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Limite (m)

imite (m)

imitê m
imite m

8.3.6 Pr1oteção sanftárta
Cimentação sanitária (m):lncluída laje de proteÉo (sim / náo):

8.3.7 tlétodo de Wrfunção
( ) Roto-pneumático( ) Percussão ( ) Rotativo

8. 3. I Petf, I c onstrutiva
Diámetro (mm):Limitê (m); Diâmetro (mm) Limitê (m);

Diámetro (mm)Limite (m) Diâmetro (mm) Limitê (m)

Diámetro (mm)Limite (m) Diâmetro (mm) Limitê (m)

8.3.9 Perti, do revêstimento
Limite (m) Diâmetro (mm) Tipo:

DiâmetÍo (mm): TipolLimite (m):

Diâmêtro (mm) TipoLimite (m)

TipoLimite (m) Diâmêtro (mm)

Diâmetro (mm) Tipo
Tipo:Diâmetro (mm)

Limite (m) Diàmetro (mm); Tipo
Limite (m) Diâmetro (mm) Ti po

Limite (m) Diâmetro (mm) Tipo
Diâmetro (mm) TipoLimite (m)

Diâmetro (mm) TipoLimite (m)

8-3.10 Pefil do pr$fittro
Limite (m) Pré-filtro
Limite (m) Pré-Íiltro (Tabela 14)

Limite (m) Pré-filtro (Tabela 14)
Limite (m) Pré-Íiltro (Tabela 14)

Limite (m) Pré-filtro {Tabela 14

8.3.íí Pefil litológico
Limitê (m) Litologia:
Limitê (m) Litologia

(Tabela 15)Limitê (m) Litologia
(Tabela 15)Limite (m): Litologia

Litologia (Tabela 15)
Litologia: (Tabeta 15)

Limite (m) Litologia: (Tabela 1 5)
Limite (m) Litologia: (Tabela 15)
Limitê (m) Litologia: (Tabela 15)
Limite (m) Litologia: (Tabela 15)

8.3.12 Pedil geológico
Unidade gêológica:Limitê (m)

Limite (m) Unidade geológica: (Tabela 16)
Limite (m) Unidadê gêológica: (Tabela 16)
Limite (m) Unidadê gêológica: (Tabela 16)

(Tabela 16)Limite (m) Unidade geológica:
Limite (m) Unidade geológica (Tabela 16)

8.3.13 Perfrl do aqüífero / Entnda de água
Limite (m) Arenoso - cobertura detrítica / manto de alteraÉo3 Unidade aqüífera
Limitê (m) Unidade aqüífera (Tabela 17)
Limite (m) Unidade aqiiífera (Tabela 17)
Limitê (m) Unidade aqüífera iTabela 17)
Limite (m) Unidade agüífêra {Tabela 17)
Limite (m) Unidade aqüífera: Tabela 17
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Assinalar Oatum (Obrigatório):

Formato
LaULong

Formato
LaULong

Formato
UTM (X, Y)

FORi,IUúRO TÉCNrcO . ÁEUI SUBTERRÂNEA

Mineral extraído

Assinalar Datum (Obrigatório): t l SAD 69 [ ] WGS 84 [ ] Córrego Alegre

Formato
LaULong

Latitude Longitude

Grau: Min seg: Grau seg

Formato
UTM (x, Y)

Longitude ou X (6 dígitos)=

Não considerar casas decimais

Latitudê ou Y (7 dígitos)=

Não consideÍar casas decimais

Fuso ou Meridional para formato UTM

Fuso I 122 I 123 | 124 Meridiano central t I3e' t 145" Í 151"

t I SAD 69 t I WGS 84 [ I Cónego Alegre

Latitude Longitude

Grau: Min seg: Grau Min seg

Formato
UTM (X, Y)

Longitude ou X (6 dígitos)=

Não considerar casas dêcimais

Latitude ou Y (7 dígitos)=

Não considerar casas decimais

Fuso ou MeÍidional para formato UTi,
Fuso I 122 Í 123 | 124 Meridiano central t l3e' t 145' t 151'

Extensão total da interuenção {m) Extensão total da intervençâo ím')
Volumê DÍagado (m3) Profundidadê da cava (ml
Equipamento instalado (Tabela I 1) Potência do motor (cv)

Diámêtro de sucção (mm) Tempo previsto de funcionamento da bomba (h)

Típo de íntervenção Outras - Drênagem tipo espinha de peixe

Assinalar Datum (Obrigatório): [ ]SAD69 TXIWGS 84 [ ]CórregoAlêgrê
Latitude Longitude

Grau: Min seg Grau Min seg
Longitude ou X (6 dígitos)= 6l '1534 LatÍtude ou Y (7 dígitos)= 7796201

Fuso ou Meridional para formato UTM

Fuso | 122 Íx123 | 124 Meridiano central t I3s" Ix]45" [ 151'

Área total afetada (m'l 1120

Profundidade do níve! d'água (ml Vazão requerida (m3/h) I,O

Captação por gravidadê (siÍn/não) slm Diâmetro da adutora (mm) 100

Equipamento instalado Bomba submersa Potência do motor (cv) 2

Diâmêtro da adutora (mm) 100 Altura de recalque (mm)

04/05

WM-
9. FJúração mineral em cava aluvionar Wr meio de dragagem

Início da intervenção:

Iúin:

Fim da intervênção:

10. Outras foÍmas de captação para drenagem de água suffierrânea

Fuso ou Meridional para formato UT
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í. Ponto dê coleta

Aspecto: ausênte

5. Parâmêúos Íisico{uímicos e bactêriológicos

lS.Alcalinidade de hidróxido (Ca CO3)

6.AlcaÍinidade totaí (Ca CO3l

(x)Poçomanual ( ) Nascentê( ) Poço tubular
Latitude Longitude: Método medida (GPS, escala mapa):

2. Empresa que realizou a análisê
Nome Limnos Sanear

N" CRQ:CPF / CNPJ

Endereço: Rua Afonso Pena, 887

UF: MG CEP: 33200-000Município: Vespasiano

3427-1600 Fax E-mail: limnos@limnos.com.brDDD: 31 Fonê
Data da análise: 23 de maio de 2015

3. Rêsponsávêl técnico
NO CRQ:Nome Anete Moreira

4. Caracterísücas organoléticas

25.Sódio NO*1. Condutividade elê|//ica (in situ)

Odor

2. TempeÍatura da água (in situ) 26.Potássio em K*
27.Cálcio Ca*3. Temperatura ambiente (in situ)
28.Magnésio Mg*4. pH (in situ)
29.Ferro total5. Eh (in situ)
30.FeÍro solúvel6. Durcza em Ca COj (in situ)
3í.Flúor7. Condutividade elétrica a 25oC

6,91 32.Manganês8. pH a 25oC

9. Dureze de carbonatos (Ca CQ) 33.Niúogênio albuminóidê
34.Nitrogênio amoniacalí 0.Dureza de magnésio (Ca CO3)

35.Natrogênio nítÍico11.DuÍezd de não cartonatos (Ca CO3)

36.Nitrogênio nitrosol2.Dureza total 1Ca COs)

í3.Alcalinidade de bicarbonatos (Ca CO3) 37.Oxigênio dissolvido
38.Pêrda por calcinaçãoí4.Alcalinidade de carbonatos (Ca CO3)

39.Resíduo mineral Íixo
40.SóÍidos dÍssoÍvidos í86 mg/L
4í.Sólidos em suspensão17.Resíduo seco à í05 oC

18.Sílica total SlO, 42.Sólidos toteis
43.Gás Carbônicol9.Bicarbonato HCOr-

20.Carbonatos CO3 4.Cor
45.Turbídez2í.SuÍfatos SOr

22.Clorêtos êm CL- rÍ6.Coliformes totais
23.Niúatos NO' 47.ColiÍormes fecais <1

4.E. coli24.Nitritos NO

02406728

amarelada

Obs.: informar as unidadês utilizadas nas análises dos paÉmetros físico-químicos
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RESUMO
Prestação de serviços de elaboração de estudos técnicos para composição de outorga
de rebaixamento de lençol freático da SE BH Centro 2.

Conforme instruçôes do IGAM, o relatório técnico contempla os seguintes tópicos:
't. caradenzaçÁo e descriçáo geral do empreendimento;
2. justiÍicativa da realização da intervenção;
3. caracterização geológica, hidrogeológica e geotécnica, em escala local;
4. projeto detalhado de rebaixamento de nível de água;
5. descriçáo detalhada das estruturas de captação da água subterrânea que

compôem o sistema de rebaixamento;
6. descrição dos sistemas de controle e monitoramento dos possíveis impactos em

estruturas vizinhas;
7. inteíerências quantitativas na disponibilidade hídrica local;
8. métodos de controle de vazâo e de níveis de água utilizados;
9. plano de uso da água subterrânea proveniente do desaguamento;
10. planta de situaçâo abrangendo as construçôes vizinhas;
í 1. planta de caracterizaçâo geotécnica da área de influência do empreendimento;
12. boletins das análises ísico-químicas e bacteriológicas.
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1 rHrnoouÇÃo
Este trabalho tem por objetivo elaborar o relatório contemplando os
para a composição do processo de requerimento de outorga de rebaixamento
permanente de nível de água subtenánea na construção civil para a Subestação BH
Centro 2, da Cemig Distribuição S/A, localizada na rua Alagoas, 35, município de Belo
Horizonte.

A atual Subestação SE BH Centro, que atende boa parte da área central da cidade de
Belo Horizonte, ocupa um quarteirão de aproximadamente 3000 m2, delimitado pelas
ruas Alagoas, Timbiras e pela Avenida AÍonso Pena. Esta subestação é alimentada por
três linhas de distribuição de Alta de Tensão em í38 kV, subtenâneas em cabo OF,
sendo dois circuitos provenientes da SE BH Sion e um da SE BH Santa Efigênia. A
capacidade de transformação instalada é de 150 MVA, com seis transformadores
reguladores 138-13,8 kvt10% - 25 MVA, que atendem a 27 alimentadores
subterrâneos de média tensão dos quais 15 alimentam o sistema reticulado em 13,2 kV
e os demais aos sistemas convencionais subtenâneos e aéreos em 13,8 kV.

Com o aumento da demanda da regiáo e verificada a inviabilidade de reforma e
ampliação desta subestação, está sendo construída uma nova subestação denominada
SE BH Centro 2, narua Alagoas, ao lado da SE BH Centro, que será desativada.

O rebaixamento no lençol freático provocado pelo empreendimento foi necessário
desde a fase construtiva, uma vez que as etapas de funda@o e de contençâo da
ediÍicação, além das instalações de redes energizadas, elevadores e reservatórios,
foram reaíizadas em grande parte abaíxo do nível d'água subterrânea. Com a
conclusão da obra, em especial do andar inferior no subsolo, o rebaixamento adquiriu
caráter definitivo, sendo necessário manter o controle do nível d'água abaixo do piso,
para as devidas opera@es neste setor da SE BH Centro 2.

Para atender o objetivo, ioi aplicada a seguinte linha metodológica:
. pesquisa bibliográfica de dados básicos de caracterização do meio físico;
. levantamento dos dados de projeto do empreendimento, em especial do sistema

de drenagem e recalque das águas subtenâneas;
. vistoria in loco do sistema de drenagem;
. medições de vazão e de recuperaÉo:
. análise de boletins de sondagem;
. deÍiniÉo dos parâmetros hidrodinâmicos e hidroquímicos do sistema aquífero;
. interpretação dos resultados em Íunção do meio físico e ocupaçâo urbana para a

caracterização hidrogeológica e geotécnica da área;
. edição do relatórío técníco.

Dentre as normas e instruções legais estabelecidas para a edição do relatório,
destacamos:

. IGAM - Instruçôes para montagem do processo de outorga de água subtenânea
- Código 24 - Rebaixamento de Nível de Água Subtenânea para Obras Civis;

. Cemig Distribuição - Descíção do Produto de 2711O12O17 ,. ABNT NBR 10719:2015 - lnformação e documentaçáo - Relatório técnico e/ou
científico - Apresentação.

1RT_oúorga_BH_Cen2.docx
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2, QUALIFICAÇAO DO REQUERENTE E EXECUTOR

A empresa requerente desta outorga de rebaixamento é a Cemig Distribuiçáo S/A
(Cemig D), subsidiária da Companhia Energética de Minas Gerais - Cemig, que tem
por objetivos estudat glanejar, proletar, construir, operar e exglorar sistemas de
distribuição e comercializaçáo de energia elétrica e serviços correlatos.

É uma das mais destacadas êmpresas do setor elétrico no país, com uma área de
concessão cobrindo 567.740 km2, aproximadamente 96% do Estado de Minas Gerais,
correspondendo a 774 municípios e 5.415 localidades com uma população de 18,2
milhões de habitantes (IBGE 2007) e a maior distribuidora de energia elétrica do Brasil
em extensão de rede, contando com 453.935 km de redes de distribuição (91.465 km
de rede urbana e 362.470 km de rede rural) e 16.835 km de linhas de distribuiçâo
(http://www.cemig.com. br).

Dados da empresa requerente:
Raáo Social: Cemig Distribuição S/A
Nome fantasia: Cemig D
CNPJ: 06.98í. 1 80/0001-16
lnscrição Estadual: 062.322136.0087
Endereço: Avenida Barbacena, 1219 - 8" andar - Ala A

CEP: 30í90-Í3í - Santo Agostinho - Belo Horizonte - MG
Representante: Gustavo Martins Feitosa

Analista Ambiental
CPF: 054.293.036-66

Dados da empresa ex@utora dos estudos:
Razáo Social: Carmo & Delgado - Geólogos Consultores Ltda.
CNPJ: 03.781.9720001 -59
lnscrição Estadual: lsenta
Registro CREA/MG: 00.0. 0000026405
Endereço: Av. Álvares Cabral 1O3O t salas902 e 1001

30170-002 - Lourdes - Belo Horizonte - MG
PABX: (31) 327s-4653

Representante: Sérgio de Lima Delgado
Geólogo - CREA-MG 23.2641D
Celular: (31) I 9116-6961
E-mail: sdelgado@cdgeologos.com. br

2

A Cemig D possui ainda o maior índice de atendimento a consumidores de baixa renda
do Brasil, atendendo aproximadamente 2,4 milhões de pessoas, ou seja, 42,9 o/o do
total de consumidores da classe residencial.

RT_oúorga_BH_Cen2.docx
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3. CARACTERIZAÇÂO DO EMPREENDTMENTO ? s': 122

3.í. LOCALTZAçÃO DO EMPREENDTMENTO

O terreno da nova subestação está situado na Rua Alagoas, 35, próximo do
cruzamento com a Avenida Afonso Pena, entre as ruas dos Timbiras e dos Guajajaras,
no Bairro Funcionários, região central de Belo Horizonte (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Localizaçáo da área do empreendimento.

a) destaque dos lotes 1 í e 13 antes da obra, em 2OO2 e b) local com a edificaçáo da
nova SE em 2016.

O terreno, com boas condiçôes topográficas e edÍÍicações de grande porte nas divisas
laterais, é formado pelos lotes 11 e 13 do quarteirão 026, ambos com forma retangular
e área aproximada de 598,50 m2, totalizando 1.197 m2, com uma testada de 30 metros
e laterais de 39,90 metros. Antes da obra da subestação, o terreno era usado como
estacionamento de veículos e motos (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Ocupação dos lotes antes da obra da SE Centro 2.
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As características básicas de projeto da Subestação BH Centro 2 são apresentadas a
seguir (Cemig Distribuição S/A, 2010).

A SE BH Centro 2 está totalmente abrigada em um edifício, dotada de todas as obras e
complementos de urbanizaçáo e paisagismo. O conjunto arquitetônico (Figura 3.3),
composto por todas as edificações, muros, a@ssos e jardins esta em harmonia com o
conjunto arquitetônico da região da Praça da lg§a de Nossa Senhora da Boa Magem.

Figura 3.3 - Detalhes da atual fachada do edifício da SE BH Centro 2

A SE está sendo construída com características que evitam perturbaçôes acústicas,
eletromagnéticas, visuais, entre outras, para a vizinhança.

A edificaçâo é constituída de subsolo e quatro pavimentos necessários para
acomodaçáo de todos os compartimentos descritos neste item.

A drenagem de águas pluviais da subestaçâo e das vias de acesso garante o
adequado funcionamento das instala@es e impede a inundação de qualquer parte da
mesma. A drenagem natural do subsolo será realizada com a instalação de sistema de
captaçâo e bombeamento.

A ediÍicação possui perfeita vedaçáo das portas, janelas, dutos e aberturas de
ventilação, entradas no poráo de cabos e nos dutos de saída dos cabos de energia, de
forma a impedir a entrada de animais.

As escadas de acesso têm, no mínimo, 1,20 m de largura, e estão revestidas com
acabamento áspero antiderrapante e arestas livres guamecidas com cantoneira de
alumínio, e guarda corpo segundo as especificações do Corpo de Bombeiros.

A seguir estão descritos todos os compartimentos do prédio da subestaÉo e suas
características.
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E dotado de ventilação natural proporcionada por janelas instaladas ju ? g'r 024

forçada em caso de inviabilidade construtiva. No subsolo passam os cabos isolados de
í5 kV, í38 kV cabos de supervisão, proteção e controle, cabos de telecomunicaçôes e
outros.

Utiliza pé direito mínimo de 4,0m, de forma a permitir livre passagem de pessoas após
instalaçâo dos cabos e de outros sistemas.

O sistema de drenagem das águas subtenâneas e pluviais en@ntra-se instalado e em
operação.

As paredes foram construídas em concreto armado, com proteção adequada dos
paramentos em contato direto com o solo, execução de drenos e impermeabilizantes,
de forma a garantir perfeita estanqueidade das mesmas.

3.2.2, Pavimento Térreo e Superiores

As paredes de vedação sáo em alvenaria, com revestimento atendendo às deÍiniçôes
do projeto arquitetônico.

Todos os compartimentos possuem pé direito mínimo de 3 m, dotados de porta de
acesso com dispositivo de alarme de porta aberta.

3.23. Área de Acesso e Circutação

Existe uma área para acesso de veículos de carga e para movimentação de
equipamentos. Esta área poderá ser utilizada também como estacionamento de
veículos pequenos. Os compartimentos dos equipamentos primários da subestação
(sala da GIS 145 kV, baias dos transformadores de potencia, sala de cubículos 't 5 kV e
bancos de capacitores) possuem acesso direto a esta área.

O portão de entrada desta área de acesso e circulação está dimensionado para
possibilitar o tráfego de carretas de transporte de transformadores ou do equipamento
de maior dimensão.

3.2.4. Sala de Controle

Nela foram instalados os cubículos de controle, proteÉo e supervisão. É dimatizada
através de aparelhos condicionadores de ar para uma temperatura média do ar de
20oC. O pé direito mínimo é de 3,0 metros. O teto em laje de concreto e existem
janelas para iluminaçâo e eventual necessidade de ventilaçáo natural.

3.2.5. Compartimento da GIS 145 Kv

Possui meios para instalação, manutençâo, retirada, movimentação, compatíveis com o
equipamento de maior volume e peso, de forma a garantir critérios de segurança de
dístâncias elétricas e outros conforme íegísíaçáo em vigor. Possui acesso direto para a
área de entrada de equipamentos da subestação.

RT_oúorga_BH_Cen2.docx
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A subestação possui 4 baias completamente independentes para abrigo completo dos
transformadores, em concreto armado revestidas com isolamento térmico. As baias
receberam tratamento acústico através de utilização de material acusticamente
absorvente e eletricamente inerte, de forma que o nível máximo de ruído não deve
ultrapassar o valor permitido pela legislação vigente nos limites da propriedade.

3.2.7. Sala do Coniunto de Manobra Blindado í5 kV

Dotada de canaletas no piso de dimensôes e posicionamento adequados ao projeto
eletromecânico e elétrico. Tem a@sso direto à área de movimentação de
equipamentos da subestaçâo. O teto é em laje de concreto e as janelas permitem
iluminação e ventilação natural. O pé direito mínimo é de 3,0 metros. É permitida a
acomodação de cabos isolados em sistema de bandejas.

3.2.8. Sala de Baterias

Está apropriada para baterias do tipo Gel, dotada de bancada e pia em material
antiácido, com ventilação/refrigeraçâo e sistema de exaustão de máxima eÍiciência,
evitando-se janelas que possam ser obstruídas ou fechadas. O teto da sala de baterias
é em laje de concreto.

3.2.9. Sala de Banco de Capacitores

Dotada de porta de aço apropriada para o sistema de combate a incêndio, possui
meios para a colocação, remoção e manutenção direta dos banms. Possui janelas ou
sistemas para a íÍumínação e ventilação, bem como o acesso direto à área de
movimentação de equipamentos da subestaçâo.

3.2.10. Sala de Telecomunicações

Com área mínima de 80 m2, é climatizada através de aparelhos condicionadores de ar
para uma têmperatura média do ar de 20oC.

Possui porta de acesso com dispositivo de alarme de porta abêrta

Possui conjuntos de dutos embutidos no piso, interligando a sala de telecomunicações
com a sala de baterias. Possui dois acessos com quatro dutos de 100 mm cada,
interligando a sala até o porão de cabos da subestaçâo.

3.2.11. Sala para Depósito de Resíduos de Oleo

Existe uma sala para depósito de resíduos de óleo, com área aproximada de 12 m2,
com ventilação e iluminação natural ou foçada.

Está devidamente apropriada para coletar resíduos de óleo e está interligada ao
sistema coletor de óleo.
RT_oúorga_BH_Cên2.docx o

Estão dotadas de sistemas de iluminação e ventilação natural ou forçada e possui
meios e altura adequados para instalação, manutenção e retirada das peças de maior
volume e peso, bem como o acesso direto para a área de movimentação de
equipamentos da subestaçâo.
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Dotada de bancada em granito, com pia em aço inoxe bebedouro.
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3.2.í3. Vestiário / Banheiro

Estão dotados de instalaçáo sanitária, chuveiro e dois escaninhos de açr, 2 por
pavimento, sendo um mascuíino e um Êminino, exceto no subsoío.

3.2.í4. Sala de Reunião

Existe uma sala de reunião com área aproximada de 60 m2, com ventilação e
iluminaçáo natural.

3.2.15. Almoxarifado

A sala para almoxarifado, com área aproximada de 12 m2, é dotada de ventilaçâo e
iluminaçâo natural.

3.3. REQUTSTTOS DE SEGURANÇA

3.3.1. Sistema de Vigilância Patrimonial

Sistema de vídeo monitoramento completo, integrado a uma central de monitoramento
de imagens e alarmes.

O sistema possui capacidade de trabalhar localmente e em IÁNM/AN, tanto na
transmissâo como na recepçáo das imagens e está integrado a uma central de
monitoramento de imagens e alarmes.

A gravaçáo deve oconer por eventos, detecção de movimentos ou períodos
predeterminados e deve haver possibilidade de controle de banda por cámera.

Faz parle, também, do sistema de vigííáncia patrímoniaí as chaves de Íim de curso para
os portôes e portas, sensores de presença infravermelhos, sirene eletrônica, integrados
ao sistema de supervisão, controle e proteção da subestação e a central de
monitoramento.

3.3.2. Prevenção e Combate a lncêndio

O projeto de prevenção e combate a incêndio foi elaborado obedecendo a
normalizaçâo da ABNT, Leis e Decretos Estaduais e Municipais, requisitos da lT-30
(Subestaçóes Elétricas) e lT-14 (Sistema de detecçá ), bem
RT_oúorga_BH_Cen2.docx

o e alarme de incêndio

Possui também espaço adequado para instalação de tomo micro-ondas, fogão etétna
e geladeira, e armário para pequena despensa.

Esse sistema de monitoramento é baseado em DVR com capacidade para gravação de
16 canais de vídeo a t5 quadros por segundo por canal, 4ClF, í6 canais de áudio in e
1 canal de áudio in/out, 2 HDs SATA2 de 250 GB e um gravador de DVD. Possui uma
porta USB, multiprotocolo e suporta no mínimo H.263 e MPEG4. O sistema
operacional do DVR está baseado em Linux, gravado em memória não volátil. Os HDs
devem ser usados exclusivamente para a gravaçáo de imagens.

7



'i:*:r'.::lL-,.,,'

CaD rlllllllllltllllll

como critérios específicos baseados nas características funcionais e arquitetônica da
edifcaçâo.

Nas baias dos transformadores e no banco de capacitores são utilizados sistemas fixos
automáticos de COz ou sistema de agentes limpos, através do método de inundação
total. Todos os demais ambientes estão providos de sistema de detecção de fumaça,
incluindo central de alarme, acionadores manuais, dispositivos de sinalização e sua
devida interligação ao sistema de controle da CEMIG e demais itens necessários ao
funcionamento do sistema.

O subsolo possui um sistema de proteção passiva com utilização de materiais que,
quando expostos ao fogo garantam um eÍiciente isolamento térmico e evite propagação
do incêndio.

3.4. REQUTSTTOS DE PROTEÇÃO AO ME|O AMBTENTE

3.4.'1. Sistema de lsolamento Acústico

A subestação não deverá emitir níveis de ruído acima dos permitidos na legislação
vigente nos limites da propriedade, desta forma estão instaladas medidas de
enclausuramento dos transformadores e isolamento acústico de equipamentos que
emitam ruídos.

3.4.2. Projeto do Sistema Coletor de Óleo

Todo equipamento quê contenha óleo isolante possui bacia para captação do óleo sob
os mesmos, e tubuÍações de forma a direcioná-lo para uma caixa coletora,
dimensionada para mletar todo o óleo do maior equipamento e que atenda às
exigências ambientais.

A caixa de contenÉo de óleo é impermeabilizada de forma a apresentar resistência à
conosáo pelo óleo isolante, sendo totalmente estanque e permite fácil retirada do óleo
isolante drenado. Possui também meios com proteção que possibilitem inspeção
interna.

RT_outorga_BH_Cen2.docx

Todos os ambientes estão provídos de extintores ínstalados em locais de fácil acesso,
sinalizados, e aqueles localizados em áreas extemas estão abrigados contra
intempÉries. Possuem sinalização de segurança e sistema de iluminação de
emergência.
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4. cARAcrERtzlçÂo ríslca oa Ánel Do EMpREENDIMENTo

4.,I. GEOMORFOLOGIA

A morfologia do relevo é de grande importância na capacidade de inÍiltração das águas
superficiais e de armazenamento das águas subtenâneas. Quanto mais plana for a
topografia, mantida as mesmas condi@s de outras variáveis, maior será a capacidade
de infiltração, pois menor será a velocidade do fluxo superÍicial. Outros htores
contribuem com a capacidade de infiltração e armazenamento, dentre eles: o
embasamento geológico, a cobertura vegetal, a urbanização e o nível do lençol
treático.

Os terrenos da Regiáo Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) mostram uma
fisiografia diversificada e intimamente relacionada às características do substrato
geológico. A maior parte do território localiza-se na Depressão de Belo Horizonte,
instalada entre o compartimento de relevo aadentado do Quadrilátero Fenífero, a sul
(Serra do Curral) e o relevo suave da bacia sedimentar do Grupo Bambuí, a norte. São
assim definidos três domÍnios litoestruturais e morfológicos: Domínio do Complexo Belo
Horizonte, Domínio das Sequências Metassedimentares na serra do Curral e Domínio
das Sequências Sedimentares nos platôs da bacia Bambuí. As coberturas cenozoicas
podem ser agrupadas num quarto domínio, das Formaçôes Superficiais. Como os
domínios das sequências Metassedimentares e Sedimentares encontra-se muito fora
da área de estudo, suas descriçôes sâo aqui suprimidas.

4.1.'1. Domínio do Complexo Belo Horizonte

Representa a maior parte do tenitório da RMBH e TAYo do município de Belo Horizonte
(Silva eÍ a/., 1995), tendo maior expressão a norte do ribeirão Anudas. Neste domínio
predominam as rochas gnáissico-migmatÍticas, recobertas por solos residuais de
espessura variada. Nas áreas de relevo mais acidentado, o intemperismo atinge menos
de 20 m, com a presença de solos imaturos, arenosos, altamentê erodÍveis e nas áreas
planas esta espessura pode atingir até 100 m, com solos bem desenvolvidos, argiloso
arenosos.

Nos flancos das feições positivas e nas transiçôes entre elas podem ocorrer anfiteatros
de encostas côncâvas e drenagem convergente, muitos deles associados com erosões
mais profundas, formando voçorocas. Neste domínio, onde a cobertura do regolito é
pouco espessa, é comum a presença dê áreas de antigas pedreiras, expondo o
substrato rochoso.

4.í.2. Domínio das Formaçóes Superficiaís

As áreas ocupadas com os depósitos cenozoicos são restritas. Os depósitos
aluvionares compostos de areias, cascalhos e argilas são mais expressivos ao longo

oRT_outorga_BH_Cên2.docx

Na Depressão de Belo Horizonte predomina as colinas de topo plano a arqueado com
encostas côncavo-convexas e altitudes entre 800-900 m. Espigôes alongados segundo
NS e EW destacam-se na paisagem, com encostas tendo declividades vaíando de
média a alta, com incidência de escoamento tonencial, frcrmando depósitos
coluvionares inconsolidados nas partes baixas que se interdigitam com sedimentos
aluvionares.
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do rio das Velhas e do ribeirão Anudas, que passa ao norte da área de estudo.
Depósitos coluvionares silto-argilosos epm matacôes de rocha (gnaisses, itabiritos e
hematitas), quando ocorrem, acumulam-se na parte baixa das encostas, interdigitado
com os depósitos aluvionares.

4.2. HIDROGRAFIA

A rede de drenagem é caracterizada por vales abertos, de fundo chato, resultantes da
acumulação de sedimentos aluviais. Em áreas com menor cobertura de sedimentos, os
cursos d'água adquírem padrôes ortogonais, reíetindo um controle da estrutura do
substrato rochoso (Silva eÍal., 1995).

A área de estudo está inserida dentro da área urbana de Belo Horizonte, pertencente à
bacia hidrográÍca estadual do rio das Velhas, tendo como principal tributário o ribeirão
Arrudas.

A SE 2 Centro BH, está localizada na sub-bacia do ónego Acaba Mundo, próximo da
sua foz no ribeiráo Arrudas, que ocorre a jusante do Parque Municipal Américo Renné
Giannetti. A maior parte desta drenagem encontra-se canalizada, conendo em galerias
subteráneas sob a rua Alagoas e Avenida Afonso Pena.

O município de Belo Honzonte tem seu tenitório inserido parcialmente na região
conhecida na literatura geológica como Quadrilátero Ferrífero e na grande unidade
tectônica denominada de "Cráton" do São Francisco (Almeida, 1977, 1981). Este termo
se refere ao extenso núcleo cristal do centro-leste do paÍs, tectonicamente estabilizado
no final do paleoproterozoico e margeado por faixas móveis, regeneradas no
neoproterozoico.

Dentro do território de Belo Horizonte, tem-se a oconência de rochas do Complexo
Belo Horizonte (Noce eÍ al., 1994), do Supergrupo Minas (Door, 1969 e Renger eÍ a/.,
1994, apud Silva ef a/., 't995), além de rochas intrusivas e de formaçôes superficiais
(Silva eÍ a/., 1995). Na Figura 4.1 apresentamos um re@ste do mapa geológico da
folha de Belo Horizonte, onde estas unidades encontram-se representadas.

4.3.1 .1. Complexo Belo Horizonte

Corresponde ao complexo granito-gnáissico arqueano aflorante a norte da Serra do
Curral, composto predominantemente por gnaisse cinzênto com bandamento
composicional e feiçôes de migmatização, com filiação trondhjemítica a granítica. São
gnaisses de cor cinza, granulaçâo fina a grossa, com bandas de cor clara, quartzo-
feldspáticas, e bandas escuras, ricas em biotita e anÍibólio.

Estas rochas apresentam-se quase sempre saprolitizadas, com manto de intemperismo
silto-argiloso bem dêsenvolvido, de cores rosa claro a avermelhado. Rocha sã ocorre
em tenenos mais elevados ou em talvegues de drenagem ou mesmo em pedreiras
abandonadas.

RT_outoÍga_BH_Cen2.docx í0

4.3. GEOLOGIA

4.3.1. Unidades Litoestratigráficas
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Figura 4.1 - Recorte da carta geológica folha Belo Horizonte 'l :í 00.000

(Fonte: CPRM, 2000. Legenda; vide Figura 4.2)

Silva eÍ al (1995) descrevem variações litologicas representadas por gnaisses de
granulação grossa a muito grossa e gnaisses e migmatitos milonitizados. Os gnaisses
grosseiros geram saprólitos de textura arenosa, baixa coesão e alta erodlbilidade,
facilitando a instalação de processos erosivos (sulcos, ravinas e voçorocas). Os
gnaisses e migmatitos tem maior expressáo, e quando a granulometria é muito fina,
pode indícar a presença de zonas de císaíhamento, com desenvoÍvimento de míÍonítos
e ultramilonitos. Veios de quartzo e veios pegmatoides e aplíticos são comuns cortando
o complexo.
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Figura 4.2 - Recorte da coluna litoestratigráfica da carta geológica folha Belo
Horizonte.

(Fonte: CPRM, 2000)

4.3.'1.2. Supergrupo Minas

Unidade litoestratigráfica paleoproterozoica que se distribui a sul do ribeirão Anudas,
em faixa de direção geral NE, representadas pelos grupos ltabira, Piracicaba e Sabará.
O Grupo Caraça não ocoÍre no município. Esta sequência estrutura-se segundo um
monoclinal invertido, dispondo as litologias do Grupo Sabará em contato tectônico com
as rochas do Complexo Belo Horizonte.

Devido à diversidade litológica, apresentam comportamento bastante diferenciado em
termos de: natureza ê espessura de solos e produtos de intemperismo; propriedades
hidrogeológicas e geotécnicas (Siíva et a|.,1995).

O Grupo ltabira é constituído de rochas metassedimentares, cujas litologias são
representadas por itabiritos da Formaçâo Cauê e dolomitos da Formação Gandarela. A
Formação Cauê constitui a crista e o terço superior da escarpa da serra do Curral, com
o itabirito podendo se apresentar coeso ou mesmo fnável, em função do estágio do
intemperismo. São extensivamente recobertos por depósitos de canga, que muitas
RT_outorga_BH_Cen2.docx 12
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vezes se estendem para as unidades topograficamente inferiores. Topograficamente
abaixo, no terço inferior da escarpa da sena, tem-se, de forma descontinua, as
litologias da Formação Gandarela, com predomínio dos dolomitos sobre Íilitos e
itabiritos. O intemperismo destas rochas gera material siltoso a silto-argiloso, muito
susceptível ao escoÍregamento superficial.

Todas as unidades do Grupo Piracicaba, forma@es Cercadinho, Fecho do Funil,
Taboões e Baneiro, ocoÍrem no município de Belo Horizonte, mas apenas as
formaçôes Cercadinho e Fecho do Funil têm continuidade física. A Formação
Cercadinho tem como padrão a presença de estratos de quartzito cínza, hematítico
intercalados com camadas de filito cinza prateado e hematítico. Esta alternância de
camadas com resistências diferenciadas caracterizam um micro relevo de aspecto
estriado, marcado por cristas e patamares alinhados. A Formação Fecho do Funil é
constituída por filitos sericítico e dolomítico, com lentes subordinadas de dolomito. Ao
longo de toda a faixa, os lilitos estão muito intemperizados, com granulometria argilosa.
As formações do topo, Taboões e Barreiro, tem pequenas áreas de oconência, sendo a
primeira composta por quartzito puro e Íino enquanto que a segunda é reconhecida
pelo filito preto, carbonoso, finamente estruturado.

O Grupo Sabará é a unidade mais espessa do Supergrupo Minas em Belo Horizonte.
É constituído de xistos e filitos muito intemperizados de coloração rosa a amarela. São
ainda descritos clorita xistos verdes, lentes de metagrauvaca, camadas de Íilito
graÍtoso e quarzitos.

4.3.1 .3. lntrusivas

Rochas máficas, metamáÍicas e metaultramáficas de várias idades oconem como
diques e s,7/s intrudidos nas rochas granito-gnáissicas e, menos frequentemente, nos
metassedimentos do Supergrupo Minas. São rochas de granulação fina a grossa, de
cor verde escuro quando sãs. São encontradas normalmente muito decompostas, com
formaSo de solos argilosos, @esos e de qr marrom escuro.

Tem-se ainda a presença de veios de quartzo, pegmatoides e aplíticos recortando
todas as litologias em diversas direções.

4.3. 1 . 4. Formaçôes Superfi ciais

Correspondem a depósitos cenozoicos que recobrem as unidades pré-cambrianas de
forma descontinua. São representados por cascalhos, areias e argilas aluviais;
colúvios, tálus e depósitos torrenciais, em diversos estágios de laterização.

As cangas recobrem diversas litologias, notadamente os itabiritos, e são formadas por
fragmentos de itabirito, quartzo e hematita ou ainda quartzito e filito. Apresentam
elevada resistência à erosão e por isso são responsáveis pela preservação da
topograÍia.

Depósitos de vertente são representados por um vaúado grupo de materiais. No
Complexo Belo horizonte predominam as coberturas coluviais resultantes da erosão
laminar das encostas, com textura argilo-arenosa e coloração avermelhada. Podem se
interdigitar com os sedimentos aluvionares. Nas áreas do Grupo Minas, estes depósitos
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podem conter blocos de rocha, que podem ser encontrados a grandes distâncias da
área fonte, constituindo depósitos tonenciais ou depósitos de tálus, normalmente
reepbertos por colúvios.

Os depósitos aluvionares são mais expressivos ao longo da calha do ribeirão Anudas,
em especial em áreas de meandros, onde forma-se ampla planície de inundação. Esta
condição é particularmente observada na área do Parque Municipal no centro da
cidade.

4.3.2. Geologia da área do empreendimento

Segundo o mapa geologico do município de Belo Horizonte, escala 1:25.000,
apresentado por Silva ef at (1995), a área da SE BH Centro 2, está inserida no domínio
do Complexo Belo Horizonte. Resultados de sondagem a percussão realizada na fase
de projeto da obra (CRO, 2010 e DM, 2012) revelam a presença de coberturas
recentes diversas, tendo no topo camadas argilosas e na base sedimentos mais
grosseiros, arenosos com ftagmentos, matacões ou mesmo blocos de rocha (gnaisses
e itabiritos) formando uma sÍone line (ver resumo dos furos no tópico de geotecnia).

Como a área está localizada na parte baixa da topografia, no antigo curso dos órregos
Acaba Mundo e do Zoologico (Prefeitura Municipal Belo Horizonte, 2010) interpreta-se,
sobre o embasamento arqueano, a presença de deposito coluvionar argilo-arenoso
recobrindo parcialmente o depósito aluvionar arenoso, com mataóes e blocos de
rocha. Esta stone line registra um período de regime torrencial no processo evolutivo
do relevo.

W E

í,
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Um perfil típico interpretado para a área é apresentado na Figura 4.3.

Figura 4.3 - Croquis de perfil geológico na área da SE BH Centro 2.

4.4. GEOTECNIA

Segundo Silva ef a/. (í995) a área de estudo encontra-se inserida no domínio do
Complexo Belo Horizonte, constituído de gnaisses com perÍil de manto de
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intemperismo bem desenvolvido, em área de baixa vertente, frêquentemente recoberto
com depósitos coluviais. Acrescenta-se que intervenções antrópicas associadas à
urbanizaçâo alteraram as condições naturais, interferindo basicamente na cobertura de
solos/saprólitos e depósitos recentes.

Continuando, Reis Jr (op. cit) deÍine: 'Emôora essas rochas apresentem elevada
resr'sÍêncra mecânica, náo são muito resistentes ao intempeismo, devido a alguns
minerais constituintes (feldspatos, plagioclásios e micas). Tanto que a cobertura
pedológica se caracteiza por solos bem desenvolvidos e mais espe.ssos. Portanto,
nestas porções a influência das rochas em relação a dinâmica superticial, no que diz
respeito ao uso urbano, é limitada. As oroonedades dos so/os sobressaem em relaÇáo
as das rochas naquelas reoiões onde a cobeftura oedolóoica atinoe esoessuras
consideráveis. Deste modo, o controle dos processos geodinâmicos se limita ao manto
de alteração que recobre tais litotipos" (grifo do autor).

No local da SE BH Centro 2 não são observadas exposições naturais destas
coberturas (solos e saprólito), ficando a caracterização e individualização geológico-
geotécnica restrita às descrições das amostras dos furos de sondagem de
reconhecimento, realizadas pela CRO (2010) e DM (2012).

Para a caracterizaçâo dos aspectos geotécnicos preliminares do subsolo local foram
executados duas campanhas de ensaios de penetração dinâmica com SPT e uma com
amostragem de rocha (sondagem mista), fornecendo dados de natureza geológica com
importantes significados de natureza geotécnica, como por exemplo:

. caracterização dos materiais sondados por meio de exame tátil-visual de
amostras recolhidas durante a perfuração;

. avaliação das condições de consistência de solos argilosos e de compacidade
de solos siltosos e arenosos por meio do ensaio SPT;

. definiÉo do limite do impenetrável à percussão;

. profundidade do NA (nível de água) na época da sondagem.

As sondagens foram realizadas em épocas climáticas distintas, com a campanha da
CRO (2010) no mês de julho, período seco, e a campanha da DM (2012) no mês de
março, final do período chuvoso. A Tabela 4.1 e a Tabela 4.2 fornecem os resultados
Ínterpretados das duas sondagens de reconhêcimento.

RT_outorga_BH_Cên2.docx 15

Parizzi (2010) e Reis Jr (2016) inserem esta área na Unidade Geotécnica í, para a qual
descrevem que "em termos de processos geodinâmicos condicionados por
descontinuidades nas rochas supracitadas, é obseruada a formação de blocos,
culminando em quedas, rclamentos ou ainda tombamentos. Tais fenômenos dependem
da mortologÍa dos tenenos e taludes, alem do desconfrnamento de macíços
seccr'onados por diversos sisÍemas de fraturas e falhamentos. EsÍas estruturas
influenciam as dimensões dos b/ocos gerados. As litologias constituintes desta unidade
caracteizam-se por elevada resisÍência mecânica, sobretudo, quando inalteradas e/ou
r.senfas de deformações rúpteis. A vaiação das propiedades mecânicas é influenciada
em orande Dafte Delo intempeismo e fraturamento das rachas" (grifo do autor).
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Tabela 4.1 - Resumo dos resultados de sondagem SPT (CRO, 2( t g.r 035

SPT

Tabela 4.2 - Resumo dos resuítados de sondagem SPT (OM,2012)

Furo Cota NA lntervalo (m) Camadas

SPOl 100,5

0,0 a 0,15 Concreto

0,15 a 1,45 Atêrro 3a4
"1,45 a 3,00 6a7
3,0 a 3,95 o

3,95 a 6,0 Solo argilo-arenoso, amarelado, com pêdregulho fino,
consistência média a dura

17

6,0 a 7,1 lmpenetrável

SP02 100,5 3,6

0,0 a 0,15 Concreto

0,í 5 a 4,0 Solo argiloso, vermelho, consistência mole a média 2a5

4,0 a 5,10 6a
impenetrável

SP03 100,3 3,6

0,0 a 0,12 Asfelto

0,12 a 5,0 Solo argiloso, vermelho, consistência mole a médiâ 5 a 10

Solo argilo-arenoso, amarelado, com pedregulho de
hematita, c,onsistência dura lmpenetrável

sP04 100.2 3,7

0,0 a 0,10 Piso de ti.iolo

0, 10 a 7,0 Solo argiloso, vermelho, consist. muito mole a dura 2 a20

7 ,o a7,05 Solo argilo-aÍênoso, amarelado, com pedregulho de
hematita, consistência dura lmpenetrável

SPOS 100,2 3,5

0,0 a 0, 15

0,15 a2,45 Aterro 4a5

2,45 a 4,00 Soío argiÍoso, marÍom, consíslêncía moÍe e médía 6 a7

4,O a7,1 Solo aÍgilo-arênoso, amarêlâdo, com pêdrêgulho Íino
a grosso, consistência média a dura lmpenetrável

Furo NA lntervalo (m) Camadas SPT

SPOl 4,25

0,0 a 0,20 Concreto

O,2O aO,7O Atêrro <1 a4
0,70 a 3,80 Argila siltosa, veÍmelha, muito mole a mole 2
3,80 a 4,70 Arqila siltosa, amaÍelado, com pedregulho, dura >50

SPOl
A 3,8

0,0 a 0,20 Concreto

0,20 a 0,80 Aterro 2
0,80 a 3,60 Argila siltosa, vermelha, muito mole a mole 4a5
3,60 a 5,70 Argila siltosâ, amarelada, com pedregulho, rija a

dura
'13 a

impenetrável

SPO2 3,78

0,0 a 0,20 Concreto

O,2O a 1,2O Aterro 2a4
í,20 a 4,95 Argila arenosa, manom variegado, muito mole a

mole
4 a impenetrável

SPO2
3,4

0,0 a 0,20 Concreto

O,2O a 1,70 Aterro 2
1,2O a 5,61 Silte arenoso, p/ aÍgiloso, vaíegado, com 2aimp

RT_oúorga_BH_Cen2.docx '16

3,7 Solo argiloso, menom, consistência mole a médie

Solo argilo-arenoso, amarelado, com pedregulho de
hematitâ, consistência média a dura

5,0 a 5,13

Concreto
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Furo NA lnteNalo (m) Camadas SPT
pedregulhos, íofo a compecto

SPO3 4

0,0 a 0,20 Conúeto

O,20 a2,8O
Argila siltosa, p/ arênosa, vermelha, muito molê a
mole 2a4

2,8 a 5,90 Argila arenosa, p/ siltosa, com pedregulho, media 6 a impenetrável

sP03
A

4

0,0 a 0,20 Concrelo

O,2O a2,60 2a3

2,6 a 5,60
Argila arênosa, p/ siltosa, com pedregulho, molê a
média

5 a impenetrável

SPO4 3,9

0,0 a 0,20 ConcÍeto
0,20 a 1,10 Aterro 2a20
1,10 a 3,90

Argila siílosa, veÍmeÍha, c/ pedreguÍhos, moíe a
média

5aB

3,90 a 7,60
Argila arenosâ, p/ siltosâ, c/ pêdregulho, média a
dura I a21

7,60 a 17.45 Siltê arenoso, variegado, p/compacto a compecto I a25

SPO5 4,2

0,0 a 0,20 Concreto

O,2 a2,60
Argila siltosa, p/ arenosa, marrom, muito mole a
mole 2a4

2,60 a 3,90 Siltê arenoso, variêgado, p/cômpaclo b

3,90 a 5,80
Silte arenoso, variegado, p/compac{o a compacto

22a
impenetrável

SPO5
A 4,3

0.0 a0.20 Concreto

O,2 a2,90
Argila siltosa, p/ arenosa, c/ pedregulhos, muito
mole a mole 2a5

2,90 a 5,60 Silte arenoso, variegado, cr' pêdreg., p/compacto a
compacto

15 a
impenetrável

Em função dos resultados da sondagem a percussão, onde alguns furos não atingiram
o impenetrável, foram realizados quatro furos de sondagem mista, que revelaram a
presença de matacões e blocos de rocha dura numa determinada proÍundidade do
perfil do subsolo. Um resumo interprelado desta sondagem é apresentado na
Tabela 4.3.

Os resultados de nível d'água na sondagem mista mostra um NA mais raso, entre 1,4 e
3,05 m, que o da sondagem a percussão, próximos de 4 m, compatível com o final do
período de chuva, indicando possíveis problemas na mediSo do NA nos furos.

RT_oúorga_BH_Cên2.docx 17

Argila siltosa, p/ arenosa, vermelha, muito mole a
moíe

Observa-se nestas duas tabelas, que o NA médio estava mais profundo nas sondagens
de março, justamente no final das chuvas, quando era de esperar por uma elevação do
nível d'água. Uma explicação possível para esta condição seria a defasagem entre a
precipitação e a infiltraçâo, dada pela baixa permeabilidade dos solos argilosos que
recobrem a superfície do terreno.
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Tabela 4.3 - Resumo dos resultados de sondagem mista (DM, 2012)

A planta de localização dos furos de sondagem, assim como os respectivos boletins,
encontram-se no Anexo 2 deste documento. VaÍe mencionar que as empresas
executoras também foram responsáveis pela descrição das amostras obtidas nos furos.

Pode-se dizer que a campanha de sondagens rcalizada no terreno foi determinante na
escolha adequada do tipo de fundação da ediÍicação e no dimensionamento da
escavação para anformar o andar do subsolo. A camada superior, muito argilosa e
saturada, com baixa capacidade de suporte, foi praticamente eliminada com a
escavaçáo. Com isso a fundação foi realizada sobre sedimentos arenosos, que tendo
boa permeabilidade, permite o rápido adensamento, evitando assim recalques na
estrutura da SE e nas edificaçôes vizinhas.

lnformações verbais obtidas com os técnicos do empreendedor revelam nâo ter havido
problemas nas referidas estruturas, já tendo passado mais de três anos do início das
obras e mais de um ano da conclusáo da obra civil.

4.5. HIDROGEOLOGIA

4.5.1. Tipos de Aquíferos

A água subterânea no município de Belo Horizonte é encontrada em dois sistemas
aquíferos. O primeiro, que tem maior expressão areal, é o aquífero nas rochas do
embasamento que constituem o chamado Complexo de Belo Horizonte. O segundo
sistema aquífero, que contém as maiores reservas de água subtenânea, é o
encontrado nas rochas metassedimentares do Supergrupo Minas, que ocoÍrem na
porção sul do municÍpio.

A área de estudo encontra-se sobre o sistema aquífero do Complexo Belo Horizonte.
Esse sistema é do tipo livre, constituído, na sua parte superior, por rochas
inconsistentes do manto de decomposição das rochas gnáissico-migmatíticas e/ou por
material alúvio-coluvionar depositado sobre esse manto ou mesmo sobre rocha sã e,
na parte inferior, por rochas cristalinas fraturadas. Os sedimentos da parte superior do
aquífero constituem um aquífero do tipo granular, e apresentam uma variação
faciológica muito grande desde argilas até areias grossas, provenientes dos diferentes
tipos litológicos, resultando um aqu ífero heterogêneo e anisotrópico. As rochas duras
do aquífero Íissurado sotoposto ao granular também apresentam uma grande
anisotropia e heterogeneidade quanto à água subterrânea.

Furo Prof. (m) NA (m) DescriÉo

SM 01 í 4,00 2,75
Sedimento bem compactado, variando de argila no topo para termos
arenosos na base, com intercalação de matacóes (5,10 a 7 ,(n) .

SM 02 '15,00 1,4
Sedimento ba§anle arcnoso, com intercalaÉo fragmentos de rocha
e laterita (6,80 a 9,0), com aheraçóes de compaclaçáo.

SM 03 14,00 2,7
Sedimenlo variando de argila no topo para termos aÍenosos na
base, com intercalação de fragmentos de rocha (5,45 a 7,65).

SM 04 14,00 3,05
Sedimento variando de argila no topo pâra termos arenosos na
base, com intercalaçáo de rocha (5,45 a 7,85).

RT_oúorga BH Cen2.docx 18
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Assim, tem-se um aquífero granular e poroso superior e um Íissurado sotoposto, em
comunicaçâo hidráulica, constituindo um só sistema. A espessura do aquífero poroso
varia em média entre 20 e 45 m, podendo em alguns locais atingir 100 m.

Segundo Silva eÍ a/. (1995) os fluxos das águas subtenâneas no sistema aquífero do
Complexo de Belo Horizonte sáo congruentes com os fluxos da águas superficiais.
Com isso, o nível de base das águas subterrâneas no município de Belo Horizonte é o
rio das Velhas. Existem também sub-bacias hidrogeológicas que conespondem às sub-
bacias hidrográÍicas, onde a direção e sentido dos fluxos de águas subterrâneas e
superficiais são semelhantes.

A recarga do sistema aquífero do embasamento cristalino é realizada exclusivamente
por infiltração de águas pluviais, em zonas preferencialmente de topograÍia elevada
plana, ou secundariamente em todas as partes das sub-bacias e principalmente
através de percolação de águas fluviais. Tal fato confere uma extrema vulnerabilídade
de poluição a este sistema aquífero, considerando-se que é uma área urbana e
intensamente ocupada. Além disso, os aq uíferos que ocorrem no território de Belo
Horizonte apresentam reduzidas formas de proteção natural contra a poluição,
tornando-se, desta maneira, mananciais altamente expostos à poluição por infiltração
de substâncias perigosas ou por microrganismos. A parte granular porosa superficial
deste sistema aquífero apresenta normalmente grande capacidade de infiltraçâo de
líquidos, tomando-o vulnerável à percolação de poluentes. Nas áreas onde a
espessura da zona aerada é pequena, com o lençol freático próximo da superfÍcie do
terreno, o aquífero não tem grande poder de autodepuraçâo, tornando-se mais
vulnerável à contaminação de suas águas.

4.5,2, Parâmetros Hidrodinâmicos e Hidroquímicos

Na área da SE BH Centro 2 foi identiÍicado através dos furos de sondagem a pÍesença
de aquífero granular, cnrrespondendo aos sedimentos das coberturas coluvionar e
aluvionar. Nestas sondagens não toram identificados saprólitos típioos da
decomposição das rochas gnáissicas (material silto arenoso de cor rosa a
avermelhado, normalmente com micas e feldspatos caulinizados).

Neste sentido, a análise hidrodinâmica será restrita ao topo da sequência formada por
sedimentos coluvionares e aluvionares, anforme apresenlado na Figura 4.3.

Segundo a literatura (Scudino, 2000), em função das características granulométricas
dos sedimentos, podemos estimar a faixa de valores do coeÍiciente de permeabilidade
(K), e a partir deste, em funçáo da espessura da zona saturada, estimar a vazáo
específica de um poço e sua capacidade de produção.

A partir do material descrito nos furos de sondagem, foram separados dois níveis no
aquíÍero poroso identificado na área da subestação. O superior, atribuÍdo à cobertura
coluvionar de composição mais argilosa, teria um K estimado entre 7xí04 e 7x10-5
cm/s, com vazâo específica de 0,í7 a O,O17 m3/h.m. Para o inferior, compo-sto por
sedimentos aluvionares arenosos, os valores de K estariâm entre íxí0'r e 5x10-J cm/s.

No sistema construído para a drenagem e recalque das águas subterrâneas na SE BH
Centro 2, foram realizadas algumas medi@es de vazão e de recuperação do nível
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d'água para delinirmos os parâmetros locais do aquífero granular argiloso afetado pelo
rebaixamento provocado pela abertura do andar do subsolo.

A vazáo captada (Q) foi deÍinida a partir de medições do tempo de um ciclo de
bombeamento e recuperação no poço de recalque, marcado pelo desarme da bomba
submersa (tempo de recuperação = 34'54" e tempo de bombeamento = 1'40"). O
volume §) bombeado foi deÍinido pelas dimensões do poço entre as profundidades dos
relés de crntrole da bomba (desarme = 2,85 m e rearme = 1,76 m).

Desta forma, temos

V (m3) = nf = 3,14159 x 0,532 = 0,98 m3

Q (m3/h) =V(m")lt(h) = 9,96/0,61 = 1,60m3/h = 0,45 l/s

Apesar de não atender adequadamente às condições naturaís, pois existe no local uma
transmissividade induzida pelo cone de rebaixamento formado pela abertura do andar
do subsolo, do teste de recuperação do poço de recalque, pode-se estimar o valor da
transmissividade (T) pela fórmula do método simplificado de Jacob:

'r- 2,3'8
4. fI . Âsro

0.t83.o
= -_-, OnOe

Àsro

Q: vazáo do teste de bombeamento (m3/h;;

^sro: 
Recuperação em um intervalo de 1 ciclo logarítmico, ondê t2=1O.tr (min.)

Para a reta definida no gráfico da Figura 4.4, temos:

-^s1o=0.3r5
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Figura 4.4 - Gráfico de recuperaçâo x tempo
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_ 0.183 1.60l= 

- 

= u ,93 m2lh, T= 22,38 mztdia
0,315

K = Tlb = 1 ,7 x10a cmls = 0,15 mtdia

Considerando b = 1,5 m (espessura saturada do aquífero afetada pelo rebaixamento)

Estes resultados estão eompatíveis com aqueles obtidos na literatura para sedimentos
mais finos, respaldando os cálculos efetuados e corespondendo a uma classe de
aquífero muito pobre a semi-impermeável.

Nas áreas urbanas a principal poluição dos aquíferos é de origem biológica através de
vírus, bactérias, algas, etc. Estes poluentes normalmente estão associados a fossas
negras, redes de esgotos danificadas, lixos ou bota foras náo controlados, dentre
outros. No entanto, a poluição biológica não tem grande alcance, pois os micro-
organismos não têm capacidade de percolar grandes distâncias no solo, minimizando
os efeitos poluidores.

Análise bacteriológica realizada da água captada no poço pela Limnos Sanear em 2015
(Anexo 3) não mostra contaminação para as bactérias comuns. Os resultados de ph e
sólidos dissolvidos mostram padrão de potabilidade.

4.5.3. Modelo Hidrogeológico Conceitual

As águas pluviais que precipitam a montante na sub-bacia do córrego Acaba Mundo,
se dividem em três caminhos: a maior parte corre em superfície, na forma de
enxurradas, alimentando diretamente a rede ffuvial; outra parte infiltra-se nos solos,
descendo em fluxo verticalizado até atingir a zona saturada ou Íicando retida entre as
partículas do solo; e a terceira parte evapora-se logo após a precipitaçâo ou a partir
dos corpos d'água e dos solos.

Da água inÍiltrada, aquela que atinge a zona saturada conesponde a menos de 1OYo.

Uma vez atingida a condição de saturação, o fluxo passa a ser predominantemente
horizontalizado, ao longo do contato com a rocha sã, em direção às porçôes baixas do
terreno ou descendente ao longo das descontinuidades da rocha, recanegando o
aquÍíero íraturado.

Segundo o modelo descrito por Silva eÍ at (1995), no aquífero livre formado pelas
coberturas granulares, o fluxo das águas subterrâneas nos solos e saprólitos será
controlado pelo gradiente topográfico, do ponto mais alto para o mais baixo,
perpendicularmente à curva de nível, até atingir o talvegue mais próximo ou uma
ruptura na superfície, quando poderá aflorar (nascente) ou conendo subparalelamente
ao curso d'água nos depósitos aluvionares.

Nesta última situação, os cursos d'água podem ser influentes, quando estes
recaffegam o aquífero, ou efluentes, quando sáo reeregados pelo aquítero. Ou seja,
a depender da época do ano, o aquífero alimenta o rio ou o rio alimenta o aquífero.
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A abertura do andar do subsolo do edifício da SE BH Centro 2 interceptou a zona
saturada do aquífero granular em sua parte superior dos solos coluvionares, fazendo
aflorar o lençol freático. Esta abertura modificou localmente o gradiente hidráulico,
formando um cone de depressão ao seu redor, de tal modo que o gradiente fica mais
acentuado à medida que se aproxima das paredes do subsolo. Nas paredes de
jusante, ocoÍre pequena inversáo do fluxo no sentido contrário ao fluxo natural.
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5. PROJETO DE REBAIXAMENTO

5.,I. ESTRUTURAS DE CAPTAÇÃO E RECALQUE

O projeto de drenagem das águas subtenâneas foi concebido e executado pela ABB
Engenharia (P§eto de Drenagem - Planta e Detalhes Gerais). As águas subterrâneas
aflorantes no subsolo da SE BH Centro 2 (Anexo 4) são captadas junto às paredes do
andar inferior através de sistema composto por tubulação perfurada de PVC de 100
mm envolvida com manta geotêxtil, colocada abaixo de caixa de brita, que por sua vez
está coberta por camada de concreto de 40 cm de espessura. As águas estão assim
confinadas, subindo na coluna de tubulação que deságua nas canaÍetas abertas que
contomam todo o andar (Figura 5.1). Destas canaletas, as águas são elnduzidas por
gravidade para caixas de passagem - CP01 e CP02, toda dotadas de tampas de
concrêto-

Atrás da parede de fundo da edificação, Íoi instalada uma tubulação tipo Kananet de 8"
que capta as águas e lança em tubulaçâo de 100 mm para a caixa de passagem CP01 .

Nesta mesma parede forma instalados tubos de drenagem (barbacãs) que
aparentemente nâo estáo operando, pois náo há marcas de passagem d'água.

O fosso do elevador tem sistema independente de captação e recalque das águas
inÍiltradas, que são lançadas na CP02.

Figura 5.'t - Detalhes das canaletas de condução das águas subterrâneas captadas.

As águas reservadas nas caixas de passagem são conduzidas por gravidade para o
poço de drenagem em tubulação de PVC de 100 mm (Figura 5.2). O poço com 2,60 m
de profundidade e 1,069 m de boca, foi construído com anéis de concreto
impermeabilizado. No interior do poço, têm-se duas bombas submersas (uma de
reserva) de 2 CV, um sistema de acionamento da bomba por relés de nível (liga e
desliga) e tubulaçáo em PVC de 100 mm para o esgotamento do poço e recalque das
águas para a rede pública.

Em função do desnível entre os relés de acionamento da bomba, o poço de drenagem
acumula um volume de 0,98 m3 de água a cada ciclo de operaçáo da bomba,
conespondente a um período de 1' e 40' (ligada) por 34' e 54" (desligada).

ta)
0

RT_oúorga_BH_Cen2.docx ,l§l
I

23

Wiffii"

I

I

L.

"-a!F'

=J,t

w



,Wiiüri

crjiiíLCaD

Figura 5.3 - Bombas instaladas no poço de drenagem (esquerda) e fosso do elevador
(direita).

Caso haja falta de energia, o sistema deixará de operar, com as águas acumuladas
ultrapassando o piso do andar, podendo atingir alé 2,0 m de altura. Nestas
condiçôes, o esgotamento deverá se feito com sistema auxiliar extemo, têndo como
precaução dessenergizar todo o subsolo.
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Figura 5.2 - Caixas de passagem e poço de drenagem e recalque das águas

subtenâneas.

As bombas instaladas no poço de drenagem e no fosso do elevador estão ilustradas na
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s.z. trlÉrooos DE coNTRole or vnzÃo e oe ruÍvets DE AGUA

O acionamento das bombas é controlado pelo nÍvel d'água no poço dotado de relés
de nível (arme e desarme). Como consequência, a vazão bombeada será sempre
constante para uma determinada bomba, pois o nível de acionamento está sempre na
mesma posição, assim como o nível de desarme. Destaca-se que a vazão do
aquífero deverá oscilar ao longo do ano hidrológico, em função de uma menor ou
maior precipitação pluviométrica, acanetando, respectivamente, tempos maiores ou
menores de operação da bomba.

O acionamento da bomba coincide com o enchimento da primeira caixa de
passagem, estabelecendo assim um nível de esgotamento anterior àquele induzido
pelo rebaixamento controlado pelas canaletas laterais.

Como forma de se apresentar este controle, sugere-se o registro automático do
desligamento e acionamento da bomba, que pode ser obtido na central de comando
da subestação.

5.3. PLANO DE USO DAAGUASUBTERRANEA

As águas subtenâneas captadas são recalcadas diretamente do poço de drenagem em
tubos de PVC de 100 mm para a rede pública (Figura 5.4), com um desnível de 3,0 m.

Figura 5.4 - Caixa da rede pública de águas pluviais
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6.í. NO LENÇOL FREATTCO

O nível do lençol freático original, ou anterior à intervenção de abertura do andar do
subsolo da SE 2, encontrava-se raso, a profundidades variando de 1,5 a 4,0 m. Com a
impermeabilização deste andar, impedindo o fluxo direto das águas para a parte interna
do subsolo da edificação, as direções do fluxo foram modificadas, cpm inflexôes da
rede em direção à escavaçáo e rebaixamento do nível por descompressão. A
quantidade de água que antes passava no local foi aumentada pelas inflexões e
reduzida peÍo rebaixamento, formando um cone de rebaixamento ovaÍado. Nas
condiçóes atuais não há como medir estas modificações, a não ser do ponto de vista
conceitual.

Percebe-se nas caixas de passagem que a maior contribuiçáo da vazâo é dada pela
rede de drenagem instalada atrás da parede de fundo da obra, mostrando um fluxo
segundo o gradiente topográfico, de direção aproximada W para E.

Sabe-se que num aquífero livre o cone de rebaixamento tende a ter um gradiente mais
elevado quanto mais próximo estiver da área escavada, ou do ponto de bombeamento
no c€rso de poço tubular, e a íormar um cone com grande alcance mas coÍn reduzidos
rebaixamentos ao longo do tempo. Como o rebaixamento máximo provocado pela
escavaçâo do subsolo da SE 2 foi da ordem de 4,0 m, e que o NA do lençol encontra-
se aflorante na base de suas paredes, admite-se que o rebaixamento tende a ser nulo
a uma distância de 100 m. O que signiÍica dizer que a interferência na rede de fluxo
deve atingir no máximo 100 m segundo o eixo maior do cone ovalado na direção W.

6.2. NAS EDIFICAÇÕES VIZINHAS

Em função do rebaixamento previsto, as áreas mais afetadas estarão a poucos metros
dos limites da obra. Os possíveis efeitos provocados pela retirada da água dos
interstícios dos grãos estaríam associados a fenómenos de adensamento dos
sedimentos, com recalques nas supraestruturas civis.

Atestam estas interpretaçôes o fato de, após mais de 3 anos, nâo se ter constatado
nenhum problema de recalque nas construções vizinhas relacionados com o
adensamento dos solos-

RÍ_oúorga_BH_Cen2.docx
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Este adensamento depende da granulometria dos sedimentos e do seu grau de
saturação. Em argilas saturadas, este fenômeno pode demorar vários anos
(adensamento residual). No entanto, como foi descrÍto nos furos de sondagem, a
ocorrência de material argiloso está restrita à cobertura de solos coluvionares, que
praticamente foram retirados na escavação do subsolo. Além disso, as fundaçôes,
tanto do edifício da subestação quanto dos condomínios residenciais vizinhos, estão
apoiadas nos sedimentos arenosos e/ou saprólitos de rocha in situ, que podem sofrer
pequenos adensamentos em tempo rnuito curto. Como os blocos e matacôes de rocha
Íicaram acima das fundações, estes não devem ser afêtados pêlo adensamento.
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7. CONCLUSÃO

Em funçâo do exposto nestê relatório, a interferência no lençol freático provocado pela

escavaçâo do subsolo na SE BH Centro 2 é muito pequena, afetando pouco o fluxo
subtenâneo, em especial por se tratar de área de occ,néncia de solos coluvionares e
aluvionares na foz do cónego Acaba Mundo.

Com o rebaixamento do lençol, as águas captadas serão lançadas na rede pública,

contribuindo com aumento de vazáo do ribeirão Arrudas, e consêquentemente na

disponibilidade hídrica superficial.

Em funçâo das fundações das edificaçôes locais, não são esperados fenômenos de
adensamento e recalque que coloquem em risco as supraestruturas civis.

Belo Horizonte, 01 de dezembro de 2017

S a Delgado
Geólogo - CREA MG 23.2641D
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ANEXO 1

ANOTAçÃO DE RESPONSABTLTDADE TÉCNICA
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ANEXO 2

BOLETINS DE SONDAGEM E PLANTA DE LOCALIZAÇAO
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SONDAGEM SPT PARA SIMPLES
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Sondagem à percussão F g.r 0i3

É o ensaio mais executâdo na maloria dos países, no Brôsil foi normatlzado pela ABNT
pela NBR 6484 "Solo - Sondagens de simplês reconhecimento com sPT - Método de
ensâio" (sPT- standard Penetratlon Test), cujo os procedimentos Seguem as seguintes
dirêtrizes:

De acordo com as características do terreno e tipo de obra é determinada a quantidade e
a posição dos pontos a serem sondados. Em câda ponto monta-§e um trÍpé com um
conjunto de roldanas e cordas, sendo a amostra à zero metro coletada. Na base do furo
apóia-se o amostrador padÉo acoplado a hastes de pêÍíuração, Marca-se na haste, com
giz, um segmento de 45 cm dividido em trechos iguals de 15 cm. Ergue-se o peso
batentê de 65 kg até a altura de 75 cm e deixa-se calr em quêda livre sobre a haste.

Tal procedimento é .epetido até que o amostrador penetrc 45 cm do solo. A soma.do
número de golpes necessárlos para a penêtração do amostrador nos últimos 30 crn é o
que dará o índice de reslstência do solo na profundidade ensaiada.

Nas operações subseqüentes de perfuração, intercaladas às operações de amostragem,
deve-se utlllzar o trâdo cavadelra ou o hellcoldal até se atinglr o nível d'água ou até que
o avanço seja hferior a 5 cm após 10 mínutos de operaçâo. Nestes casos e passa-se ao
método de perfuraç§o por circulaÉo de água (lavagem). xa perfuração por lavagem
utiliza-se um tépano como ferramênta de escavação e a remoção dc materlal é feita
pela bomba d'água motorizada.

O ensaio será lnferrompido quando já tiver atingldo o critério técnico adequado para
aquela obra ou atioglr o hpênetrável,

As aÍnostrâs coletadas a cada metro são acondicionadas, etiquetadas e enviadas ao
laboratório para anáiisê táctll-visual do mâte!'ial por geôlogo espêcializado,

As amostras extraídas recebem classificaÉo quanto às granulometrias dominantes, cor,
prcsençâ dê minerais especiais, restos vegetais e outras informações relevantes
encontradas, A lndlcação da consistência ou compacidade e da origêm geológica da
formaçâo, complementa a caract erização do solo,

No relatório final constará â planta do local da obra com a posição das sondagens e o
perfil individual de cada sondagem e/ou seções do subsclo; indicando a resistência do
solo a cada metro perfurado, o tipo e a espessura do material e as posiçôes dos nívels
d'ágtra, quando encontrados durante a perfuração,

A!ênciosarnenlê.

Contagem, 13 de Julho de 2010

CRO SONDAGENíE FUNDAçõES LTDA
José Luiz Mendes Tavares
EFgentÉ:rô C v'l - CRFÁ.ltlSg- 3261D
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Rel.:0090-2010

Oiente: PGV EI{GENHARIA LTDA
Enderego: Rua Pirapetingo, 322 - sala 401- Sena - Bêlo Horizonle - MG

ObTA: CEM]G - COMPÂNHIiA DE ENERGÉICA DE illNAS GERAIS
Endereço: Rua Alagoas, 32 - Cenko - Belo Horizonte - MG
PÍezados Senhorês,

EstaÍnGs apr$entando o relatório das sondagens â pêrcussão, do tipo SPT (S;tandard
Penetation Test), os sêíviços forâm realizados nô locâl acima citado.

As sóndagens forám execuladââ segiurdo a6 normas tÉcnicas da ABNT e ABGE conforme
citadas absixot

a) NBR-803643: 'Prcgramaçâo de Sôndsgens de §n'.mpbs Reconhecimenlo de Solos para Fmdaçôes de
EdiÍi<ios", ABTIT:

b) HBR.848/[2001: 'Solos - Sondagens dê Simplê Reconhecimento com SPT - Método de Ensaio",
ÂBt'tT;

c) HBR6502lll5: "Rochas e Solos - Teíminologia', ÀBNT;

d) NBR-í3441/9§: 'Rochas ê Solos - Sinbologia', ABltlT:

e) Hanual de Sondagens, Bolelim no3 de 1939, 4t Edição, ABGE.

ProErâmeçâo dos ensaios:
Foram programads 5 (cinco) furos de sordagem SPT. confoÍme o.ientaÉes enviadas por

V.S6. O tolal pertuÍado 6lá no quadro abako.

TOTAL 3í.48m

Alenciossmênte.

Contagecr. -í3 de Julho de 2010

cRo SoNDAGEN§ e rÚXOac(feS LrOÀ
José Luiz iíêndes Tavares
EngeohêlÍo C !1; - CREA-[*Gôg. 32

Pônto Ponto ProÍ. (m)

SPO l
ProÍ. (m)

7.10 sP04 i 7,05

SPC2 5, 10
qonÃ

SPO3 5 r3

Rla Íradeí{e§, 212. 6â}â ím - Balro líldlslÍhl- cEP 32.2:}423 - Colfsrel! - HG
TeleÍár +55 3í 25e4€37e í881 1+55 3í 3C43-7êââ

oro6.\dâgell!êb.}1m.b!.

RESULTADOS:
Os Íesultados com os lndioes de resisEncia à penêtragão "1r", indhação de nÍvel d'agua e

outr6 informaçÕes, esfu apresentados nos relatóÍios indMduaiE dos furos. nas íolhas 05112 à @112
dô Ídatório. Este rêlatódo é composto por 12 (doze) folhas, sendo:

â) 1 Íolha de Íoslo do relatório;

b) 3 Íolhes com as dêscrições do método utilizado. das especificaçÕes do nlvet do lençol Íreático;

c) 5 Ídhas com os perís indfuiduais dos furos;

di I Folha com croqui de locagão das sondagens;

e) 2 folhas da ART {Anotação dê Resporcabilidâde Técnica) CREA-MG.
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T{IVEL Do LENÇoL FREÁNCo

I - A deteminaÉo do nhd do lênçol íreálico é de grande imporuincia rlos projetos geolecnicos. Sua
medida se Íaz quando se atinge o nível d'água durante a execuÉo de uma sondagem, para se
corstatar sua estabilização, é também realhada or,üa leitura, 24 horas apôs a Pimoira.

2 - Aparêcem, às vezeô, variâÉês êÍfre o nívêl d'água anotado nas sordegens e o nivel d'água
êfêü mente ênmntrado ao se executâÍem infra-estutura, implicando em alteÍações de prcr€tos.

3 - Há vários fatores que podem inlluir na discrepância suÍgkk ontrê os nlvds d'água das
sondagens e os realmente atingklos na exedrção das obras:

a) O diâmetro dos fums de sondagem náo é grande, e sua pequena superflcie de drênagem furnece
pouca vazão: quando as cámdas do subsolo tàn pequena permeabilidade, o temPo de 24 hora§
usado para a medigão do nivel d'água pode não ser suÍiciente pare a Étabilizaç€o,

b) Na época das chuvas o nlvel d'água ê geÍalmente mai8 elevado que duranle a6 secas.

c) Se há grandes escâveções nas proximidade6 do locâl sondado, as alleraçôês no8 §olos
adjacênle.s, modificando as condbôes de drenagem, podem produzír rêbaixamento do lençol fteáíco.

d) A disüibuição das canrâdas do subsolo ê seus índi:eg de permeabilídade podem provocár sêmL
aÍtesianismo, com a elerração do nÍveld'água duÍar e o trebâlllo de êscavação.

4 - Em resumo, se náo for êncontrada água subtenânêâ dênfo dos limites das sondqens, nem
sêmprê sêlá possivel a execrjção dê tubulÕes a céu aberb no solo em aprêço. A viabilidade da
adoÉo de tubulões depênderá da perturaÉo preliminsr d€ pogos experimentais.

Atenciosarnente,

Conlagem. í3 de iulho de 2010.

CRO SONOAGENS E FUI{OAçÕES LTDÂ
Josri Luiz Mendes Tavares
En96údro C,vi. - CREA-|,íGBS. 32ê,D

R!6 Ii.ad€nte§. 2í22. §ab 'r03 - Bairo tn4r.§br - 4E 42i30-021 - CorflgêEl - !ú6
Tek{ü +55 31 25614:t*.,rÊ€1 1+5: 31 30{re66

{íÊ6ônáa3'ô!pig..êr: b.



CEMIG - COMPANHTA EN€RGETIÇA DE T,,IÍáS CÉ?,Á'S
s3

SOHOACEIIÀ SPÍ s P g.! 05e
05187120í0 ÍÉRHTNO: 05107,20í 0

0

_10

15

0,rah

â.oahr

úwEDA, §OT9.AGEí 7,10 it
solío Àa E*, PÃRALIZA,A CC tç ltsfi. ôarÜ 7§ nt

tfE*r63.12E 6á,' 4

k
§
!

ni

eI
E

o

2t

ObÍa. @§PA HIA DE lálrl/Ás GEáA/S
COT (m,
100.5!.E=

E

E

-õ

o-

REYESII}ENTo| g 63.5mm
§aogTRlOOF:, lNlERt{O:31.*nm

, EflERHO:50.&nm
P€sIO:ô5X9 ILTLRA DAdJEDA 7§CM

NiYel

.de
Âcua

I Fct EsrFrcAçÁo o s cÂxâoÂs

aÍ'REslsrÉ.cr À

Êl.I§Âlô
PEI€IRG
HÉIRICO

T DE GOLPES

AH)STRÂBOR TIPO

IERZÁAH A PECK

Pisg de concÍsto, cDr cinza-

Solo d€ argilâ aÍBnoÉâ com psdregrdro lin0 a
múdb, cún6i6l6ncia molâ, cú múrom. (Mâbrialde
Alsro).

\
Solo de srgilâ poióÉa, considcncie molE a írédia,
üú x,íruri.

Solo do arlilâ plâstice, consistsrcie média, coI
maíom @m pigmÉnto vermslho

Sob de ârgih sÍenoso com pêdrêgulho íino a
médir, corsislancaa mádia a rija. cor marün.
.íaÉlo com pigmeÍdo Písb.

Soao ds argilr cqn pêdrsgulho m#b . groêso de
mhád!. corsistoncia rüa a duta, cor ãmalêlo com
pigmenb pflto. ili !

i

I

I
:
!i

I

I
.. I

ilr
PnoFurltr)DrDE oo NmL o'fuu
lMolrÉi 3,00m
F[l!L 3.r0m - 

3P730 tilr tUC!Át6
.-- 8PT 30 cm FtMlô

| ÂvÂÊ{qo^tnÁDor í,oom
I 

^VÁl{çO 
FOR L \áÀôÉH: 7,10m

I PRoF Dô RÊrcsrEr.rro 2,Ímm

LÂVAOE POR IEIPO (30 MIN) DESENHô NcItf RôlãSno
Ft+(f,xrirÉí) TEXPO DE PIRÂ

FOLHANo.:
6)12a^IA

RT,:

JOBE UE H I IIANE§

Cliente

ESCAL{ 1:t 00

Rua Tiadê{ es, 2í22. íala íOf, - 9af3 iyj.ê1r'.+ - âE" 3223+02C - Cd{.g.rn - MG
TéieÍâÍ +5: 31 2564-6r3r63'i ,'+ 55 3í 3Ca1r6&

c-aso.'d.93*gE.aor t'r

]OORDEF}uDAS.:
L-Dcat. Rúe Alágo€É 32- @ttào- tub Horizofie-tfr

l!10 2830 10(

ilililii:l,lil.iit-Tr í a r í

lr. I i | ; I i

\\

tititiI

:



Ew!fru-
i,tritg
EI/'il6 . COMPANHIÁ ENERGET'CA OE i'I'VÁS GERÁ'S

0.1§h

:úftI. :!t> !,

sP{r2SONDAGE!.I SPT

AVINçOÂ.rF^DO l,00rn
A\âNçô POR L Vtê€x: .,10ú
PROr OO RCVEATTíEiÍIO: 2,00m

Níco: 05,úrr2oí o ÉR ,No: o5romol oObrc I]0,f!ANHIA €HEreÊTrcA DE IííIvÁs GE&4,S
coTÂ (m)
100,50Local: FuaÁ,licoar 32- Ceúo- bb tlotizot*-NG Í=

COOROERi{ÂDAS.:

{0I 4TF

ra'nÊ$srêlcr Á

MOE GOLP€8

t{foêl
dô

Á$ra

ENSÀlO
PENETRG
MÉTRrco

ÂI'OSÍRADOR 11PO

TERZÂCHI&PÉCK

20 30

I

G

REVEEIENTO: d 63 6Mm

ÀríOSÍRTDOR;, ll.ItBHO: 3l.gt)m
ã E{TERNO:50.gmm

PESO:6!t tíü ,iLTUR DAOUÉo,|ü rScm

crÂssrFrc çÁo oÂa cÁr Drs

o

ô
z

i.

!
§

ni

i

Piso de con.Íío. clr cinr.

Solo de sígils s.snosa com tÍeços d€ minerio,
qffsisEnci. mádia â dure. cor amqído.

Urt ÍE D^ SOi.)AGE,/Í 5,r0a,

So,{OÁr)E PÀflAUZN)A CorG m Éarií,roa,
IfEfi6.l.'t2E 6l,1 4

Solo dE er0ila poÍosâ, considencia m.ls e mádia.
corvrÍmslho.

PfiÔF('{DIDâDE DO Ní,É DJIOL}Á
rNrctâL 1,0írn
FllüL 3,8ÍXr - 

BPÍ 30 crn INCIâIS

- 
sgl30 c.n 

^E
uvi{oEL PoB IEpo (30 í!in) OESENHo Ho:üs

TEMPO DE PÂRÂ
FOLrÁ No-:

6/12

RâríódoGliPnte
F!.ffir20í0

07rrr.?0'10
RT.:

JO'E LI'E I IAVAfES

EEEEEEEE
EEEEHEEEEE
EHEHEEEEEE
HHHHE

HEE

EE

Rue T{rCêÍ|es,2i22. eEla 10O - ga:q: lnau§Ei8l- CEP 32 230+20 -Corbg€E1- t'tc
Ts:eÉx *53 31 2564437+'821 , +55 3Í 3G4+7€86

c€sc]!daqens€rg.cô:I|.bf

I

fi
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r0-
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f
Eit lG . COiíPANH,À EÀIERGETTCÁ DE ÁrllrÁS G§ÊÁ,S SONDAGEIú SPT

10

15

SP{3

2Ír

PR OFUiIDIDÁDE DO
iNrctÀL 3,2úm
fll.lâL: 3.60m

_ gFT 30 cm lN€in48

- 
SPT 30.rn FINÀS

ÀVÁr{ÇOATRÂm: ,,00rí
ÂvÂNÇoPoRtÀtGE* t,t3
PRG rc REVEgfiÍÉa'ItO: 2.00m

R a t{r.lê.rE,2122. Gàâ iC3 - Êa-.c tn l.l3tlel - CEP 323&020 - CqÉroârn - t"ac
Íéláá,.: ^a5 3! ?'-ê4679'!cJl lrâ5 3Í 3)a3-7686

Í,r.irrdlreÉ€Ig aln o,

awa d)tlp.AüHtÀ ErarneÉrc,q oE ra/rrAs erRÂrs r.rb!o: oSnrí2otú TÉRxtNo. oBoTaoro

LO€al: nrrg,rrtÊua! 32- @rtu - bb HoíEolb -re E=
comDER O S. COrÁ (m)

100,30

Nírel
da

Áo,r

§
§

0.12h

5,qrD
6J3n

REVESIHÊ|,|To: d 53.5mm

,flOSÍFÁDoR; d NTERNO 31.9ÍiÍn
d ECERNO:60.8mm

PE§Oi 65 t(g ÂLTURÂ 0ÂOUEoIÉ 756m

REsrsrêlcÂ À ".
ENS^10 AXOSTRÂDOR TIPO

ÍERZÂOHI & PECKPENE]RO
HÊrRróô

N" DE OOLPES

cr-ÂssrFrc çÃo DÁs crüíÂDÂs I F

Piso d€ âíâllo.

Sólo de ãgfu porÉ, considenciã molr . duíe ,
cot YgrÍnoho.

Solo dê .rgila arEocs€ cffi tlrços ds nÍnsris.
congistE ncia drrâ, cor âmarêlo.

Lut rc o a satrt ÀGE t, 5,1 3 d,

süaDÀcÉ Pãn,J_tz D c,0t5 tffi ua*fr9,
$E*l6,r.t7E ôt.1 al

l

R

a

Õ

z

LÂYÀôÊ}l POR TEXPO (30 mir) DESÉI,'HO NO;
o3tEt

TEHPO DE P'RÂ
FOLHÂ NB :

oir,1?

SCÀLÀ 1:í

Cliênle

oTR rú1a

i6-@cràit0
Rstatilo

RT.:

JClt',E LllE L T V^iCS

a

o- ,Í020$40r
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EMIG . COI/IPANHíÁ Ef{ERCENCÁ OE }"IíÁS GERá'S SONDAGEIdW

ô
z

abía. corpAttÚt{ ENEreÉrrcÁ oE #ífiÁs GEFÁ/S tNÍâo 0ít?nü0 ÍÉRmô6: 05n7l20r0

LoCAI EleÁ&!oaÊ32- CetÊ,o - W Hqízot&- tti E=
COORDERN/IDAS :COrA 0r)

tm.20

REVESTIiEHÍO: d 63.5mÍn

A OSIRtDOfi: d |{TEF 'lô:3a.gmm
, D«ÊFNo| 60.§nm

PE§O:65|q áLTLfiÂ En OUEqr( 75cm

E

E{ eÀ CLASSTFTCÂçáO DÂti CÂ}{ D S

NÚêI

I F

da
ÁgJ€

FISISIBICÀ

}f OE GOLPES

1f
ÉNS^tO

PENETRq
xârRco

1ú 20 30 40

ÂIIOSTR,IDOR T1PO

IERZAGHI & PECK

q

É

Piso êm tiirlo cEramico, cor vemlelho

Solo de r*rsdo com pedrÊgulho frlo, .Dmp.do.
co. emrElg

UüIÍE D A SO lO ÀCEÍú 7.0 5 n
SO$OreE iPÀ*ÀUZADâ cotç NBR ,thr00Í

tfEH6).í2E 6i.' 4t0

15

ztJ

!
+
I
I

:

i

PROFUNDIDADE DO NíÉ. D

- 
tpÍ 34 im tMC-tÂLc

- 
SPT 30 sm FIt/lI8

INICIÀL 1,C0m
FltlÀr 3,r0m

Â\,ÂNÇOATRÁDô: l,00rn
ÁvrürçÕ PoR Lr{yrc€H: 6,05m
PRoF. DO REVE8TüENTo: 2.00m

LÂV OÊX POR TEflPO (30 nin) DESENH0No:
0zl'O5

TEHPO DE PIRÀ
F0LttÂ No.

&r12

ôliente

1:1

úirEgl

Êaaratóno
RSdaglêolo

RT,:

JO6E UrGt T \r^AE6

@

Rua Tr#s, 2122.5âlâ íCA - gtiro tld,-ârlr:- C!§ a2.23ô-20 - Co alrcnr - MG
Teleís!: ,55 3'! 25ê4-ey&t981 r'r5351 :313-7êôô

iaaêô.ldag-{ser§.aol!.bt

i-rl;ili-l.
I

[-\

I
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i
I

I
i

i

Solo de argila porosa.consid€ncia rtjito mdê a
úr Ía . coí Y Etí€li s,

I
I
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CEI"G . CONPANHIA €NERGÉTICA OE 
'iI'tíAS 

GEPÁ'§ SONDAGEfN SPT
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SPTS

2,rrn

5

t
s

15

z

..10h

10

't5

obra ffireAMflA ENEnGÉrrc,Â oE lírnÂs GEeqrs tNíco: ogrqmuo Éitm{o: oaolr:oro

Local: &€á@oa632- Ce/,bo - tub tla,,,zoh€.-Uê E=
coonoERt{raÂs.: COTÀ (m)

100.2rI

NhâtPENETRG
raÉrRtcl

F

,dt
Â0ua

nÉs§tg{ot
ENgAtO

ar

M DE GOtPEs

AIíOSTRÂDOR TPO
IERZÂGI{I & P€ÔKE

E

REVEST'IENTOT d 63 5íYn
âTOSIRÂDOR:, INTERNO:34.gMM

d ÉfiERNo:5o.8rífi
PEgOr65kE 

^LTURÂ 
AÂ &IÉO*: 75cm

cuEsmlcÁçÃo t}lE cll Dâs

I
'i

!
:

i

!
i I

i

u*lfEDA sotgÃGÉLl l,t0 n
Srj'toÀGEtlPAR^UZ,ítÀ @r5 fiR Wat20C1

ÍÍE 
'n0.1.12E 

6,1,, a)

PRoFtttroroÁDÊ Do NÍ6- DásuÀ
iNtcuL 1,00m
tlttÁL 3,t0m - 

gPT 3) ..n tNtotÂtg
_ 8PI30 rm FtN,{g

ÀVÂNçoÂTRÁDO 1,00m
ÂVÁÀ,IÇO POR LÂVÂOEI. 6,t Í)Ín
FRoF DO REVEETIIENÍO: 2,00rn

OESENHO l,lÍr
O'JDE

fOLl"lÂ No.l
atan2

1J

Clierte LÂVTOÊ POR TEHPO GO MIíI)

TEIíPO DE PARÂ
F§-Cffilalío

Rêláório

FT.:

JO§E LI,gÚ IAVAFEA

Rl,8 Íf,!H€!, 2í24 Bab 103 - &Ío !:rdrstiâl- aEP 32.23G02C - CoÍíIg3rl - MG
Te!êfay: r5S 31 2564f3?9-íê31 .,r55 3l 311'17696

crô36rdaêÉrserg.c.:r.h,

9.; oeo

PÊ
I ! r0 203040 I

l
Pigo de coírqeto, 60Í cinza.

Solo de aígda aÍen6ô com pedrêgulho médio.
glosso, consid€nda mola, coÍ maÍÍom. (MetBriâl
de Aero).

Sclq de srsih plá§ica porlco ar8íosá, cÊrÉisüncie
molê a média, cE, msrom.

Solo de org& paiosa .om pedEgulho Íoo, médio
a grc6so, aansiÉtÊncia média a úira. cor imaÍêlo e
qjnaâ tÚm piqmêrllo dô Ííin.rig.

Solo dÊ aÍglâ plástrc. com pedrsgllho módio â

\groE o. cqn6iÉtôndâ dura. cor arnarelo vaíegldo. 
,

o,t6ft
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I

SPO5
1gj

CLIENTE: CEMIG - Companhh EnêÍgétlca d€ ÍtilG

TERt{lt{q 0107a20r0lNtctG o5À)7/20r0OBR/Áü COüPÂNI{IA ENÉRGÉrICÁ D€ MINÂS GÉFÀS

LOCAL: Rur Àagoas. 32 - Csírtío - B€b Hqlzofib- MG CROQUI DE I OCAçÃO DÀS FUROS

t{o Rdato#
0090-20't 0

DESEHHO NO
01/0'r

oÂ.Tru
1ZO7nO10

ESCALA gE
JOSE LUtr ÍIIE}{)EZ ÍÂVÂRES
Eog, Clúl - CRE JiIGê.S28rD

RESP. TEC.:

RUA ALACOAS. 52

EIXO DA

OLHA N"
10t12

R. Tird.{É6,212?. ia18 105 - BrÍÍo l.úu.t;et- CEP 32:B+q2C - CãkSerc - t*G
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PE/LS
OOCUMENTO APROVAOO NO

GEDOC

Às§maura orai,

2- Caíimbo dgial irseÍido na apÍovaÉo pelo PíLS

b Atendimento comentários R.I. P,R. 18t05112

a Emissão Inicial P-R, J,D,V t8t05fi2
REV E)(EC VISTO APROV DATA

llDnADD
cEMrc DrsrRrnurÇÃo s.,q,

SE BH CENTRO 2 -4 x 60MVA @}1IG
IÀTC.

R.t. 18/05n2

P,R,
\ISTt)

I8/05/t2

J,D.V ta/os/t2

nrr.lrónro uE soNDAcENs

Í

e.
t! 22664-ABB-0015

Pto.r.
RONÁi'O ISI]IIiAÀÁ

co\t'
PATRICIIr RÁÀaG

FILIPE COL-TI\-[Io
DES.

,.{IR DEL.\ECCHIO
\asTo

t8/05/t2
01/06

aoLlt{

I IIII

13tt 
"2s74411

Notas:
'I - Cópi8s impíêssas deste d@rneÍrb sri t€Íào yalids& se os campos

'Assh8tJÍa'.'Ílbtíaila' e'Dab' eslirêrem pÍê€ndiôs.

J.D.V,

R,I,
ALTERAC,



Il lllt,rlrI, M
GEOTOGTÀ GEOTECNIA E ETGENHÂ§IA

OBRA: SUBESTAçÃO BH CENTRO 2

REsPoNsÀ\,EL TEcNtco:

Geologo Davi ildeu
CREÂ i11.2'l'UD

LOCAL SONDAC€M:

PONTO:01

VISTO:

Limite do Fum: 470 m

sP- 01

Protundidade do Nivel D'áqua (m)

FINALINICIAL

4,25
DATA DE EXE

13/03/2012
lNtctAl FINAL

13t03t2012

Cota
Coordenada N: -
Coordenada E: -
Progressiva: -

Gdpes/3ocm

1" e I pê|lêtáçoes

f e 3'p€netaçoes

PENEÍRIÇÕES

N'DE GRAFICO CIÀSSIFICAÇÃO GEOLÓGICA

DO MATERIAL

Nivel

D'Água

E

z

gE
€{
E5

10 20 30 40

0,20 m Piso cimentado

fugila siltos4 marrom avermelhad4 com pedras,

pedregulhos e entulhos - ATERRO.
0,70 m

fugila siltos4 vermelha.

Mole a muito mole.

3,80 m

4,70 m

4,25 n

<1

(,

1

LaYagem

)

3

4

<,|

4

2

12

4

2

l1)

l2 )

(n

4,70 m - Impenetrável, à lavagem por tempo

Lrvagem por tempo (4,67 a 4,70 m)
l0 min. : 2,0 cm.
l0 min. : 1,0 cm.
l0 min. = 0,0 cm.

OBS.:
I - O limite de sondagem foi de 4,70 m
2 - O furo foi revestido até 4,00 m.
3 - N.A: 425 m.

I

DlI Gêologâ, Gêobchit ê EíEErhaÊ LHa

^Í: 
Pnr.lêniD d. Mor.b, n. e1 - SEh 703 - A.fto: Sânto Anrô.io - B.h HôrÊEnE MG

Têl:êíãr (31) 3297-4414
E{rEil dÍqêo@gaobo.com

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSÃO

iAO

1't? 2"t3"

Argila siltos4 amarel4 com pedregulhos.

Durâ,



tlIl,TI, nI' M
1tililililitilltflflll

GEOTOOIA GEOTEONIÂ I P g.r 064

oBRA: SUBESTAçÃO BH CENTRO 2

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSÃO
Profundidade do Nivel D'água (m)

FINÂL

FINAL

80
DATA DE EXECU

INICIAL

3,70

16/o3t2012 't6t03t2012

RESPoNSÂ\EL ÍEcNtco:

Gêólogo Daü lldeu
CREÂ iíí2{iUI)

L0CAL S0NDAGEMI

SP - O1APONTO:014

Limite do Furo: 70m

VISTO:

Cota
Coordenada N: -
Cmrdenada E: -
Progressiva: -

Golpes/3Oon

1"e fp€ etaÉes

? e 3" pehenaÉes

N'DE GOIfES GRAFICO CIÁSSIFICAÇÀO CEOLÓGICA

DO MATERTALD'Agua

Nivel
E

z

T:Êx
"58Po

1'tT 2"t3' 10 20 30 40

0,20 m Piso cimentâdo

Argila siltos4 marrom avermelhad4 com pedras,

pedregulhos e entrlhos - ATERRO.
0,80 m

Argila siltos4 vermelha.

Muito mole a mole.

3,60 m

I
I

fugila siltos4 amarel4 com pedregulhos.

Rija a dura.
5,70 m

3,80 m

m

I

(3,

(i't
(;)

1 ( 1

2( I

Lavage

I 2

4

3

2

5

4

2

3

4

5

11

20

í3

29

5,70 m - Impenetrável, à lavagem por tempo

Lâvâgem por t€mpo (5,70 a 5,70 m)
10 min. : q0 cm.
l0 min. = 0,0 cm.

l0 min. = 0,0 crn.

OBS.:
I - O limite de sondagern foi de 5,70 m.

2 - O furo foi revestido até 2,00 m.

3 - N.A = 3,80 m.

I

INICIAL

P€XETRAçÔES

DM G6loria, Gêobd'ia ê EngênrEú Lt a

^v.: 
Pf,rdànt6 de Uorais, n' 621 - S.la ?03 - BâiEo: Sântô Anlôhió - Aêb Ho.izonlê MG

Têl:êíar (31) 3297-21414

E íEil: úEeo@slobo-@m
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..,,ryl,i.r./l'rl-M
OEOLOCI,À GEOTECIüA E EilGENIAIUô

OBRA: SUBESTAçAO BH CENTRO 2

,78 m

pERFTL TNDIvIDUAL DE soNDAGEtu À pencussÃo
Profundidade do Nivel D'água (m)

FINÂL

3,783,55
DATA DE EXECUÇÃO

INICIAL FINAL

13t03t2012

LOCÂL SONDAGEM.

SP- 02PONTO: 02

0:

Limite do Furo: 4 95m12tO3t2012

Cota
Coordenada N
Cmrdenada E

Progressiva: -

Golpes/3&m

1" e 2" peietsagóes

2" e 3' penúaçoes

P€NE'ÍiaÇóEs

tf DE Gol-PÊs GRAFICO cr-A.ssFrcAÇÀo cEoLôcICA

Do MATERIALo'Âgua

Nivel
E

z

.!2 E-ü;.Éú
eh

flP 2,ty 10 20 30 40

0,20 m Piso cimentado

Argila arenosa, marmm avermelhada, com pedras,

pedregulhos e enallhos - ATERRO.
1,20 m\

\ Argila arenos4 marrom variegada.

Muito mole a mole.

4,95 m

(a

3( I

)

LaYagem

2

4

4

4

I

2

3

.1

2

3

4

4

(,-)

(,

4,95 m - IÍnpenetrável, à lavagem por tempo

Irvrgem por tempo (4,95 a 4,95 m)
l0 min. : 0,0 cm.

l0 min. = 0,0 cm.

l0 min. = 0,0 cm.

OBS,:
1 - O limite de sondagem foi de 4,95 m
2 - O furo foi revestido até 2,00 m.

3 - N.A : 3,78 m.

Dlil G.obgiâ. G€ob.rÊ € EnlglhaÍh Llda

^v.: 
Ê!dár. d. MôÉÉ. nr 621 - sâlâ ?0ô - Bâiro: s:nrô 

^ntúhio 
- Bolo ltorirnt - MG

Têl:êhr (31) 3297-4414
E#il: díE4tedobo.cff

I

INICIAL

RESPoNSA\,EL TÉcNtco:

Geologo Daü eleu

CREA 4í24#D



ffi:...11:i.,,1,.,"

/////t///////il/ffi/t

GEOIOGIAGEOITCUIAt P g.; O8E

OBRA: SUBESTAçÃO BH CENTRO 2

3,40 m

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSÃO

Il rtlltrlrl,
Protundidade do Nivel D'água (m)

INICIAL FINAL

3,40

INICIAL

DATA DE

30
RESPoNsÂ\EL TÉcNtco:

Gaálogo Daü ildeu
CREA 4í2'4'D

sP - 02A

VISÍO:

Limite do Furo: 61 m

PONTO:24

16t03t201216tO3t2012

Cota
Coordenada N: -
Cmrdenada E: -
Progressiva: -

Golpes/30cm
'1" e ? pêfiêtagõ€§

2" e 3'pe'|etEço€s

N'DE GOI}€S GRAFICO CI-A.SSIFICAçÀO GEOLÓGICA

DO MATERIALDÁgua

Nivel

z

-9Ê8=
EF,ET
Po

1"t2 2't3 10 20 30 40

0,20 m Piso cimentado

fugila arenos4 marrom avermelhad4 com pedras,

pedregulhos e entrlhos - ATERRO.
1,70 m Müto mole.

\

\\
I

Silte arenoso (media), pouco argiloso, amarelo

variegado, com passagens de pedregulhos.
Fofo a compacto.

5,61 m

m
I

I

i'1,

í;)

11(i)

2I

2 2( I

2

( 4 6I

Lavage

2

2

2

2

2

3

4

5

5,6l m - Impenetrável, à lavagem por tempo

Lâvagem por tempo (5,ól â 5,61 m)
10 min. : 0,0 cm.
l0 min. = 0,0 cÍn.
10 min. : 0,0 cÍn.

OBS.:
I - O limite de sondagem foi de 5,ól m
2 - O furo foi revestido até 2,00 m.

3 - N.A: 3,40 m.

Olil GêoLíÉ, G€obcnb ê EígglhaÉ Llda

^v.: 
Prud.nÉ d. iror.É. n' 621 - Sâle 7l}3 . Bâinô: Sânlo 

^ntônio 
- Bêb nô!iz!ntâ- MG

Têl:ehr (31) 3@7-4414
E-rÍiâil: díEEo@lobo.@n

I

LOCÂL SONDAGEM:

FINAL

FÉNEIFâÇÓES

22



lr IIII,tI,l, U
GEOTOOIA GEOTECilI,A

OBRA: SUBE§TAÇÃO BH CENTRO 2

,00 m

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM À PERCUSSÃO
Protundidade do Nivd D'água (m)

INICIAL FINAL

4,003,70
DATA DE EXECUÇÁO

INICIAL FINAL

RESPONSÁVEL TÉCNICO:

Geologo Daü lldeu
CREÂ 4í 2&UI)

LOCAL SONDÂGEM:

PONTO: 03

VISTÔ:

Limite do FuÍo: 5,90 m

SP. 03

15t03t2012 16tO312012

Cola
Coordenada N: -
Coordenada E: -
Progressiva: -

Gdpes/3ocm

l"êfp.{letaÉ€s
2" e 3" pefietEçoes

N'DE GRAFICO

PENEIR ÇÕES

CTASSIFICAçÂO GEOLÓGICA

DO MATERIAL

€-c
-=5

1.t? 2"t3" í0 20 30 40DÁgr-ra

Nivel
E

z
0,20 m Piso cimentado\!

Argila siltos4 pouco arenos4 vermelha.

Mole a múto mole.

2,80 m

\
I

Argila aÍenos4 pouco siltos4 com pedregulhos

Média.

5,90 m

(i't
l2 t

íã)

12(t

10

)

Lavagem

(; 7

I

2

3

4

3

2

6

4

2

6

I

I

5,90 m - Impenetrável, à lavagem poÍ tempo

Levagem por tempo (5,90 a 5,90 m)
l0 min. : 0,0 cm.
l0 min. = 0,0 cm.
l0 min. : 0,0 cm.

OBS,:
I - O limite de sondagem foi de 5,90 m
2 - O furo foi revestido até 2,00 m.

3 - N.A:4,00 m.

D

Di, Gêolq*r, Cráob.rlA e EngÉíhada Ltsa

^v.: 
PrsdêiL d6 Uoràià, n' 621 - S.là 7B - B.ir.: Sa,L AnÉrb - Bcb ltorablllÊ MG

T.l:êíbr (3'l) 3?97-.1414
E{ílail: dírEêo@globo.êoín



nI,
WfrM"Il n

a),r GEOTOGIÂ GEOITCI{IA E ENGENf,ÀAIA

OBRA: SUBESTIçÃO BH CENTRO 2

,00 m

pERFTL TNDTvTDUAL DE SoNDAGEm n peRcussÃo
Profundidade do Nivel D'água (m)

INICIAL

LOCAL SONDAGEM,

PONTO:34
3,30 4,00

DATA DE EXECUÇÃO VISTO:

FINALINICIAL

Limite do Furo: 5,60 m17 t03/2012 1710312012

REsPoNsÂlEL TÉcNtco:

Geologo thü Ítldeu
GREA i11.2'!UD

Cota
Coordenada N: -
Coordenada E: -
Progressi va; -

Gdpes/3()sn

í' ê 2" pf,lêtaçoês

2 e 3' p€net'at'es

N" DE

PENEMÁÇÔES

CO clessmceçÃo croróctce
DO MATERIAL0Àgua

N vel

!eEts:
EI

1.t"12.tv 10 20 30 10

0,20 m Piso cimentado

\
I Argila siltosa, pouco arenosa, vermelha.

Mole a muito mole.

2,60 m

\

Argila arenos4 pouco siltosa, com pedregulhos

Mole a media,

5,60 m

I

(i't
íi)

13(1 t

10í;)

I

I ( 1 )

7

Lavagem

2

2

5

3

2

5

9

2

3

4

5

5,60 m - ImpenetÍável, à lavagem por tempo

favagem por tempo (5,60 â 5ó0 m)
l0 min. : 0,0 cm.
l0 min. = 0,0 cm.
l0 min. : 0,0 cm.

OBS.:
t - O Iimire de sondagem foi de 5,60 m
2 - O furo foi revestido até 2,00 m.
3 - N.A = 4,00 m.

Olil Gêohgb, Gêobcri. ê Enlglhâd. trdâ
Av.: Prüd.ib d€ Uorâis. n' 62í - S.la 7l)3 - &inô: sâ!*. 

^ã6nb 
- a.k, Hoizbrt+ UG

T.l.êêr €r) 3?97-.1414
Ê,Eil: úrEpo@hbocorí

D

FINAL sP - 034

E

z



tl nn,llI,I'
,*ww

GEOTOGIA GEOTECIIIÂ E ENGENflABIÀ

OBRA: SUBESTAçÃO BH CENTRO 2

pERFTL TNDTvIDUAL DE soNDAGEU I pencussÃo
Profundidade do Nivd D'água (m)

FINAL

3,90

LOCÂL SONDAGEM

SP- 04PONTO:04
3,70

DATA DE ExEcUÇÃO

FINAL

Limite do FüT: 17,45 m13tO312012

REsPoNsÁ\EL TECNICo:

Gêologo Daü Hdeu
CREÂ 4í2i14lD13tO312012

Cotâ
Coordenada N: -
Coordenada E: -
Progressiva: -

Gdpes/3ocm

1" e I penúaqíês

u e 3" p€nehaloes

PANElRÀçóES

N'DE GOTPÊS GRAFICO ct-A.ssFICAÇÀo cEoLócICA

DO MATERIAL10 20 30 40D'Água

É

z 1"lT:TlY
Piso cimentâdo0,20 m

\ Argila siltos4 marrom avermelhad4 com pedras,

pedregulhos e ennrlhos - ATERRO.
I,l0 ml!

-t i
AÍgila siltos4
pedregulhos.
3,90 m

vermelha, com passagans de

Mole a máÍa-
ilt

I

Argila arenos4 potrco siltosa" marrom amarelad4

com pedregulhos.

Média a dura.

7,60 mI

7i

i
:

i

}.l-\i
I\''l

Silte arenoso (media), amarelo variegado

Pouco compacto a compacto-

17,45 m

(r

(1-t

(i)
l1 )

(1't

(;'r

(9,

(ío't

(ít't

(íz't

(íir

(ít-t

t7 (17 t

1 )

( 5 l

(

2

3

4

5

6

7

8

9

6)

(r-',

('-)

I

14

23

8 9

7 9

I 221

2

6

6

7

I

3

6

5

8

I

27

25

16 21

11

21

11

23

G;Dt'/l ÉlogÉ,

17,45 m - Limite da sondagem.

OBS-:
I - O limite de sondagem foi de 1?,45 m
2 - O firo foi revestido até 7,00 m,
3 - N.A = 3,90 m.

3,90m

Íd:e+ãr (31) 3297-4414
E-íÉil: dí!êo@lobo.com

I

INICIAL

INICIAL

Nivel

,98E:Eü
.?h

10

11

t2

l3

t4

15

t6

23

24

14

12 23

5

12



Il IIII,tI,r,
Profundidade do Nivel D'água (m)

FINAL

4,20
SP. 05

4,00
DATA DE EXECUÇÃO MSTO:

INICIAL FINAL

Limite do Furo: 5,80 m16tO3t20't2

RESPONSÁIEL ÍÉCNICO:

Geologo Daü ildeu
CREA itl.244D16t03/2012

Cota
Coordenada N: -
Coordenada E: -
Progressiva: -

Gdpes/3ocm

1"ê2"p€fiêtaço€s

2 e 3" peletEts€s

N'DE GOTPES GRAFICO CIÁSSIFÍCAÇÀO GEOLÓGÍCA

DO MATERIAL0'Àgua

Nível
E

z

,aETãEE
eo

,|"1? 2.t3" í0 20 30 40

0,20 m Piso cimentado\i
X

Argila siltos4 pouco arenosâ, marrom.

Mole a muito mole-

2,ó0 m
Silte arenoso (media), vermelho variegado

Pouco compacto.

3,90 mi\
\

Silte arenoso (média), pouco argiloso, amarelo

variegado.
Pouco compacto a compacto.

5,80 m

I

l

4,20 n

m

I

i

(;',

I

I( ]

22

I

(t

Lavage

4

2

6

8

2

4

5

2

3

4

5

í5

21

l1)

Í2 )

5,80 m - knpenetrável, à lavagem por tempo

Lâvâgem por tempo (5,t0 a 5,t0 m)
l0 min. :0,0 cm.
l0 min. : 0,0 cm.

l0 min. : 0.0 cm.

OBS.:
I - O limite de s/J,Íldagem foi de 5,8o m.
2 - O furo foi revestido até 3,00 m.

3 - N.A = 4,20 m.

I
GEOTOGIÀGEOTE( P

OBRA: SUBESTAçÃO BH CENTRO 2

PERFTL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSÃO

9,, o,0

tL Gêoíogb, GêoÉcíer 6 E EênhâÍir LÉ
Áv.: Prudêntâ il. Uoràb, n.62í - Salr 7tB- B.ino: Sanlo ÀtrEtrio - B€b tloriart . MG

Td:eíE (3'!) 3297-.(14
E{rÉ jl: dírsÊo€globo.côm

I

INICIAL

LOCÂL SONDÂGEM:

PONTO:05

PEIIETNÀçóES



D6ri.àrc at4raarr:al,

ililtiltillillllflIil
GE0mGLTGEmE( r s.:02{

OBRA: SUBESTAÇÃO BH CENTRO 2

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSÃO

TI II ID,tI,l,

Protundidade do Nivel D'água (m)

FINALINICIAL

DATA DE EXECU

4,30

FINAL

4,01

INICIAL

17t03/2012 17 t03t2012

REsPoNsÂ\,EL TEcNtco:

Geohgo Daü ildeu
GREA 'l't.2'ligD

LOCAL SONDÀGEM:

SP. O5APONTO:5A

Limite do Furo: 60m

VISTO:

Cota
Coordenada N: -
Coordenada E: -
Progressiva: -

Gdpes/306m

1" ê 2'pr{lêfâçoês

2 ê 3'pe'letEÉ€s

PENEIRÂÇÕES

GRAFICON" DE GOT.PES CI-ASSINCAÇÃO GEOLÓGICA

DO MATERIAL0Âgua

Nivel
E

z

I;Eã,ãà
ao

1't2 2t3' 10 20 30 40

0,20 m Piso cimentado

\ Argila siltos4 pouco arenos4 vermelha variegada,

com passagans de pedregulhos.

Mole a müto mole.

2,90 m

\-

Silte arenoso (media), pouco argiloso, amarelo

variegado, com passagens de pedregulhos.
Pouco compacto a compacto.

5,60 m

4,30 m

íi)

I (

2( I

( 1 )

5( I

Lavage

1 )

2

3

4

5

22
24

L

45

12 15

24 31
I

m 5,60 m - lmpenetÍável, à lavagem poÍ tempo

Livâgêm por tempo (5,60 â 5,60 m)
l0 min. = 0,0 cm.
l0 min. = 0,0 cm.
l0 min. : 0,0 cm.

OBS.:
I - O limite de sondagem foi de 5,óo m
2 - O furo foi revestido até 2,00 m.
3 - N.A : 4,30 m.

Dü GêokAà, Gêoiêoir ê Engêírhâ& LHa
Âv.: P?t d.niâ dê MoraiÉ, n'621 - Sê1. 703 - B.iío: sarto Ailô.io - 8.lo HôÉãnB MG

Tsl:eÊ. (3O 3297-a414
E{rÉiI dmgêo@globô-com

D

I
I



ATTCXO CROQU DE LOCAÇÃO DOS FUROS DE SONDAGEM
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CLIENTE: .186

oBRÂ: SUEESI,ÇÃO BH cENrRO2

LOCÂL: EJA ALAGaAS, w32

2,00m

4,0&n

5,1&n

6,1&í

7,00m

10

13,mm

{,00m

FUPo 11o. SM-oí

:o.:3

rNíCto: 82,

COTÂ:

riii

"ffifriüiç' 03/0r/281:

(30cm fnas)
10 70 30 ití)

NiYê
dr

Á9ua

PÍôf.

mênl

0

2
§

É

il

7-

5 :

a

t.l

12

12

11

IL

15 11.00n - SOÂlOÂGEtt{ PARAL|SADA
POR OR DEI{ DO @IITR ATAN'TE.

CA$SDERAR NIIEL DE AGIJA
tNtctAL tctJAL Ao tivzt ot fuue

rtxeL. uÃo rot posslvEr ktãotq e
xivttotAeue APos 24 aoaAs.

Po.canLram
ira

R.O.D.

REVES'n|íEi{TO: 6 635Âm
ÂríO§TPÂDOR: d INTERNO: 3l.gmm

ã ãTERNO: 50.8mm

PES0:65 Kg ALTURÂ OÂ QUEOA 75cm

!

'!
()

É
É
Ê

E

{úmara
dé

Go peÉ

3C c.r
,ir àÉ nrcupEprÇÃo (r)

20 40 00 80?0 40 ô€ 80

o

I
E

6

:l
:e!!

Ér
aE

cussnceçÁooes cÂ ÂBÂ§

40
I

I

ÂTERRO - Âreia com argila , silte e
brila - Muilo comp acla

2Â

t6

l

I

&gila silto sa pouc! a'enosa,
vermelha, com íra gmrnlos milimétncos
a ce nli,trétsico s ds qraÍlz0 - Muilo

mo le.

Ârgila siltosa, marr0rr rosada, com
íragmentos mlimélricls de lateíita .

Dura.

Mâlâcão - Gnaasse Íino snza

Matacão - Cânge lat€rítica e
fíagmenlos ds hemataa.

Are ia fina a média silbsa pouco
argilo sa, manom amarebda -

Medianamente compacta.

I
I

,t
il

ffi Eill
IETEilEIE}ilEIIEilIIIil

PROFUNDIDADE DO NÍ\'EL DêGUÂ
lNlClÂL 2,75m (0ilO1 nO1 2l
FINAL. 2,75Ír(0UOID012,
:xecúo.ã

- 

SPT30 êm lNlClÂlS

- 

SPT 30 cm FI]\IÂIS
ÂvÂilço PoR LÂvÂsEH
PROF, DAREVESTI ENTO: il.95m

DESENHO No
0l

@
RESf

PÂRÂ-I'EÍROS GEOTE:NICA5eereRÊNcu:
0À6E0- s Ec Er{rito F?-! l--rt-.----.t)
DÂTA
01n7t2012

MIIIIFÇEifl-Í

eloltr e t{Ecrl{ [ $G[llt{$r AEE
ESCALA 1 :,I CO GFNI DÀVI !!FI FI!

/

fugila aenosa $ina amédia), amaela
- Rrja

0?

03

a

c3

4l+t)

12

FOLHÂ No
a12

2,?5ív

llie.le



CLIENTE: 486

oBRÂ: suersruçÂo BH cENrRo 2

LOCAL: RUA ALAGOAS, tf 3?

20

75

30

35

PROFUNOIDADE DO NÍi/EL DtrGUÂ
lNlClAL 2.75rr, (02fi7 nO1 2,
FINAL: 2,75rÍ (03lg7 DO12)

:xêÕt oíà
- 

SPT30 cm lNlClÂlS

- 

SPT 3Í! cm FlllAlS

AVAI,'rçôÂTRÂDô: -

ÂvÂr'lçO PoR LÂVÂGEM:

PROF- D,3 REVESIiIEHTO: 'l.g5m

ôOLPES sr 
'

(30cm fnas)
Í0 20 30 ,10

DESENHO No:
ol

FOLIü{ No

INÍCIO

iOTÂ:

3/0 01 :t!!

zz:Ét-oi

Ni!.
d.

Água

Ptoí.
Âevts

mênl

@,r
RE53

PorcarÉr,e an

d.
R,O,O,

REVESTI ENTO: 6 ô3.5mm

ÂIOSTRÂDOR. d |NTERNO 34.gmm
á EITERNO. 50.8mm

PESO:65 K0 ÂLTURÁ OÂ SUEDA 75cm

?B 40 6[ 80

o

Ê

o

'l E
E

E

{ útrlêro
aê

Ooipê5
«lêm
íí ài5 RECUPERÂçÂO (S)

70 40 60 80

:!
*E
!s

crssslFrcÂçÁo DÂs cAMÂoÂs

-1-

PARAU ETR OS G€O TÉCS'COS

D ECO rárcStç ÃO E @ EREí CÍA

5.10 -6,10 - D2fi2.
õ.1O-7,M-O3tç3.

PQO

5,10 -6,10 - Crnm - ü/o

6,10-7,00-*nm-@/o

FRAruRAilENTO
5.10-õ.10-F5
6.10-7.00-ft.

PÁRÂIIEÍROS ôÉO?E]NICOSREFERENCT4:
0nl6E0-sEcE {rRo

OATÂ:
o4r07t2012

alol&l gÍot§ftI{ E aIG§B{tIÁ Â3r
ESCALA. 1 .1 C{ 6EÔL DAVI UEI EIJ

C,

----:-



CLIENTE: aB6

oBRÂ: SUarsr eçÃo au cENrrc 2

LOCAL: RUÃ ALAGoAS, Il/os2

1,60m

2.4Í.n

9,0üTl

10
1 0,00m

1:,mm

1 1,00m

15 1ímm

FURO NO: SM.O2
Ntc

aor

-lClNO: 29m61201:

zz.
:d
.i

unel
ar

dr
Água

Prot.

Ê eve:

H

menl

)T

a30cm fnas)
t0 70 30 ,10o pes

!:1

3tdÍr
Íb ai5

3t31

15

12

12

17

13

12

)

, .{0 n

-

z
ê

&

14

6,e&n

15.Nn - SOrVOÁGAj PARAUSPAA
POR OfrDEM DO (§HTRATATTTE,

CO'íS'DEPÁP NíYEL DE Ãe/.J A
ITIICIAL IaJAL AO BivEL DE fuUA

Ft NAL. N ÃO -FOÍ POSSÍYET IúEDIR O
NNEL DE AGUA APOS 24 IIORAS.

REVESIXENTO: d 63.5mm

âlt OSTRÂDOR; 6 IMERNO: 34.gmm
6 ãTERNO: 50.8mm

PESO: 65 Kg ALTURT OÂ GUEDA Iscm

PôacaôútarD
d.

R.O.O.

(]

.g

Ê

o

!s
.ir

I

E!
E

RECUPERÂçÃO (T)

20 40 60 8020 40 66 80

!!

Í!;.

cLÂssrFrcAÇÂo DÂs cAÀ,tAoÀs

I ATERFO - Pedregultus e pedras com
aÍeia e passagem de sille arenoso -

fofo.

ÀTERFO - sihe argiloio pouco
aÍenoso, marrom avettelhado - mu ito
mo le.

7

Are ia fha a média silbsa. ,r ermelha,
com passagem a 5 í5 m de canga
laterítica Fofa a medanamenle
compâctã

1

Í

BRECHA- íragmento: angulosos de
gnaisse, quartzo, henraüla e lalenta
cimenla do s Medbnanente
decomposla (D3) a m rto decomposta
(D4), rnedianamente coerente (C3) a
pouco coe rente (C4) . median ame nte
Íraturata (F3).

Silte argiloso, marron avermelhado.
micáceo - R!io.

Âre ia fina a média silhsa. maÍrom .

Medianamente comp.cta.

Areia fina a média argilosa, cinza
esbran quiça da. com pedregulhos -
Medianamente comprcte a compacte

1

Areia íha a média silíasa, marÍom.
com pedíegulhos - Medianamente
compecte.

o
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lNlClÂL: í .iíBn-. (27J08r201 2)
FTNAL. r.{0r?(2310612012)
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CLIENTE: 488

OBRÀ: SUEESíAÇÃO 811 CENTRO 2

LOCÂL: RJÁ áLÁGors, rrP32

75

30

PROFUNOIDÂDE DO NIVEL O

rNrctÂL r .40m (2710ü?01 2)
FINAL, 1.{0n:(29r0Gr2012}

aÍecutôrâ

Fttcn }{o: sU.{12
NtCtO. 2 oo"..-r", riirior rrrr 2806J201:
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g2

FOLHA No

FES3

REVESTIXENTO. 6 63.5mm

ÂIOSTRÂDOR: 6 INTERI*IO 3l,gmm
s ãTERNO: 50.8mm

PESO:E5Kg ÂLTURÂ OÂ QUEBA 75cm
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D EA) rá POSÇ AO € @ERÊNC;A

6.80-9.00- N-D4/C3-C4

RQ'.
6,80 - 8.1 5 - 220mm - 16o/o

815-9,N-110mm-13%

FRATURAI§ENTA

6.80-8,15-F3.
8.1ô-9.00-F3.
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REVEST ENTO: d 63.5mm

ÂIoSTRÂDOR: d IMERNO 3{.9mm
ã E-ITERNO. 50.8mm

PESO: E5 K0 ÂLTURÁ OA QUEOA 75cm
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tb.ir RECUPER^çAO (%)

20 40 60 80
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cr qsstFtcAçÂo oA.§ cAtlÂDÂs

1mSihe argilo arenoso (areia fina),
vermelho à vermelhor ess:ro.

§ihe argilo arenoso (arcra fina),
marron avermelhado

Fragmenlos anguloscs de hemalite e
lalerita cimentados, cnza escuÍo. com
pouca areia, sihe e agila.

Argila sihosa, vermello essJro , com
poucos fragmentos mlimético s de
quarko.

Silte argiloso, marron claro. com
estÍutuÍa reliquiar, com muha caulinila
e poucos fragmenlos milimétricos de
quartzo.
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CLIENTE: a8B

OBRÀ: SUEESTAÇÁO BH CENTrc 2

LOCÂL: RUA ALAGOAS, tio32

FURO NO: SM.O3
NÍClet:Ii.:,T1.;..:,'1.,.,.., lll'lo: 02107/2 0 1 :
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Il,AAn - SO'!iOAGEi, PARALISADA
POR JROE*í DO @ IITRATAN TE

P AFA'í ETR OS GÍO TECN I@ S
DE@iáPOSçÂOE @ERÊNCÍA

5,15-7,ffi- D3.DQC3-Cl

FRAruRA$EIITO
5.15-7,ü-F5.
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CLIENTE: 456

OBRÂ: SUÉESTAÇÃO BH CENTRA 2

LOCAL: RUA ALAG3AS, tf 32

?n

25

30

35

PROFUNDIDÁDE DO LD
lNrclÂLj 2.70n (2sn]6r20í 2)
FltlAL 2,70Ír(0?ÍúnO1?)
:xêêutôre

FURO NO: SH{I3
rNÍcro: 2gJo6Ê012 tÉRutruo:ü2mlnot:

COTÂ: - oodhnrô, a{l.,aara 2ar,

iililtilÍililIlfl

7z
:E!:

- 

gPT30 cm lNlcl,{ls

- 

SPT 3B cm Flr\tÂls

I g* 07i
'r0 20 3ú

AVAI"IçôATRADô: -
ÂvÂr'{ço PoR LÂvÂôEàr'
PROF. D0 REVESTIUENTO. 5.67m

FOLHÂ No
2t2

DESENHO Noa

NiYe
dà

Ájua

PtoÍ-

manl

@

REVE STÍíENTO: d ô35mm
ÂIOSTP.ÂDOR: d IMERNO 34.gnm

ã EfiERNO: 50.8mm

PESO: 65 Kg ÂLTURT{ DÂ SUEDA 75cm

PoaoaoLÉm

R.O.D.

{últêr!
a.

GolF.B
38.rlr
tt.i5 RECUPERAçÂO {I)

20 40 60 80

:E

rE
;o

À!
ctASsrF rcÂçÂo DÂs cAMÂoÂ§

o

.9

o

.r
E
Eg

É

RQÚ

5,15 - $,50 -$mm- 0%

PÂRÂIETBOS 6EOÍE]HICÔSREFERENCT.:
oüaGE0-sÊcE {rÊo

DÂTÂ
0í07r201 2elq8rlrrlDru§Brr Â33
ESCALÂ 1rl CO

RESP,TEC.:
oeár olvr upt ru



REVESTI ENTO: a 63.5mm

ÂíOSTRAOOR: d |NÍERNO 34.gmm
á EXTERNO: 50.8mm

PESO: 85 Kg ALTUR* OÂ QUEDA Í5cm
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ÂTERFO - Não Recr:ce rado

Ârgila areno(areia fna) siltosa,
vermelho escl",ro, coÍn poucos
fragmertos mlimélric:s de quartzo

{22
42

1m

33s.

I I

Sille aígiloso, vermelho escuro, pouco
ârênoso (eÍeie fina) e poucos
ííagmentos mlimélricrs de quârrzo

Éugila aranosa (areia ina à média). cor
YeÍmehq variegado, com poucor

fragmenlos mlimélri$s de quârtzô

Gnaisse , cinza, grandometria íina,
com velo de quartzo de espessura
milimélricâ, com fratuas inclinadas
oxidadas.

BRECHA- gnaisse om Êaturas
pree nchidas por fragÍneÍltos
cenlimélricos à pedras de máo (>6cm)
de canga ÍeníÍera e q:artzo, cot cinza
e vermelho.

Sihe argiloso. cor marÍom, com a rgila
caulinílaa e branca.

Silte argiloso, cor matÍom
avermdhado, com müita argila
câulinp{ice branca, cam poucâ âreral
fina, e poucos fragmartos miliméticos

qua zo

45 l

Silte arenoso (areia fna). cÍ,r maííom
claro, c:m argila caulnitca branca.

líragmentos m métriÕs dê rôche I

lachicu lar. mrcáceo. estníuração I

lrelieu 
ir 

I

iNáo RecupeÍado

lueia Íaa â média, cú marom,
malend lavado

CLIENTE: 488

OBRÂ: SUSESíAÇÁA dl CENTRÕ 2

LOCAL: RUA ALAGoAS, tlJo32
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Não Recuperado
PROFUNDIDÂDE DO N,\IEL DSGUÂ
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CLIENTE: ABB

oBRÂ: SUEESr,ÇÂO BH CENTRO 2

LOCAL: E]A ALAGoAS. tf 32
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30

PRoFUNDIDADE Do N'VEL D
lNf ClÂL 3,05n (0 3/Br nO1 2)
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Âreia fha à grossa, orÍ marrom escrlro
â avermelhado, pouo sihoso.

areía Íina à grossa, cor manom clarc e
cinza, rom sihe e fasmentos

milimélíicos de quaílzo

11,@n - SO,VDÁGEIí PARALISADA
POR ORÚEN DO @NTRATANTE

COIIS'OFRAR TTI Y EL DE AGLJ A
nttctAL IGUAL Ao nÍvEL DE reuA

nuet uÃo rot posslvft meon o
uivttateaue APos 24 HIRAS.

P A FAU ETR os Gíot Éctt t co s
oeoourosçÃoe rc*Êran

5,15-5,*-D2./C2
5,90 - 7,§ - 02 -o3fi2 - C3.

R80
5.45 - 5.90 - àV/o - láU tTO ffilá.

5,90- 7,fl - tr/o - frUtTO PQERE.

ão Recuperado

FRATURAilEIITO
5,15-5,W-Fl.
5.90-7.fl-ft.

PÁÂA}IEÍROS GEOÍE:NICOSREFERENCU-:
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DÂTA:
01n7t2012CIflETIT§TEDMII AEE
ESCÂLÂ: 1 :1tO GEO1 DA\,I I!,FTEU
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ANEXO 3

BoLETTM DE ANÁLsES FÍsrco-ouírurca E BAcrERroLoGrcA

RT_oúoíga-BH_Cen2.docx
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Revisão de Relatório de Ensaios Llt{NOS No '1434/í54
Éste .dató.io cancêh ê iub3dbi .5 $r.a rayi.ôê. êrnl{d.s .nb.io.tn"nlê

Labôratório dê ensaios acredltado pêla norma ABIIIT t{BR ISOIÊC 17025:2005

O escopo da acreditaçio pode seÍ visto em:
http://www.inmêtro-qov.br/laboratoriosrrble/doG9rCRL0462.odf

)1

tililil{ilil1ilflill
P g.r 083

5 07:00

-

-

Cllenlê lmDlanteÇár da Subestação BH Cgltm 2 lTGbfotrê
ÉndeÍeço R. À oas,50. Funcionários, Bêlo HotizonlêMG lContatq(s)
Amoslra(s) lR:cepçJoE

23l$t15 @.11in5{1'1ArBoatr
Dat do
E r.âioUnld.dc

LhnlE
rccltilv?l

(Lr]
LQ MótodoEnraio R.ssltado

1 s$92?2 D 24tUt15Colíon r€§ Tdmdsranba
(FBcais) (ac) <í UFC/1t)ornL

24tUt152.0 sr+5210 BDemeída Biquimicâ dê
Or!ênio íac)

4,O mg/L (R)

12/0í1510 SM 5220 DDomardá Ouímita da ortÉrfu
Íac)

d0,0 mgtr

sr+s222 D 24tUt15<l UFC/10&nL 1EsctÉrichiã Cdl (ac)
07lw150,010 SM-4í}GP AEFóstom TotáJ ac) o052 aslL P

23tUt155ag 0,01 SM-1500 H+úl in lEt rô à 2§C (carnpo)
(ac)

q9í

0ü05/153 st|2540 csl í86 mryl
gg7g5i 15tE6 mcú 3 Si,I2í0 BSólidos Totais (ac)

RF{BW{o4 Rsv- m
na ! 6EiÂt6: rrErtaÁ!úilo. irÀrfl,alo atlr.ar ra? io6\r!lE!0. !^reo rrlló,rc r ü D,o6l raÍoa. ct: asao{erEl pg-lt) íz'-16a0.
F^X lr-!(.tt la,azr.aÍrt. E-ral Lmlel.toicox's
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Revisão de Relatório de Ensaios LIIINOS No 4434r{54
Erb ,çlíró.to canclh G subcllul .. .u.s t!vi.ôc8 ,niüd.E rnlr.io.trcrrts

*redicões de Campo

da 11341541
Pg/,doi

Da,r . l,ú..a da colcta o 23/0415 09:11
de Àesrrrt do

An. de Colot*ág 2
An.. dê Cú Ob§E,ryada I

1

:§pr,r1as I

!=e@a.c9i3!!Ee

Cerect Org.nolóÉicas-E3pumes: (í}AúsentB (2)Pdlca (3}Afundanls,
CrÍrct Orpanol'Épücar{oloração: (r)lncoloÍ (2)àr6diana (3)Acenluada.
Caract Org.nolépdca34ü oà3êÍvada: ('l }Amarda (2)V€Íde (3)veÍmdha (4)MãÍmm (s)PtBta.
Garact Org.nolópüc..-Odo.: (í nu6ent8 (2)DbcÍsto (3)Foíte (,íEsgoto (s)Quimica (6)Er'/4.
Chuvê nas últimas 24h: Fracas
condição do teínp: Born
fumst'ageín: Simples

,lTdGfom l(31XCllente lmplentaÇáo da SubestaÉ BH Centro 2
ConHo(s) lLuis CEndêÍêÇo R. Alaooas. 50 - FuncioítáriG, Belô HoÍizonte-Mc

N24to1t1s 07:@Amostraís) Aoua ETE]'trI
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^FoaBoFEtÀ|', 
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Revisão de Relatório de Ensaios LIMNOS N" 4434/154
Esb aêla&ü{io cancêla e subalitni aa 3ua5 rariaóaa ãnitid$ lrllr.idtnanb

01

Luis Claudo r\-* la

5 07:00

Lâoênde

(Ll): R8sdução CONAMA No 430 (13/0íí'l) - LimiteÊ GtabeMos para lançamenlo de €flueÍte§
(ac): EÍrsaio no escopo da acÍeditraçáo d€stB hboíatôÍio pdã norms NBR ISO/IEC í7@52005, Élo CgcÍs Gob nt msro CRL
0162 , validúe OgllU I 6. Os íesdtadG dos ensdoG não acleditâdoe sdrão êm tabd6 sepatadas.
UFC: Unidade FoímadoÍa dê Colôniâ.
<X; Em snsâios micÍobirógiG hdiBn comp€titilk ade cdn a|sârcia ds c.Gcimsrto Íniclúiãno nâ aírGt-a analisada.
Stl: StanÍtard Melhods for the Examinatidr oÍ Watêr and Wste$atêr. 2í th. Ediüon, 2005.
(R): máxnno de 120 mgÀ, s€ndo qJe ssb limits somentB podeÍá s€Í ulüapassado m c6o de eíu€nts da sbteíla de
katamenlo com e{iciência dê Íem@o mínima de 60% de DBO, dl mediante estudo dê autodepurâção do coÍpo hídÍico que
comgmvê etêIldimênto & mêts do enquadBnento do coryo rac8dor. Pãra siíems industiâis mmidêrar aemo@ mínimâ
de 60% de D8o.
-O: Limiie de Qu rtificação,

Obsêrvacóês

Os métodos neslB(s) ensab(s) erêsentam-se coÍíom€s am ralaçáo aÕ mátodo rderenciado. Caso algum ensâio tanha
âpresentado dêsüos, dk?õss ou erclus6es, est€s estarão li§adc nas obervaÉes.

Abrangêncía

Anábes validadas poí manutanÉo dos pdóes dento dos desvios de leitura aceitá!r?|. Os rêsühâdos lêm signifcado rÊstrito
e ap[cem-6e somedê às amosFs andbadas.

Repmdução do Relaló.lo

Esle rda6rio sqneÍÍe poderá ser repmduz*ío eín suâ toldidade. Rep.odução de paíês requ€r apmvaçáo. A Lúnns Sanear
se ise.ta de qualqueÍ ÍesponsabiÉdde pd8 íepÍodução pâÍEid do mêsmo.

lncertâzâs

A estimaÍva da incerteza de medição é conhedda e encãminhadâ se solicitado.

lnfo,mlcõas de Colela

\/Amostrágam rêalizada pda Limnos Sanear.
O Plano de amos,tragem é rêspoÍrsáilirade do interessado.
A Limnc Sanaar garantê quê lodas as aíÍsras furam ootetdas, pr€ssrvádas e acondicbnadas de acoído oom

Focedimefitos imamG basBado6 m método í060 do S]tandad Àl€Slods br the Enminalbn of Water and Waslewatêr
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ANEXO 4

pRoJETo DE DRENAGEM DAs Ácuas suereRRÂNeas
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ANEXO 5

PLANTA DE SITUAçÃO ABRANGENDO AS GONSTRUÇÕES
VIZINHAS
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Ins�tuto Mineiro de Gestão das Águas 

Núcleo de Autos de Infração - IGAM

 

O�cio IGAM/NAI nº. 122/2021

Belo Horizonte, 22 de junho de 2021.

Ao representante legal da 
CEMIG DISTRIBUIÇÃO S/A
Avenida Barbacena, nº 1200, 17º andar, Ala A2, Santo Agos�nho
CEP: 30190-131 – Belo Horizonte/MG

  

Assunto: Solicitação de Informações Complementares

Referência: [Caso responda este O�cio, indicar expressamente o Processo nº 2240.01.0003664/2021-29].

  

Prezado(a) Senhor(a),

 

Cumprimentando-o, venho por meio deste devido a análise de processo de outorga nº
28179/2017 relacionado à outorga de rebaixamento de nível de água subterrânea, localizada na
Subestação Centro 2, município de Belo Horizonte/MG.

No que diz respeito à análise jurídica do processo de outorga nº 030286/2015, foi
verificado nos termos do Decreto Estadual nº 47709/2019 e o empreendedor não apresentou todos os
documentos listado no ar�go 21, §1º, inciso V,  do Decreto retro mencionado,  qual seja:

Cópia do contrato ou estatuto social que designa a administração do usuário de recursos hídricos,
quando se tratar de pessoa jurídica;

Para que se conclua a análise do processo de outorga nº 030286/2015, solicitamos a
apresentação do documentos acima especificado, conforme, ar�go 24, do Decreto Estadual nº
47705/2019, quando o Igam solicitar esclarecimentos adicionais, documentos ou informações
complementares, inclusive estudos específicos, o usuário deverá atender à solicitação no prazo de
sessenta dias, contados do recebimento da respec�va no�ficação, admi�da prorrogação jus�ficada por
igual período, por uma única vez

Sendo o assunto para o momento, colocamo-nos à disposição no caso de eventuais
dúvidas sobre o assunto. 

Atenciosamente, 

  

Documento assinado eletronicamente por Thayna Silva Campos, Analista, em 22/06/2021, às 17:21,
conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 47.222, de 26 de
julho de 2017.

A auten�cidade deste documento pode ser conferida no site
h�p://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?

https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0


29/06/2021 SEI/GOVMG - 31215253 - Ofício

https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=36225792&infra… 2/2

acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código verificador 31215253
e o código CRC CF2CD79E.

Referência: Processo nº 2240.01.0003664/2021-29 SEI nº 31215253

Rodovia João Paulo II, 4143  - Bairro Serra Verde - Belo Horizonte - CEP 31630-900 

http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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INSTITUTO MINEIRO DE GESTÃO DAS ÁGUAS

ANÁLISE IGAM/NAI Nº 12/2021

PROCESSO Nº 2240.01.0003664/2021-29

RELATÓRIO

Trata-se de análise de processo de outorga nº 28179/2017 relacionado à outorga de
rebaixamento de nível de água subterrânea, localizada na Subestação Centro 2, município de Belo
Horizonte/MG.

Importante ressaltar que esta análise é feita conforme os preceitos estabelecidos na
Polí�ca Nacional e Estadual de Recursos Hídricos, consubstanciados, respec�vamente, nas leis 9.433/97 e
13.199/99 e procedimentos constantes na Portaria IGAM nº 48/2019, Deliberação Norma�va CERH n°
07/2002 e Decreto Estadual nº 47.705/2019.

 

DOS DOCUMENTOS APRESENTADOS

O processo administra�vo foi formalizado em 2017 mediante recibo de entrega
(31006729) de documentos (31006729). O processo foi instruído com os documentos:

-  o formulário de orientação básica (31006108);.

– requerimento em modelo padrão (31006969);

– impresso do comprovante de inscrição e de situação cadastral junto ao Cadastro
Nacional de Pessoa Jurídica – CNPJ – do usuário de recursos hídricos, quando se tratar de pessoa jurídica
(31009235);

– Registro de expropriação do imóvel em favor do empreendedor (31009520);

- formulário técnico padrão referente à intervenção em recursos hídricos, devidamente
preenchido (31007477);

– relatório técnico referente à intervenção em recursos hídricos, elaborado por profissional
legalmente habilitado (31008582);

– Anotação de Responsabilidade Técnica – ART – de profissional legalmente habilitado,
expedida pelo conselho profissional competente (31010022);

– comprovante de pagamento das taxas correspondentes (31007094).

– cópia de procuração, conferindo poderes ao representante convencional ou legal do
usuário de recursos hídricos para representá-lo junto ao Igam (31009671);

– cópia de documento de iden�ficação pessoal do representante legal ou convencional
(31009364);

- estatuto social que designa a administração do usuário de recursos hídricos

– cópia do CPF do representante legal ou convencional (31009364). 

 

DO MÉRITO
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No que diz respeito à análise jurídica do processo de outorga nº 030286/2015, foi
verificado que nos termos do ar�go 21, §1º e §2º, do Decreto Estadual nº 47709/2019 o
empreendedor apresentou todos os documentos listados no ar�go mencionado. 

Nesse sen�do, as intervenções em recursos hídricos são classificadas de acordo com as
determinações da Deliberação Norma�va CERH n° 07/2002 e da Portaria IGAM nº 48/2019. Cumpre
destacar que nos termos da Deliberação Norma�va CERH/MG nº 07/2002, trata-se de um
empreendimento de grande porte (ar�go 2º, I, a).

Desse modo, conforme ar�go 2º da Deliberação Norma�va CERH nº 31/2009, do Decreto
Estadual nº 47705/2019, em seu ar�go 3º, §1º, bem como Portaria Igam nº 48/2019, ar�go 32, os
processos de outorga de direito de uso dos recursos hídricos para empreendimentos de grande porte e
com potencial poluidor serão encaminhados para análise e aprovação do Comitê de Bacia Hidrográfica –
CBH.  

Importante esclarecer que a equipe jurídica que analisou o presente pedido de outorga
não possui qualquer responsabilidade sobre os estudos e documentos apresentados, nem tampouco
sobre os sistemas de controle ambiental. Toda a análise foi realizada com base na presunção da boa-fé do
par�cular perante o Poder Público, previsto expressamente no art. 3º do Decreto 48.036/2020.

Ressalta-se, ainda, que a eventual outorga dos recursos hídricos não dispensa nem
subs�tui a obtenção pelo empreendedor de outras cer�dões, alvarás ou outras licenças legalmente
exigíveis pela legislação federal, estadual ou municipal, nos termos do Decreto n° 47.383/2018.

 

CONCLUSÃO

Diante de todo o exposto, considerando a regularidade jurídica dos documentos
apresentados, no que se refere à análise jurídica documental, não há óbice jurídico na concessão da
outorga, mo�vo pelo qual me manifesto favorável a concessão da presente outorga. 

 

Documento assinado eletronicamente por Thayna Silva Campos, Analista, em 24/06/2021, às 10:29,
conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 47.222, de 26 de
julho de 2017.

A auten�cidade deste documento pode ser conferida no site
h�p://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código verificador 31301104
e o código CRC 36CD2F05.

Referência: Processo nº 2240.01.0003664/2021-29 SEI nº 31301104

https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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REQUERENTE

PROCESSO Nº

RESPONSÁVEL TÉCNICO

Nº DO REGISTRO PROFISSIONAL

ENQUADRAMENTO DN 07/02

FINALIDADE

CARACTERIZAÇÃO DA INTERVENÇÃO

MUNICÍPIO

TIPO DE INTERVENÇÃO

CURSO D’ÁGUA

BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO ESTADUAL

BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO FEDERAL

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

IGAM - Ins�tuto Mineiro de Gestão das Águas

 
PLEITO DE OUTORGA DE DIREITO DE USO DAS ÁGUAS

1) IDENTIFICAÇÃO

CEMIG DISTRIBUIÇÃO S.A

28179-2017

Sérgio de Lima Delgado

23.264/D

Art. 2º - inciso I

2) USO DA OBRA

REBAIXAMENTO DE NÍVEL DE ÁGUA SUBTERRÂNEA DE OBRAS CIV

REBAIXAMENTO DE NÍVEL DE ÁGUA SUBT

BELO HORIZONTE/MG

SUBTERRÂNEA

NÃO SE APLICA

RIO DAS VELHAS

RIO SÃO FRANCISCO
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3) PARECER TÉCNICO3) PARECER TÉCNICO

Trata-se de um empreendimento do setor de energia elétrica, Subestação BH Centro 2,
SE BH CENTRO 2, da CEMIG Distribuição S/A, que pleiteia regularização da autorizaçã
o para rebaixamento de nível de água subterrânea de obras civis por meio de um sistem
a de bombeamento articulado com sistema de drenagem constituído de paredes de con
creto em contato com drenos com lançamento d’água na rede pública, localizada na Ru
a Alagoas, 50, na zona urbana do município de de Belo Horizonte/MG. 
 
Considerando-se o elencado opina-se pelo deferimento do requerimento na modalidade
de autorização com vazão = 1,60 m3 /h e tempo de bombeamento de 24:00 (hh:mm/di
a), vinte e quatro horas por dia ou 24,0 (hs/dia).

 
BELO HORIZONTE, 24 de JUNHO de 2021.

 

Documento assinado eletronicamente por Rafael Batista Gontijo, Coordenador Regional, em
24/06/2021, às 11:53, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto
nº 47.222, de 26 de julho de 2017.

A auten�cidade deste documento pode ser conferida no site
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código verificador
31313533 e o código CRC C7CAF9A6.

Referência: Processo nº 2240.01.0003664/2021-29 SEI nº 31313533

https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0


PARECER TÉCNICO

ÁGUA SUBTERRÂNEA

1/5

Responsável Técnico pelo Empreendimento Sérgio de Lima Delgado
CREA MG 23.264/D

Duílhio D. Versiani Passos
Analista Ambiental da URGA-CM

1.002.294-5
MASP

RÚBRICA

/ /
DATA

Rafael Batista Gontijo
Coordenador da URGA-CM

1.369.266-0
MASP

RÚBRICA

/ /
DATA

Processo: 28179-2017 Protocolo: 0362257/2020
Dados do Requerente/ Empreendedor

Nome: CEMIG DISTRIBUIÇÃO S.A. CNPJ/CPF: 06.981.180/0001-16
Endereço: AV BARBACENA, 1200, 17 ANDAR ALA A2
BAIRRO: SANTO AGOSTINHO Município: BELO HORIZONTE/MG

Dados do Empreendimento

Nome: SUBESTAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA BH CENTRO 2, 138 KV CNPJ/CPF: IDEM ACIMA

Endereço: RUA ALAGOAS, 50
Bairro: CENTRO Município: IDEM ACIMA

Dados do uso do recurso hídrico
UPGRH: SF5: Rio das Velhas “CALHA DO ARRUDAS”(ANTIGO CURSO DOS CÓRREGOS ACABA MUNDO E ZOOLÓGICO)

Bacia Estadual: RIO DAS VELHAS Bacia Federal: RIO SÃO FRANCISCO
Latitude: 19° 55’ 38.832” S Longitude: 43° 56’ 2.886” W

Dados da obra de arte de engenharia referente ao Sistema de Drenagem
Empresa : ABB ENGENHARIA / DM GEOLOGIA, GEOTECNIA E ENGENHARIA
Ano da sondagem: 2012 Profundidades (m): até 14,00 Diâmetro (mm):

nananãnformado
63,5

Tipo de
Aqüífero: Granular (Manto de Alteração a rocha alterada) Litologia: GNÁSSES, GRANITOS E MIGMATITOS

DO COMPLEXO BELO HORIZONTE

Sist. de bombeamento articulado com sist. de drenagem
Ano do Teste: Não se aplica Executor do Teste: Não se aplica
Duração (h): Não se aplica NE (m): ND (m): Vazão (m³/h): 1,60
Análise Físico-química da Água: SIM[ ] NÃO[ X ] Análise Bacteriológica da Água: SIM[ ] NÃO[ x ]

Porte conforme DN CERH nº 07/02 P [ ] M [ ] G [ X ]
Finalidades

REBAIXAMENTO DE NÍVEL D`ÁGUA SUBTERRÃNEA

24- REBAIXAMENTO DE NÍVEL DE ÁGUA SUBTERRÂNEA DE OBRAS CIVIS.

Uso do recurso hídrico implantado Sim [ ] Não[ X ] Recalque [ X ] Gravidade [ ]
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Responsável Técnico pelo Empreendimento Sérgio de Lima Delgado
CREA MG 23.264/D

Duílhio D. Versiani Passos
Analista Ambiental da URGA-CM

1.002.294-5
MASP

RÚBRICA

/ /
DATA

Rafael Batista Gontijo
Coordenador da URGA-CM

1.369.266-0
MASP

RÚBRICA

/ /
DATA

Dados da Captação/ Bombeamento
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov dez

Vazão (m³/h) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

Horas/Dia
(hh:mm/dia)

24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00

Dias/Mês 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Volume(m³) 1190,4 1075,2 1190,4 1152,0 1190,4 1152,0 1190,4 1190,4 1152,0 1190,4 1152,0 1190,4

Observações:
Condicionantes: Ver parecer

As informações constatadas neste parecer foram extraídas do juntado ao Processo Administrativo de

Outorga do Igam, sob-responsabilidade técnica do Geólogo Sérgio de Lima Delgado, CREA MG Nº 29.409/D.

Trata-se de um empreendimento do setor de energia elétrica, Subestação BH Centro 2, SE BH CENTRO 2,

da CEMIG Distribuição S/A, que pleiteia regularização da autorização para rebaixamento de nível de água

subterrânea de obras civis por meio de um sistema de bombeamento articulado com sistema de drenagem

constituído de paredes de concreto em contato com drenos com lançamento d’água na rede pública,

localizada na Rua Alagoas, 50, na zona urbana do município de Belo Horizonte/MG.

Segundo consulta ao GOOGLE MAPS em 21-08-2020, tem-se a seguinte referência:

O projeto de drenagem foi concebido e executado pela empresa contratada - “ABB Engenharia”. O arranjo

Análise Técnica
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Responsável Técnico pelo Empreendimento Sérgio de Lima Delgado
CREA MG 23.264/D

Duílhio D. Versiani Passos
Analista Ambiental da URGA-CM

1.002.294-5
MASP

RÚBRICA

/ /
DATA

Rafael Batista Gontijo
Coordenador da URGA-CM

1.369.266-0
MASP

RÚBRICA

/ /
DATA

consiste da captação das águas aflorantes no subsolo da subestação, SE BH CENTRO 2 junto às paredes do

andar inferior através de um sistema composto por tubulação perfurada de PVC de 100 mm envolvida com

manta geotêxtil, disposta abaixo da caixa de brita. A caixa de brita é coberta por uma camada de concreto de

40 cm de espessura. As águas aí confinadas sobem pela coluna de tubulação que deságua nas canaletas

abertas que contornam todo o andar. Das canaletas as águas são conduzidas por gravidade para as caixas de

passagem, CP01 e CP02, dotadas de tampas de concreto. As águas reservadas nestas caixas são

conduzidas por gravidade em tubos de PVC 100 mm para o poço de drenagem com anéis de concreto

impermeabilizado com 2,69 m de profundidade e 1,069 de boca. Este poço tem capacidade de acumulação de

0,98 m3 e no seu interior têm-se duas bombas submersas, uma destas de reserva, 2CV, com sistema de

acionamento da bomba por relés de nível e tubulação em PVC de 100 mm que encaminham a água aí

armazenada por recalque para a rede pública.

Salienta-se, conforme estudos apresentados que o poço possuí capacidade de acumulação do volume de

0,98 m3 em função do desnível entre os relés de acionamento da bomba com ciclo de operação de 1’ e 40”

(ligada) por 34’ e 54”(desligada) 00. O empreendimento solicita uma VAZÃO DE 1,60 M3/H com tempo de

bombeamento = 1’ 40”, intercalado, com o tempo de recuperação = 34’ 54” conforme desarme da bomba

submersa de 2 CV durante todo o dia.

Para atendimento ao rebaixamento do lençol freático, o “empreendimento” solicita a autorização para

captação de 1,6 m³/h da obra de arte de engenharia composta por um “Sistema de bombeamento
articulado com sistema de drenagem, barreiras de concreto com tapete drenante”, com tempo de

bombeamento intermitente conforme arranjo proposto durante até 24:00 (hh:mm/dia), vinte e quatro horas por

dia ou 24,0 (hs/dia), vinte e quatro horas por dia, , oscilando a vazão a vazão conforme sazonalidade anual

totalizando aproximadamente até 24,0 m³/dia..

Toda água recalcada, “drenada”, para a rede pública é encaminhada pelo sistema de rebaixamento já

constituído por bombas elétricas submersas com potência de 2 CV com capacidade de 1,6 m3/h cada, sendo

que uma . O sistema opera somente com uma bomba, sendo a outra de reserva.

Em relação à geologia da área, o poço insere-se nos domínios das rochas do Complexo Belo Horizonte:

Gnaisses, Migmatitos E Granitoides Foliados Ou Nao. O aquífero relacionado trata-se como Fissurado.

“Em relação ao art. 4º da DN CERH nº 31/2009, não foram verificados impedimentos quantos aos requisitos:

I - as prioridades de uso estabelecidas nos Planos Diretores de Recursos Hídricos ou em Deliberação dos

Comitês;

II - a classe de enquadramento do corpo de água;
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Responsável Técnico pelo Empreendimento Sérgio de Lima Delgado
CREA MG 23.264/D

Duílhio D. Versiani Passos
Analista Ambiental da URGA-CM

1.002.294-5
MASP

RÚBRICA

/ /
DATA

Rafael Batista Gontijo
Coordenador da URGA-CM

1.369.266-0
MASP

RÚBRICA

/ /
DATA

III - a manutenção de condições adequadas ao transporte hidroviário, quando for o caso;

IV - a necessidade de preservação dos usos múltiplos, explicitada em deliberações dos respectivos comitês.”

Trata-se de uma obra de arte de engenharia composta por um “Sistema de bombeamento articulado com

sistema de drenagem, barreiras de concreto com tapete drenante, caixa de brita conforme declaração e

demais documentações juntadas ao processo de outorga formalizado neste Instituto em 27/12/2017. Quando

na formalização deste processo foi juntada documentações técnicas de sondagens a trado contendo o perfil

litológico do mesmo pelas empresas contratadas pela requerente.

Nos estudos apresentados considerou-se o rebaixamento máximo provocado pela escavação do subsolo da

Subestação de Energia na ordem de 4 metros e que o NA do lençol encontra-se aflorante na base das

paredes de concreto, admitindo-se um rebaixamento quase nulo numa distância ao redor de 100 metros e,

que no decorrer de 3 anos após implantação da obra não houve nenhum problema de recalque nas

construções vizinhas relacionado com o adensamento dos solos

Ressalta-se que em consulta ao Sistema de Georeferenciamento Espacial do Estado, SIAM em 21/08/2020,

constatou-se outros dois pontos de captação d’água num raio menor que 200 metros do poço objeto de

análise, porém, conforme estudos apresentados, considerou-se muito pequena a interferência no lençol

freático provocada pela escavação do subsolo na SE BH Centro 2, dispensando-se assim a apresentação do

teste de interferência, segundo ao juntado neste processo em tela.

O tipo de intervenção refere-se a rebaixamento de obras civis por meio de trincheiras drenantes por uma

empresa contratada, ABB ENGENHARIA, sob responsabilidade técnica de profissional devidamente habilitado

pelo CREA-MG. A seguir apresenta-se o resumo captação para drenagem de água subterrânea:

Rebaixamento de
obras civis por

trincheiras drenantes

Ø da adutora
(mm)

Potência do motor
(cv)

Prof do nível d’água
(m)

Qreq
(m3/h)

100 2 4,0 5 1,60

Considerando-se o elencado opina-se pelo deferimento do requerimento na modalidade de autorização com
vazão = 1,60 m3/h e tempo de bombeamento de 24:00 (hh:mm/dia), vinte e quatro horas por dia ou 24,0
(hs/dia), vinte e quatro horas por dia com as seguintes condicionantes:

1. Comprovar a instalação do sistema de medição e horímetro na captação de água subterrânea por meio de

do sistema de drenagem e dos dispositivos que permitam a coleta de água para monitoramento de qualidade

e medições de nível estático. PRAZO: até 60 dias após a publicação da portaria de outorga. Obs.: O
sistema de medição adotado na intervenção outorgada deverá ser tecnicamente aplicável ao meio de

captação e monitoramento e possuir Anotação de Responsabilidade Técnica – ART expedida pelo conselho
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Duílhio D. Versiani Passos
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Rafael Batista Gontijo
Coordenador da URGA-CM

1.369.266-0
MASP

RÚBRICA

/ /
DATA

do profissional habilitado.

2. Realizar leituras diárias da vazão captada e do tempo de captação, armazenando-as na forma de

planilhas ou de outra forma determinada pelo IGAM, que deverão estar disponíveis no momento da

fiscalização realizada por órgão integrante do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos –

SISEMA, ou entidade por ele delegada, e serem apresentadas ao IGAM, por meio físico e digital (planilha do

Excel ou análoga), quando da renovação da outorga ou sempre que solicitado. PRAZO: A partir da
instalação dos sistemas de medição.

Cabe esclarecer que a Unidade Regional de Gestão das Águas Central Metropolitana – URGA CM, não

possui responsabilidade técnica sobre os projetos do sistema de controle ambiental liberados para

implantação, sendo a execução, operação e comprovação de eficiência destes de inteira responsabilidade da

própria empresa e/ou do seu responsável técnico.

Ressalta-se que a Outorga em apreço não dispensa nem substitui a obtenção, pelo requerente, de outras

licenças legalmente exigíveis. Opina-se que a observação acima conste do certificado de outorga a ser

emitido.

Validade: de até 10 (dez) anos.
Mapa:

SIAM 21/08/2020

Ponto de captação:
PA Nº 28.179/2017

Complexo Belo Horizonte: Gnaisses,
Migmatitos E Granitoides Foliados Ou Nao
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 UNIDADE OUTORGA - CM

Parecer Tecnico 31017572                                                                                     

Belo Horizonte, 17 de junho de 2021.

 

CAPA PARECER TÉCNICO nº 31017572
(   ) ÁGUA SUPERFICIAL ( x  ) ÁGUA SUBTERRÂNEA

Processo SEI: 2240.01.0003664/2021-29

Processo SIAM: 28179-2017

Protocolo do Parecer SIAM: 0362257/2020

DADOS DO REQUERENTE/EMPREENDEDOR

 Nome : CEMIG DISTRIBUIÇÃO S.A. CPF/CNPJ: 06.981.180/0001-
16

 Endereço: V BARBACENA, 1200, 17 ANDAR ALA A2

Bairro: SANTO AGOSTINHO Município: BELO HORIZONTE/MG

DADOS DO EMPREENDIMENTO

 Nome : CEMIG DISTRIBUIÇÃO S.A. CPF/CNPJ: 06.981.180/0001-
16

Endereço:    RUA ALAGOAS, 50

Bairro: CENTRO Município: BELO HORIZONTE/MG

EQUIPE TÉCNICA RESPONSÁVEL

Nome : Duílhio D. Versiani Passos MASP: 1.002.294-5

Nome :  MASP:  

Aprovação



29/06/2021 SEI/GOVMG - 31017552 - Parecer Tecnico

https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=36002722&infra… 2/2

Nome : Rafael Batista Gontijo MASP: 1.369.266-0

Documento assinado eletronicamente por Rafael Ba�sta Gon�jo, Coordenador Regional, em
17/06/2021, às 17:24, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do
Decreto nº 47.222, de 26 de julho de 2017.

Documento assinado eletronicamente por Duílhio Duval Versiani Passos, Gerente, em 24/06/2021,
às 12:06, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº
47.222, de 26 de julho de 2017.

A auten�cidade deste documento pode ser conferida no site
h�p://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código verificador 31017552
e o código CRC 0368FB7D.

Referência: Processo nº 2240.01.0003664/2021-29 SEI nº 31017552

https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Ins�tuto Mineiro de Gestão das Águas 

Gerência de Apoio aos Comitês de Bacias Hidrográficas e Ar�culação à Gestão
Par�cipa�va

 

O�cio IGAM/GECBH nº. 49/2021

Belo Horizonte, 28 de junho de 2021.

Para: Poliana Aparecida Valgas de Carvalho
Presidente do Comitê da Bacia Hidrográfica do Rio das Velhas
 

  

Assunto: Encaminha processo de outorga de grande porte para análise e deliberação

Referência: [Caso responda este O�cio, indicar expressamente o Processo nº 2240.01.0003664/2021-29].

  

Prezada Sra. Presidente,

 

Encaminhamos o processo de outorga nº 28179/2017, requerida pela CEMIG
DISTRIBUIÇÃO S.A, para análise e deliberação desse Comitê.

Ressaltamos que, conforme disposto na Deliberação Norma�va CERH nº 31, de 26 de
agosto de 2009, o Comitê possui o prazo de até 60 (sessenta) dias corridos para deliberar sobre
sua aprovação, contados a par�r do recebimento deste processo.

Em consonância com a referida norma, destacamos também a necessidade de convidar os
técnicos responsáveis pelo parecer conclusivo bem como o responsável da ins�tuição requerente, para
par�ciparem de todas as instâncias de decisão e para prestarem os devidos esclarecimentos.

Aproveitamos a oportunidade para solicitar que todos os documentos gerados referentes
ao pleito de outorga supracitado sejam inseridos neste processo no SEI como, por exemplo, parecer da
Câmara Técnica, convocações/pautas das reuniões em que for pautado e respec�va deliberação do
Comitê.

Após decisão final, gen�leza devolver o processo, via SEI, a essa gerência.

 

Atenciosamente, 

  

Documento assinado eletronicamente por Leandro Pinheiro Calil, Servidor(a) Público(a), em
28/06/2021, às 19:12, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do
Decreto nº 47.222, de 26 de julho de 2017.

A auten�cidade deste documento pode ser conferida no site
h�p://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código verificador 31488047
e o código CRC 36177B09.

https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0


29/06/2021 SEI/GOVMG - 31488047 - Ofício

https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=36534574&infra… 2/2

Referência: Processo nº 2240.01.0003664/2021-29 SEI nº 31488047

Rodovia João Paulo II, 4143  - Bairro Serra Verde - Belo Horizonte - CEP 31630-900 
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