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SEMAD - Secretaria de Estado de Meio-Ambiente e Desenv. Sustentavel
SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

SICAR - Sistema Nacional de Cadastro Ambiental

SIGMINE - Sistema de Informagdes Geogréficas da Mineracédo
SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao

SSMA - Secretaria Municipal de Meio Ambiente

UC - Unidade de Conservacao

UEMG - Universidade do Estado de Minas Gerais

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

UMEI - Escola Municipal de Educagéo Infantil

UNESCO - Organiza¢édo das NagBes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura

UPGRH - Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
USP - Universidade de S&o Paulo

ZA - Zona de Amortecimento

ZAS - Zonas de Autossalvamento

ZIM - Zona de Interesse Metropolitana
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1. APRESENTACAO

O Governo do Estado de Minas Gerais pretende implantar um novo contorno rodoviario na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). O projeto pressupde a implantacdo de uma
nova infraestrutura rodoviaria estruturante que serd uma rota alternativa para quem
atualmente utiliza o anel viario de Belo Horizonte e as vias urbanas da capital para
deslocamentos de longa distancia.

Dentro desse contexto, prevé-se investimentos publicos e privados, contemplando
aproximadamente 100 km de vias, que serdo concebidas dentro de um modelo especifico de
gestdo a ser definido.

A concepcéo e os primeiros projetos do Rodoanel possuem mais de 20 anos. Em 2014, houve
uma tentativa da contratacdo da concessao, através da SETOP, que ao final acabou por nédo
ser concretizada. Mais recentemente, fruto de uma parceria entre a Secretaria de Estado de
Infraestrutura e Mobilidade (SEINFRA) e o Movimento Brasil Competitivo (MBC), assinada em
2019, surge a atual alternativa para viabilizar a sua implantagéo.

Embora as Alcas Norte e Oeste possuissem um projeto de engenharia ja bastante avancado,
praticamente em nivel executivo, as Algca Sudoeste e Sul ainda se encontravam mais
incipientes. Os estudos iniciais do projeto desenvolvidos durante o ano de 2020 foram
devidamente concluidos com a definicdo do tracado diretriz do Rodoanel. A modelagem
culminou nas diretrizes de tracado publicadas no Decreto NE n°® 441/2020 e atualizadas pelo
Decreto NE n° 6/2021.

Entre os dias 05/02/21 e 28/04/2021, o projeto diretriz foi alvo de Consulta Publica, sendo
realizadas cinco Audiéncias Publicas para capturar contribuigdes a respeito do projeto. Dentre
as contribuiges, foram recebidas sugestdes para mitigar os impactos ambientais do projeto,
especialmente da Alca Sul em Brumadinho. Por esse motivo, a SEINFRA iniciou os estudos
de algumas alternativas recebidas para o trecho para obter a mesma maturidade técnica da
diretriz colocada em Consulta Publica.

Nesse sentido, uma das propostas de tragado recebidas para o trecho foi sugerida pelo Férum
Permanente S&o Francisco (FPSF) e Associacdo Mineira de Defesa do Ambiente (AMDA),
margeando a Serra do Rola Moca na regido proxima a lbirité, adentrando o Parque Estadual
da Serra do Rola-Moca (PESRM) em Belo Horizonte e finalizando no entroncamento proximo
ao bairro Ol he0.dé6Cgua na BR

Essa proposta, com os devidos ajustes realizados pela equipe de projetistas contratados pelo
Estado, visando atender aos critérios técnicos e de engenharia rodoviaria determinados para
esse projeto, foi incorporada ao tracado diretriz e chamada de Alca Sul. Portanto, esse
documento apresenta as principais caracteristicas ambientais das Alcas Norte (Diretriz),
Oeste (Diretriz), Sudoeste (Diretriz) e Sul (FPSF/AMDA), independentemente da fase e
momento de implantacdo de cada uma delas.
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2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Devido ao amadurecimento das normas ambientais nas Ultimas décadas, houve uma
transformacédo na dimensdo ambiental que ganhou papel de variavel estratégica fundamental
na andlise de viabilidade de qualguer empreendimento. Durante a tomada de decisdo, a
tematica ambiental tem desempenhado relevante papel como um diretivo no processo
decisorio, principalmente em funcdo da sua multidisciplinaridade, a qual possibilita a
proposicao de solugdes que associam o crescimento econdmico, a sustentabilidade ambiental
e a equidade social.

Tendo em vista esse contexto, no qual a viabilidade dos empreendimentos esta associada,
em grande parte, as hormas ambientais, e considerando que o0s projetos devem buscar
integrar os aspectos do meio ambiente na sua concepgao, tudo isso com o intuito de avaliar
0 entorno no qual se pretende instalar o projeto, buscou-se caracterizar as diversas tematicas
gue perpassam as questdes ambientais.

Portanto, de modo especifico, procurou-se levantar, por meio de dados secundarios
disponiveis, tanto na literatura especifica quanto por intermédio de dados de érgaos oficiais,
0S seguintes temas:

Geologia

Geomorfologia
Hidrogeologia

Solos

Mineragéo

Recursos Hidricos
Cavidades Subterraneas
Flora

Unidades de Conservacao

=A =/ =4 =4 4 4 -4 -4 -4 -2

Comunidades tradicionais
1 Patrimdnio Historico, Cultural e Arqueolégico

Com isso, pretende-se alcancar os objetivos definidos para esse trabalho, quais sejam:

1. Cientificar os envolvidos das questbes ambientais quando do desenvolvimento do
Projeto Conceitual do Rodoanel, em suas Algas Sudoeste, Sul, Oeste e Norte.

2. Levar ao conhecimento dos atuais envolvidos no projeto 0s possiveis entraves,
restricbes e vulnerabilidades presentes ao longo do tracado.

3. Permitir a futuros participantes do processo de concessao, conhecer as diretrizes
ambientais que nortearam o desenvolvimento do projeto e orienta-los quanto a pontos
de atencéo a serem tratados.

4. Antecipar problemas que deverdo ser discutidos quando da fase do licenciamento
ambiental.

5. Permitir a tomada da decisdo quanto a continuidade nesta fase de Projeto Conceitual.
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6. Permitir aos participantes da concessdo, planejar acdes futuras para a sua
viabilizac&o.

7. Contribuir para o processo de tomada de decisdo na fase em que se encontra
(modelagem).

Vale ressaltar:

1 O estudo produzido n&do tem como objetivo o subsidio a qualquer processo de
licenciamento ambiental, antecede essa etapa e esta focado em permitir o
desenvolvimento de um tracado conceitual e dar publicidade nas restricbes,
vulnerabilidades e pontos de atencéo.

1 A viabilidade ambiental s6 serd atestada quando da (i) elaboracdo dos estudos
ambientais EIA/RIMA (orientados conforme Termos de Referéncia da Semad i novo
termo Geral, datado de 2021) e outras tipicidades de estudos em conformidade com
as normas e diretrizes de cada Orgdo interveniente, e do (ii) cumprimento do
competente processo administrativo de licenciamento ambiental do empreendimento
em sua fase prévia, a nomeada LP.

18



3. ASPECTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento das analises ambientais apoiou-se em uma valoracdo dos niveis de
restricdo dos atributos ambientais identificados ao longo do tragado proposto (levando-se em
conta aspectos técnicos e legais), tudo isso com base em aquisicdo de dados, procedimentos
para mapeamento cartografico das informacfes e andlise da correlacdo dos aspectos
ambientais.

O projeto conceitual foi desenvolvido com total ciéncia dos atributos ambientais relevantes
gue o circundam ou mesmo sdo por ele interceptados, cabendo as fases futuras de
detalhamento, quais sejam 0s projetos basico e executivo, em consonancia com o0s
licenciamentos prévio e de instalacéo, contornar, tratar, sanear, evitar ou, na impossibilidade,
atenuar e compensar os diferentes impactos.

Para a avaliagdo dos aspectos ambientais levantados, foi gerada uma categorizagdo levando
em consideracdo ndo sé o contexto técnico ambiental, mas também a questéo legal. Para a
andlise legal, foram consideradas as restricdes legais objetivas (aquela em que a norma define
claramente metragem de recuo, distancias a serem observadas em relacéo as restricdes, por
exemplo, ao tutelar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), a propria norma indica
guais serdo os recuos a observar), e as restricdes legais ndo objetivas (indica a existéncia de
uma restricdo legal, mas ndo h& parametros numéricos/quantitativos que devam ser
observados - como exemplo, unidades de conservacao de uso sustentavel que ndo possuam
plano de manejo e zoneamento ambiental).

Assim, para as areas, localidades e/ou espacos que vierem a se mostrar protegidos por
guestbes legais objetivas vedativas, sob a Otica técnica e legal dos aspectos observados,
indica-se a necessidade de alternativa ao tragado rodoviario ou, no minimo, permanece o
alerta quanto a necessidade de atencdo deste ponto para se vencer os entraves do
licenciamento ambiental. Para esse caso, buscaram-se os seguintes atributos:

1 Locais em que haja cavidades naturais subterraneas cadastradas;!

1 Unidades de Conservacéo (UC) de Protecéo Integral?, nos termos da Lei n° 9.985/2000
(Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza - SNUC), em virtude da
protecéo integral somente contemplar uso indireto dos atributos naturais e da previsédo
de se manter essas areas livres de alterac6es causadas por interferéncia humana (art.
2°, VI, c/c art. 7°, do SNUC);

1 Sitios detentores de reminiscéncias histéricas dos antigos quilombos?, por terem sido
tombados pela Constituicdo Federal (art. 216, § 5°);

! Foi observado o grau de restricdo mais alto uma vez que n&o é possivel neste momento dos estudos, a determinagdo do grau
de relevancia das cavidades j& mapeadas e cadastradas no Cadastro Nacional de Informacdes Espeleoldgicas - CANIE (esta
etapa esté ligada ao licenciamento ambiental, fase seguinte ao projeto).

2 Devera ser verificada a existéncia de plano de manejo, quando da fase de licenciamento ambiental, que indique as restricées
ali previstas para a zona de amortecimento. Inexistindo, sera aplicado o art. 1°, § 2° da Resolugdo CONAMA n° 428/20107 3 km.
8 A Fundag&o Palmares n&o disponibiliza a localizag8o exata e delimitag&o das terras pertencentes as comunidades
quilombolas existentes. Diante disto fez-se o trabalho de busca da localizag&o pontual destas comunidades. De posse desta
informacé&o pontual e diante da inexisténcia de informag8es acerca dos limites precisos dos referidos territérios, adotou-se um
buffer de 10 km, observando as premissas da Portaria Interministerial n°® 60/2015. Caso venham a ser identificadas ao longo do
tragcado, para os casos em que ndo puderam ser localizadas pontualmente, manteve-se a informagao de restrigdo em nivel
municipal, conforme disponibilizado pela Fundag&o Palmares. Importante mencionar o papel do INCRA uma vez que o Decreto
n° 10.252/20, que aprova a Estrutura Regimental e o Quadro Demonstrativo dos Cargos em Comisséo e das Funcdes de
Confianca do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria - INCRA, e remaneja cargos em comissao e fungdes de
confianca.

A partir da publicacéo desse documento, a atribuicdo de coordenagé&o das atividades licenciamento ambiental em terras
ocupadas pelas comunidades remanescentes de quilombo, que antes competia a Fundagao Cultural Palmares (FCP), passou a
ser da Autarquia Fundiaria Federal, conforme art. 13, VII do referido normativo.
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1 Areas ocupadas por comunidades indigenas (terras indigenas).

Para o caso das Manchas Urbanas, o estudo apresenta um elenco de pontos importantes,
gue garante que haja pleno conhecimento dos envolvidos, de forma a avaliarem solucbes
técnicas adequadas para esses locais ou identificarem os dificultadores na sua implantagao.

Também foram prospectadas, ao longo do tragado, areas onde se evidenciam caracteristicas
ambientais relevantes, mas que, no entanto, considerando o momento e a profundidade dos
estudos em desenvolvimento ndo se pode afirmar precisamente a efetividade de atributos
ambientais com incidéncias legais objetivas e vedativas. Entretanto, salienta-se a
possibilidade de que, num momento futuro, quando houver uma andlise ambiental mais
pormenorizada da intervencdo ambiental do empreendimento, na etapa de licenciamento
ambiental, o projeto possa vir a encontrar zonas delicadas em termos ambientais com
incidéncia inclusive de vedacdes legais objetivas. S&o elas:

1 Areas de muito alto, alto, médio, baixo e improvavel potencial de ocorréncia de
cavidades naturais subterraneas (no momento dos diagnésticos ambientais para fins
do licenciamento ambiental, pode ser identificada cavidade de grau maximo de
relevancia, cuja supressao é vedada, nos termos do art. 3°, do Decreto 99.556/1990);

1 Areas de Mata Atlantica, Lei n° 11.428/2006 (pela conjugacéo dos atributos constantes
no artigo 11°, pode ocorrer situacédo de impedimento da supressao de vegetacao para
implantacdo da via).

Em sequéncia, foram também levantadas e apontadas as areas que apresentam algum tipo
de restricao legal, porém nao objetiva, mas que futuramente dependerdo da avaliacao de
impactos por meio de O6rgdos gestores; além de areas que possuam restricbes legais
objetivas, mas que haja a previsdo de sua flexibilizacdo por meio da adog¢do de medidas
mitigadoras e/ou compensatorias.

1 Unidades de Conservacdo de uso sustentavel*;

1 Areas de Mata Atlantica que apresentem vegetacdo primaria ou secundaria nos
estagios avancados e médio de regeneracdo, desde que seja adotada medida
compensatoria e que o empreendimento seja considerado de utilidade publica pelo
poder publico federal ou pelos Estados (Lei n° 11.428/2006, art. 3°, VII, c/c art. 14, c/c
art. 17). Em casos especificos, tal categoria podera ser revista para grau mais restritivo
em termos da possibilidade de intervencéo®.

1 Entorno de terras quilombolas® (localizacdo restrita em faixas de 3 km (trés
quildmetros) para dutos, 5 km (cinco quildbmetros) para ferrovias e linhas de
transmissao, 8 km (oito quildbmetros) para portos, mineracdo e termoelétricas, 10 km
(dez quilébmetros) para rodovias ou 15 km (quinze quildmetros) para UHEs e PCHs a
partir dos limites de Terra Quilombola), em que h& presuncdo de ocorréncia de
impactos, até que o estudo ambiental do licenciamento prévio os especifique, na
Portaria Interministerial n® 60/2015;

1 Entorno de comunidades indigenas (localizagdo restrita em faixas de 3 km (trés
quildmetros) para dutos, 5 km (cinco quildbmetros) para ferrovias e linhas de

4 Neste momento atual do projeto, o conceitual, sugere-se atencgéo ao art. 1°, § 2° da Resolugdo CONAMA n° 428/2010 i 3 km
i esse dispositivo ndo se aplica as reservas particulares do patriménio natural e as areas de protegdo ambiental.

5 Areas de mata atlantica que apresentem vegetacao primaria ou nos estagios avangados e médio de regeneracdo quando a
vegetacao: abrigar espécies da flora e da fauna silvestres ameacadas de exting&o e a intervengéo puser em risco a sobrevivéncia
dessas espécies; exercer a fungdo de protecdo de mananciais ou de prevengdo e controle de erosdo; formar corredores entre
remanescentes de vegetacao primaria ou secundaria em estagio avangado de regeneragao; proteger o entorno das unidades de
conservacao; possuir excepcional valor paisagistico, reconhecido pelos 6rgéos executivos competentes do SISNAMA; ou,
quando o proprietario ou posseiro ndo cumprir os dispositivos da legislacdo ambiental, em especial as exigéncias do Cddigo
Florestal, em relacdo as Areas de Preservacdo Permanente e & Reserva Legal (art. 11, Lei 11.428/2006).

6 Aplica-se neste estudo somente para aquelas com os limites de terras disponibilizados pelos 6rgéos competentes.
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transmissdo, 8 km (oito quildbmetros) para portos, mineracdo e termoelétricas, 10 km
(dez quilémetros) para rodovias ou 15 km (quinze quildmetros) para UHEs e PCHs a
partir dos limites de Terras Indigenas).

Por dltimo, em areas com auséncia de questdes técnicas e legais objetivas incidentes sobre
o tracado, também foram mapeadas aspectos ambientais importantes, para o conhecimento
dos envolvidos e ciéncia no processo. Foram prospectadas as seguintes caracteristicas:

1 Zona de Amortecimento de Unidades de Conservagéo’.

1 Areas inseridas no Mapa de Areas Prioritarias para Conservacédo Ambiental do MMA,
em gue haja recomendacéo de criacdo de Unidade de Conservacao.

1 Areas inseridas no Mapa de Reservas da Biosfera.

Destaca-se que evidencia, uma vez que o tragado do projeto prevé interferéncia em UC de
Protecao Integral; Zona de Amortecimento de UC de Protecao Integral, ou na faixa de 3 km
do seu entorno quando ndo houver zona de amortecimento estabelecida por Plano de Manejo;
excluidas as areas urbanas; UC de Uso Sustentavel, exceto Areas de Protecdo Ambiental
(APAs); Reserva da Biosfera, excluidas as areas urbanas; e prevé supressao de vegetagao
nativa em Areas Prioritarias para Conservacdo consideradas de importancia bioldgica
fEX t r e ma &s pceeuw; isé&rd decessaria, no ambito do processo de licenciamento, a
elaboracdo dos estudos de critérios locacionais da Agenda Verde, conforme termo de
referéncia especifico (TERMO DE REFERENCIA - Estudo referente aos Critérios Locacionais
definidos pela Deliberagdo Normativa Copam n° 217/2017 i UC, Areas Prioritarias para a
Conservacao, Reserva da Biosfera, Sitio Ramsar e Corredores Ecoldgicos). Tais estudos
fazem parte da formalizacdo do processo e demandam a participagcdo de equipe
multidisciplinar (meio bi6tico - flora e fauna, meio fisico e meio socioeconémico).

Ao final de todos os levantamentos, 0 estudo menciona outras observacoes e levantamentos
realizados pela equipe técnica envolvida, sempre com fulcro no projeto.

7 Destaca-se que na existéncia de Plano de Manejo, o0 mesmo deve ser considerado.
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4. DIVISAO DO RODOANEL

O Rodoanel estudado consiste em cerca de 100 km de tracado linear dividido em quatro algas.
As Alcas Sudoeste e Sul unem a BR-381-262 (Contorno de Betim) com a BR-040 em Olhos
doCgua, N comeextdngdes ale aproximadamente 14 km e 16 km, respectivamente.
Este tracado transpfe quatro municipios, iniciando em Betim, seguindo por Ibirité, Belo
Horizonte até Nova Lima. As Algas Oeste e Norte tém um desenvolvimento total de cerca de
70 km, sendo aproximadamente 26 km para a Alga Oeste e 44 km para a Alga Norte. As duas
alcas ligardo o contorno de Betim (BR-381 (Sul)/262) a BR-381 (Norte), na altura da sede de
Ravena, municipio de Sabara, contornando a RMBH pelo norte. Estas duas algas transpdem
ao todo oito municipios, todos inseridos na RMBH, sendo estes, Betim, Contagem, Ribeirdo
das Neves, Pedro Leopoldo, Vespasiano, Sao José da Lapa, Santa Luzia e Sabara. A Figura
1 apresenta 0s municipios envolvidos.

De forma sintética, o projeto do Rodoanel apresenta as seguintes divisdes:

1 Alca Oeste: do ramo de saida para a interse¢cdo com o Contorno de Betim - Alca
Sudoeste - (proximo a Rua Porangaba) até a LMG-806;

1 Alca Norte: da LMG-806 até a BR-381/Norte em Ravena,

1 Alca Sudoeste: a partir do final do ramo de saida (ha Rua Porangaba) para a
intersecdo com o Contorno de Betim até o cruzamento com a MG-040 em Ibirité;

1 Alca Sul: da MG-040 at¢é a BR-040em Ol hos dNo@dima ,

O empreendimento apresenta obras de arte especiais (tuneis e viadutos) bom como alcas e
rampas de acesso as principais vias cruzadas.

As entradas e saidas se localizam na Al¢a Sudoeste, perto da Refinaria Gabriel Passos
(REGAP) em lbirité e no cruzamento com a MG-040 em Ibirité. Ja a Alca Sul ndo apresenta
acessos. Para a Alca Oeste, ocorrem acessos ao Contorno de Betim e via expressa. Em
seguida, o tracado € pontuado de acessos a LMG-808, BR-040 e LMG-806, marcando o limite
com a Alca Norte. Possibilidades de entrar e sair do Rodoanel ao longo da Alca Norte
acontecem com a MG-424, MG-010 e MG-020.

No decorrer desse documento, a area de intervencéo é definida como a linha mais externa do
offset do projeto de engenharia, incluindo cortes, aterros, obras de arte especiais e rampas
de acesso e saida do Rodoanel. As analises de sobreposi¢do e aproximacao consideram esse
limite ou sempre que indicado o seu entorno de 50 m.
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FIGURA 1 - INSERGAO DO RODOANEL NOS MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE.
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5. USO E OCUPACAO DO SOLO ATUAL

Compreender quais usos do solo sdo encontrados no entorno imediato da area de intervengéo
permite entender em quais contextos social e ambiental, urbanos ou rurais, o projeto esta
inserido. Uma analise fina dos usos possibilita também estimar as areas de supresséo de
vegetacao e 0s custos associados em termos de compensagao e recuperagdo, bem como os
custos associados a desapropriacbes e medir como as atividades humanas poderdo ser
afetadas. Assim, ele permite a insercéo na realidade local, base para o conhecimento e para
o direcionamento dos atributos socioambientais mais adequados ao projeto. O uso do solo foi
mapeado a partir de imagens Google Satélite disponibilizadas de forma gratuita, capturadas
entre os anos de 2020 e 2021.

A figura a seguir ilustra a reparticdo do uso do solo no entorno de 50 metros da area de
intervencao para todo o tracado do rodoanel. Em seguida, € descrito o0 uso do solo para cada
alca. Finalmente, mapas ilustram o uso do solo para a totalidade do tragado proposto.

- 1
e [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Afloramento Rochoso M Corpos e Cursos d'agua mFESD | HFESD M
Pasto Pasto Sujo Reflorestamento Savana Antropizada
Savana Arborizada M Solo Exposto Uso Agricola B Uso Antropico

W Veg. ass. a areas Umidas
FIGURA 2i REPARTICAO DAS DIFERENTES CLASSES DE USO DO SOLO NO ENTORNO DE 50 METROS DO
TRACADO, POR ALCA.

Os usos antropicos incluem edificios residenciais, comerciais e industriais, estradas e
caminhos e outras areas antropizadas com excecao de solos expostos. A sigla FESD significa
Floresta Estacional Semidecidual.
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5.1. ALCA OESTE

As Alcas Oeste e Norte se inserem em regido de transi¢cao entre os dominios do Cerrado e
da Mata Atlantica, composta por vegetacdo de cerrado e floresta estacional, ambas
fitofisionomias descaracterizadas por intensas atividades agrarias e de urbanizacdo. A regiao
onde se pretende implantar o empreendimento sofreu um processo acelerado de ocupacéo e
exploragdo do solo, devido a atividades econémicas intensivas, como a agropecuaria, as
siderurgias, mineracdes, industrias de calcario e ao crescimento urbano desordenado,
ocasionando a descaracterizagdo da cobertura vegetal originaria e a fragmentacdo dos
remanescentes em meio a uma matriz ambiental bastante antropizada. Os fragmentos de
vegetagdo nativa sdo pequenos, estando sob intenso efeito de borda, e visivelmente sob
acOes antrépicas, mas ainda apresentam certa riqueza e diversidade de espécies. Apesar de
ser uma area de transicado entre os biomas Mata Atlantica e Cerrado, os fragmentos florestais
interceptados pelo Rodoanel sé@o caracteristicos da Mata Atlantica. Por se tratar de uma area
de transi¢do, em alguns pontos possuem espécies tipicas do Cerrado strictu sensu, o que é
comum em areas de transicdo onde ha influéncia de ambos os biomas. Além dos fragmentos
remanescentes, observa-se, no entorno do empreendimento a presenca de pastagens,
cultivos agricolas e outras atividades antrépicas (e.g. mineragdo), que contribuem para
alteracéo das formacoes naturais.

Diferentemente das Algas Sudoeste e Sul, a Alga Oeste secciona bairros e se sobrepbe a
varios terrenos residenciais ou industriais em Betim e Contagem, implicando processos de
desapropriacdo mais consequentes. Na Figura 2, observa-se que a Alga Oeste é aquela que
apresenta a maior sobreposicdo relativa a areas classificadas como de Uso Antrépico.
Destaque nesse contexto urbano, é a porcao leste da represa de Vargem das Flores mais
protegida em Contagem. Apés a interseccdo com a BR-040 em Contagem, 0S usos
preponderantes formam um mosaico de FESD, pasto limpo e sujo e pequenos fragmentos de
cerrado. As manchas urbanas se concentram nos cruzamentos do Rodoanel com vias
importantes como as LMG-806, MG-424 e MG-010.

5.2. ALCA NORTE

A Alca Norte, a Alca mais extensa em termos absolutos, € dominada por uma paisagem rural
e pequenos remanescentes de vegetacado nativa. Essa vegetacao nativa inclui areas de FESD
em estagios iniciais e médio, tipicos do bioma Mata Atlantica, e areas de savana arborizada,
caracteristicas do cerrado, principalmente na parte final em Santa Luzia e Sabara. Observam-
se também vérios locais de extracdo de areia de tamanho mais reduzido ao longo do tracado.

5.3. ALCA SUDOESTE

Inserida em Betim e Ibirité, a Alca Sudoeste se desenvolve principalmente em areas urbanas
e periurbanas. O tracado circunda as manchas urbanas, serpenteando entre os bairros de
Betim e Ibirité. Ocorrem fragmentos de vegetacdo arborea em diversos estdgios de
regeneragcdo e pastos. Os fragmentos florestais, geralmente pequenos, acompanham as
drenagens se confundindo com mata <ciliar no ento

Em termos de atividades humanas, a Alca Sudoeste interfere em areas residenciais, passa
nas proximidades de é&reas industriais, sendo aterros, areas de extracdo mineraria e
complexos industriais como a REGAP. A sul da refinaria, observam-se duas plantacdes de
eucalipto. No entanto, o eucalipto € pouco observado no resto do tragado.

25



Entre os bairros Petrolina e Jardim das Rosas, nas areas de relevo ondulado, identificou-se
afloramentos rochosos. Até o cruzamento com a MG-040, a atividade agropecuaria € pouco
presente com excecdo de uma fazenda de gado.

5.4. ALCA SUL

Inserida em Ibirité, Belo Horizonte e Nova Lima, a Alga Sul se desenvolve lindeira aos bairros

Jardim Montanh®s e Barreirinho, em | biriBm® e Bar
Ibirité, apds o cruzamento com a MG-040, a Al¢ca se insere em terrenos a vocacao rural onde

ocorrem pastagens e lavouras associadas a atividade agropecuéaria. Ao mesmo tempo, 0s

ndcleos urbanos se fazem mais distantes e menores, resumindo-se a conjuntos de poucas

edificacdes até adentrar o PESRM e se aproximar da Regional Barreiro em Belo Horizonte.

Dentre os usos mapeados, estdo destacados a Savana Arborizada, FESD em estagio médio
ou avancado, tipologias preponderantes em raz&do da insercdo da alga no PESRM, além de
areas de plantio. Juntas, essas areas respondem por mais de 2/3 do total de area mapeada.
As fitofisionomias de vegetagéo nativa abrangem cerca de 57% do total de area mapeada.
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6. ASPECTOS AMBIENTAIS RELEVANTES

6.1. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

6.1.1. AREA DE REFERENCIA PARA LEVANTAMENTO DE DADOS - MEIO
FisICO

A delimitacéo da Area de Referéncia para levantamento de dados do Meio Fisico foi pautada
nos aspectos ambientais que, com base nas caracteristicas intrinsecas ao empreendimento
e nas etapas de instalacéo e operacao, serdo mais sensiveis ao empreendimento, sobretudo,
cursos doé8gua e b adidriaas Pac eanta; oonforme j& consagkado nos
estudos ambientais, elegeu-se a bacia hidrografica como unidade de estudo.

A escolha da bacia hidrografica como unidade de estudo apoia-se na Resolucdo CONAMA

n° 01/1986. Neste sentido, Pissarraetal. ( 2004) ressaltam que esse rec:
utilizado como uma unidade geomorfolégica fundamental, porque suas caracteristicas
governam, no seu interior, todo o fluxo superfi
territorial acaba sendo o recorte ideal para questdes referentes ao planejamento e manejo de

recursos naturais e permite avaliar as relagfes solo-superficie-litologia, processos erosivos e

padrdes de drenagem.

Além de ser considerada uma importante unidade de planejamento e gestdo ambiental, o
recorte espacial da bacia hidrografica, devido a topografia mais acidentada da regido, garante
gue sejam considerados aspectos microclimaticos e dispersdo imediata de material
particulado/ruido. Portanto, tal limite agrega a manifestacéo imediata de possiveis impactos
diretos associados a instalacdo e operacdo do empreendimento, oferecendo importantes
insumos para uma andlise em primeira aproximac¢ao do empreendimento no espago.

Tendo em mente a bacia hidrografica como unidade de avaliacao ambiental, procedeu-se com
a delimitagdo de todas as éareas de contribuicdo hidrica interceptadas pelo tracado do
Rodoanel. Para tanto, langou-se méo de uma adaptagédo da Base Hidrografica Ottocodificada
(IGAM, 2017) da Bacia do Rio S&o Francisco da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e de dados
altimétricos das imagens de radar da plataforma ALOS PALSAR (com resolucéo espacial de
12,5 m).

Ao tracar as bacias hidrograficas, optou-se, em direcdo a jusante, por expandir os limites de
manifestacdo do empreendimento até cur s 0 s d68&8gua com ordens sup
(hierarquizacdo de Strahler). Essa deciséo visa potencialmente garantir a autodepurac¢ao ou

a confluéncia com cursos hidricos que ja recebem uma carga poluidora consideravel, visto

gue um numero consideravel de cursos hidricos transpostos pelo tracado, estéo situados em

areas urbanizadas, e, portanto, recebem efluentes in natura.

Além disso, em alguns casos particulares, cabe destacar que, em vista das fragilidades
ambientais intrinsecas a algumas bacias, julgou-se necessaria a expansdo da area de
referéncia até bacias de contribuicdo hidricas mais distantes da area de intervencéo.

De modo geral, para a Algca Oeste, a area de referéncia inclui as bacias hidrogréaficas do rio
Betim e do ribeirdo Betim a jusante do empreendimento e até a Represa Vargem das Flores,
parte integrante do Sistema Integrado Paraopeba responsavel por parte do abastecimento da
RMBH. Trata-se, portanto, de outra area de atencao especial.
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Em seguida, para a Alca Norte, a area de referéncia contém as bacias de contribui¢do hidrica
sobrepostas ao tracado. Vale destacar a sobreposicao do tracado com o Cérrego dos Infernos
em Santa Luzia, a area de estudo se reduzindo as margens dele.

O tracado se desenvolve, para a Alca Sudoeste, nas bacias lindeiras do ribeirdo Sarzedo,
Corrego do Pintado, ambos em Betim, e do ribeirao lbirité, e seus afluentes, em Ibirité, ambos
desembocando na Represa Petrobras, a jusante.

J4, para a Alca Sul, a area de referéncia abrange a bacia do corrego Sumidouro até a

confluéncia com o corrego Camargos, e integra as bacias dos cérregos Tabobes, Rola-Moca,

Barreiro, Independéncia e Mineirdo, por ser enquadrados como de classe especial. Essas trés

primeiras bacias abrigam mananciais de abastecimento hidrico da RMBH, conferindo

importancia significativa as referidas bacias. A jusante, a area compreende as bacias do

corrego Fubé até a confluéncia com o corrego Barreirinho. Finalmente, préximo ao PESRM,

incluu-se as bacias dos principais chuzmmodsnsamérfegua at G
habitadas.

Ressalta-se que os impactos mensuraveis ficardo restritos a calha fluvial dos rios ora
mencionados e que ha interferéncia de outras atividades minerarias no interior da area de
estudo. Por fim, destaca-se que o perimetro elegido como area de estudo também deve ser
suficiente para abarcar impactos de baixa magnitude e com abrangéncia espacial imprecisa.
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6.1.2. GEOLOGIA

Geologicamente, o projeto do Rodoanel esté inserida na por¢édo sul do setor ocidental do
Craton Sé&o Francisco, em uma area que corresponde ao cinturdo orogénico Mineiro (Figura
16). No dominio norte deste cinturdo, encontra-se a Provincia Mineral do Quadrilatero
Ferrifero, representada por greenstone belts arqueanos (Supergrupo Rio das Velhas);
unidades metassedimentares paleo e mesoproterozoico (Supergrupo Minas e Grupo
Itacolomi), circundado por complexos metamorficos arqueanos (Caeté, Bonfim, Bacdo e Belo
Horizonte) constituidos majoritariamente por ortognaisses.

O Rodoanel ir4 atravessar tanto litologias de complexos metamorficos, como litologias do
Quadrilatero Ferrifero.
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FIGURA 16 - PORGAO SUL DO CRATQN SAO FRANCISCO. LINHA PONTILHADA: LIMITE NORTE DO CINTURAO
MINEIRO, DE DIRECAO ENE, CONFORME ALKMIM (2004), HASUI ET AL (2012).

A Provincia Mineral do Quadrilatero Ferrifero tem sua importancia nas concentracdes
econdmicas de ouro, ferro, manganés e topazio, entre outros. Se tratando dos complexos
metamorficos, seu contexto se baseia em rochas granito-gnaissicas que afloram circundando
a regido do Quadrilatero e também no interior deste, sendo essas rochas basicamente
constituidas por gnaisses bandados e corpos intrusivos graniticos, pequenas faixas de rochas
vulcanossedimentares e diques de diabasios e gabros.

6.1.2.1. ALCAS SUDOESTE E SUL

O Projeto Rodoanel na Alga Sudoeste e Alca Sul atravessa diversas litologias. Dentre estas,
segundo mapeamento geolégico do CPRM (2005), ocorrem areas do Complexo Belo
Horizonte. Essa unidade geoldgica esta associada a ocorréncia de granitos-gnaisses-
migmatiticos e Granulitos. A Alca Sudoeste se insere integralmente nesta litologia.

A partir do municipio de Ibirité, parte do tracado da Alca Sul esta projetado em areas de
ocorréncia de rochas do Grupo Sabara, unidade superior do Supergrupo Minas. O Grupo
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Sabara é composto por clorita xisto, clorita-sericita xisto, filito, grauvaca, quartzitos e
estaurolita-granada xisto.

Finalmente, na encosta da Serra do Rola-Moca, a Alca Sul atravessa litologias representadas
especialmente pelo Supergrupo Minas do Quadrilatero Ferrifero . O Supergrupo Minas é
subdividido, da base para o topo, nos grupos: Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabara, sendo os
trés ultimos transpostos pelo tracado. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas principais
dessas litologias e a insercao espacial delas para a Alga Sul.

O Grupo Caraca € subdivido na Formacdo Moeda, composta por quartzito,
metaconglomerado e filito, e na Formagé&o Batatal, representada por filitos.

O Grupo Itabira € composto pela Formacdo Caué e pela Formac¢ao Gandarela. Ao longo do
tracado, a Formacao Caué é representada por itabirito, itabirito dolomitico, itabirito ocre na
parte superior da formacéo, dolomito e, de modo localizado, lentes de hematita compacta e
pulverulenta. Por sua vez, a Formagdo Gandarela € composta por dolomito, calcario
magnesiano, itabirito dolomitico, com filito e quartzito e corpos pontuais de hematita.

O Grupo Piracicaba é subdividido, da base para o topo, na Formacao Cercadinho, Formacao
Fecho do Funil, Formacdo Tabobes e na Formagéo Barreiro. A Formagdo Cercadinho ao
longo do tracado apresenta filito, filito grafitoso, quartzito e quartzito ferruginoso, com menos
incidéncia ocorrem conglomerado e grits basais. De pouca expressado areal, ocorre a
Formacao Fecho do Funil, representada por xisto e filito dolomitico. A Formacg&o Tabodes,
nas proximidades do tracado, apresenta quartzito com granulagdo muito fina. Por fim, tem-se
a Formacdao Barreiro, composta por filito e filito grafitoso.

Em seu trecho mais a leste, a Alga Sul se insere em litologias dolomiticas da Formacao
Gandarela (Grupo Itabira). Na sequéncia, para oeste, atravessa 0s quartzitos ferruginosos e
filitos da Formacéo Cercadinho, filitos da Formacao Fecho do Funil, quartzitos da Formacéo
Tabodes e filitos grafitosos da Formacéo Barreiro (Grupo Piracicaba), todas de pequena
expressado na area. O tracado prossegue nos xistos e filitos do Grupo Sabaré. A identificac&o
dessas litologias e de seu comportamento geotécnico sdo auxiliares nas definicbes de
solucdes de projeto e ajudam a compreender a dindmica hidrica, especialmente dos
aquiferos.

No mapa a seguir (Figura 17), esté ilustrada a insercéo das duas algcas no mapa geoldgico da
regido.
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6.1.2.2. ALCA OESTE

O trecho na parte da Alca Oeste do projeto Rodoanel esta inserido predominantemente em
terrenos do Complexo Belo Horizonte (Figura 18), a norte do Quadrilatero Ferrifero.
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6.1.2.3. ALCA NORTE

No seu trecho mais setentrional, definido no projeto como Alca Norte (Figura 19), o
empreendimento se sobrepde a litologias do Grupo Bambui, Supergrupo Sao Francisco, cinco
quildmetros ao sul da APA Carste de Lagoa Santa, préximo a zona de contato, retornando em
seguida as litologias do Complexo Belo Horizonte. Na extremidade final, a leste, séo
identificadas rochas supracrustais, de natureza vulcano-sedimentar, reconhecidas como
pertencentes ao Grupo Nova Lima, Supergrupo Rio das Velhas (CPRM, 2009).
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As caracteristicas de relevo e drenagem de uma area estao frequentemente associadas a
estruturacao e a composi¢ao das rochas regionais. Ao longo das eras geoldgicas, as rochas
passam por uma série de eventos deformacionais e por varios tipos de intempéries; esses
processos ficam registrados como cicatrizes nos pacotes rochosos. A tendéncia predominante
€ gue o0s pacotes rochosos com menor resisténcia sejam mais facilmente erodidos, e que os
ros e mananciais procurem percolar pelo caminho mais facil, como fraturas e falhas nas
rochas. A proximidade da Alga Norte com as rochas carbonéticas da APA Carste de Lagoa
Santa mostram certas peculiaridades, pois se trata de rochas com caracteristicas fisicas e
guimicas especificas, que apresentam grande potencial para formacéo de cavidades devido
a dissolucao dos carbonatos pela agdo do acido carbdnico presente nas dguas que percolam
as rochas.

Devido a grande diversidade de rochas encontradas ao longo das quatro alcas e a presenca
de taneis, obras de arte especiais complexas, estudos complementares de engenharia, como
a realizacdo de sondagem, sdo recomendados para avaliar consideragfes e impedimentos
técnicos no local para a realizacdo destes.

6.1.3. HHIDROGEOLOGIA

A compreensao dos processos hidrolégicos e a sua gestdo devem integrar tanto a agua
superficial como a subterranea de forma simultanea em razao de serem sistemas hidraulicos
interconectados. A vulnerabilidade natural de um aquifero diz respeito a capacidade do meio
fisico de amortecer a carga de contaminantes nas aguas subterrdneas. Nesse aspecto,
estudos sobre a vulnerabilidade podem auxiliar e incentivar a prote¢do dos recursos hidricos
e orientar 0 manejo e a ocupagéo do uso dos solos dessas regides.

Embasado no relatério de hidrogeologia da APA Sul da RMBH (BEATO et al., 2005) e
considerando as litologias apresentadas no item Geologia, na regido do empreendimento, sdo
observados os seguintes compartimentos hidrogeoldgicos:

6.1.3.1. Sistema Aquifero Granito-gnaissico

Noce et al. (1997) descrevem, como litotipo dominante no Complexo Metamorfico Belo
Horizonte, um gnaisse cinza-claro, exibindo bandamento composicional e feicdes de
migmatizacdo, sendo a presenca de encraves maficos observada em algumas exposicoes.
S&o ainda descritos corpos granitoides foliados, intrusivos nos gnaisses, duas faixas isoladas
de rochas supracrustais de natureza vulcano-sedimentar, além de rochas maficas e
ultraméficas intrusivas que podem interferir localmente no escoamento subsuperficial da agua
subterranea.

A rocha sa geralmente se encontra recoberta por espesso manto de intemperismo que pode
alcancar algumas dezenas de metros, resultante da meteorizacdo dos granito-gnaisses,
predominando a fracdo argilosa sobre a arenosa (BEATO et al., 2005).

Considerando a diversidade de litologias e sua condicdo estrutural, os aquiferos sao
descontinuos, do tipo fraturado ou fissural, com o transito da dgua subterranea ocorrendo
através de fraturas, diaclases, juntas e falhas conectadas hidraulicamente com as formacdes
superficiais de intemperismo ou de sedimentos allvio-coluvionares. Essa conexao com 0s
aquiferos superficiais caracterizam um aquifero livre a semiconfinado, heterogéneos e
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anisotrépicos (BEATO et al., 2005). A porosidade e a permeabilidade sdo secundarias, como
resultado de esforgos tectdnicos e dos processos de meteorizacdo. Esses autores mencionam
niveis piezométricos, em geral, rasos, consequéncia do relevo levemente ondulado.

A recarga € realizada especialmente pela infiltracdo das 4guas pluviais nos horizontes argilo-
arenosos, conectados as fraturas de rocha sa. A presenca de sedimentos coluvionares de
porosidade elevada, tais como a canga, pode aumentar a eficiéncia dessa recarga. O aquifero
tamb®m pode receber aportes deagud.gBratoset ak 20D
mencionam que a recarga € otimizada pela precipitacdo elevada, pelo relevo pouco
acidentado e pela ocupacao arbérea com o emaranhado radicular.

A capacidade de armazenamento € limitada e restrita as zonas de faturamento. A circulacéo
tende aos baixos topograficos, com 0s exutérios naturais ocorrendo de forma pontual ou
difusa ao longo dos vales, com vazdes bem diferenciadas.

6.1.3.2. Sistema Aquifero Carstico

Dardene (1978) subdividiu o Grupo Bambui (Supergrupo S&o Francisco) em seis formacdes:
Jequitai, Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés
Marias. A Formacado Sete Lagoas, por sua vez, foi subdivida em dois membros: um inferior,
denominado Membro Pedro Leopoldo e um superior, Membro Lagoa Santa.

O Membro Pedro Leopoldo é representado por calcissitito e/ou microespatitos, espatitos,
micritas e, subordinadamente, calcarenitos muito finos e margas. Ocorre principalmente na
margem esquerda do rio das Velhas, nos vales do ribeirdo da Mata, Bebedouro e proximo a
Tavares, ao norte e ao sul da Quinta do Sumidouro, bordejando Lagoa Santa e a jusante do
ribeirdo da Gordura. Base da Formacao Sete Lagoas, esse membro sobrepde as litologias do
complexo metamorfico, geralmente, por falha de descolamento, em contato brusco e
discordante.

O Membro Lagoa Santa é constituido por calcarenito, calcissiltito e/ou espatito/ microespatito,
brecha, estromatélitos e milonitos protoderivados. Ocorre em uma faixa NW-SE, partindo do
vale do ribeirdo da Mata, passando por Confins, Mocambeiro, Fidalgo, Matozinhos, Quinta da
Fazendinha. Lagoa da Banana entrando na folha de Sete Lagoas. Geralmente sobrepfe o
Membro Pedro Leopoldo em contato brusco, através de falha de descolamento, observando
nas suas proximidades maior ocorréncia de veios de calcita/quartzo,
concordantes/discordantes.

A presenca de rochas calcarias na Formacdo Sete Lagoas responde pela ocorréncia de
aquiferos cérsticos. Pessoa e Mourdo (1998) ressaltam que a conformacgdo aquifera em
ambientes carsticos possibilita uma situacao diferenciada em relacdo aos demais aquiferos,
ja que as feicdes morfolégicas estdo condicionadas, em parte, pelas propriedades de
dissolucdo da rocha carbonatica e pela associacdo as tramas estruturais impressas em tais
rochas. Tais caracteristicas resultam em paisagens bem diversificadas, com surgéncias e
ressurgéncias de agua subterranea, frequentemente junto a abrigos e cavernas e em um
ambiente de elevada fragilidade e susceptibilidade a contaminacdo. Estes autores citam que
enquanto o Membro Pedro Leopoldo é constituido por calcérios intercalados com argilas, o
Membro Lagoa Santa € composto por calcarios puros, conformando, por isso, excelentes
aquiferos. Deste modo, no trecho do rodoanel que atravessa litologias da Formacao Sete
Lagoas, atencdo especial devera ser dada nas parcelas que interceptam o Membro Lagoa
Santa.
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Os aquiferos sdo bastante produtivos e vulneraveis e, geralmente, alguns mostram boa
qualidade das aguas, porém, a presenca de sais de célcio provoca sabor desagradavel. A
presenca dos carbonatos favorece a ocorréncia de feicbes de dissolugdo em superficie
(dolinas) e a estruturagdo de cavernas em profundidade, interligadas, formando uma rede
intricada de dutos e fendas alargados pela acdo das aguas ao longo do tempo. Pessoa e
Mourédo (1998) avaliando diagramas de frequéncia dos fraturamentos da regido, para melhor
conhecer as direcdes e 0 comportamento dessas estruturas, observaram uma predominancia
nas direcdes N15-25E e N35-45W para o aquifero Sete Lagoas.

6.1.3.3. Sistema Aquifero Itabiritico (Aquifero Caué)

Presente nos itabiritos da Formacdo Caué, situados na cumeeira da Serra do Curral,
corresponde ao principal sistema aquifero do Quadrildtero Ferrifero. Conforme os citados
autores, compreende um sistema bem complexo e controverso, devido as particularidades
geoldgicas presentes. Sdo aquiferos do tipo fraturado e/ou granular, fortemente anisotrépicos
e heterogéneos, condicionados pelo fraturamento e dissolugdo quimica do carbonato e
guartzo, o que proporciona permeabilidades e porosidades secundarias.

Sao aquiferos livres a confinados, sendo a profundidade do nivel de agua subterranea variavel
de surgéncia a 190 m, devido a morfologia acidentada do terreno.

A recarga se da por infiltracdo das aguas de chuva, ganhando eficiéncia quando recoberto
por coberturas lateriticas de elevada porosidade. O fluxo da &gua subterranea tem direcdes
preferenciais de acordo com as principais dire¢cdes de fratura, planos de estratificacdo e ao
longo dos contatos com barreiras impermeéaveis como diques e filitos da Formacgao Batatal,
seu contato basal, que ndo ocorre no territério de Belo Horizonte.

A descarga ocorre de forma pontual ou em um conjunto de nascente, sendo os de maior
expressao no contato com a Formacao Batatal. Beato et al. (2005), avaliando as minas de
ferro do Quadrilatero Ferrifero, mencionam que os dados sugerem que o nivel de base do
escoamento subterraneo (exutérios) estaria em torno das cotas altimétricas de 900 a 1.000 m.

A capacidade de armazenamento neste sistema é variavel, podendo ser muito elevada. Beato
et al. (2005) mencionam que a possibilidade deste sistema se encontrar confinado nos
sinclinais Moeda e Gandarela, a profundidades estimadas de até 1.000 m, representa um
horizonte de exploragéo a ser considerado como uma potencial reserva aquifera de grandes
dimensdes.

6.1.3.4. Sistema Aquifero Carbonatico (Aquifero Gandarela)

Sistema estabelecido nas litologias da Formacdo Gandarela. Como a estratigrafia no
homoclinal da Serra do Curral se acha invertida, em Belo Horizonte, o sistema aquifero
itabiritico se sobrep®e sobre este sistema.

Observa-se a predominancia do calcario dolomitico (carbonato de magnésio), que apresenta
uma solubilidade menor do que o calcério calcitico (carbonato de calcio) e, por isso, ndo
favorece a existéncia de estruturas carsticas significativas que permitam o armazenamento e
a circulacdo de &gua subterrdnea. Topograficamente, se posiciona abaixo das rochas
itabiriticas, entre as cotas 1.000 e 1.500 m, sendo nas cotas mais elevadas geralmente
recobertos por carapacas de canga, resistentes ao intemperismo.
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Por sua solubilidade, apresentam espessos mantos de intemperismo. Sao aquiferos
descontinuos (dos tipos fraturados em falhas, fraturas, diaclases e juntas) e carsticos, com a
dissolucdo da dolomita nas zonas de fraqueza. Compreendem aquiferos livres a confinados,
fortemente anisotrdpicos e heterogéneos. A porosidade e permeabilidade sdo secundarias.

A recarga principal é pela infiltracdo de dguas pluviais. Considerando a inverséo estratigrafica
do homoclinal da Serra do Curral, esse aquifero pode ser alimentado pelo sistema aquifero
itabiritico, junto as cabeceiras do cérrego Barreiro. Por ter sua ocorréncia topograficamente
mais elevada, o aquifero itabiritico pode se encontrar conectado a este aquifero por fraturas
e/ou condutos de dissolucgéo.

A direcdo preferencial do fluxo subterraneo ocorre nas diregbes de fraturamentos e/ou
carstificacdo e a circulacdo também pode ocorrer segundo os planos de estratificacao.

A descarga ocorre de forma pontual em nascentes ou na recarga de outros sistemas
aquiferos, como por exemplo, nos quartzitos da Formacao Cercadinho.

6.1.3.5. Sistema Aquifero Quartzito

Este aquifero se encontra nas litologias da Formacgédo Cercadinho, composto por quartzitos,
quartzitos ferruginosos, dolomitos e conglomerado basal, intercalados por filitos prateados,
sendo que os niveis de quartzito podem apresentar espessura centimétrica a métrica. Ocorre
ainda nos quartzitos da Formagéo Tabodes.

Compreendem aquiferos descontinuos, do tipo fraturado ou fissural, fortemente anisotropico
e heterogéneo. Em muitos casos, se acha confinado pelos filitos interestratificados e pelos
filitos da Formacdo Fecho do Funil. Apresenta porosidade e permeabilidade secundarias,
como resultado dos esforgos tectdnicos e do intemperismo. A recarga ocorre pela infiltragdo
das aguas de chuva, através do manto de intemperismo. A estruturacédo tectbnica, como o
caso do homoclinal da Serra do Curral, favorece a conexdo hidraulica com o sistema
carbonatico, favorecendo tanto a recarga, como a descarga do sistema. A circulagdo da 4gua
subterranea segue as dire¢des principais do faturamento e do acamamento ou xistosidade.

6.1.3.6. Aquitardos/Aquicludes

Beato et al. (2005) citam o conceito de Feitosa (1997) para aquitardo como uma camada ou
formacdo semi-permeavel, delimitada no topo e/ou base por camadas de permeabilidade
muito maiores e para aquiclude como uma formacédo que pode conter agua (até mesmo em
quantidades significativas), porém é incapaz de transmiti-la em condi¢Bes naturais.

As formagBes onde predominam os filitos, como as formacdes Fecho do Funil e Barreiro,
formam barreiras hidraulicas separando fisicamente unidades aquiferas. Conforme Beato et
al. (2005), a Formacéo Barreiro em sua localidade tipo (cOrrego Barreiro) apresenta uma
espessura de 107 m, composta por filito e filito grafitoso, restringindo a drenagem subterranea
entre as unidades aquiferas sobrejacente e subjacente.
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6.1.3.7. Sistema Aquifero Xistoso

Esse sistema esta presente nas litologias do Grupo Sabara, onde se desenvolve o trecho final
do tracado. Por predominar a presenca de xistos, uma litologia pouco permeavel, esse
sistema, geralmente, € considerado como aquitardo ou aquiclude. Contudo, a ocorréncia de
metapelitos e xistos intercalados por niveis quartzosos permite uma porosidade efetiva, porém
com um comportamento que ndo é homogéneo, nem continuo. Os pog¢os abertos nessa
unidade, por essas caracteristicas, apresentam baixa condutividade hidraulica e
transmissividade.

6.1.3.8. Alcas Norte, Oeste e Sudoeste

A Alca Oeste, Sudoeste e grande parte da Alca Norte do Rodoanel se desenvolvem em
terrenos do Complexo Metamorfico Belo Horizonte (Sistema Aquifero Granito-gnaissico),
sendo observado ainda, em trechos da Alca Norte, a travessia de litologias do Grupo Bambui,
representado pelos membros Pedro Leopoldo e Lagoa Santa da Formacdo Sete Lagoas
(Sistema Aquifero Cérstico). Finalmente, préximo a Ravena, Sabard, o tracado se insere em
terrenos do Grupo Nova Lima (Sistema Aquifero Xistoso). Destaca-se que a APA Vargem das
Flores esta totalmente inserida em terrenos do Complexo Metamorfico de Belo Horizonte.
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FIGURA 20 i INSERGAO DA ALGCA SUDOESTE NO MAPA HIDROGEOLOGICO DA REGIAO.
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6.1.3.9. Alga Sul

A Alca Sul dentro do PESRM se encontra a jusante da regido central do Homoclinal da Serra
do Curral, na juncdo com o Sinclinal Moeda, local que apresenta grande complexidade
tectdnica, marcada por uma série de falhamentos de direcdo NE-SW e de dobramentos que
promovem o espessamento da Formagdo Caué. As nascentes do coOrrego Barreiro estao
justamente situadas nessa importante juncdo do Homoclinal da Serra do Curral com o
Sinclinal Moeda, junto ao bairro Jardim Canada, municipio de Nova Lima, e a entrada do
PESRM.

Mourédo (2007), quando aborda o compartimento hidrogeolégico da Serra do Curral, ressalta
a inversdo estratigrafica e os mergulhos elevados para sul-sudeste e a presenca do aquifero
Caué em toda a extensdo da crista da serra, exibindo as maiores espessuras nas
proximidades da juncdo com o Sinclinal Moeda, justamente na regido em apreco. Para este
aquifero, identifica dentre os quatro pontos importantes de descarga, o Alto Barreiro, onde os
limites transversais ao aquifero sdo coincidentes com lineamentos de direcdo aproximada
NNW-SSE, que se manifestam como altos topogréficos, vales ou limites retilineos de
coberturas cenozoicas e marcados pela presenca de rochas de menor permeabilidade,
identificando a sul da nascente do Alto Barreiro a presenca de itabiritos duros fraturados. A
nascente do Alto Barreiro pode estar relacionada a falhamento transcorrente de dire¢cdo NE-
SW que corta o aquifero Caué ou a intercalagbes de materiais menos permeaveis. Esta se
situa na vertente norte do homoclinal, bacia do corrego Barreiro, posicionada na porgéo
intermediaria do aquifero, com uma descarga média de 67 m3/h.

O trecho do tracado, onde prevé se a passagem por tunel, dentro da APE Barreiro se
desenvolve no aquifero carbonatico da Formacdo Gandarela. Por causa da predominancia de
rochas dolomiticas, ndo se verifica a mesma carstificagdo que se observa em terrenos
calcareos. De qualquer forma, a presenga de fraturas ou outras zonas de fraqueza podem
favorecer a solubilizagdo localizada. Na sequéncia, o tragado prossegue no Aquifero
Quartzitico da Formacéo Cercadinho também em tunel.

A Alca Sul continua em superficie sobre unidades aquiferas (Aquiferos Cercadinho e
Tabodes) e unidades de comportamento de aquiclude a aquitardo (formag¢6es Fecho do Funil,
Barreiro e Grupo Sabard).

Para quando da elaboracdo dos estudos ambientais (EIA/RIMA) que subsidiardo o
licenciamento ambiental, serdo necessérias avaliagbes aprofundadas, incluindo coleta de
dados primarios quali-quantitativos desses aquiferos (que poderdo ser pocos, perfis,
piezbmetros e suas leituras e analises laboratoriais), para definir a viabilidade dos trechos e
do projeto de engenharia.

Na sequéncia, a Figura 24 apresenta o mapa hidrogeolégico da regido onde se insere a Alca
Sul.
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Vulnerabilidade natural dos aquiferos a contaminagao

Considerando a implantacao de um tunel nesta al¢a, apresenta-se a caracterizagao a seguir.

Sabatini et al. (2017) estudaram o Potencial de Vulnerabilidade Natural de Aquiferos a
contaminacdo no Quadrilatero Ferrifero, regido onde se insere a Alga Sul, considerando trés

par ©metros, a tipologia do aquz2fero, a |litologia
Tendo em vista as caracteristicas do empreendimento, a maior parte em superficie,

excetuando os trechos subterrédneos, essa andlise adotou como parédmetro principal a litologia.

Essa questdo é importante, pois antes da possibilidade de contaminacdo da agua

subterranea, existe a possibilidade de contaminacdo da &gua superficial, o que ocorreria na
eventualidade de um acidente, vazamento ou, ainda de menor importancia, o escoamento

pluvial sobre o leito estradal.

Os autores supracitados consideraram as diferentes litologias, estabelecendo a maior
vulnerabilidade a contaminacdo associada as rochas carbonéticas, que para o caso em
guestao estdo representadas pelos dolomitos da Formacdo Gandarela, onde se encontra o
corpo do tunel proposto. Em uma posi¢do intermediaria, foram classificadas diferentes
unidades aquiferas, tais como itabiritos, quartzitos, metaconglomerados e outras. No outro
extremo, foram consideradas as unidades de textura mais fina que se comportam como
barreiras hidraulicas. De forma detalhada, foram atribuidos os valores mais altos as rochas
carbonéticas, em especial, dolomitos (0,9), e os mais baixos a rochas graniticas como o0s

gnaisses (0,6) e depositos aluviais (0,5).

Adotando essa metodologia, o tracado da Alga Sul se sobrepbe a 16,0 ha (13,9%) de
aquiferos com maior vulnerabilidade natural (0,8 e 0,9). E particularmente o caso dos
dolomitos associados a Formacao Gandarela, no encontramento do Rodoanel com a BR-040
em Ol hos doécCgua.

Deste modo, fica recomendada a necessidade de serem desenvolvidos estudos de seguranca
hidrica, Andlises de Risco (EAR) e Planejamento de Gestao dos Riscos (PGR) para cada um
dos cenarios de risco de contaminacdo (em especial derrames de cargas e drenagem
superficial das pistas) os quais deverdao constar do EIA e do processo de licenciamento
ambiental.

6.1.4. GEOMORFOLOGIA E PEDOLOGIA

O contexto geomorfolégico do Quadrilatero Ferrifero (QF), regido onde se encontra o tracado,
é delimitado fortemente pela esfera estrutural, sendo sua configuragdo produto de eventos
tectdnicos. No texto de Oliveira et al. (2011), onde sdo citados importantes trabalhos
realizados na regido do Quadrilatero Ferrifero, como o0s estudos de King (1956), Barbosa &
Rodrigues (1965), Dorr (1969) e Barbosa (1980), faz-se uma compilacdo das informacdes,
onde se reforga que a evolugao do relevo no Quadrilatero Ferrifero esta relacionada as esferas
estruturais, de substrato rochoso e de erosdao diferencial, definindo trés dominios
denominados de terras altas, medianas e baixas, respectivamente correspondentes a
guartzitos e itabiritos, xistos e filitos e granito-gnaisses.

As caracteristicas de relevo e solo da regido da Alca Sudoeste sdo, em grande parte,
concordantes com as das Alcas Oeste e Norte, devido se encontrarem basicamente em um
mesmo ambiente geoldgico, que contempla o Complexo Belo Horizonte e se aproxima da
regido carstica citada anteriormente. Para a Alga Sul, a principal caracteristica geomorfologica
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é o fato de aregido estar inserida em uma zona de contato entre dois grandes compartimentos
geomorfoldgicos. A sudeste, erguem-se as serranias do Quadrilatero Ferrifero, com topos
acima de 1300 m de altitude. A noroeste, domina um modelado colinoso com altitudes
inferiores a 1000 m. Trata-se, portanto, de um contexto geomorfolégico transicional que
assume caracteristicas peculiares, vinculadas ao seu quadro litoestrutural, onde destaca-se o
papel da desnudacédo diferencial. De modo geral, quartzitos, itabiritos e crostas lateriticas
sustentam as por¢cdes mais elevadas do relevo; xistos e filitos ocupam as porcoes
intermediarias e gnhaisses ocupam as porc¢des mais baixas.

De acordo com o Projeto APA SUL RMBH, realizado pela CPRM em 2005, o processo de
intenso esculpimento da paisagem geomorfoldgica regional parece ter ocorrido durante um
periodo geolbgico mais recente (Nedgeno e Quaternario), atestando um papel expressivo da
tectdnica Cenozébica no Quadrilatero Ferrifero. Tal fato pode ser comprovado pelo evidente
processo de ajuste da rede de drenagem ao nivel de base regional, tendo em vista a
ocorréncia das gargantas epigénicas dos rios Paraopeba e das Velhas (fechos do Funil e de
Sabara, respectivamente) e de importantes capturas de drenagem dos rios Capitdo do Mato
e Mata-Porcos, que convergem para o Rio das Velhas; e do Ribeirdo Preto, que converge
para o Rio Conceicdo. Essas capturas acarretam o moderno esvaziamento das sinclinais
suspensas em diferentes estagios de evolucao.

Ainda segundo o Projeto APA Sul RMBH, no QF, existem fartas possibilidades de vertentes,
devido a diversidade litol6gica e estrutural. Via de regra, € possivel definir que as rochas mais
resistentes, como os quartzitos dos Grupos Maquiné e Caraga, e os itabiritos do Grupo Itabira,
apresentam, vertentes com declividades acentuadas de até 70°. Estas adquirem a forma
retilinea nas escarpas ou levemente convexas a convexo-cOncavas sobre 0S reversos
estruturais. Na outra extremidade, os espessos e porosos mantos de intemperismo sobre
granito-gnaisses permitem a moldagem de colinas rebaixadas com vertentes fortemente
convexo-concavas e inclinadas a 25°- 30°. As vertentes elaboradas sobre xistos, também
pouco resistentes ao intemperismo quimico e a erosdo mecanica, aparentam as precedentes,
enquanto as desenvolvidas sobre filitos podem, dependendo da situacdo geomorfologica
assumida, apresentar declividades mais acentuadas, devido a dificuldade de infiltracdo
encontrada pelas aguas.

Produto dessa geomorfologia, a Alga Sul acompanha a Serra do Rola-Moga e a Serra do
Cachimbo, principais alinhamentos serranos, na divisa entre |birité e Brumadinho e entre a
capital mineira e Nova Lima, até transpor a Serra do Cachimbo em Olhos d"Agua, Belo
Horizonte, no entroncamento com a BR-040, como ilustrado na figura a seguir. O tracado se
insere na encosta dos alinhamentos serranos, entre 900 e 1.000 metros de altitude, os pontos
mais elevados localizados nos interflavios. J&, na parte final do tracado, préximo ao
entroncamento com a BR-040, o relevo sobe de 1.000 até cerca de 1.300 metros, na Serra
do Cachimbo.

Nas Alcas Sudoeste, Oeste e Norte, 0 Rodoanel esta inserido em um grande compartimento
geomorfoldgico na regido do Alto Sao Francisco, drenado pelo Rio Paraopeba e pelo Rio das
Velhas, as margens do Quadrilatero Ferrifero. A regido apresenta alto grau de alteragéo
intempérica e, consequentemente, um relevo suavemente ondulado com baixa amplitude
altimétrica. As altitudes ocorrem geralmente entre 650 e 900 metros. Em Ribeirdo das Neves
e proximo a Serra da Piedade a leste, aparecem as altitudes mais elevadas, aproximadamente
entre 950 e 1.000 metros. As menores cotas altimétricas se manifestam na planicie do Rio
das Velhas. Como consequéncia dessa altimetria, observa-se que o empreendimento esta
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inserido em um molde de baixas declividades com as areas mais planas junto aos cursos
dés8gua, enquanto as mais decliwonsas est«o |l ocali
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No contexto do Complexo Belo Horizonte e Quadrilatero Ferrifero (Alca Sul), os pacotes
rochosos quando intemperizados déo origem a solos variados (Figura 27). Conforme citado
pela CPRM (2005), no projeto APA Sul RMBH, Dorr (1969) estabeleceu o seguinte
agrupamento, levando em consideragéo a resisténcia das rochas ao intemperismo:

1 Argissolo vermelho-amarelo distréfico: Localmente com alto teor de aluminio, existe neste
tipo de solo uma predisposicao a erosao e ao vogorocamento, apds a supressao da sua
vegetacdo. Sdo originados de ortognaisses (rochas dos complexos metamorficos) em
geral de baixa resisténcia, que formam depressfes com altitude média de 1.000 m. S&o
solos geralmente dissecados por uma drenagem com padréo dendritico.

1 Latossolo vermelho-Amarelo distréfico: S&o solos profundos que sofreram forte
intemperismo, apresentam um horizonte B latossoélico com altos teores de argila de baixa
atividade e presenca variada de 6xidos de ferro e aluminio. Geralmente, apresentam boa
permeabilidade, estrutura e porosidade.

1 Cambissolo haplico distréfico: Sao solos pouco desenvolvidos com horizonte B incipiente
e forte influéncia dos materiais de origem. (SHINZATO e CARVALHO FILHO, 2005;
SANTOS et al.,, 2018). Em geral, a textura do Cambissolos varia de média muito
cascalhenta a argilosa cascalhenta. No segundo nivel categérico do SiBCS, todas as
ocorréncias da area sao classificadas como Cambissolos Haplicos, ou seja, aqueles que
nao se enquadram como histicos, humicos e flivicos.

1 Neossolo Litdlico: Solos minerais pouco desenvolvidos, caracterizados pela auséncia de
horizonte B diagndstico (Shinzato e Carvalho Filho, 2005; Santos et al., 2018). No segundo
nivel categdrico, todas as ocorréncias da area sao classificadas como Neossolos Litélicos,
constituidos por um horizonte A assentado diretamente sobre a rocha ou sobre um
horizonte C e que apresentam contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo.
Conforme apontam Shinzato e Carvalho Filho (2005), € comum possuirem elevados teores
de minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo, assim como cascalhos e
calhaus de rocha semi-intemperizada na massa do solo. No terceiro nivel categorico, se
enquadram como Neossolos Litdlicos distroficos devido a baixa saturagéo por bases (V <
50%). A textura é média cascalhenta. Compreendem terras de pequena aptiddo agricola
e elevada suscetibilidade erosiva, o que os torna mais indicados para preservagao da flora
e da fauna (SHINZATO e CARVALHO FILHO, 2005).
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FIGURA 27 - MAPA DE DELIMITAGAO DOS SOLOS NA ALGAS OESTE E NORTE DO PROJETO RODOANEL.
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