ENVIRONMENT
RAMBOLL & HEALTH
PARECER TECNICO - MUNICIPIO ACAIACA

EXCELENTISSIMA SENHORA DOUTORA ANDRESSA DE OLIVEIRA LANCHOTTI - PROMOTORA
DE JUSTICA - COORDENADORA DA FORCA-TAREFA CASO SAMARCO - COORDENADORA DO
CENTRO DE APOIO OPERACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CAOMA

Ilma. Sra. Dra. Promotora de Justica do Ministério Publico do Estado de Minas Gerais,

Em atencdo a solicitagdo de emissdo de parecer técnico referente aos impactos causados ao
municipio de Acaiaca/MG em decorréncia das consequéncias do rompimento da Barragem
do Funddo, encaminha-se o presente documento preliminar.

Sendo 0 que se apresenta para o momento, colocamo-nos a disposigdo.

Sao Paulo, 05 de setembro de 2018.

Atenciosamente,

Eugenio Singer,

Ricardo Camargo,
Alejandra Maria Devecchi.
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1. APRESENTACAO

O presente trabalho, intitulado como Parecer Técnico, elaborado em atendimento a
solicitacdo da Promotoria de Justica do Ministério Publico do Estado de Minas Gerias, tem
como finalidade subsidiar a apuracao conduzida pelo Ministério Publico do Estado de Minas
Gerais referente aos impactos causados ao Municipio de Acaiaca/MG em decorréncia do
rompimento da Barragem do Fundao e da recuperacdo da sede do Municipio de Barra Longa.

Entende-se que a solicitacdo da Promotoria de Justica do Ministério Publico do Estado de
Minas Gerais foi fundamentada a partir da Manifestagao 29133428 datada em 20 de junho
de 2018, recebida via oficio nUmero 148/2018 da Prefeitura de Acaiaca. Tal manifestacdo
afirma que desde o final de 2015, o municipio de Acaiaca tem sido o Unico acesso ao
Municipio de Barra Longa, suportando trafego pesado de caminhdes, para viabilizar a
recuperacdao empreendida no centro de Barra Longa. Este processo de trafego intenso de
caminhGes tem provocado danos nos pavimentos do sistema viario principal do Municipio

em tela assim como abalos nas estruturas das residéncias situadas no seu entorno.

A presente analise técnica é restrita aos documentos oficiais, protocolados pela Prefeitura
de Acaiaca junto a Promotoria de Justica do Ministério Publico de Minas Gerais e dados
obtidos em reunido junto ao Prefeito Sr. Luis Carlos Faustino, do Chefe de Gabinete e
Secretario de Administracdo Wvaldo Camilo Gomes e do Coordenador de Defesa Civil de
Acaiaca Cristiano Abdo de Souza assim como aqueles apurados em vistoria de campo no dia
15/08/2018.

2. PREMISSAS

a) Acaiaca é um municipio da Zona da Mata mineira, composto apenas pelo distrito sede,
que faz divisa com os municipios de Mariana, Diogo de Vasconcelos, Barra Longa, Ponte
Nova e Guaraciaba. Segundo dados do IBGE, sua origem esta associada a presenca de
aborigenes de origem desconhecida, seguida dos bandeirantes e garimpeiros oriundos
de Mariana/MG que povoaram o local em busca de ouro e diamantes, estabelecendo-se
as margens do rio do Carmo. A escassez destas riquezas deu lugar as atividades agricolas
e pecuarias, as quais foram determinantes para a formagdo da populacdo que ali havia
sido instalada. Em 1962, Acaiaca foi desmembrado do municipio de Mariana sendo
elevado a categoria de municipio em 30/12/1962, de acordo com a Lei Estadual n©
2.764/1962. De acordo com o censo demografico do IBGE 2010, o municipio apresenta
3.920 habitantes.
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Figura 1 - Estruturagdo Regional do Municipio de Acaiaca Figra 1 do anexo)

b) Este municipio esta estruturado ao longo do Rio Carmo que originalmente serviu como

<)

principal forma de conexdo entre Mariana e os vilarejos das redondezas. Este rio nasce
na Serra do Espinhago na divisa entre Ouro Preto e Mariana e desagua na altura da
cidade de Barra longa. Juntamente com o rio Gualaxo do Norte constitui o Rio Doce.
Posteriormente, o caminho de tropeiros ligando Mariana a Barra Longa serviu como
elemento de estruturacdo urbana da ocupagdo principal. No final do século XIX, com a
chegada da estrada de ferro Central do Brasil, esta localizacdo é consolidada com a
criacdo de uma estagdo ferroviaria por volta de 1920. Hoje, o caminho de conexdo com
Barra Longa LMG-829 constitui estrada vicinal que liga a rodovia estadual MG-262 com

os municipios localizados ao longo do Rio Doce.

Um dos objetivos deste documento é avaliar os danos causados pelo trafego intenso de
caminhdes sobre a principal via de acesso do Municipio de Acaiaca que conecta a rodovia
estadual MG -262 com a sede do municipio de Barra Longa. Na sua quase extensdo total,
esta via apresenta pavimento flexivel lancado sobre base de elementos pré-moldados
que constituia o calgamento original. Este tipo de pavimentacdo caracteriza-se como
aquele que recebe um revestimento de material betuminosos e onde todas as camadas
sofrem uma deformacdo elastica frente ao carregamento aplicado com a carga distribuida

de forma equivalente entre as camadas, conforme mostra a Figura 2 a seguir.
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Carga Carga

Pavimento Rigido Pavimento Flexivel

Subleito Subleito

Figura 2 - Comportamento do pavimento frente a compresséo do trafego de caminhdes. FONTE:
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/metodos-de-pavimentacao (Acesso em
24/08/2018).

d) Segundo Ribeiro (2017), o pavimento flexivel € composto por camadas com diferentes
denominacodes e funcbes (Figura 3). A primeira camada superior é conhecida como de
revestimento ou capa de rolamento, e é considerada a camada com materiais mais
nobres. Uma vez que ela recebe diretamente a agdo do trafego, tem a fungdo de melhorar
a superficie de rolamento e de resistir ao desgaste, aumentando a durabilidade. A base
€ a camada destinada a receber e distribuir os esforgos oriundos do trafego, e sobre a
qual se constroi o revestimento. A sub-base s6 é indicada quando ndo for aconselhavel
construir a base diretamente sobre a regularizagao ou reforgo do subleito. Esse, que pode
ser a quinta camada, é o terreno de fundagdo do pavimento. E formada por uma camada
de espessura constante e, para alguns pesquisadores, quando construida acima da
regularizacdo do subleito, possui caracteristicas técnicas inferiores ao material usado na
camada que lhe for superior, mas superiores as do material do subleito. A regularizacao
do subleito possui espessura irregular e é destinada a conformar o subleito com o projeto,

de forma transversal e longitudinal.

e T

L revestimento ou capa de rolamento

base

sub-base

reforco do sub-leito

regularizacdo do sub-leito

sub-leito

Figura 3 - Esquema das camadas de um pavimento. FONTE: Faleiros, 2005, p. 4
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e)

f)

9)

0]

Os defeitos mais comuns nos pavimentos flexiveis estdo normalmente associados ao
emprego de técnicas executivas e materiais inadequados, aliados a auséncia de uma
manutencgdo rotineira requerida por esse tipo de estrutura. Segundo Ribeiro (2017), as
principais patologias deste tipo de pavimento podem ser classificadas como defeitos de
superficies, degradacdes superficiais ou deformagdes. Importante salientar que a
terminologia dos defeitos catalogados pela norma brasileira DNIT 005 (2003) sdo: fendas
(F); afundamentos (A); corrugagao e ondulagbes transversais (0O); exsudacao (EX);
desgaste ou desagregacdo (D); panela ou buraco (P); e remendos (R). De acordo com
os resultados da nossa vistoria, os problemas encontrados sdo do tipo fendas na forma

de fissuras e trincas.

Do ponto de vista geoldgico e geotécnico, o problema de fissuras no pavimento asfaltico
esta vinculado a associacdo entre o excesso e a frequéncia de carga em transito a
aspectos basicos de resisténcia do solo. E possivel que o material terroso utilizado como
substrato para o pavimento apresente pouca coesdo. Essencialmente, tais materiais
podem ser constituidos principalmente por saproélitos de rochas metamorficas e alguns
latossolos ricos em ferro (antigos Latossolos ferriferos), misturados com minérios
supergénicos, principalmente itabiritos fridveis xistosos. Esse cendrio pode conferir
instabilidade ao macigo terroso, principalmente quando submetido a um processo de
carga excessiva, como é o presente caso. Isso pode ainda estar associado ao substrato
rochoso da base da rodovia eventualmente composto por rochas metamérficas dobradas
e falhadas, por vezes bastante alteradas, representadas principalmente por itabiritos e
quartzitos, integrantes de um conjunto de rochas meta-vulcano-sedimentares que

constituem a litologia dominante do Quadrilatero Ferrifero (QF).

O trafego de veiculos é uma fonte de vibracdo com ondas que chegam nas fundacoes
das edificacOes adjacentes. Caso as edificacbes estejam localizadas lindeiras a via, o seu
impacto é maior, podendo comprometer a integridade da estrutura. Esta situacgdo € ainda
mais critica quando encontramos edificacdes que foram autoconstruidas, sem projeto
prévio e sem calculo estrutural. Por outro lado, a maioria das edificacbes apresentam
fundacdo rasa que é muito vulneravel a qualquer movimento nas camadas superficiais

de terra.

3. CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

municipio de Acaiaca vem sofrendo as consequéncias de todas as atividades de

recuperacao que até hoje estdo sendo realizadas no municipio de Barra Longa, uma vez que

a rodovia LMG 829, principal via de acesso a cidade de Acaiaca, € também o principal e o

mais rapido acesso a cidade de Barra Longa. Esta situacdo acarreta intensa circulagao de

caminhGes e maquinas pesadas, inclusive a sua permanéncia, estacionadas em vias locais
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devido a estadia temporaria no municipio, de alguns operarios trabalhando nas obras de

recuperacgao.

Figura 4 - Localizagdo das areas de apoio para a realizacdo das obras de recuperacdo do centro de
Barra Longa (Pedreira e captagdo de agua) - (Figura 2 do anexo).

Em Barra Longa, a limpeza das vias e das edificacdes apos o desastre foi realizada com o
auxilio de caminhdes pipa que captavam agua do Rio do Carmo, no municipio de Acaiaca,
cerca de 19 km de distancia do local atingido pela lama. Além disso, as obras de recuperagdo
de areas de preservacdo permanente (APP’s), dentre as quais incluem enrocamentos e
execucao de muros de gabido, contavam com uso de blocos de rochas oriundos de uma

pedreira proxima a cidade de Acaiaca.

Estas duas atividades de apoio para viabilizar a recuperagao do Municipio de Barra Longa
constituem a principal causa dos problemas encontrados no Municipio de Acaiaca: (a) a
captacdo de agua do Rio do Carmo para limpeza da lama em Barra longa e (b) a extracdo
de pedras na Pedreira Acaiaca para execugao de muros de arrimo e enrocamentos em Barra

Longa e seu transporte.
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a) Captacgdo de agua no rio do Carmo - Logo apds o rompimento da Barragem de Fundao,
a empresa Vale montou um sistema de captagdo de dgua composto por bomba, gerador
e tubulacdo para alimentar 2 caminhdes pipa (Portal de Noticias de Paraupebas) que
durante 3 meses transportaram agua para o Municipio de Barra Longa. Estes caminh&es
tém capacidade média de 20m3 o que significa uma sobrecarga de 20 toneladas sobre
uma rua local calgada com blocos intertravados. Em reunido realizada em 15/08/2018
na Prefeitura de Acaiaca, com a presenga do Prefeito Luis Carlos Faustino, do Chefe de
Gabinete e Secretario de Administracdo Wvaldo Camilo Gomes e do Coordenador de
Defesa Civil de Acaiaca Cristiano Abdo de Souza, foi informado que entre dezembro de
2015 e margo de 2016, aproximadamente 1.000 caminhdes pipa circularam durante dias
e noites pelas ruas de Acaiaca. A Figura 5 explicita a localizacdo do ponto de captacdo
de agua. Esta situado no final da Rua Bandeirantes, onde se localizam 10 casas que
apresentam trincas (Figura 6). Pressupde-se que a maioria destas casas apresenta
fundacbes rasas que associadas a sua localizagdo sem recuos frontais aumenta a sua

vulnerabilidade a qualquer sobrecarga e vibragao.

Ponto de caps

Agua no Mo &

Figura 5 - Edificagbes danificadas proximo ao ponto de captacdo de agua no rio do Carmo (Figura 3
do anexo).
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EDIFICAGOES DANIFICADAS:
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Figura 6 - EdificacGes danificadas localizadas na Rua Bandeirantes (Figura 4 do anexo)

b) Extracdo de pedras na Pedreira Acaiaca - A pedreira localizada préxima a cidade de
Acaiaca, foi local de retirada de blocos de rochas que foram utilizadas no enrocamento
dos cursos d’agua em Barra Longa. Os blocos de rocha eram transportados em
caminh0es com capacidade de 20 toneladas, com cerca de 400m?2 de pedra. Ao
considerar toda a orla do rio no centro de Barra Longa, tem-se aproximadamente 8 km
de orla, o que significa a necessidade de aproximadamente 20 caminhdes. Segundo
informacdes do Prefeito, este fluxo intenso de maquinario e caminhdes pesados danificou
a pavimentagdo de algumas ruas da cidade, que nao foram projetadas para receberem
cargas excessivas. Além disso, alguns moradores relataram o surgimento de trincas e
fissuras em seus imoveis, em decorréncia do transito destes veiculos na Rua Sao Gongalo
(Figura 7). Os membros da prefeitura ainda expuseram o fato de que o excesso de carga
dos veiculos que transitavam por Acaiaca, com destino a Barra Longa, fez estourar parte
da tubulacdo de esgotamento sanitario e drenagem pluvial da Rua Sdo Gongalo (Figura
8), e que o recurso gasto para a reparagao deste dano foi inteiramente pago pelo

municipio.
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EDIFICAC&ES DANIFICADAS:
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Figura 7 - EdificagGes danificadas localizadas na Rua Sao Gongalo (Figura 5 do anexo)

PAVIMENTAGAO DANIFICADA:

Figura 8 — Pavimentag&o danificada na Rua Sdo Gongalo e na Rua Padre José Esperidido (Figura 6 do
anexo)

Na visita a campo realizada no dia 15/08/2018 em Acaiaca, verificou-se que algumas
edificagdes possuem trincas e fissuras, podendo estar com suas estruturas fisicas abaladas,
principalmente nos imoveis localizados na Rua Bandeirantes, Unica via de acesso ao ponto
de captacdo de agua. Nesta rua, todos os imdveis que fazem fundos para o curso d'agua
(Rio do Carmo) apresentam algum tipo de patologia (trincas/fissuras), que muito
provavelmente pode estar associada a grande circulacdo de caminh&es pesados no local,
em decorréncia do percurso que os caminhdes pipa faziam, do ponto de captacdo de agua
até a cidade de Barra Longa. Com isso, as edificacGes identificadas com os niumeros de 1 a
10 (Figura 4 do anexo), de fato deveriam ser incluidas no escopo das obras da Fundacéo

Renova, como itens a serem reformados, dentro das tratativas do PG010 (Programa de

9/12



Ramboll - Parecer Técnico — Municipio ACAIACA

Recuperacdo das Demais Infraestruturas Impactadas), considerando as consequéncias do

trabalho de reparagdo desenvolvido no municipio de Barra Longa.

Com relacdo as demais edificagbes, identificadas com os nimeros de 11 a 17 (Figura 4 do

anexo), localizadas ao longo da Rua Sdo Gongalo, ndo é possivel afirmar se as trincas e

fissuras observadas nestes imdveis e relatadas pelos proprietarios a Prefeitura de Acaiaca,

estdo associadas a circulagdo de veiculos pesados pelas ruas da cidade, uma vez que os

problemas que estas edificagbes apresentam ndo sdo comuns a todos os outros imoveis

localizados na Rua Sao Gongalo.

a)

b)

)

d)

4. RECOMENDAGOES

Considerando que a Fundagdao Renova ja tomou as medidas cabiveis para recuperacao
do pavimento da estrada vicinal LMG829 Acaiaca-Barra Longa, tendo procedido a
recuperagdo do pavimento asfaltico em todos os pontos apontados pela Prefeitura;
Considerando que a obra de reassentamento de Gesteira ird intensificar novamente o
transito de caminhGes e maquinario nesta mesma estrada e que esta circulagdo ira
perdurar por no minimo 12 meses;

Considerando que as residéncias lindeiras a estrada LMG829 poderdo novamente sofrer
recalques frente a sobrecarga dos caminhGes que por ali circulardo;

Considerando que a estrada vicinal LMG829 é a conexdo mais rapida entre Mariana e
Barra Longa e que a outra alternativa envolve um percurso muito mais longo com trechos
sinuosos e ingremes com pista em terra passando por Furquim e Paracatu de Baixo
(Figura 9);

Legenda

® Distrito = Acessos rodoviarios !
@ Sede de municipio Cursos d'agua principais
~——— Ferrovia @ Lim

B 0 o

Figura 9 - Caminho alternativo Furquim/Barra Longa
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Recomendamos que:

e) todas as casas localizadas na rua Bandeirantes sejam inventariadas e inseridas no PG-
10 para ter seus reparos viabilizados o quanto antes;

f) todas as edificagOes lindeiras a estrada vicinal LMG829 - Acaiaca/ Barra Longa sejam
inventariadas e monitoradas durante o periodo da obra de reassentamento de Gesteira,
com o objetivo de monitorar eventuais recalques e abalos as suas estruturas;

g) a ponte sobre o rio do Carmo seja monitorada, verificando eventuais recalques da
estrutura principal;

h) qualquer fissura ou trinca identificadas no pavimento do sistema viario utilizado como
passagem de caminhGes e maquinario seja imediatamente reparada para evitar o

comprometimento das suas camadas.
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ANEXO
Figura 1 - Localizagdo do municipio de Acaiaca/MG

Figura 2 - Localizacdo da pedreira e do ponto de captacdo de agua no Rio do Carmo,
municipio de Acaiaca/MG

Figura 3 - Detalhe da area urbana de Acaiaca/MG, com identificacdo das estruturas
danificadas

Figura 4 — EdificagOes danificadas, indicadas no mapa constante na Figura 3
Figura 5 - Edificagbes danificadas, indicadas no mapa constante na Figura 3

Figura 6 — Estruturas danificadas, indicadas no mapa constante na Figura 3
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