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SUMARIO EXECUTIVO

O empreendimento — G
S . O |ocal objeto, a atividade é de bota fora de residuos proveniente
da construcao civil, classe A.

Este laudo apresenta as analises e conclusdes para avaliagao geoldgica-geotécnica da area do

empreendimento.

Foram utilizados trabalhos de campo, mapas para compilagao dos dados.
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1 IFORMAGCOES GERAIS

Este relatorio atende aos termos acordados na consultoria técnica entre Daniel de Andrade

Vieira e Reabilitar Solu¢gdes Ambientais.

O objetivo do referido trabalho é o de avaliar a geologia e geotecnia da area objeto para fins de
garantir a estabilidade dos taludes existentes no empreendimento, evitar a instalacédo de

processos erosivos.

1.1 Qualificagcdo do Requerente/Elaborador/Executor

Executor:
Daniel de Andrade Vieira
Gedlogo — Perito Ambiental
CREA-MG: 93380-D

2 INTRODUCAO

A area urbana é um dos sistemas mais dinamicos e variados do nosso planeta por ser
resultado da acdo humana em um ambiente natural. A interagcdo das atividades humanas com
a natureza agrega a urbe caracteristicas complexas que demandam um estudo detalhado dos
varios componentes deste sistema. A dificuldade de diagnosticar os problemas dos centros
urbanos, principalmente nas grandes metropoles, deve-se ao fato de que estes ambientes séo
bastante heterogéneos e com multiplas atividades simultaneas. Por isso, em muitos casos, a

urbanizacdo se da com grande velocidade e, por vezes, sem nenhum tipo de planejamento.

O espago urbano, que é simultaneamente fragmentado e articulado (Corréa, 1999), necessita
ser mapeado para se realizar agdes locais e, assim, melhorar as caracteristicas de cada um
destes fragmentos. Além disso, com o estabelecimento da obrigatoriedade de implementagao
dos Planos Diretores das cidades brasileiras com mais de 20 mil habitantes, iniciou-se a busca
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pelo conhecimento dos processos de uso e ocupagdo do solo urbano, objetivando

regulamentar o crescimento urbano e planejar seu futuro.

Para tanto se faz necessario a aplicagdo dos conhecimentos técnicos de engenharia e

geotecnia para analise dos fatores de risco no uso e ocupagéo do solo.

3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O Quadrilatero Ferrifero € delineado por quatro estruturas regionais topograficamente
elevadas. Os maiores relevos sdo sustentados principalmente por formacbdes ferriferas e
quartzitos do Supergrupo Minas, além de cangas de idade terciaria.

O limite norte do quadrilatero tem direcdo geral N 60° E variando a leste-oeste, recebendo
varias denominagdes locais (e.g. Serra de Itatiaiugu, do Curral, da Piedade). O limite oeste tem
uma crista dupla, de direcdo geral norte-sul, que correspondem aos dois flancos da
megaestrutura geolégica denominada “Sinclinal de Moeda”. Esta estrutura apresenta
continuidade fisica com outra grande estrutura denominada “Sinclinal de Dom Bosco”, que
constitui o limite sul do quadrilatero. O limite leste apresenta-se menos retilineo e continuo,
sendo delimitado aproximadamente, de sul para norte, pela Serra de Anténio Pereira, Serra do

Caraca e Serra da Gandarela.

3.1 Clima

O clima da regiao é tropical semi-umido. Caracteriza-se pela existéncia de duas estagoes: a
primeira € seca, que se estende de abril a setembro, e a outra chuvosa, de outubro a margo. As
precipitagdes pluviométricas médias estao em torno de 1.800 mm. A temperatura maxima anual
varia em torno de 34 °C e a minima de valores até negativos; a média anual oscila em torno de
22 °C.

A vegetacao é do tipo cerrado intercalado com matas de galeria ocupando os fundos de vale.

4 Geologia Regional

Inserido na porgdo meridional do Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977), o Quadrilatero
Ferrifero € uma das regides de geologia pré-cambriana mais estudada do pais abrigando em
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seus dominios importantes jazidas de ferro, ouro, manganés e outros recursos minerais (figura
3.1).
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Figura 5.1: Localizagéo do Quadrilatero Ferrifero (QF) no contexto do Craton do Sao Francisco, Faixa Araguai e Faixa Brasilia (mapa
geologico simplificado de Alkmim e Marshak, 1998) — adaptado de Pinto C.P. & Martins-Neto, M.A. - pp. 3.

Ocupando uma superficie de cerca de 7.000 km?, o Quadrilatero Ferrifero engloba unidades

litoestratigraficas, cujas idades estendem-se do Arqueano ao Terciario.

4.1 Principais trabalhos anteriores

A regiao o Quadrilatero Ferrifero é estudada do ponto de vista geoldgico desde o século XIX
(Eschwege, 1833), estando sua colonizagdo e exploragdo mineral diretamente relacionadas

com a busca de recursos naturais necessarios para o desenvolvimento do império portugués e
também da nacgao brasileira.
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No inicio do século XX foram reconhecidas as principais unidades estratigraficas da regido
(Derby, 1906 e Harder e Chamberlin, 1915). Um novo avango ocorreu com Freyberg (1932),
que sintetizou os conhecimentos geoldgicos sobre a regido até aquela época.

Em 1946 chegaram os primeiros técnicos americanos, do convénio firmado entre
Departamento Nacional da Produgdo Mineral (DNPM) e o United States Geological Survey
(USGS). Durante 15 anos, profissionais americanos e brasileiros mapearam a regido na escala
1:25.000, gerando relatdrios individuais sobre cada uma das 42 quadriculas (figura 3). Dorr
(1969) compila esses trabalhos apresentando um mapa na escala 1:150.000 e o relatorio
sintético do projeto.

Nas décadas de 70 e 80, um convénio entre a Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e a
Universidade de Clausthal, na Alemanha Federal, incentivou diversos estudos de petrologia,
geoquimica e geologia estrutural da regido.

Atualmente, a regido continua sendo pesquisada pelas universidades federais de Ouro Preto e
Belo Horizonte, além de ser alvo de prospecg¢ao geoldgica para ouro, ferro, bauxita e topazio

por diversas empresas privadas.

4.2 Litologia e Unidades Litoestratigraficas

Na regido do Quadrilatero Ferrifero predominam trés unidades litoestratigraficas:

Complexos granito-gnaissicos de idades principalmente arqueanas;
Supergrupo Rio das Velhas, interpretado como uma sequéncia metavulcano-sedimentar do tipo

Greenstone Belt de idade arqueana;

Metassedimentos proterozéicos do Supergrupo Minas, Espinhagco e Grupo Itacolomi, sendo

estes dois ultimos sem registro na area mapeada, portanto ndo serao descritos neste relatério.

Estas unidades sao intrudidas por diques maficos de diversas idades e estao freqientemente

cobertas por sedimentos cenozdicos laterizados.

4.2.1 Embasamento
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O embasamento do Quadrilatero Ferrifero compde-se de gnaisses de composi¢cdo TTG
(tonalito-trondhjemito-granodiorito), granitos, anfibolitos e migmatitos que apresentam idades
arqueanas e proterozoicas (Schorscher, 1982). Esses dominios apresentam morfologia démica,
recebendo denominagdes locais como por exemplo: Bacao, Bonfim, Belo Horizonte e Caeté
(Herz, 1970, Noce, 1995).

4.2.2 Supergrupo Rio das Velhas

Sobre 0 embasamento encontram-se rochas metavulcanicas maficas e ultramaficas associadas
a metassedimentos quimicos e clasticos, agrupadas no Supergrupo Rio das Velhas. As
datagdes nestas fornecem idades entre 3,0 e 2,7 Ga. (Chemale Jr. et al., 1994, Noce, 1995,
Machado et al. 1989, 1992, 1993), interpretadas como uma sequéncia tipo “Greenstone Belt”.
Essa unidade é subdividida nos Grupos Quebra Osso, Nova Lima (seqUéncias basais) e

Maquiné (sequéncia de topo).

O Grupo Quebra Osso (Schorscher, 1978), classificado por Zucchetti et al.(1996) na base do
Supergrupo Rio das Velhas, €& constituido por rochas metaultramaficas, principalmente
tremolita-actinolita xistos, talco xistos e serpentinitos. Essa unidade tem ocorréncia de
afloramentos restrita a parte leste do Quadrilatero Ferrifero, no flanco nordeste da Serra do

Caraca.

O Grupo Nova Lima é constituido principalmente por xistos e filitos, quartzitos, BIF’s,
metaconglomerados, metagrauvacas e metavulcanicas (Dorr, 1969).

Sobre uma discordancia angular e erosiva encontra-se o Grupo Maquiné, uma sequéncia
clasto-psamitica, subdividida também por discorddncia em duas formagdes: Palmital
(O’'Rourke, 1957) e a mais nova Casa Forte (Gair, 1962). A primeira €& constituida
principalmente por quartzo-sericita filitos e a outra por quartzitos sericiticos com intercalagées

de metaconglomerados polimiticos.

4.2.3 Supergrupo Minas
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Sobreposto em aparente concordancia as rochas do Supergrupo Rio das Velhas, o Supergrupo
Minas tem idades atribuidas ao Paleoproterozoéico e é dividido em quatro grupos, da base para
o topo: Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabara. Nas rochas do Grupo Itabira (Formag¢des Caué e

Gandarela) encontram-se os grandes depésitos de minério de ferro, manganés e dolomito.

O Grupo Caracga engloba metassedimentos conglomeratico-arenosos (Formagdo Moeda) que
passam a metassedimentos peliticos (Formacédo Batatal), caracterizando a transigdo de
ambientes fluvio-litordneos para marinhos num regime transgressivo de plataforma.

A transicao entre as Formacdes Batatal e Caué é marcada pela “Formacao Inferior’, também
conhecida como “Unidade Transicional” (termos utilizados pela MBR e GEOESTRUTURAL em
seus varios trabalhos no Quadrilatero Ferrifero), com metabasicas, metadolomitos, metacherts,
hematita e xistos e filitos dolomiticos e sericiticos, caracterizando uma unidade vulcano-
sedimentar, ndo separada nos trabalhos pioneiros de Dorr, ainda carente de definicao

estratigrafica.

O Grupo Itabira abrange uma sequéncia de metassedimentos quimicos do Supergrupo Minas
sendo dividido nas Formacdes Caué e Gandarela. A Formagao Caué é a unidade que hospeda
0os grandes depositos de minério de ferro no Quadrilatero Ferrifero, sendo constituida por
formacoes ferriferas da facies oxido — itabiritos sensu strictu, silicosos, compostos por bandas
alternadas de hematita e quartzo — e também itabiritos anfiboliticos e carbonaticos, com filitos,
margas e horizontes manganesiferos subordinados. Os niveis anfiboliticos, as vezes com
vulcanicas maficas, quando no topo da sequéncia, sdo considerados pertencentes a Formacéao
Gandarela (Pires, 1983).

Sobrepondo-se de forma gradacional a Formagao Caué, a Formagao Gandarela propriamente
dita, € formada por um pacote de dolomitos aos quais se associam, em menor proporgao,

itabiritos, formagdes manganesiferas, filitos e filitos dolomiticos.

O Grupo Piracicaba é composto por quartzitos ferruginosos (Formagao Cercadinho), filitos,
filitos dolomiticos e dolomitos (Formagéo Fecho do Funil), além de ortoquartzitos ou metacherts
de ocorréncia restrita (Formagao Tabodes) e filitos grafitosos (Formagao Barreiro). Além dos
litotipos citados ocorrem lentes de conglomerado subordinadas.
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O Grupo Sabara é formado por clorita xistos, mica xistos, grauvacas e quartzitos subordinados,

metavulcanicas, metaconglomerados e raros niveis de formagéao ferrifera.

4.2.4 Coberturas cenozoicas

As coberturas cenozéicas de maior distribuicdo sdo solos saproliticos, coluvides, aluvides,
bauxitas e cangas. Além destas sdo conhecidas algumas bacias sedimentares de ocorréncia

restrita, sendo as mais estudadas as bacias de Fonseca e do Gandarela.

5 Descritivo Local
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6 Geologia Local

O empreendimento esta inserido na geologia do Complexo Belo Horizonte de idade arqueana
caracterizado por Gnaisse-granitico, granito, biotita gnaisse, biotita-hornblenda gnaisse e
migmatito.
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Rochas desse Complexo possui um espesso manto de intemperismo caracterizado por solos
saproliticos (figura 6.1).

Figura 6.1: Solo residual saprolitico proveniente da decomposi¢ao do gnaisse.

Outra observagao relevante aos estudo € que as descontinuidades (xistosidades) apresentadas

no local encontram-se com seu mergulho aparente no sentido contrario aos cortes no terreno
(figura 6.2).

Av. Getulio Vargas, 1624 — Lj — A4 Savassi
Belo Horizonte - MG - Brasil

CEP: 30112-021 Tel: 31 3223-9472
www.geosam.com.br



DANIEL

PERITO AMBIENTAL

Projeto: 271216-01 Pagina 12/24
Cliente: Reabilitar Solugbes Ambientais
Revisdo: 00 Data: 26/09/18

o B o

\Figura 6.2: Afloramento do gnaisse com xistosidade de mergulho aparente contrario ao corte.

7 Analise das Imagens de Satélite Historicas

E possivel observar por intermédio das imagens de satélites histéricas que o local do

empreendimento possui uma predisposicao natural a erosdo, onde foi comparado com os

dados do ZEE/MG (Zoneamento Economico Ecolégico do Estado de Minas Gerais), sendo

demonstrado a seguir pelas figuras:

Google Earth

Figura 7.1: Imagem de satélte de 03/08/2009,

apresentando feigdes erosivas naturais do terreno

Figura 7.2: Caracteristica de vulnerabilidade natural alta (fonte ZEE/MG 2016)
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Figura 7.3: Caracteristica de prioridade para recuperacéo alta (fonte ZEE/MG 2016).

B Crea-Minas paginainicial X | ¥ de Belo Horizonte - MGa... X ZEE/MG - Zoneamento Ecol6... X | + - X
€ (@ geosisemanetmeioambiente.mg.gov.br/zee/ W ¢ Q Ppesquisar wB 9O 3 A =

Usuario Andnimo

Legenda
[l Muito Baixa
Baixa
Média
Google Terreno W ara

Google Satélite “WILA DOS A : Qualidade Ambiental: llMuito Ata
OPERARIOS: b

Google Estrada
f Google Hibrido

Desenho

SERRA DOURADA

Camadas

Camadas Disponiveis

(S]]

- 3 5 VILA NOVA
Qualidade Ambiental(4) ESPERANCA
Erosdo Atual - g EEJDOMinga
[ Eroséo Atua - SAMaR Maria deJAlr \x‘
[ Grau de Conservagao

da Vegetagzo Nativa > . > - NDEF CAaeTE v /RN
Qualidade Ambiental iR v ABN IgN 10 ] > %
[] Qualidade da Agua > \ o 1 it ko NAARYE AN S B0 - o

7 Vulneral lade Natural(40) R

1 \iinarahilidada Natiral
Camadas Ativas

& Qualidade Ambiental (~Xx]

Opacidade 35 % l

Downosd &

= Contomo do Estado de Minas Ger & @

Figura 7.4: Caracteristica de prioridade quanto a qualidade ambiental baixa (fonte ZEE/MG 2016).
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g Google Earth

Figura 7.5: Imagens de satélite evidenciando a melhoria no relevo do terreno apés a implementagéo do aterro, imagem da esquerda de 2018 e
da direita de 2011.

8 Avaliacao Geotécnica

Em analise de campo quanto a geotecnia, pode-se observar que no local do empreendimento
as caracteristicas geotécnicas de riscos estio relacionadas aos seguintes fatores:
e O empreendimento esta localizado em terreno de relevo acidentado, com

diferenca de cota entre a mais alta e mais baixa de 67 m;

e O solo do contexto geoldégico possui uma baixa resisténcia aos agentes

intempéricos, principalmente pelo fator topografico desfavoravel;

e Os taludes expostos a agdo das aguas pluviais, podendo apresentar ruptura e
feicOes erosivas.
Podemos observar nos registros fotograficos de campo que algumas fei¢cdes erosivas estavam

instaladas em alguns taludes, como descrito a seguir:
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Figura 8.2: Face do talude Il, corrigida sem a presenca da feicao erosiva conforme figura 8.1 de 2016 (fonte Daniel 2017).
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Figura 8.3: Feigdo erosiva instalada na face do talude |, proveniente de percolagcao das aguas pluviais (

L & - 1S

fonte Daniel 2016).
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Figura 8.4: Correcéo das Feic&o erosiva instalada na face do talude |, que estavam instaladas conforme figura 8.3 (fonte, Daniel 2017).
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Figura 8.5: Trincas na berma do talude Il, indicando uma pequena movimentacéo do talude.
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Figura 8.6: Corregdo dos taludes quanto a compactacéo e inclinagao.

Para os problemas listados e apresentados acima, foram tomadas por parte empresa Reabilitar

Solugdes Ambientais, as seguintes medidas:

1. Para se evitar a percolagao das aguas pluviais, em sua maioria nas faces dos taludes, é

necessario que os mesmos sofressem intervencdo para que as bermas tenham
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inclinagdo negativa sentido ao pé do talude superior, onde serdo instalados os drenos de
pé (figura 8.6);

SUPERFICIE ORIGINAL
y 00 TERREND

— T —
yd
/ /
e /
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8 — .
/g
/
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Figura 8.6: Esquema de retaludamento com inclinagdo negativa da berma (plataforma), e drenos de pé instalados nos taludes.
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2. Preparagao do solo (organico) nas faces e bermas de todos os taludes ja concluidos e
plantio de gramineas em toda sua extenséo;

3. Construgcdo das escadas de amortecimento para diminuicdo da energia das aguas
pluviais;

4. Plantio na crista de todos os taludes ja concluidos de vegetagédo nativa, formando uma

cortina verde natural conforme figura 8.7.

Figura 8.7: Processo de disposi¢éo de residuos no aterro.
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Figura 8.8 (a,b,c,d,e,f,g,h): Recomposi¢édo vegetal em todas as cristas e encostas dos taludes concluidos, formando uma cortina verde natural
fonte (Daniel 2018).

9 Conclusao

Sabe-se que as rochas da familia dos ganisses possuem caracteristicas particulares em se
tratando de suas estabilidades, devido a presengas das xistosidades geradas pelos processos

de tectonismo, podendo ocorrer comumente deslizamentos na forma de cunha.

Portanto para o empreendimento em questdao tal fendmeno nao foi observado, no terreno

natural.

Conclui-se que a area destinada ao projeto objeto encontra-se ainda mais apta geoldgica/
geotecnicamente para tal finalidade, principalmente pelas medidas tomadas listadas no item 8.
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Outro monitoramento importante que esta sendo efetuado € o acompanhamento diario dos
taludes, e caso venha a ser observada alguma anormalidade, como trincas, pequenos
deslizamentos, e outros, o gedlogo responsavel pela elaboragcdo deste laudo devera ser

comunicado imediatamente.

E ainda como pode ser observado no processo de recomposicdo que os taludes encontram-se

estaveis e com a recomposigao vegetal apropriada.

Caso as medidas tomadas e apresentadas neste laudo nao forem continuamente executadas,
0 geodlogo nao pode ser responsabilizado por eventos de rompimentos, deslizamentos e outros

que possam a vir causar danos no empreendimento, em suas vizinhancas e ambientais.

Belo Horizonte, 26 de setembro de 2018

Daniel de Andrade Vieira
Gedlogo - perito judicial
CREA: 93380D — ASPEJUDI 926-P
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