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RESUMO

A integracdo dos vérios estudos técnicos realizados pela Votorantim Metais nas diversas
etapas de implantacdo da mina de Vazante identificou e existéncia de um “baixo gravimétrico” que
atua como uma barreira hidraulica impedindo o avanco do cone de desaguamento da mina em
direcdo a zona urbana da cidade.

Para proteger esta zona de acgGes antrépicas que provocasse o rompimento do equilibrio
ambiental existente e consequentemente ocasionando riscos ambientais e de seguranga propde-se
normas e diretrizes para uso e ocupacgdo dessa area.

O produto final foi a classificacdo em duas zonas ambientais distintas e definicdo de

categorias de controle em usos permitidos, tolerados e proibidos.*
ABSTRACT

The joining of many studies made by Votorantim Metais during the lifetime of Vazante’s
Mine has identified the presence of a “low-gravity” area with high sediment thickness that acts as a
hydraulic barrier that prevents the aquifer dewatering process towards Vazante’s urban area. In
order to protect this zone of anthropic actions that could break the environment balance and hence
create environment and security risks, it comes up with standards and guidelines for the use and
occupation of this area. The final product is the classification of two distinct environmental zones

and definition of allowed, tolerated and prohibited land uses.
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1 - INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os riscos ambientais e de seguranca pelo uso e
ocupacdo da regido localizada no chamado “baixo Gravimétrico” e orientar o poder publico
municipal e a populacédo local sobre a melhor forma de utilizar e ocupar esta area. A metodologia
baseou-se em levantamentos bibliograficos de todos os estudos técnicos realizados nas diversas
etapas de implantacdo e desenvolvimento do empreendimento da Votorantim Metais S.A. e
checagens de campo.

Os resultados obtidos mostraram a existéncia de um baixo gravimétrico, localizado em uma
descontinuidade geoldgica onde os efeitos do intemperismo quimico, fisico e bioldgico induziram a
formacédo de espessa camada de solo, com grande acumulo de dgua subterranea, constituindo uma
barreira hidraulica, que impede a expansdo do cone resultante do desaguamento da mina

subterranea de Vazante em direcédo a cidade.
2.0 LOCALIZAC}AO DA AREA E VIAS DE ACESSO
Localiza-se na regido noroeste do Estado de Minas Gerais (Figura 1), podendo ser alcancada

pela MGT-354, no sentido Patos de Minas — Guarda Mor, MG-288 sentido Paracatu - Coromandel,
ou pela MG-410, no sentido BR-040 — Patos de Minas.

Rio de Janeiro

Figura— 1 —Mapa de Localizagdo Vazante-MG
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3.0 - ATIVIDADES TEMATICAS

A formulacdo do cenério ambiental da regido do “baixo gravimétrico” envolveu a andlise e a
integracdo de elementos fornecidos por atividades tematicas multidisciplinares.

Para caracterizacdo do meio fisico, foram utilizados os levantamentos geoldgico,
geomorfoldgico, hidroldgico, hidrogeoldgico, gravimétrico, geotécnico e uso atual da terra. A
andlise e a integracdo desses temas, diante dos processos e tendéncias, permitiram estabelecer as

unidades ambientais que compdem o0 zoneamento proposto.
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Figura — 2— Mapa de localizag&o do baixo gravimétrico

3.1- Integracdo dos dados das atividades tematicas

Com base em todas as informacdes geoldgicas, estruturais, hidrogeoldgicas e gravimétricas
foi possivel definir uma area limitrofe entre os compartimentos aquiferos da area da mina
subterranea e as guas subterraneas da &rea urbana, conforme figura 3.

Os levantamentos gravimétricos (terrestre e aéreo) mapeamento geoldgico e descri¢des de
furos de sondagem realizados pela VGI CONSULT (2004), identificaram uma grande espessura de
sedimentos inconsolidados ao longo da faixa localizada entre a zona urbana de Vazante-MG e a
mina, coincidente com a area limitrofe acima citada.

Devido a constituicdo granulométrica destes sedimentos, esta zona possui alta capacidade de

armazenamento e alta transmissividade que, aliado ao sentido preferencial do fluxo hidrico
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subterraneo SW - NE constitui um impedimento a expansdo do cone de desaguamento da mina em
direcdo a cidade.

Os trabalhos de hidrogeoquimica elaborados pela empresa de consultoria AGUA -
Consultores Associados Ltda. (2005 e 2006) relatam aspectos importantes do comportamento

hidrogeoldgico da area em questdo que contribuem para a interpretacdo de uma barreira hidraulica
existente no local.
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FIGURA 3 - Mapa geoldgico da regido de Vazante (a esq.) e imagem de satélite (a dir.).

Outro aspecto de grande relevancia para o entendimento e localizagdo da barreira hidraulica é
a analise geomorfologica do terreno, a qual permite visualizar a relacdo entre os grandes
lineamentos assinalados pelas cristas dos morros e a concavidade do terreno naquele local

evidenciando a presenca de uma potente estrutura geoldgica (Rostirolla et al., 2.000).

FIGURA 4 - Geomorfologia da area em estudo (a esq.). Mapa gravimétrico terrestre (a dir.).
Com relacdo a informacdo obtida a partir dos levantamentos gravimétricos podem-se

determinar modelos de distribuicdo das massas. A faixa assinalada em vermelho representa a porcéo
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do terreno com a maior profundidade do topo rochoso e consequentemente a maior espessura de
solo e material inconsolidado. Com base nas informagdes topogréficas da superficie do terreno e
nos resultados da gravimetria é possivel definir um perfil esquemaético (figura 5) do solo/material
inconsolidado em relacdo a superficie do terreno, onde fica evidenciado a regido com maior

espessura coincidente com o baixo gravimétrico e a concavidade do terreno.

B rockash  [[] ROCHA INTEMPERIZADA! SEDIMENTOS [ PILHA DE ESTERIL
[ UMITE SUL PLANEIGDO DA MINA SUBTERRANEA

FIGURA 5 — Perfil esquematico demonstrando os limites da superficie do terreno e o topo rochoso
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£

FIGURA 6 - Mapa potenciométrico da regido SW da mina e SE da cidade de Vazante.

Com base em todas as informagdes levantadas foi instalado monitoramento detalhado na area
de forma a realizar medi¢6es semanais nos piezémetros localizados na poligonal proposta (figura 7)
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emitindo relatorios, mapas e perfis detalhados sobre a evolucdo do nivel de agua subterranea desta

regiéo.

\
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FIGURA 7 - PiezOmetros instalados na area do baixo Gravimétrico

A aplicacéo sistematica de modelos numericos, elaborados pela Progeo, ( 2008 e 2012), para
simular a evolucdo espacial e temporal do comportamento hidraulico do aquifero frente ao
desaguamento da mina mostram cenarios futuros que sdo calibrados anualmente. As tarefas
vinculadas a calibragem da modelagem hidrogeoldgica confirmam a presenca da barreira hidraulica

retendo a expansdo do cone de desaguamento da mina em dire¢do a zona urbana da cidade de

Vazante-MG.
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Durante o periodo de lavra, tais dados deverdo alimentar o modelamento numérico do
rebaixamento do nivel de agua do aquifero subterraneo e melhorar a acuracia deste modelo, com
melhores defini¢Ges de a¢Oes a serem executadas.

O monitoramento do nivel d’agua devera ter continuidade no periodo pods-lavra até a

restituicdo do nivel do aquifero subterraneo as suas condicdes originais.

Mapa p: b ico | 2011)

A Viasann « Aws whune

Figura-8 — Evolugdo do cone de desaguamento das minas de Vazante até 2030 (Hidrovia,
2012).

3.2 - A complexidade do ambiente carstico e as andlises tematicas

A forte interacdo entre os elementos e fatores dos meios bioticos e abioticos e a relagdo causa-
efeito entre esses meios é especialmente sensivel em condi¢des ambientais do Carste.

Assim sendo, a formulacdo do quadro ambiental da &rea, bem como a definicdo e a
delimitacdo de unidades territoriais com seus padrdes de derivacdo ambiental, exige analises
complexas e consistentes de um conjunto de elementos e seus fatores intervenientes.

Numa primeira fase, as analises isoladas de cada um dos elementos selecionados (quadro
abaixo) resultam em contetdos fundamentais para contextualizar ambientalmente a regido.

O desenvolvimento de cada tema estabelece, na conclusdo de suas analises, uma gradacdo de
niveis de protecdo ou de conservacdo, atribuida ao padrédo ou situacdo identificada.
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Tal procedimento contribui, com objetividade, para a definicdo de grupos tematicos que serdo

objeto das analises integradas, etapa que antecede a definicdo do cenério de zoneamento.

Geotecnia Hidrogeclogia Hidrologia Usoe
Estudos e Vulnerabilidade Ambiental Ocupacgéo
Diretrizes de MNatural dos Aguas de da
Zoneamento Aquiferos Superficie Terra
Gravimetria Geomorfologia Geologia Processose
Usoe Unidades Aspectos Tendéncias
Ocupagao e Geologicos Sacio-
da Terra feigoes local econdmicas

Cuadro 1 — Analises Tematicas/Subsidios do Zoneamento Ambiental

3.3 - Analises integradas

A segunda etapa de trabalho foi desenvolvida através de analises integradas, em que sdo

agrupados os temas originais. A avaliacdo isolada dos conteudos e subsidios, gerados pelas analises

de cada tema, sugere a composicao de trés focos de estudo:

- O meio fisico;

- O meio bidtico, cultural e paisagistico;

- Os processos e tendéncias atuais da sécioeconomia local.

Com o produto da interpretacdo dos dados, resultantes dos blocos de analises integradas,

configuram-se os condicionantes, que passam a orientar o cenario de desenvolvimento ambiental

desejavel para a regido.

Analises Tematicas

Pedologia, Geologia,
Geomorfologia, Hidrologia,
Hidrogeologia,
Geotecnia

Uso do Solo, Estudos
Demograficos, Aspectos
Urbanisticos, Tendéncias
Econdmicas e Sociais,
Aspectos Politicos e
Institucionais

| Anélises Integradoras |

Proposta de Zoneamento
Ambiental

Analise
Integrada
do Meio Fisico

(————"- [ ——— -3

Rebatimento Espacial
dos processos e
Tendéncias
Socio-econdmicas

=} [ 3

Zonas de Protecdo
Zonas de Conservacao

Areas de Ocorréncia Ambiental

~

J

solo e de utilizac3o de
Recursos Naturais

Normas de Uso e ocupagdo do

Quadro- 2 - Fluxograma de Integracdo dos elementos ambientais.
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4.0 - METODOLOGIA

Definigdo das caracteristicas de natureza biética e abiltica, paisagistica, cultural e com
peculiaridades decorrentes dos processos de uso e ocupacdo do solo, considerando as
caracteristicas de seus recursos naturais, culturais, sociais e econdémicos.

Considerar o homem como parte integrante do meio bi6tico e ndo parte dominante.

A identificacdo de padrdes territoriais, sob a Otica de processos de derivacdo ambiental,
aponta importantes linhas explorativas, tais como:

» trabalhar riscos e oportunidades;

e considerar o fator ambiental-social;

» enxergar limites das possibilidades quanto ao incentivo ou restri¢do de agdes em dominios
da propriedade privada;

Finalmente, cabe ressaltar que subjacente a proposta de uso e ocupacdo do solo da area do
“baixo gravimétrico” esta a ideia de manutengdo da hierarquia e das inter-relagcdes entre o todo e

suas partes, tal qual se da na estrutura e fisiologia dos ecossistemas.

4.1 - Condicionantes do cenario de desenvolvimento ambiental

Meio Fisico

* Proteger as areas carsticas, regides de macicos calcarios puros de alta permeabilidade, com baixa

alteracdo antrdpica e configurados por feigdes tipicas de grande fragilidade.

* Proteger as planicies aluvionares, com suas varzeas, por suas fun¢des na dindmica hidrolédgica

superficial e dos aquiferos subterraneos.

» Estabelecer medidas de protecao ou de conservagdo das areas, cuja ocupacdo inadequada altera a

producdo e a qualidade das aguas, afetando o equilibrio hidrologico das bacias fluviais e dos

aquiferos subterraneos.

Tendéncias atuais da socioeconomia local

» Os vetores de expansdo norte da regido urbana de Vazante, configurados pelos eixos urbano-

industriais que se estendem junto aos limites leste e, em especial, a oeste do territorio do “baixo

gravimétrico”, devem ser objeto de disciplinamento quanto as suas condic¢des de expansdo e formas

de assentamento urbano, devido & vulnerabilidade hidrogeoldgica e dos solos.

* As atividades agro-silvo-pastoris devem ter suas caracteristicas atuais de producdo reformuladas

em suas condi¢des de manejo com o objetivo de potencializar a conservacdo do ambiente carstico.
As iniciativas existentes que ja incorporam tecnologias intensivas devem ser objeto de

incentivo, com controle de seus impactos ambientais.
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5.0 - ZONEAMENTO AMBIENTAL

A proposta apresentada constitui em um instrumento de apoio e orientacdo a gestdo
ambiental, capaz de fornecer orientacdes programaticas e respectivas normas gerais para 0
disciplinamento do uso dos recursos ambientais e do uso e ocupagao do solo no territorio do “baixo
gravimétrico”.

Nessa perspectiva, 0 Zoneamento Ambiental é formado pelas Zonas de Protecdo e Zonas de
Conservacdo, cujas conceituacOes estdo abaixo apresentadas:

Zonas de Protecdo: sdo espacos que terdo a fungdo principal de proteger os sistemas naturais
existentes, cuja utilizacdo dependera de normas de controle rigorosas.

Incluem:

- Os remanescentes dos ecossistemas e paisagens pouco ou nada alterados ou com alteracdes pouco
significativas;

- As areas que possuam configuracfes geoldgicas/geomorfolégicas especiais;

- Areas com cobertura vegetal natural remanescentes dos ecossistemas locais;

- Reflgio de fauna;

Zonas de Conservacao: sao aqueles espacos cuja funcéo principal é o de permitir a ocupacao
do territorio sob condi¢des adequadas de manejo e utilizacdo dos recursos e fatores ambientais.
Compreendem:

- Areas de ocupacdo para fins de chacreamento;

- Areas destinadas a exploracdo de atividades agro-silvo-pastoris;
- Outras ocupaces antropicas.

Normas e Diretrizes de Uso e Ocupacéo dos Solos

Para efeito do estabelecimento de normas de uso e ocupacdo do solo, aplicaveis as zonas
ambientais, foram definidas as categorias de controle:

Usos Permitidos - sdo categorias de uso e ocupacdo do solo, compativeis com as funcles e
diretrizes da zona ambiental considerada;

Usos Tolerados - sdo categorias de uso e ocupagdo do solo, ja existentes na area, incompativeis com
as funcdes e diretrizes da zona ambiental considerada e sujeitas ao cumprimento de medidas quanto
a reducdo de sua desconformidade.

Usos Proibidos - sdo categorias de uso e ocupacdo do solo incompativeis com as funcdes e
diretrizes da zona ambiental considerada, cuja instalacdo ou viabilizacdo ndo sera aprovada em
hipbtese alguma.

O quadro de normas e diretrizes de uso relativo a cada Zona Ambiental fornece sugestdes para

as principais categorias de uso aqui definidas.
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Os usos néo relacionados serdo objeto de analise por ocasido do licenciamento ambiental.

5.1- Zonas ambientais

O zoneamento (Figura — 9) para o “baixo gravimétrico” € constituido das seguintes zonas

ambientais:

5.2.1- Zonas de protecdo ambiental

Zona de Protecdo das Paisagens Naturais do Carste
Funcdes:

Proteger os recursos ambientais e a sua biodiversidade para a integridade dos ecossistemas
representativos das paisagens e da biota associados as matas deciduais e semideciduais do baixo
gravimétrico.

Critérios de Delimitacdo

- Limites da zona de recarga do aquifero regional inserida no baixo gravimétrico, excluindo-se as
areas ja em processo de urbanizacao;

- Massas continuas de vegetacdo decidual e semidecidual, e respectivos corredores de fauna até a
mata ciliar da planicie do rio Catarina;

- Macigos calcérios diversos;

Conflitos de Uso

- Atividade agropecudria que implica em impactos significativos ao sistema carstico;

- Pastagens em areas com relevo muito acidentado, ocasionando erosao e assoreamento;

- Agricultura intensiva com utilizacdo de adubos tdxicos e pesticidas;

- Desmatamento visando a atividades agropecuarias;

-  _ _ _____________________________________________________________________|
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Figura — 9 — Zonas Ambientais do baixo gravimétrico: 1 — Zona de Protecdo 2 — Zona de

Conservagdo e Desenvolvimento Agricola

5.2.2 - Zonas de conservacao ambiental

Zona de Conservacao e Desenvolvimento Agricola
Funcéo:
Consolidacdo de novos padrdes tecnoldgicos de producdo agropecuaria, que racionalizem a
utilizacdo dos recursos ambientais do baixo gravimétrico.
Elementos de Enquadramento
* Planicies e terracos do vale da Varginha;
» Formas cérsticas residuais de pequeno porte tais como torres, dolinas e uvalas;
» Pequenas ocorréncias de areas carsticas de relevo montanhoso, vertentes ravinadas de alta
declividade, com vales encaixados e alta susceptibilidade a eroséo;
Critérios de Delimitagdo
* Rio Santa Catarina;
« Zona de protecdo a biota natural do baixo gravimétrico;
* Mata ciliar e remanescentes de vegetacao, localizadas na planicie aluvionar do rio Santa Catarina;

Conflitos de Uso
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« Alteracdo da paisagem carstica por usos intensivos do solo;
* Agricultura com técnicas inadequadas, envolvendo a utiliza¢do de adubos e pesticidas;
* Pecuaria em condigdes inadequadas de manejo, implicando ocupacdo de areas de alta declividade

acelerando 0s processos erosivos;

* Desmatamentos intensos, resultando em poucos remanescentes das formagdes vegetais.

Foto n.° 1 — Vista aérea da zona de conservacao de desenvolvimento agricola.

-  _ _ _____________________________________________________________________|
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Quadro - 3 - Uso e ocupacdo do solo na regido do baixo gravimeétrico

Usos permitidos

Usos Tolerados

Usos Proibidos

 Loteamentos destinados a

chacaras de recreio, com lote
minimo de 5.000 m?, destinando-
se 20% da area a recomposicao
vegetal com espécies da flora
nativa;

*Producéo florestal condicionada
a recomposicao floristica com
espécies exoticas ou nativas em
pelo menos 20% da éarea de
producdo;

» Utilizag@o dos recursos hidricos
subterraneos, de acordo com a
capacidade de renovacdo das
reservas reguladoras;

« Agroindustrias de pequeno porte
e baixo potencial poluidor.

« Pesquisa cientifica;
 Atividades agro-silvo-pastoris,
em areas com declividade inferior
a 45% e com técnicas de manejo
compativeis com 0S pProcessos
naturais dos ecossistemas;

* Turismo ecolodgico.

» Loteamentos destinados a
chacaras de lazer e outras

finalidades urbanas, com
lotes inferiores a 5.000 m? e
superiores a 4.000 m2, com
infraestrutura de coleta e
tratamento  adequado  de
efluentes sanitérios, sistema
de coleta sistematica regular
de lixo e destinacdo final sob
condicbes aprovadas pelo
6rgdo ambiental competente;
* Agricultura, silvicultura e
pecudria intensiva existentes;
+ Assentamentos urbanos ja
instalados dotados,

totalidade,

na sua
de sistemas de
coleta, disposicao e
tratamento  de  efluentes
sanitarios;

. Industrias existentes

licenciadas pelo orgao

ambiental competente.
Vedada a expansdo das areas

industriais.

do

destinado a loteamentos com

» Parcelamento solo
finalidades urbanas;

» Agricultura e pecudria, em
areas com  declividades
superiores a 45%;

« Utilizagdo de 4areas para
disposigdo e tratamento de
efluentes sanitarios, residuos
solidos domésticos ou
industriais, sob condicgdes que
impliqguem risco de poluigdo
do

superficiais e subterraneas;

solo e das aguas
 Implantagdo e operagdo de
indlstrias de alto potencial
poluidor.
 Criagdo intensiva de
animais;

« Agricultura intensiva ou
com uso de defensivos e
fertilizantes toxicos,
potencialmente poluentes;

» Implantacdo e operacao de

industrias;

e ———
XVIIT Congresso Brasileiro de Aguas Sublerranea

15



6.0 - CONSIDERACOES FINAIS

O produto apresentado vem ao encontro dos anseios da comunidade ambientalista, no sentido
de trazer a tona a necessidade de criar mecanismos de conservacdo e preservacdo do ecossistema
local, bem como possibilitar a comunidade um crescimento social e econdmico sustentado.

Vale ressaltar que o processo de conservar e preservar 0S recursos naturais existentes na
regido é de responsabilidade direta de toda a comunidade e ndo somente dos 6rgdos oficiais e
grandes empreendedores que cuidam do meio ambiente. Cabera a gestdo municipal organizar e
fazer funcionar os mecanismos disponiveis para concretizar as metas e 0s propositos estabelecidos.

Além dos Programas sugeridos para cada zona ambiental, apresentados no escopo do
relatdrio, é recomendada a realizacdo de projetos especificos, em escalas de detalhes, conforme as
necessidades dos orgdos ambientais, no sentido de facilitar a aplicacdo das leis vigentes para fazer

valer a gestdo ambiental da area.
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