes a maiores 

elevações do relevo. A recarga ocorre por pluviosidade em horizontes silto-arenosos conectados ao 

fraturamento de camadas quartzosas, podendo ter contribuição das drenagens e dos aquíferos de topo. A 

descarga ocorre por nascentes pontuais ou difusas com vazões de mediana correspondente a 1,1 m3/h, com 

valor máximo de aproximadamente 150,5 m3/h (BEATO et al., 2005). 
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Sistema Aquífero Quartzítico 

Esse aquífero é representando por quartzitos da Formação Moeda. Localmente podem estar recobertos por 

camadas regolíticas e sedimentos alúvio-coluvionares, principalmente em regiões de drenagem. O potencial 

aquífero é condicionado pela tectônica e intemperismo, favorecendo a conexão hidráulica localizada com 

outros sistemas aquíferos. Os níveis piezométricos dessa unidade são relativamente profundos devido a sua 

relação com relevos acidentados, apresentando mediana de 25,5 metros. A recarga para esse sistema aquífero 

está condicionada principalmente pela infiltração pluviométrica no manto de alteração silto-arenoso 

interconectado com as descontinuidades, com os cursos d’água sobre o quartzito estruturado contribuindo 

para a recarga. A descarga ocorre por meio de nascentes e podem ser acentuadas quando relacionadas a 

aquíferos suspensos aluvio-coluvionares, apresentando valores de vazão entre 10 e 50 m3/h (BEATO et al., 

2005). 

Sistema Aquitardo 

O Sistema Aquitardo é definido para a área de estudo como constituído por filitos da Formação Batatal. Esse 

sistema hidrogeológico comporta-se a princípio como barreiras hidráulicas e aquicludes, porém a complexidade 

e densidade das várias fases de deformação do Quadrilátero Ferrífero conferem possíveis permeabilidades 

secundárias e até drenanças ocorrendo de forma local pelas descontinuidades, mesmo que a natureza filítica 

não comporte fluxo subterrâneo primário e que a relação estratigráfica dessas formações confere aos demais 

aquíferos níveis de confinamento (BEATO et al., 2005). 

Sistema Aquífero Itabirítico 

São aquíferos livres a confinados quando associados a condições geológico-estratigráficas, como falhas de 

empurrão, transcorrentes ou dobramentos. Podem constituir aquíferos fissurais e/ou porosos a depender do 

grau de dissolução e fraturamento das bandas silicosas ou carbonáticas relacionados aos litotipos essenciais, 

conferindo expressiva anisotropia e heterogeneidade a esse aquífero (BEATO et al., 2005).  

As porções relacionadas a hematitas são subdivididas entre fácies friáveis e maciças, com maiores parâmetros 

de heterogeneidade, anisotropia e capacidade de armazenamento quando ligados à rocha maciça e quando 

situadas nas porções friáveis, o aquífero apresenta maior homogeneidade, isotropia e condutividade hidráulica. 

Essas fácies podem ocorrer intercaladas, porém, em análise geral, os itabiritos e hematitas possuem 

considerável condutividade hidráulica (MOURÃO, 2007). 

Os níveis piezométricos dessa unidade variam entre 190 metros até níveis de surgência e mediana de 49 

metros, e essa variação e relativa profundidade ocorrem devido ao declive acidentado, à compartimentação 

do aquífero e ao rebaixamento provocado pela mineração. A recarga está condicionada pela infiltração 

pluviométrica diretamente no manto de alteração, principalmente em lateritas de alta porosidade. São as 

unidades mais produtivas do QF e contêm grande densidade de nascentes associadas, pontuais ou difusas em 

relevo declivoso, com valores de vazão que podem atingir até 500 m3/h (BEATO et al., 2005). 
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Sistema Aquífero Granular 

Considerando a área de intervenção, esse aquífero corresponde às coberturas de cangas resultantes de 

processos de alteração e estão posicionados em altos topográficos recobrindo principalmente as formações 

ferríferas da Formação Cauê. Tem importante papel na recarga dos aquíferos subjacentes, pois grande parte 

da pluviosidade infiltra devido à elevada porosidade, de forma que a porosidade e a permeabilidade possuem 

origem secundária relacionada aos processos de laterização. Formam aquíferos descontínuos, livres, 

isotrópicos e homogêneos, com pequenas nascentes sazonais quando relacionados a substrato 

impermeabilizado, entretanto o potencial hidrogeológico dessa unidade é baixo pelas pequenas espessuras 

das camadas, rápido escoamento hídrico e pela dificuldade de perfuração do material (BEATO et al., 2005). 
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Mapa 12. Hidrogeologia, EIA/RIMA PDE Nordeste: supressão de vegetação para implantação de acesso e praças de sondagem, 2023.
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6.1.8.3. Qualidade das Águas Subterrâneas 

O monitoramento de qualidade e águas subterrâneas foi realizado pela ALS (2021) com coletas em três pontos 

(Tabela 13) no período de novembro de 2021, tendo como principais referências o Guia Nacional de Coleta 

e o Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater, 23ª th Edition (APHA, AWWA, WPCF, 

2017) para a definição dos métodos de coleta e procedimentos de amostragem de água. Ao todo foram 

analisados 41 parâmetros e estes foram comparados com as normativas vigentes que dispõe sobre a 

classificação e diretrizes ambientais para o enquadramento das águas subterrâneas. 

Tabela 13. Pontos de monitoramento de qualidade das águas subterrâneas, 2023. 

Pontos Descrição 
UTM WGS84 

Complexo 
E N 

SUB_GSO_66 Poço 05 Cava de Gongo Soco 647328 7792367 Minas Paralisadas Sudeste 

SUB_GSO_67 
Nascente da margem direita do 

Córrego do Congo 
imediatamente a jusante da pilha 

649203 7791922 Minas Paralisadas Sudeste 

SUB_GSO_68 Poço 04 Cava de Gongo Soco 647244 7792309 Minas Paralisadas Sudeste 

Fonte: ALS (2021). 

Os parâmetros Alumínio dissolvido (Al), Arsênio (As), Boro (B), Cádmio (Cd), Cloreto, Cor Verdadeira, Cromo 

(Cr), Estanho (Sn), Mercúrio (Hg), Molibdênio (Mo), Sulfato, Titânio (Ti) e Vanádio (V) tiveram resultados 

abaixo do limite de quantificação do método para todas as amostras. 

Para a matriz de qualidade foi utilizado como referência os valores máximos permitidos (VMP’s) da resolução 

CONAMA n° 396 de 3 de abril de 2008, considerando as condições e padrões de consumo humano. Dessa 

forma foi realizado uma filtragem dos resultados de forma a expor parâmetros que tiveram pelo menos uma 

das amostras com valores acima dos limites de quantificação do método, conforme mostrado na Tabela 14. 

Tabela 14. Resultado dos parâmetros analisados acima dos limites de quantificação em pelo menos uma das amostras. 

Parâmetro 
VMP CONAMA 396 

(Consumo Humano) 
Unidade SUB_GSO_66 SUB_GSO_67 SUB_GSO_68 

Alcalinidade devido a Bicarbonato - mgCaCO3/L <6,00 110,50 24,50 

Bário (Ba) 700 μg/L 7,10 27,00 12,00 

Cálcio (Ca) - mg/L 0,53 20,00 3,90 

Cálcio, dissolvido (Ca) - mg/L <0,5000 18,00 2,90 

Chumbo (Pb) 10 μg/L 8,50 <5,0 <5,0 

Cobre, dissolvido (Cu) - mg/L 0,01 <0,00250 <0,00250 

Condutividade elétrica in situ - μS/cm 33,70 90,10 67,50 

Dureza - mg/L 4,70 103,00 28,00 

Escherichia coli Ausentes em 100 mL Col/100mL Ausência Presença Ausência 

Ferro (Fe) 300 μg/L 12014,00 74,00 480,00 

Ferro, dissolvido (Fe) - mg/L 0,23 <0,0050 *<0,0050 

Fluoreto 1500 μg/L 49,00 85,00 22,00 
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Parâmetro 
VMP CONAMA 396 

(Consumo Humano) 
Unidade SUB_GSO_66 SUB_GSO_67 SUB_GSO_68 

Fósforo (P) - mg/L 0,21 <0,0075 0,16 

Magnésio (Mg) - mg/L 0,83 13,00 4,40 

Magnésio, dissolvido (Mg) - mg/L 0,79 12,00 4,40 

Manganês (Mn) 100 μg/L 48,00 37,00 70,00 

Níquel (Ni) 20 μg/L <5,0 <5,0 6,50 

Nitrato como N 10000 μg/L 394,00 <110 291,00 

Oxigênio Dissolvido in situ - mg/L 1,81 5,01 3,51 

pH in situ - - 5,62 7,60 6,34 

Potássio, dissolvido (K) - mg/L 0,48 0,13 0,18 

Potencial Redox in situ - mV 285,60 170,40 258,10 

Sílica Dissolvida - mgSiO2/L 6,01 4,18 5,64 

Sódio, dissolvido (Na) - mg/L 0,72 <0,500 <0,500 

Sólidos Dissolvidos Totais 1000000 μg/L 24000,00 66000,00 50000,00 

Temperatura Amostra in situ - °C 21,00 23,40 20,80 

Turbidez in situ - NTU 31,10 4,06 10,40 

Zinco (Zn) 5000 μg/L 18,00 <5,0 21,00 

Fonte: ALS (2021). 

A Escherichia Coli atua como indicador de poluição fecal presente no trato intestinal de animais. Quando 

eliminada em grandes quantidades pode afetar as condições de qualidade de um determinado corpo hídrico. 

Esse parâmetro apresentou resultado inconforme na amostra SUB_GSO_67, contendo a presença desse 

composto em 100 ml de amostra.  

Nas amostras SUB_GSO_66 e SUB_GSO_68 o parâmetro ferro apresentou concentração acima do VMP 

conforme anteriormente mostrado. Esse fator possivelmente está associado à matriz geológica local, visto que 

os pontos de monitoramento são encontrados próximos à área da cava de Gongo Soco. 

Outro parâmetro a ser pontuado diz respeito ao pH que de acordo com a metodologia de Langmuir (1997), 

apresentou resultados variando de levemente ácido a levemente alcalino, conforme expresso na Tabela 15. 

Tabela 15. Classificação do pH das águas pelo método de Langmuir (1997). 

Faixa de pH Classificação (Langmuir, 1997) Pontos 

< 4,50 Muito Ácido - 

4,51 a 5,50 Ácido - 

5,51 a 6,50 Levemente Ácido SUB_GSO_66 e SUB_GSO_68 

6,51 a 7,50 Neutro - 

7,51 a 8,50 Levemente Alcalino SUB_GSO_67 

> 8,50 Muito Alcalino - 
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ESPELEOLOGIA – RELATÓRIO TÉCNICO FOTOGRÁFICO 

Campanhas de prospecção espeleológica realizada entre: 24 a 28/4/2023, 2 a 5/5/2023 e 15 a 19/5/2023. 

 

  

Foto 10. Cavidade natural com 
desenvolvimento de 3,20m. Encaixada em 
metapelito, fótica, sem água, sem sedimentos 
clásticos ou químicos, sem atributos de 
bioespeleologia e/ou socioeconomia. 

Foto 11. Cavidade da foto 1 vista de dentro 
para fora. 

  
Foto 12. Prospecção em meio a mata fechada 
em relevo declivoso. 

Foto 13. Aspecto da mata da ADA do Projeto 
PDE/NE. 
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Foto 14. Aspecto da mata da ADA do Projeto 
PDE/NE e declividade do terreno. 

Foto 15. Mata já suprimida. 

  
Foto 16. Porção nordeste da ADA dentro do 
buffer de prospecção: relevo com alta 
declividade e sem menor perspectiva de 
encontrar cavidade. 

Foto 17. Idem foto 7. 

  
Foto 18. Mata da área de prospecção. Foto 19. Idem foto 9. 
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Foto 20. Parte da PDE/NE e ao fundo 
eucaliptal. 

Foto 21. Acesso aberto dentro da ADA para a 
supressão da vegetação. 

  
Foto 22. Área da prospecção desprovida de 
vegetação densa. 

Foto 23. Idem foto 13. 

  
Foto 24. Área com restrição à prospecção, 
com acesso somente autorizado pela 
Geotecnia. 

Foto 25. Parte de PDE/NE com eucaliptal ao 
lado. 



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 
Intervenção ambiental emergencial com supressão de vegetação 

Execução de sondagens e obras na PDE Nordeste 
Mina de Gongo Soco 

 

61 

  
Foto 26. Mata da ADA. Foto 27. Metapelito aflorante dentro do buffer 

da prospecção. 

  
Foto 28. Idem foto 18. Foto 29. Idem fotos 18 e 19. 

  
Foto 30. Vista geral da PDE/NE. Foto 31. Vista da mata rala e da PDE/NE. 
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Foto 32. Declividade acentuada da área de 
prospecção. 

Foto 33. Corte de relevo, abrupto geográfico 
de cerca de 3 m de altura. 

  
Foto 34. Vista da cava da mina de Gongo Soco 
com a porção norte no topo onde foi feita a 
prospecção. 

Foto 35. Corte de barranco com aflorante de 
metapelito 

  
Foto 36. Afloramento de metapelito. Foto 37. Nascente do córrego Vieira. 
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Foto 38. Aspecto da densidade da mata da 
área de trabalho. 

Foto 39. Afloramento de metapelito. 

  
Foto 40. Mata de eucalipto com sub-bosque 
de FES inicial. 

Foto 41. Mata da ADA. 

  
Foto 42.. Mata de eucalipto com sub-bosque 
de FES inicial. 

Foto 43. Pegadas de capivara ao lado do lago 
da PDE/NE. 
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Foto 44. Picada aberta pela equipe de 
topografia para a ADA do projeto. 

Foto 45. Área de vegetação suprimida. 

  
Foto 46. Idem foto anterior com a mina de 
Gongo Soco no fundo. 

Foto 47. Aspecto da vegetação tombada pelo 
Feller Buncher. 

  
Foto 48. PDE/NE e o lago marginal ao lado do 
eucaliptal. Vista para nordeste. 

Foto 49. PDE/NE a esquerda e ao lado área 
com supressão suprimida. 
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Foto 50. PDE/NE vista do topo. Foto 51. Vegetação suprimida em primeiro 

plano e a que será tombada ao fundo. 

  
Foto 52. Vista da PDE/NE para a área com 
vegetação suprimida. 

Foto 53. Vegetação suprimida em primeiro 
plano seguido da vegetação natural e a mina 
de Gongo Soco ao fundo. 

  
Foto 54. Vista para sul com vegetação 
suprimia, seguida da mata nativa e a mina ao 
fundo. 

Foto 55. Aspecto geral do morro/ADA com 
vegetação tombada. 
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Foto 56. Vegetação tombada e nativa. Foto 57. Vista para sudeste com aspecto geral 

do impacto gerado pela supressão da 
vegetação de FES médio. 

  
Foto 58. Idem foto anterior. Foto 59. Rendimento lenhoso da supressão da 

vegetação. 

  
Foto 60. Aspecto da mata nativa. Foto 61. Aspecto geral do impacto da 

supressão da vegetação. 

 


