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2. APRESENTACAO

O rio Verde Grande é um importante afluente da margem direita do rio Séo
Francisco e em parte de seu percurso desenha os limites entre os estados de
Minas Gerais e da Bahia (AGB PEIXE VIVO, 2020).

Conforme informacdes disponibilizadas no Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrogréfica do Rio Verde Grande (ANA, 2013), a atividade econémica da regido
do rio Verde Grande que se destaca € a producdo agricola, realizada
predominantemente com irrigacdo. Devido ao desenvolvimento regional e da
expansdo urbana, associada a baixa disponibilidade hidrica dos rios em uma
regido de clima semiérido, sdo registrados conflitos pelo uso da agua na bacia
do rio Verde Grande desde a década de 80 (ANA, 2013).

Nesse contexto, foram desenvolvidos estudos com o objetivo contribuir para a
avaliacao das possibilidades de atendimento das demandas de uso da agua na
bacia do Verde Grande. A partir desses estudos, selecionou-se a barragem Agua
Limpa, localizada no municipio de Montes Claros (sub-bacia do Rio Canabrava,
Alto Médio Verde Grande) para a elaboracdo dos estudos de viabilidade, assim
como estudos necessarios a elaboracéo do Projeto Basico (AGB PEIXE VIVO,
2020).

Dessa forma, a Agéncia de Bacia Hidrografica Peixe Vivo — Agéncia Peixe Vivo
por meio do Processo 007/2021, Contrato de Gestdo N.° 083/ANA/2017,
Contrato 02/2021, propfe a realizacao de levantamento topogréafico e servicos
correlatos para a localizacao do eixo do barramento para acumulacdo de agua

no rio Canabrava, entre Montes Claros e Mirabela, Minas Gerais.

Este documento ira apresentar o Produto 1 - Relatério de Identificacdo de Obras
— RIO. Portanto, o conteudo do presente relatorio corresponde estudo de
alternativas para microlocalizacdo da barragem Agua Limpa, selecionando os

locais que se mostrarem mais interessantes para o projeto dos pontos de vista
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econdmico, ambiental e social, conforme Termo de Referéncia do Processo
007/2021, Contrato de Gestao N.° 083/ANA/2017.

3. OBJETIVOS

3.1.Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho é realizar o levantamento topogréfico e
servigos correlatos para a localizagdo do eixo do barramento para acumulacéo

de agua no rio Canabrava, entre Montes Claros e Mirabela, Minas Gerais.

3.2.0bjetivo Especifico

Os objetivos especificos sao:

e Estudo de alternativas para a locagdo do eixo do macigco da barragem
Agua Limpa, com a identificacdo de 3 (irés) eixos barraveis e entre estes,
sera escolhido o local mais viavel, pelos pontos de vista econémicos,
ambientais e sociais.

e Realizar estudo das alternativas para microlocalizacéo da barragem Agua
Limpa, selecionando os locais que se mostrarem mais interessantes para
0 projeto dos pontos de vista econdmico, ambiental e social.

e Realizar levantamento planialtimétrico do eixo barravel e do eixo
longitudinal do rio visando a realizacdo de estudos de reconhecimento, a
fim de estruturar os estudos preliminares do projeto da barragem Agua
Limpa, isto é, obter parametros para a delimitacdo do perimetro e entorno
da area a ser alagada.

e Implantar RNs, marcos geodésicos de referéncia.
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A area em estudo para o eixo barravel esta localizada no municipio de Montes

Claros/MG, porém a é&rea alagavel abrange &reas dos municipios de Patis,
Mirabela e Montes Claros, todos em Minas Gerais (Figura 1). Préximo ao ponto

do eixo barravel, foi realizado o estudo de alternativas para localizacdo da

barragem Agua Limpa.

Sédo Jodo da Ponte

Brasilia de Minas

Mirabela

Montes Claros

Séo Jodo do Pacui Coragéo de Jesus

ol

Figura 1 - Municipios abrangidos pela area alagavel.
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Figura 2 - Localizac&o do estudo de alternativas para localizagdo da barragem Agua Limpa.
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5. METODOLOGIA DOS TRABALHOS

5.1.Avaliacdo Prévia da area de implantacao do projeto

Nesta primeira etapa, foi realizada uma avaliagdo prévia, constando de uma
primeira identificacdo dos principais impactos potenciais do empreendimento na
area. Esta avaliagdo foi dividida em duas etapas, uma realizada em campo e

outra em escritorio.

Em campo, o mobilizador social identificou os responséveis pelas propriedades
inseridas na area de abrangéncia dos estudos a fim de verificar as suas
expectativas e conscientizar sobre 0s servigcos a serem executados. A equipe
técnica também verificou os habitats naturais ocorrentes na area, bem como a

existéncia de atividades econdbmicas.

Em escritorio, foram verificadas informacdes sobre a existéncia de populacfes
indigenas cadastradas pela Fundac&o Nacional do indio (FUNAI) e de unidades
de conservacgao protegidas pelo Instituto Estadual de Florestas e pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade através da base de dados
disponibilizada plataforma digital Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema).Também foi
consultado a ocorréncia de sitios arqueoldgicos através do banco de dados
disponibilizado pelo Cadastro Nacional de Sitios Arqueolégicos (CNSA) do

Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional.

5.1.Levantamento topografico do eixo barravel

Ainda como resultado do Produto 1, também foi realizado o levantamento
topografico do Eixo Barravel. Conforme a Norma ABNT NBR 13.133/1994, uma
das condi¢cbes exigiveis para a execucdo de levantamento topogréfico é a
obtencéo de informacdes sobre o terreno destinadas a estudos preliminares de
projetos. Dessa forma, 0s servicos topograficos para levantamento do Eixo
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Barravel tém a finalidade de estruturar os estudos preliminares do projeto da
barragem Agua Limpa, isto €, obter parametros para a delimitacéo do perimetro

e entorno da area alagada.

Portanto, foi realizada a execug¢do do levantamento topografico com apoio
terrestre, através de equipamento GNSS RTK, para locacdo do sitio do eixo
barravel e modelagem digital do terreno da bacia de inundacdo, com curvas de
nivel e demais informacdes quanto ao uso da terra, cobertura vegetal, entre
outras, para a avaliagdo da area e delimitacdo do perimetro. Para a etapa do
levantamento os servicos compreenderam: transporte de coordenadas e de

cotas e levantamento da regido do eixo barravel e do eixo longitudinal do rio.

Transporte de Coordenadas e Cotas

Para realizar o levantamento das obras em coordenadas UTM, partiu-se dos
marcos geodésicos cadastrados pelo IBGE mais proximos a barragem e

transportou-se suas coordenadas.

Conforme informado, a rede de apoio foi implantada através de marcos
topograficos e coleta das informacdes desses pontos utilizando-se um
equipamento GNSS de alta precisdo Rover modelo GPS RTK i50. A fim de
possibilitar a afericdo dos dados obtidos pelo Rover, a base utilizada foi instalada

a um raio sempre inferior a 10 quildmetros da area abrangente do levantamento.

A sigla GNSS (Global Navigation Satellite System) é uma denominacéo genérica
gue contempla sistemas de navegagédo com cobertura global, além de uma série
de infraestruturas espaciais (SBAS — Satellite Based Augmentation System) e
terrestre (GBAS — Ground Based Augmentation System) que associadas aos
sistemas proporcionam maior precisdo e confiabilidade. A tecnologia de
receptores GNSS é uma das mais usadas em todo o mundo para trabalhos de

topografia.
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Alguns dos sistemas englobados pelo GNSS séo:
» GPS (Global Positioning System). Sistema norte-americano
» GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema).
Sistema russo
» Galileu. Sistema europeu
» Compass/Beidou (China’s Compass Navigation Satellite System -
CNSS). Sistema chinés.

O funcionamento RTK consiste basicamente de um par de Receptores GNSS
gue formam um link e comunicam em campo via radio. O receptor base, que fica
estatico em uma coordenada conhecida, envia a correcdo do posicionamento via
radio para o receptor Mével (ou Rover), instalado em um bastédo sobre os marcos
fisicos implantados ao longo dos trechos das estradas e obtém a fixacao da
ambiguidade apds uma série de algoritmos e calculos, baseados no principio da

triangulacao/ trilateracao.

Os dados dos marcos topograficos da rede de referéncia foram descarregados
dos equipamentos para os computadores em escritdrio e processados utilizando-
se a ferramenta IBGE-PPP (Posicionamento Por Ponto Preciso), apds 24 horas

de realizacédo do levantamento.

O IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso) é um servigco online gratuito
para o pés-processamento de dados GNSS (Global Navigation Satellite System),
que faz uso do programa CSRS-PPP (GPS Precise Point Positioning)
desenvolvido pelo NRCan (Geodetic Survey Division of Natural Resources of
Canada). Ele permite aos usuarios com receptores GPS e/ou GLONASS,
obterem coordenadas referenciadas ao SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas) e ao ITRF (International Terrestrial Reference
Frame) através de um processamento preciso. O IBGE-PPP processa dados
GNSS (GPS e GLONASS) que foram coletados por receptores de uma ou duas

frequéncias no modo estatico ou cinematico (IBGE, 2020).
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Os resultados sdo fornecidos através de relatorios, sendo necessario apenas
gue o usuario informe o arquivo de observacdo no formato RINEX ou
HATANAKA, se o levantamento foi realizado no modo estatico ou cinematico, o
modelo e a altura da antena utilizada, e um e-mail vélido. Ao final do
processamento € disponibilizado um link para obtencdo dos arquivos com 0s

resultados.

Com isso as coordenadas dos pontos da rede de apoio ficaram disponibilizadas
nas coordenadas do tipo UTM, assim como seus respectivos erros, em formato

compativel com o programa de processamento.

As figuras 3 e 4, a seguir, mostram os relatérios de posicionamento das bases
utilizadas para os levantamentos deste produto.
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,BGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Suméario do Processamento do marco: Base05052021-1

Inicio:anaa s oo mHMm:ss,55 2021/05,/05 11:33:20,00
Fimzaaasvm/no gammssss 2021/05,/05 15:42:00,00
Modo de Operacio do Usudario: ESTATICO
Ohbservacio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCI50 NONE
Orbitas dos satélites:' RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento|s): 20,00

Sigma® da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,895

Angulo de Elevagio(grans): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,97 GPS 2,08 GLONASS

Residuos da fase da portadora(ecm): 1,02 GPS 0,894 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 ( « qus dove ser s} <167 09° 03,0400° 43" 58° 511127 62566 8214109.325 605861601 -45
Na data do levantamento® 16" (97 03,0327 -43" 58° 51,1148 625,66 8214109578 GOS9G1340 -45
Sigma(85%)° (m) 0,004 0,006 0,015

Modelo Geoidal MAFPGEOQ2015

Ondulagio Geoidal (m) -12.26

Altitude Ortometrica (m) 63792

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Ap6s 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! (rbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 0 termo “Sigma” & referente a0 desvio-padrio.
3 Distancia Vertical do Marco a0 Plano de Referfncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referencia do Sisterna SIRGAS, ou seja, 20004, A redugio de velocidade foi #ita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

B A data de levantamento considerada & a data de inicio da sessfio
¢ Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e ndo a exatidio da coordenada

Os rssultador aprasantados nasts relsteric depsadeemn da qualidsds dos dados sovisdos & de corrsto presschimants das informasess por parta de ussinon,
Em camo de divides, critices oo oogmetes contate: ibgelithgn.gov.br ou palo telefone DE0C-TZ1H1EL.
Exto warvigo do pasicionamonta faz oo do splicative de procssocnents CER3-PPP dessovalvido polo Geodetic Sarvey Dhivision of Nataral Resources of Caands [NACn)

Procmsameanto astorzado para use do 1BOE.

1 Processado em: 10/05,/2021 09:37:24

Figura 3 - Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso da Base de marco FXD-M-1272.
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=5‘. IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumaério do Processamento do marco: Base05052021-2

Infcio:ass a/mm/on a2 22 2021,/05/05 18:39:00,00
Fi'lIl:AAA.k,:’MM,-’DD HH:MM:55 55 2021;"05;’05 20:33:00,0‘]
Modo de Operagiio do Usurio: ESTATICO
Observacio processada: CODICO & FASE
Modelo da Antena: CHCI50 NONE
Orbitas dos satélites:’ RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 20,00

Sigma® da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 0,000

Angulo de Elevacio(graus): 10,000

Residuos da pseudodistincia(m): 1,06 GPS 0,96 GLONASS

Residuos da fase da portadora(cm): 0,73 GPS 0,98 CGLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude({gms)  Alt. Geo.(m) UTM N{(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (£ a que dove wer wadn)® <167 097 16.2260" 43 50° 16,6020 672,37 §213T07.001  GOR202514  -45
Na data do levantamento® -16° 09° 16,2168" -43° 597 16,6050" 672,37 §213708.154  GOS202.453  -45
Sigma(95%)° (m) 0,005 0,020 0,020

Modelo Geoidal MAPCEO2015

Ondulagio Geoidal (m) -12,26

Altitude Ortométrica (m) 684,63

Precisdo esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apds 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 0 termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
? Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRCAS, ou mja, 2000.4. A reducio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

B - " . . -
* A data de levantamento considerada & a data de infcio da sessén.
& Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e néo a exatidio da coordenada
O rowultadon aprecmiados s relaarss dupesdem da qualidads dox dedos smviados o do correws premchimesto das miormasies por prrte do axuAn

Em cuse de dovidas, san o wn gt o areth e, e br o pelo elefane 0800718181
Ewte servige de posicsnnments faz e do spl de procmamenta CEREFPP deesvohids pels Goadetse Survey Drvesion of Natursl Rmeonses of Cansds (NRCen)

Proomssamants sutorizads pars use do [BGE.

1 Processado em: 10/05,/2021 09:35:05

Figura 4 - Relatdrio do Posicionamento por Ponto Preciso da Base de marco FXD-M-1271.

15
SASDELLI LTDA — PLANEJAMENTO E CONSULTORIA AMBIENTAL
Tel.: (37) 3261-3025 / (37) 9 9939-3025
Avenida Getulio Vargas, 1523. Bairro Ernestina Bernardes — CEP: 35590-000
Lagoa da Prata / MG



N
)OAGENCIA

SASDELLI LTDA pe Xevivo

Planejamento e Consultoria Ambiental

Transporte de Cotas

O transporte de cotas foi realizado a partir do marco do IBGE mais proximo,
através de poligonais de nivelamento levantadas com o equipamento GNSS
(Global Navigation Satellite System) de alta precisdo através de um GPS RTK
CHC i50, com acuracia de 8 mm no posicionamento horizontal e 15 mm no
posicionamento vertical, segundo o Catalogo de Sistemas GNSS RTK CHC
(CPE Tecnologia, 2020), que é um equipamento topografico com precisdo

compativel com o servico.

As poligonais foram cuidadosamente descritas com indicacdo dos comprimentos
totais, do numero de estacdes e das distancias entre elas, bem como com a

comparacao dos erros encontrados nas estacgdes intermediérias e finais.

Levantamento Planialtimétrico do Eixo Barravel

Nesta primeira etapa, foi realizado apenas o levantamento topografico no Eixo
Barravel. O levantamento consistiu em:
e Implantacdo de rede de apoio basico com marcos de concreto;
e Levantamento das secdes transversais do Eixo Barravel a cada 20 (vinte)
metros em um distanciamento de 100 (metros) a montante e também a

jusante do local selecionado para implantacdo do eixo barravel.

Por tratar-se de um estudo preliminar para subsidiar na elaboracé&o do projeto
basico, o levantamento do Eixo Barravel compreendeu uma faixa de dominio de
200 metros (100 m a montante e 100 m a jusante) do referido eixo, abrangendo

aproximadamente uma area de 6,0 ha e um perimetro de 1.000 m.

Foram levantadas secdes transversais ao eixo, com pontos cotados a cada 20
metros. Os pontos notaveis intermediarios, como talvegues, estradas,
afloramentos rochosos, rede elétrica, elevagcbes, mudancas bruscas de

inclinacdo do terreno, etc. foram cadastrados e identificados (Figura 5).
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Area de Levantamento Altimétrico - Eixo Barravel

AGB Peixe Vivo - Contrato de Gest&o n® 083/ANA2017
Tk BT

0063

) o

%41 029.9 O« 500
o) )

X )

) ' 4 ¥ Legenda
Google Earth WL k- #| & Area de Levantamento Altimétrico
i Airbus - . | @ Pontos Altimetria

Figura 5 — Pontos do levantamento planialtimétrico.

Execucdo dos Servicos Topograficos

Os servicos topograficos do levantamento do Eixo Barravel foram executados de
acordo com a NBR 13.133/1994, obedecendo as especificagcbes para o
levantamento planialtimétrico cadastral classe | PAC e a poligonal planimétrica
ser do tipo Ill PA ou superior.

Foram instalados 2 (dois) marcos geodésicos de referéncia. Um dos marcos

instalados no interior da pretensa area alagada e outro em um ponto externo a
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pretensa area alagada, préximo a um ponto notavel (edificagéo, linha férrea,

rodovia, caixa d’agua, etc.).

FXD-M-1272 Interna a area inundavel 8214109.325 608961.601
FXD-M-1271 Externa a area inundavel 8213708.154 608202.453

A Figura 6 a seguir mostra a localizacéo e as fotos 1 a 4 mostram 0s marcos

topograficos implantados.
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Localizacao dos marcos
da rede de apoio

-
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EXEM- 1274

P
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Legenda
Area do projeto
& Marcos topograficos implantados
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© 2024 Goagle

Figura 6 - Localizagdo dos marcos topograficos implantados da rede de apoio.
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Foto 1 - Marco FXD-1272, interno a pretensa area alagada.
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Foto 2 - Marco FXD-1272, interno a pretensa area alagada.
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IR

Foto 3 - Marco FXD-1271, externo a pretensa area alagada.
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Foto 4 - Marco FXD-1271, externo a pretensa area alagada, proximo a uma casa.
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Foram seguidas as diretrizes Basicas para Levantamento com GPS e as
Especificacdes para Monumentar Marcos, conforme as diretrizes de referéncia
e de orienta¢des preconizadas na Instrucao de Servigo n° 13, de 28/11/2006 do

Departamento Nacional de Infra Estrutura de Transportes — DNIT:

Art. 3°. Os levantamentos para a determinacdo de coordenadas de
pontos a partir de um Sistema Global de Posicionamento via satélites,
com finalidade de projeto, devem ser realizados com equipamentos
denominados, popularmente, como:

| - GPS Geodésico;

Il - GPS Geodésico de dupla frequéncia;

Il - GPS Geodésico L1 L2;

IV - GPS RTK.

Art. 16°. Especificagcbes para Monumentar Marcos - Os marcos que
materializam pontos da rede de amarragéo para 0s projetos executivos,
deverdo ser de concreto, traco 1:3:4, alma de ferro @ 4.2 mm, forma
tronco piramidal e dimensdes 8 x 12 x 60 cm e deverdo aflorar cerca
de 10 cm do solo natural. Cada marco devera conter uma placa com
pino de bronze, aluminio ou latdo onde estara gravado o namero de
ordem.

Foram documentados com fotos os marcos - RNs e os demais existentes na area
gue foram cadastrados na amarracdo do levantamento planialtimétrico. O visor
do cristal do GPS também foi fotografado ao lado dos marcos, de modo que

sejam visualizadas as coordenadas.

Ressalta-se que, os Servicos de Topograficos executados obedeceram as
especificacdes do Termo de Referéncia disponibilizado pela Agéncia Peixe Vivo;
as Normas de Seguranca e Medicina do Trabalho do Ministério do Trabalho e
Emprego e com todos 0s equipamentos necessarios ao atendimento das normas
para a execucdo de levantamentos topograficos, sobretudo, a ABNT NBR
13.133/1994, inclusive veiculo para a execuc¢ao dos levantamentos em campo e
demais normas pertinentes. Preconizou-se, ainda, a Lei 12.334/2010 - Politica
Nacional de Seguranca de Barragens, que regulamenta, inclusive, as acoes de
seguranca que devem ser adotadas nas fases de planejamento e projeto de

barragens.
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6. PRINCIPAIS IMPACTOS POTENCIAIS DO EMPREENDIMENTO

Neste capitulo, serdo abordados os principais impactos potenciais do
barramento, conforme orientagbes do Termo de Referéncia disponibilizado pela
Agéncia Peixe Vivo.

e O empreendimento exigird desapropriacdo e/ou reassentamento

involuntario de familias? Em que quantidade?

Considerando a area total que o barramento pode ocupar, foram levantados os
proprietarios diretamente afetados pelo empreendimento, conforme pode ser

observado na Figura 7, a seguir.
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Figura 7 - Proprietéarios diretamente afetados pelo barramento.
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Como pode ser verificado, ha um total de 16 propriedades na area; entretanto, a
construcdo do barramento néo atingira nenhuma edificagdo de moradia, portanto
ndo sera necessario realizar o reassentamento de familia. Nao serd preciso
realizar a desapropriacdo das propriedades em sua area total, apenas em parte
das propriedades. Contudo, destaca-se que o0os moradores das areas se
mostraram a favor da construgdo do barramento, uma vez que sofrem com a

escassez hidrica.

Com relacédo as populacfes indigenas, conforme a base de dados da FUNAI
(Fundag&o Nacional do indio), disponibilizada no IDE-Sisema, n&o ha a presenca
de terras indigenas na area proposta para a constru¢do do barramento. A area
em estudo também néo esta localizada em raios de restricao a terras indigenas,

conforme pode ser observado na Figura 8.

De acordo com a base de dados do IEF/ICMBIo disponibilizada no IDE-Sisema,
a area em estudo ndo esta localizada em Unidades de Conservagéo, tampouco

em zonas de amortecimento de Unidades de Conservacao.
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Figura 8 — Terras Indigenas e Unidades de Conservacao. Fonte: FUNAI e IEF/ICMBIo, base de dados
disponivel em IDE-SISEMA.

e O empreendimento afetara sitios considerados de patrimdnio

historico, cultural ou arqueoldgico?

Conforme visita a campo, a area em estudo é caracterizada pela presenca de
ambientes bastante antropizados, com processos erosivos avancados e falta de
conservacdo da vegetacdo local. Nesse sentido, observou-se que parte area

encontra-se degradada. Por outro lado, ha também ambientes que estédo
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conservados, caracterizados por presenca de Floresta Estacional Decidual ou

Semidecidual.

Ressalta-se que a area em estudo esta localizada no bioma Mata Atlantica,
considerado patriménio nacional pela Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil de 1988. Portanto, apesar da presenca de areas degradadas no local

estudo, o ambiente natural é considerado importante.

Foi verificado através da base de dados de Patrimonios Culturais do IEPHA/MG
e se existem bens culturais na area do projeto e também foi consultado a
ocorréncia de sitios arqueoldgicos através do banco de dados disponibilizado
pelo Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos (CNSA) do Instituto do
Patrimbnio Historico e Artistico Nacional. Tanto o levantamento de bens
culturais, quanto o de sitios arqueolégicos mostraram que o empreendimento
ndo tem potencial para afetar tais ocorréncias, pois ndo ha nenhum registro de

bens culturais ou sitios arqueolégicos na regido do empreendimento (Figura 9).
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Figura 9 — Bens culturais e Sitios Arqueoldgicos. Fonte: IEPHA e CNSA.

e Sera necessario indenizar pessoas ou empresas por paralisagdo de
atividades de exploracdo mineral? (Ministério da Integracao
Nacional, 2005).

Em consulta & base de dados do Sistema de Informacdes Geogréficas da
Mineracdo, uma plataforma que tem por objetivo dar publicidade as informagdes
geograficas atualizadas relativas as areas dos processos minerarios

cadastrados na ANM, foi possivel verificar que ndo existe nenhum processo
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minerario na area do projeto. A Figura 10 a seguir demonstra a situagdo quanto
a esse aspecto:
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Figura 10 — Processos minerarios. Fonte: Base de dados SIGMINE-ANM.
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7. ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA LOCALIZACAO DA BARRAGEM
AGUA LIMPA

Foram utilizados os parametros apresentados no item 4_Informacdes Gerais da
Bacia, Bases Cartograficas Utilizadas e Consolidacdo da Localizacdo dos
Barramentos e no item 5_Simulacdo dos Reservatérios e Determinacdo das
Vazbes Regularizadas, do documento AGBPV_VRDGRANDE_EHID P3_
EOH_Barragens_REVO03.

O referido documento apresentou os resultados relativos ao estudo de Oferta
Hidrica — Barragens Projetadas, previsto no estudo denominado de “Analise e
Proposta da Melhor Alternativa de Incremento da Oferta Hidrica (IOH) na Bacia
Hidrografica do Rio Verde Grande, considerando A¢des de Regularizacdo e
Transposicao de Vazdes entre Bacias, apresentadas em seu Plano de Recursos
Hidricos (PRH-Verde Grande).

O conteudo do Estudo para analise e proposta de melhor alternativa de
Incremento da Oferta Hidrica (IOH) na Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande
contempla, além de informacBes basicas utilizadas e consolidacdo da
localizagdo dos barramentos, a simulacdo operacional dos reservatérios com o
objetivo de determinar suas caracteristicas basicas, com destaque para as
respectivas vazdes regularizadas, a determinacdo das dimensdes basicas dos
barramentos, bem como definicAo dos custos associados a implantacdo e
operacdo dos barramentos e reservatérios e definicdo de indicadores de
desempenho, de diversas naturezas (técnica, financeira, social, ambiental e de

seguranca).

O estudo contemplou 14 propostas de locais para implantacdo de barramentos,
dentre os resultados apresentados foram considerados para o presente relatério
todos os estudos, andlises, caracteristicas e definicbes relativas ao barramento

para o reservatorio Agua Limpa.
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Inicialmente foram analisadas as areas das bacias de contribuicdo e os aspectos
locacionais dos barramentos, para o caso do Reservatério Agua Limpa os

resultados sdo apresentados no Quadro a seguir, que compara a area e volume

acumulado calculados para este Reservatorio em relagdo ao estudo anterior do
PRH Verde Grande:

Agua Limpa 105 12,00 146 12,00
Quadro 1 — Caracteristicas principais do reservatério.

A Figura a seguir demonstra a situacdo atual quanto a localizacéo do Barramento

Agua limpa contemplada no Estudo de Oferta Hidrica: Barragens Projetadas.

! . Barramento Proposto (IOH)
\’3 Barramento Proposto (PRH)
e Eix0 do Barramento - Agua Limpa | v
Curva de nivel X: 609003,8;
Curva selecionada (possivel reservatério) \ — Y: 8213811,26
—— Hidrografia : .

Figura 11 — Eixo do Barramento Agua Limpa. Fonte: Agéncia Peixe Vivo.

Uma vez definida a posicdo do eixo do barramento, foram determinadas as
condi¢cdes de acumulacdo do reservatorio. Para isso, foram determinadas as
areas alagadas para diferentes niveis de dgua de acumulacéo e, posteriormente,

foram calculados os volumes acumulados e, consequentemente, as respectivas
33
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curvas cota-area-volume. A figura a seguir apresenta o reservatério e sua area

alagada para diversos niveis de agua.

TArea (a) L

Eixo do Barramento ||
Curva de nivel

Figura 12 — Area alagada para suas respectivas cotas. Fonte: Agéncia Peixe Vivo.

As curvas de acumulagdo relacionando &reas alagadas (em ha, nos eixos
verticais) e volumes acumulados (em m3, nos eixos horizontais) sao

apresentadas na Figura a seguir:
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Figura 13 - Curva de Acumulac&o (Area Alagada x Volume Acumulado): Reservatério Agua. Fonte: Agéncia
Peixe Vivo

No estudo elaborado, foi determinada uma equacdo que melhor se ajustou
representando a relacdo do volume acumulado para a area alagada — curva
volume x area. Essa equacéo foi utilizada quando da simulac&o da operacao dos
reservatorios para fins de dimensionamento e determinacdo das vazdes

regularizadas.

A = (-3-1010-V 2) + (1,15-10'5 -V/) + 6,1943
R? = 0,9814, Funcao polindbmio

O estudo realizado pela Peixe Vivo teve como objetivo definir as condi¢des
necessarias para o incremento da oferta hidrica na Bacia Hidrografica do Rio
Verde Grande. Neste contexto o principal resultado para implantacdo dos
reservatorios estava nas vazles regularizadas decorrentes da implantacao

dessas estruturas.

A metodologia abordada nesses estudos a fim de se determinar as vazdes
regularizadas com determinada garantia, foi realizada através de simulagcdes
operacionais dos reservatérios. As simulacfes operacionais consistem em
balancos hidricos mensais, ao longo de uma série de anos pré-determinada,
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confrontando as afluéncias hidricas com as demandas de agua (no caso as
vazoes regularizadas). A contabilizacdo de falhas mensais no atendimento das

demandas (ou das vazbes regularizadas almejadas) indica o grau de garantia.

Ao término do periodo de simulacéo, foi realizado um somatério dos meses com
falha e esse valor utilizado para calcular a garantia no atendimento da vazéo
demandada (no caso a vazao regularizada simulada).

Para possibilitar a simulacdo mencionada foram definidos parametros
hidrolégicos e climatolégicos relativos a regido do reservatorio. Com a aplicacéo
desses métodos foi possivel fazer a determinacéo das vazdes regularizadas. O
guadro a seguir mostra o resultado dessa simulacao para garantias de 85%, 90%

e 95% no ponto de barramento do Reservatorio Agua Limpa.

o Garantia Qnat Qreg Qreg-Qnat Increm. PRH Verde
RETEU Atendimento (%) (m3/s) (m3/s) (m3/s) Grande (m3/s)
85 0,197 0,541 0,344
Agua Limpa 90 0,171 0,507 0,336
95 0,142 0,390 0,248 0,090

Quadro 2 - Resultados das Simulacées Operacionais do Reservatério Agua Limpa — Incremento das Ofertas
Hidricas. Fonte: Agéncia Peixe Vivo

O Quadro 3 apresenta as caracteristicas basicas do reservatério Agua Limpa
para as situacoes finais de simulacdo, bem como o volume médio anual perdido

por evaporagao.

Volume Acum. Area Alag. Altura Lamina Cota NA VEMA
Barragem md) (ha) Agua (m) (m) (m? /ano)
Agua Limpa 8.800.000 85 24 602 1.269.400

VEMA = Volume Evaporado Médio Anual.

Quadro 3 - Resultados das Simulagdes Operacionais do Reservatério Agua Limpa — Caracteristicas
Bésicas. Fonte: Agéncia Peixe Vivo

A partir da definicdo das caracteristicas principais do reservatério, nesse mesmo
Estudo para andlise e proposta de melhor alternativa de Incremento da Oferta
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Hidrica (IOH) na Bacia Hidrogréafica do Rio Verde Grande, foram determinadas
as dimensdes basicas e o tipo dos barramentos contemplados no projeto. Para

a barragem Agua Limpa, os resultados s&o apresentados no Quadro a seguir.

Agua Limpa 24 602 29 195 6,7 Concreto

A altura maxima do macico considerada foi aquela obtida nos dimensionamentos dos reservatorios (capitulo
5) acrescida de 3 metros, valor preliminar para a “folga” entre o nivel de agua normal de acumulacéo do
reservatorio e a cota de coroamento do macico

Quadro 4 - Relacdes Dimensionais nos Vales e Tipo de Macico Selecionado para o Barramento Agua
Limpa. Fonte: Agéncia Peixe Vivo.

Ainda em relagéo aos célculos realizados no Estudo da Agéncia Peixe Vivo,
foram apresentadas as dimensdes basicas — altura e extensdes, e 0s volumes

dos macicos. Esses parametros estao apresentados no Quadro a seguir:

Agua Limpa 31 195 Concreto 41.528

Quadro 5 - Volume e Principais Caracteristicas do Macico para o Barramento Agua Limpa. Fonte: Agéncia
Peixe Vivo.

A partir dos célculos e defini¢cdes realizadas no Estudo da Peixe Vivo, ainda
foram apresentados o0s custos associados ao barramento e reservatério.
Diversos custos estdo relacionados a implantacdo de um barramento e seu
respectivo reservatorio. No estudo estao citados: custos de implantacao dos
barramentos, custos com a elaboracdo de estudos, projetos e licenciamento
ambiental, custos com a desapropriacéo das areas alagadas pelos reservatorios
e custos necessarios as compensacdes ambientais. Os custos associados ao

Barramento e reservatério Agua Limpa s&o apresentados no quadro a seguir:

Agua

L Concreto 41.528 42.003.080,32 4.200.308,03 510.000,00 1.260.092,41 7.039.716,26 | 55.013.197,02
impa

Quadro 6 - Resumo dos Custos e Custo Global para o Barramento Agua Limpa. Fonte: Agéncia Peixe Vivo.
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Uma outra definicdo apresentada no Estudo para analise e proposta de melhor
alternativa de Incremento da Oferta Hidrica (IOH) na Bacia Hidrografica do Rio
Verde Grande, importante para analisar as alternativas para localizagdo da
Barragem Agua Limpa foi a avaliagido quanto ao desempenho desse
barramento/reservatério através do estabelecimento de indicadores.

Os indicadores servem para possibilitar comparacdes diretas entre
empreendimentos, permitindo conhecer aqueles com melhor desempenho
comparativo. No estudo da Agéncia Peixe Vivo foram consideradas as seguintes
naturezas de indicadores: técnicas, financeiras, sociais e ambientais. Também
foram avaliados o0s desempenhos relativos & seguranca  dos
barramentos/reservatérios, utilizando alguns conceitos baseados na Lei de

Seguranca de Barragens.

Esses indicadores, por serem de grande importancia para analise da

implantagédo dos barramentos, seréo apresentados nos quadros a seguir:

Agua Limpa 0,248 0,142 8.800.000 85 Concreto 41.528

Quadro 7 - Grandezas Consideradas no Calculo dos Indicadores Técnicos.
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Condicao do Indicador Maior Melhor Menor Melhor Menor Melhor Menor Melhor Maior Melhor Maior Melhor Maior Melhor
Agua Limpa 0,248 343 35,5 0,2 1,75 103,5 211,9
maior menor menor menor maior maior maior
> 0,200 < 1.000 <50 <1,0 > 5,00 > 100 > 100

Quadro 8 - Indicadores Técnicos Calculados para o Barramento Agua Limpa. Fonte: Agéncia Peixe Vivo.

A classifica¢do dos indicadores técnicos para o Barramento Agua Limpa resultou em 6 Indicadores técnicos positivos.
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Condicao do

Indicador - - - Menor Melhor | Menor Melhor
Agua Limpa 0,248 8.800.000 55.013.197,02 221,83 6,25
Classificagdo

positiva <300 <5

Quadro 9 - Indicadores Financeiros Calculados para o Barramento Agua Limpa. Fonte: Agéncia Peixe Vivo.

A classificacdo dos indicadores financeiros para o Barramento Agua Limpa

resultou em 1 Indicador financeiro positivo.

Positivo: Alta e Muito Alta Positivo: Baixo

Condigéo do Indicador

Alta Demanda Baixo

Agua Limpa
Quadro 10 - Indicadores Sociais Calculados para o Barramento Agua Limpa. Fonte: Agéncia Peixe Vivo.

A classificacéo dos indicadores sociais para o Barramento Agua Limpa resultou

em 2 Indicadores sociais positivos.

Agua Limpa

Médio Impacto

Quadro 11 - Indicadores Ambientais Calculados para o Barramento Agua Limpa. Fonte: Agéncia Peixe Vivo.

A classificacdo do Indicador ambiental para o Barramento Agua Limpa néo foi

positiva.

8.800.000 Nao Médio Baixo

Agua Limpa 31

Quadro 12 - Indicadores de Seguranca Calculados para o Barramento Agua Limpa. Fonte: Agéncia Peixe
Vivo.

A classificacdo dos indicadores de seguranca para o Barramento Agua Limpa
resultou em 1 Indicador de seguranga positivo.
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O total de indicadores positivos para o Barramento Agua Limpa foi de 10
pontuagdes, o que enquadrou a implantacdo deste barramento como o melhor
classificado no estudo realizado, em decorréncia dos indicativos apresentados
nas analises consolidadas, que subsidiaram a definicdo dos pontos barraveis
para regularizagdo e manutencdo da vazado nos mananciais na bacia do Rio

Verde Grande.

A seguir sera apresentada a locacéo dos 3 (trés) eixos barraveis no talvegue do
Rio Canabrava, entre Montes Claros e Mirabela, que foi executada a 75,0 metros
a montante e a jusante do alinhamento do ponto indicado na Figura 11,

apresentado anteriormente.

Na Figura 14 é mostrada a planta planialtimétrica com indicacdo da localizacao
dos eixos e das sec¢les, e na Figura 15 sdo apresentados os trés eixos barraveis
e as secOes transversais. A planta planialtimétrica esta apresentada na escala
de 1:1000 no Anexo Il.
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= D

AREA DO SITIO DA BARRAGEM AGUA LIMPA
Esc. 1/1.000 =

Figura 14 - Planta de locacéo dos trés eixos e das sec¢des transversais. Fonte: Elaborado pelos autores
(2021)
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SECGES LONGITUDINAIS
Esc. 1/1.000
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Figura 15 - Eixos longitudinais. Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Para armazenar o volume da barragem juntamente com o volume incrementado
das contribui¢Bes dos cursos d’agua tributarios, localizados & montante do ponto
de barramento proposto nos estudos hidrolégicos, de maneira a atender a
manutenc&o da vaz&o regularizada, o eixo da barragem Agua Limpa ndo deve

ser deslocado para montante.

Na tabela a seguir sera apresentada a relagcdo da cota versus a area de
inundacdo, onde é possivel observar que o volume armazenado estara em
conformidade com o especificado no TDR, com a implanta¢céo do barramento no

eixo proposto nesse projeto.
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Relagdo Cota x Area x Volume

Altura (m) Cota TN Area Inundada (m2) Volume (m3) ob
S
Parcial | Yy (m) S, Sn+ Sy Parcial Yo+ Ty
0,00 0,00 570,00 477,83 477,83 . ... Cota da tub. do descarregador fundo:
1,00 1,00 571,00 1.403,99 1.881,82 1.179,8 1.179,8 0,00 / Volume morto: 0 m?/ 1,00%
1,00 2,00 572,00 1.937,11 3.341,10 2.611,5 3.791,3
1,00 3,00 573,00 4.596,63 6.533,74 4.937,4 8.728,7
1,00 4,00 574,00 4.939,87 9.536,51 8.035,1 16.763,8

1,00 5,00 575,00 7.484,82 12.424,69 10.980,6 27.744,4
1,00 6,00 576,00 10.265,70 17.750,52 15.087,6 42.832,0
1,00 7,00 577,00 25.272,48 35.538,18 26.644,3 69.476,4
1,00 8,00 578,00 22.343,44 47.615,91 41.577,0 111.053,4
1,00 9,00 579,00 42.640,41 64.983,84 56.299,9 167.353,3
1,00 10,00 580,00 41.804,88 84.445,29 74.714,6 242.067,9
1,00 11,00 581,00 62.856,90 104.661,79 94.553,5 | 336.621,4
1,00 12,00 582,00 i 116.090,96 178.947,86 141.804,8 478.426,2
1,00 13,00 583,00 | 103.288,35 219.379,31 199.163,6 | 677.589,8
1,00 14,00 584,00 { 173.715,87 277.004,22 248.191,8 925.781,6
1,00 15,00 585,00 | 162.702,57 336.418,44 306.711,3 | 1.232.492,9
1,00 16,00 586,00 | 218.865,05 381.567,63 358.993,0 | 1.591.485,9
1,00 17,00 587,00 | 208.802,59 427.667,65 404.617,6 | 1.996.103,6
1,00 18,00 588,00 | 270.548,74 479.351,33 453.509,5 | 2.449.613,1
1,00 19,00 589,00 | 253.916,71 524.465,45 501.908,4 | 2.951.521,5
1,00 20,00 590,00 | 312.615,43 566.532,14 545.498,8 | 3.497.020,2
1,00 21,00 591,00 ;| 299.739,30 612.354,73 589.443,4 | 4.086.463,7
1,00 22,00 592,00 | 351.530,24 651.269,54 631.812,1 | 4.718.275,8
1,00 23,00 593,00 | 335.814,20 687.344,44 669.307,0 | 5.387.582,8
1,00 24,00 594,00 | 391.381,54 727.195,74 707.270,1 | 6.094.852,9
1,00 25,00 595,00 | 371.265,71 762.647,26 744.921,5 | 6.839.774,4
1,00 26,00 596,00 | 427.842,19 799.107,91 780.877,6 | 7.620.652,0
1,00 27,00 597,00 | 405.069,47 832.911,67 816.009,8 | 8.436.661,8 |NA operacional maximo
5,00 32,00 602,00 - - - |Crista da Barragem

Apés andlise de todos os parametros apresentados, foi possivel definir sobre a
impossibilidade de implantacdo do barramento no Eixo 1, pois com isso nao
havera garantia da regularizacdo da vazao e que a melhor viabilidade técnica,

ambiental e social para implantacao do barramento sera alcancada no Eixo 2.
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AGENCIA PEIXE VIVO. Contratacdo de empresa de engenharia para
realizacdo de levantamento topografico para estudos preliminares de
implantagcao de barramento - Montes Claros/MG. Outubro, 2020.

AGENCIA PEIXE VIVO. Anélise da Melhor Alternativa de Incremento da
Oferta Hidrica — Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande. Abril, 2020
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