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Capitulo 11 — Diagndéstico do Meio Fisico

Aroeira - Solu¢cdes Ambientais
Telefones (34) 9.9667-5760 (34) 9.9659-2561
engenheira.rosana@outlook.com - tulioagropecuaria@bol.com.br 350




11.1. Delimitacéo das areas de influéncia do Meio Fisico
11.1.1. Areas de Influéncia do Meio Fisico
11.1.1.1. Consideracdes Gerais

O Termo de Referéncia para elaboracéo de EIA/RIMA disponibilizado pela
Fundacao Estadual de Meio Ambiente — FEAM, previsto ha Resolugdo CONAMA
n° 001/86, apresenta as seguintes definicbes em relacéio as Areas de Influéncia
de um empreendimento:

AREA DE INFLUENCIA - Area potencialmente afetada, direta ou
indiretamente, pelas acdes a serem desenvolvidas pelo projeto, nas fases de
planejamento, execucao de obras, operacao e desativacdo das atividades.

AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID) — Area nas quais as condi¢bes
ambientais anteriormente existentes a implantacdo de um determinado
empreendimento serdo diretamente afetadas por suas atividades (impactos),
devendo ser apresentados os critérios ecoldgicos, sociais e econdmicos que
determinam a sua localizagao.

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All) — Area sujeita a impactos
indiretos decorrentes e associados, mediante interferéncia nas suas inter-
relacdes ecoldgicas, sociais e econdmicas, anteriores ao empreendimento.

A Resolugdo CONAMA n° 001/86, assim como o Termo de Referéncia,
ndo define AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA), subtendendo-se que esta
se encontra inserida na AID.

Para cada meio avaliado definiram-se as suas respectivas areas de
influéncia levando-se em consideracéo o fato de que, cada meio (fisico, bidtico
ou socioecondmico) responde ou € afetado distintamente em termos de
natureza, forma e intensidade pelo empreendimento e, este por sua vez, também
sofre a influéncia dos meios circundantes. Estado descritas a seguir as areas de

influéncia para o Meio Fisico:
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11.1.1.2. Areas de Influéncia do Meio Fisico
11.1.1.2.1. Area Diretamente Afetada (ADA)

Foi definida como a por¢cao do empreendimento que compreende as areas
ocupadas pelo cultivo agricola, além de todas as infraestruturas implantadas, tais
como: sedes; alojamentos; refeitorio; escritérios; sistema de tratamento de
efluentes sanitarios; barracées para armazenamento de produtos e insumos;
equipamentos para processamentos de graos; lagoas de efluentes; vias de
acesso; barragens destinadas a captagcdo de agua para o desenvolvimento das
atividades agricolas; sistema empregado para irrigacdo; pocos tubulares; bem
como todas as operacfes unitarias necessarias ao desenvolvimento das
atividades, incluindo obras necessarias a manutencdo e reforma da
infraestrutura. Nesse sentido, a ADA foi delimitada por um poligono de

aproximadamente 1.745,64 hectares (Figura 1.1).
11.1.1.2.2. Area de Influéncia Direta (AID)

Corresponde a uma extensao territorial diretamente afetada pelos impactos
decorrentes das atividades empreendimento, de forma contigua e expandida da
ADA e, como esta, devera sofrer impactos, tanto positivos quanto negativos. Tais
impactos devem ser mitigados, compensados ou potencializados (se positivos)
pelo empreendedor. Dessa forma, entende-se que 0s impactos e seus efeitos
sdo induzidos pela existéncia do empreendimento como um todo e ndo como
consequéncia de uma atividade especifica do mesmo.

Uma vez identificados o0s impactos ambientais gerados pelo
empreendimento em sua fase de operacdo mediante a elaboracdo de uma Matriz
de Impacto, a extensdo geografica necessaria ao seu amortecimento, a sua
magnitude e o seu alcance foi possivel definir os limites da AID.

O poligono envolvente que define a AID do Meio Fisico levou em
consideracao a bacia hidrogréafica na qual o empreendimento esta inserido e que
faz parte do alto curso do rio Bagagem. A area total ocupada pela AID do

empreendimento é de aproximadamente 4.348,33 hectares (Figura 1.1).
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11.1.1.2.3. Area de Influéncia Indireta (All)

Foi definida como Area de Influéncia Indireta (All) para o Meio Fisico um

territorio que ainda sofre a influéncia do empreendimento, porém, os impactos e

seus efeitos foram considerados de menor significAncia que nas outras duas

categorias (AID e ADA). O objetivo de realizar tal delimitacdo foi o de avaliar a

influéncia do empreendimento no contexto regional. Para tanto, adotou-se como

All a sub-bacia do alto curso do rio Bagagem delimitada pelos seus divisores de

aguas, a qual abrange a area de aproximadamente 51.989,22 hectares (Figura

1.1).

Considerou-se a porcéo da bacia do rio Bagagem para a delimitacdo da

All pelas seguintes razdes:

a) O empreendimento encontra-se inserido na referida sub-bacia;

b) Os impactos ambientais sobre o Meio Fisico causados pelo

empreendimento, ainda que indiretos, ndo extrapolam a area da

sub-bacia;

c) Os impactos ambientais causados pelo empreendimento sobre o

Meio Fisico sdo atenuados com a distancia e, desse modo, podem

ser considerados despreziveis no limite final da sub-bacia do rio

Bagagem;

d) A bacia hidrografica € uma unidade de planejamento.

As areas de Influéncia do empreendimento Fazenda Agropecuaria

Michels estdo apresentadas na Figura 11.1.
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Figura 11.1 — Delimitag&o das Areas de Influéncia do empreendimento.
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11.2. Caracterizacdo Climética e Meteoroldgica

11.2.1. Aspectos metodologicos

A dinamica atmosférica atuante sobre determinada superficie esta
relacionada ao contexto climatico de maior abrangéncia. No caso especifico do
presente estudo, foram trabalhadas caracteristicas do clima dominante no Brasil
com enfoque para as particularidades climaticas da mesorregido do Triangulo,
onde se encontram as areas de influéncia do empreendimento.

A presente caracterizagdo climatica e meteoroldgica da area de influéncia
do empreendimento e entorno imediato foi baseada em analise de séries
histéricas de dados primarios, além de dados secundarios, por meio de
levantamento bibliografico e cartografico. Foram abordados os seguintes
aspectos: indice pluviométrico; temperaturas maximas, médias e minimas;
umidade relativa do ar; intensidade e direcdo predominante do vento;

nebulosidade e insolagao.
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Em razao da indisponibilidade de dados climatoldgicos especificos para
as éareas de influéncia do empreendimento, foram utilizados os parametros
registrados na Estacdo Meteoroldgica Convencional da PCH Martins Fazenda
Letreiro (1848052) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para o levantamento
da série histérica das precipitacdes referente ao periodo de 1975 a 2014. A
referida Estagdo encontra-se localizada na bacia do rio Uberabinha, municipio
de Uberlandia, distando algumas dezenas de quildbmetros da éarea do
empreendimento. Também, foram utilizados para a caracterizacdo climatica
dados da Estacdo Meteorolégica de Observacdo de Superficie Automatica e
Convencional de responsabilidade do INMET e da Universidade Federal de
Uberlandia, identificada pelo codigo da Organizacdo Meteorolégica Mundial
OMM 86776.

11.2.2. Contexto Nacional e Regional

As caracteristicas climaticas de determinada area sdo determinadas por
fatores  climaticos  como: altitude, latitude, massas de  ar,
continentalidade/maritimidade, correntes maritimas, vegetacao, relevo, entre
outros, que sdo responsaveis por influenciar os elementos climaticos
precipitacdo, umidade, temperatura, pressdo atmosférica e radiacéo.

Dentre os fatores climaticos, destaca-se a atuacdo das massas de ar,
configuradas como grandes porcbes de ar com condi¢des internas de
temperatura, pressao e umidade relativamente homogéneas, influenciadas pela
regido onde sao formadas.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) considera o
Brasil como territdrio com variedade climatica zonal dada a sua extensao, distinto
em Equatorial, Temperado, e as Tropicais Zona Equatorial, Nordeste e Brasil
Central. Além de mostrar a representacdo das diferentes zonas climaticas do
territdrio brasileiro agrupadas pela temperatura e umidade, a Figura 11.2
também mostra a caracterizacdo por tons e sobretons: quente, subquente,

mesotérmico brando e mesotérmico mediano.
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Figura 11.2 — Mapa das zonas climaticas do territorio brasileiro.
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O territorio brasileiro encontra-se sob influéncia de cinco massas de ar:
massa Equatorial continental (mEc), Equatorial atlantica (mEa), Tropical atlantica
(mTa), Tropical continental (mTc) e Polar atlantica (mPa). A Figura 11.3 mostra
a posicdo média dessas massas de ar no verdo e no inverno. A Tabela 11.1
apresenta um resumo das caracteristicas das massas de ar que atuam na regido

do empreendimento, compilados de Mendes (2001).
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Figura 11.3 — Massas de ar que atuam no Brasil segundo IBGE.
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Tabela 11.1 — Caracteristicas das massas de ar que atuam na regido do empreendimento.

Massa de Ar

Caracteristicas

mEc

(...) originaria da porgéo noroeste da Amazodnia, possui a caracteristica de ser
guente e Umida, atuando na Amazonia Ocidental praticamente o ano todo e,
no verdo, nas demais regides do Brasil.

mTa

(...) originaria do Atlantico sul, proximo ao Trépico de Capricérnio, no
anticiclone de Santa Helena. Possui a caracteristica de ser quente e imida,
forma os ventos alisios de sudeste, atuando nos litorais do Nordeste, Sudeste
e Sul. Provoca chuvas frontais de inverno, pois se encontra com a MPA; no
Sudeste, chuvas de relevo, em contato com a Serra do Mar; atua o ano todo.

mTc

(...) originaria da Depressé@o do Chaco, possui a caracteristica de ser quente
e seca. Na primavera-verdo encontra-se com a MEC, provocando chuvas.

mPa

(...) originaria da Patag6nia (Argentina). Possui a caracteristica de ser fria e
seca, atuando nas regides Sul e Sudeste com maior intensidade. Atinge o
litoral do Nordeste onde se encontra com a MTA e provoca chuvas no inverno;
atinge a Amazonia, provocando quedas de temperatura.

Segundo Cavalcanti (1982), os sistemas sinoticos atuantes na regiao Sul

do pais também influenciam a regido Sudeste, onde a area do empreendimento

esta localizada, porém, com menos intensidade e sazonalidade. Segundo este

autor, as linhas de instabilidade pré-frontais, que sdo geradas a partir da

associacdo de fatores dindmicos de grande escala e caracteristicas de

mesoescala, sdo as responsaveis por intensa precipitagdo durante o verao.
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Os sistemas frontais, originados em regifes extratropicais, possuem
grande influéncia nas condi¢cbes climaticas da regido sudeste, onde atuam
durante o ano inteiro e séo caracterizados como um dos desencadeadores de
distirbios meteorologicos. Produzem instabilidade e forte nebulosidade
associada no verdo. Durante o inverno, a atuacdo dos anticiclones de origem
polar produz condicbes de queda acentuada das temperaturas. Sob sua
influéncia, registram-se as temperaturas minimas absolutas nesta época do ano.

A atuacdo predominante do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul no
periodo que abrange os meses abril a setembro, genericamente garante
estabilidade atmosférica com longos periodos de insolacdo e baixa
nebulosidade.

No verdo, predomina a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
eixo de intensa atividade convectiva, orientagcdo NO-SE, que funciona como um
tipo de faixa ou corredor que conduz a umidade oriunda da Amazonia para as
regibes Centro-Oeste e Sudeste. Esta configuracdo sinotica, ancorada por
sistemas frontais, provocam indices pluviométricos acima do normal, podendo
durar varios dias até a sua dissipacao.

Outros fendmenos atmosféricos com frequéncia menos intensa e irregular
atuam na regido sudeste e provocam mudancas significativas nas condi¢cdes
atmosféricas local, com destague para os anos de atuacdo do EIl Nifio, quando
a precipitacao € reduzida, e para os anos de atuacdo da La Nifia, quando os

indices pluviométricos aumentam na regido sudeste do Brasil.

11.2.3. Normal climatoldgica

A dinamica climatica no municipio de Romaria e, por extensao, no local
onde se insere as areas de influéncia do empreendimento, esta sob influéncia
de sistemas intertropicais e polares das massas de ar Tropical Atlantica (mTa) e
Continental (mTc), Equatorial Continental (mEc) e Polar Atlantica (mPa). Santos
(2015) afirma que outros sistemas de circulagdo atmosférica secundaria
influenciam no clima da regido, que séo: ZCAS, Linhas de Instabilidade
Tropicais, Frentes Frias e Jatos de Alto Nivel e Complexos Convectivos de

Mesoescala na América do Sul (CCM).
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O municipio de Romaria apresenta clima do tipo Aw, caracterizado como
clima Tropical marcado pela sazonalidade bem definida de dois periodos: verdo
guente com chuvas e inverno brando e seco, segundo classificacao internacional
de Koppen.

As normais climatologicas anuais sdo apresentadas na Tabela 11.2
inerente a estacdo meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia
Uberlandia - A507 implantada no campus Santa Monica da Universidade Federal

de Uberlandia.

Tabela 11.2 — Normais climatolégicas anuais — Estacao meteorolégica INMET Uberlandia - A507.

Estacéo Uberlandia-A507
Coédigo OMM 86776
Registro 13 UTC
Temperatura Média Anual 22,4°C
Temperatura Maxima Anual 26,8 °C
Temperatura Minima Anual 23,6 °C
Temperatura Maxima Absoluta 32,4°C
Temperatura Minima Absoluta 15,1 °C
Umidade 70,3%
Presséo 919.6 hPa
Nebulosidade 0,49
Insolacdo anual 2467,9
Precipitacédo 0.0 mm
Vento Dire¢&o NE
Vento Velocidade 1.8ms?
Latitude -18.917072°
Longitude -48.255657°
Altitude 875 metros

Fonte — Laboratdrio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU.

11.2.4. indice pluviométrico

As alturas pluviométricas seguem o0 comportamento dos padrbes
climaticos regionais, com nitida dominancia de dois periodos bem definidos. A

precipitacdo meédia anual para o periodo de 40 anos (1975 — 2014) foi de
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1.478,70 mm. As maiores precipitacbes anuais foram registradas em 2006
(2.284,6 mm) e 1989 (2.229,6 mm). As menores alturas pluviométricas anuais
correspondem aos anos 2014 (1.040,0 mm) e 1990 (1.096,1 mm), conforme 0s

valores mostrados na Figura 11.4.

Figura 11.4 — Precipitacdes totais anuais (mm) da série histérica 1975-2014.
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Fonte — Agéncia Nacional de Aguas (2019).

ANOS

A Figura 11.5, referente as precipitacdes médias mensais referentes a
série historica 1975 - 2014 registradas na estacdo Fazenda Letreiro (ANA). A
partir dos valores representados na figura podem-se notar varia¢cdes acentuadas
na distribuicdo das chuvas em dois periodos distintos no ano. Os meses de abril
a setembro caracterizam-se como o periodo de menor pluviosidade, com altura
pluviométrica média de 214,5 mm. O periodo compreendido entre outubro e
marco apresenta a maior altura de precipitacdo, com a média de 1.264,2 mm
(85,5%).
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Figura 11.5 — Precipitac6es médias mensais (mm) referente ao periodo 1975-2014. Estacéo
pluviométrica 1948006 — Fazenda Letreiro.
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Fonte — Agéncia Nacional de Aguas (2019).

A Tabela 11.3 mostra os valores mensais de precipitacdo média, minima
e maxima conforme a série histérica da estacao pluviométrica Fazenda Letreiro.
O més com maior indice pluviométrico foi registrado em janeiro (711,7 mm), valor

250% acima da média.

Tabela 11.3 — Precipitacdes mensais média, minima e maxima (mm) referentes ao periodo 1975-
2014. Estacao pluviométrica 1948006 — Fazenda Letreiro.

Precipitacéo :
(mm) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
mm

Média 2844 197,1 1915 851 432 165 12,2 135 44,0 1131 187,8 290,3

Minima 119,3 42,7 64,1 6,4 0,1 00 00 00 0,0 247 34,1 86,9

Maxima 711,7 469,7 390,5 2260 1610 854 89,1 83,7 1557 2883 3669 5251

Fonte — Agéncia Nacional de Aguas (2019).

A Tabela 11.4 mostra os valores de precipitacdo maxima registrados em
24h para o periodo de 1975 a 2014. A maxima precipitacdo registrada em 24h
para o periodo analisado ocorreu no més de janeiro de 1983, com 125 mm
(Tabela 2.3.1-3).
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Tabela 11.4 — Precipitacdes maximas em 24 horas (mm) referentes ao periodo 1975-2014.
Estacdo pluviométrica 1948006 — Fazenda Letreiro.

Precipitacéo

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(mm)

Méaxima 24h 125 101,9 100 79,7 90,1 56,4 705 444 895 81,6 122,7 1223

Ano 1983 2010 1991 2005 2013 1981 1989 2001 2009 1981 2003 1997

Fonte — Agéncia Nacional de Aguas (2019).

11.2.5. Temperatura

A Tabela 11.5 e a Figura 11.6 mostram os valores mensais de temperatura
média, minima e méxima referentes & série histérica de 1981 a 2010. As
temperaturas médias anuais referentes as temperaturas minima, média e
maxima foram 17,7°C, 22,5°C e 28,9°C, respectivamente.

O trimestre maio a julho corresponde aos meses com menores valores
das temperaturas média e minima registrados na estagdo meteorologica. O
periodo compreendido entre outubro e marco apresenta os maiores valores
meédio, minimo e maximo, e o més de outubro o maior registro de temperaturas
média (24,0°C) e maxima (30,6°C). A temperatura média oscila entre 19,5°C em

junho e 24,0°C em outubro.

Tabela 11.5 — Temperaturas mensais média, minima e maxima (°C) referentes ao periodo
1981-2010. Estacao meteoroldgica Uberlandia-A507 — Campus Santa Ménica/UFU.

Temperatura : Médias
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez )
(°C) anuais

Minima 19,7 196 195 185 158 145 14,2 157 176 19,0 194 195 17,7

Média 235 239 235 229 20,7 195 19,7 213 231 240 23,7 235 22,4

Maxima 291 29,7 294 29,1 275 266 27,1 291 303 306 29,7 29,0 28,9

Fonte — Laboratdrio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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Figura 11.6 — Temperaturas média, minima e maxima (°C) referentes ao periodo 1981-2010.
Estacdo meteorolégica Uberlandia-A507 — Campus Santa Ménica/UFU.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

As temperaturas minimas e maximas absolutas registradas no periodo
analisado sédo apresentadas na Tabela 11.6 e Figura 11.7. Os meses de junho
(11,0°C), julho (11,1°C) e agosto (11,9°C) apresentaram os menores valores de
temperatura minima absoluta. O trimestre setembro (34,4 °C), outubro (34,8°C)

e novembro (33,7 °C) registrou os maiores valores de méaxima absoluta.

Tabela 11.6 — Temperaturas minima absoluta e maxima absoluta (°C) referente ao periodo 1981-
2010. Estacdo meteorologica Uberlandia-A507.

Temperaturas (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Minima absoluta 18,1 18,1 17,8 16,1 128 11 111 119 13,6 16,5 16,9 17,6

Maxima absoluta 32,9 32,8 323 31,9 303 294 304 333 344 348 337 328

Fonte — Laboratdrio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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Figura 11.7 — Temperaturas minima absoluta e maxima absoluta (°C) mensais referente a série
histérica 1981-2010. Estacao meteoroldgica Uberlandia-A507.
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Fonte — Laboratdrio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

De acordo com os dados de temperatura analisados, as temperaturas sao
mais elevadas no comeco e no final do ano, correspondendo as estacfes
primavera e verdo. As temperaturas mais amenas sao verificadas no meio do

ano, correspondendo aproximadamente as esta¢des outono e inverno.
11.2.6. Umidade Relativa Do Ar

A umidade relativa do ar apresentou média mensal de 62 a 79% e média
anual de 70% no periodo 1981 — 2010, conforme pode ser observada (Tabela
11.7 e Figura 11.8). S&o atribuidos aos meses sequenciais de junho a setembro
valores inferiores a 70%. Dezembro e janeiro apresentam maiores valores de
umidade relativa (79%). A curva da umidade relativa do ar da Figura 11.8 mostra
um decréscimo gradual até o més de agosto e, a partir deste, um aumento mais

rapido dos valores até o final do ano.

Tabela 11.7 — Umidade relativa do ar mensal (%) referente a série historica 1981-2010.

Periodo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

1981-2010 79 77 778 74 71 68 62 57 59 66 74 79 70

Fonte — Laboratdrio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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Figura 11.8 — Umidade relativa do ar mensal média referente a série histérica 1981-2010.
Estacdo meteorolégica Uberlandia-A507.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

A Figura 11.9 mostra que a umidade relativa do ar média anual variou de 64,7%
em 2007 a 77,7% no ano de 1988.

Figura 11.9 — Umidade relativa do ar média anual referente & série historica 1981-2010.
Estacdo meteorolégica Uberlandia-A507.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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A Tabela 11.8 mostra a amplitude mensal da umidade relativa do ar no
periodo analisado. A partir dos valores calculados pode-se perceber que a
amplitude mensal apresenta menor oscilagdo no més de dezembro (13%).

Setembro foi 0 més que registrou maior oscilacdo (35%).

Tabela 11.8 — Amplitude mensal da umidade relativa do ar média (%) no periodo 1981-2010.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez

Maximo 85 85 85 86 83 82 75 72 74 83 88 86

Ano 1985/86 1988 1994 1988 1988 1988 1988 1988 1992 1981 1981 1987

Minimo 68 68 66 61 64 60 52 46 39 54 60 73
Ano 2006 2005 2007 1996 1996 2002/03 1996 2004 2004 2002 1997 1985
Amplitude 17 17 19 25 19 22 23 26 35 29 28 13

Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

11.2.7. Diregéo e Intensidade do Vento

O estado de Minas Gerais, Segundo Amarante (2001), encontra-se numa
zona de influéncia do centro de alta pressédo Anticiclone Tropical do Atlantico,
resultando em acentuada ocorréncia de ventos de quadrante leste e nordeste.
Sobreposta a esse mecanismo agem as perturbacdes causadas pelo sistema de
baixa pressdo do Chaco, além das intermitentes incursdes de massas polares,
chamadas de frentes frias, resultando em marcante sazonalidade.

De acordo com Novais (2011), nas regifes do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba predominam ventos de leste, exceto no Verdo quando as linhas de
instabilidade de noroeste mudam a direcdo na regidao. O autor mencionado
constatou que a intensidade dos ventos € maior no Inverno e na Primavera.

A direcdo predominante do vento no municipio de Romaria € a Nordeste.
A Tabela 11.9 mostra as dire¢bes predominantes do vento por estacéo do ano.
No Outono e Primavera a dire¢cdo predominante € Leste, no Verdo predomina

ventos de Norte-Nordeste e no inverno, o predominio € Leste-Nordeste.

Tabela 11.9 — Direcdo predominante do vento por esta¢céo do ano.

Meses Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Direcéo NNE E ENE E
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Estacédo Veréo Outono Inverno Primavera
Fonte — Novais, 2011.

A Tabela 11.10 e a Figura 11.10 mostram a intensidade média mensal de
vento referente ao periodo de 1995-2011 registrados diariamente em trés
horarios (9h, 15h e 21h). A intensidade do vento € maior no inverno e na
primavera. As maiores médias sédo observadas em agosto (2,30 m.s?) e outubro
(2,26 m.st), enquanto que as menores médias referem-se ao més de abril (1,35
m.s1) e fevereiro (1,38 m.s!). Os maiores valores sdo registrados no horario
matutino e correspondem aos meses de agosto (3,50 m.s?) e julho (3,47 m.s™).
Os menores valores sao verificados no periodo noturno referente aos meses abril
(0,47 m.st) e fevereiro (0,60 m.s?).

Tabela 11.10 — Intensidade do vento (m.s'1), médias mensais referente ao periodo 1995 a 2011.

Horarios Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

09:00 206 1,72 241 2,07 259 217 347 350 269 291 184 204

15:00 225 181 215 151 201 146 222 231 167 234 1,71 2,38

21:00 101 060 0,76 047 090 059 09 1,10 1,18 153 0,89 0,99

Média 1,77 138 1,77 135 183 141 222 230 185 226 148 1,80

Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

Figura 11.10 — Intensidade do vento (m.s) média referente a série histérica 1995-2011.
Estacdo Meteoroldgica Uberlandia - A507.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

11.2.8. Nebulosidade

A nebulosidade é quantificada pela fracdo da abdboda celeste encoberta
por nuvens. A escala empregada para expressar a nebulosidade pode ser em
oitavos ou décimos, dependendo da regido. A nebulosidade indicada de 5/10
(cinco décimos) ou 0,5, por exemplo, corresponde a metade da abdboda celeste
encoberta por nuvens. O valor zero indica que nenhuma nuvem foi detectada no
momento da observacgéo

A nebulosidade média anual, de acordo com a série histérica de 1981 a
2010, é de 5/10 (cinco décimos) com maior média anual registrada de 7/10 em
1985 e a menor de 4/10, registrada nos anos de 1997 e 2010 (Figura 11.11).

Figura 11.11 — Nebulosidade média anual em décimos (1981-2010). Estacdo Meteoroldgica
Uberlandia - A507.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

A Figura 11.12 mostra uma tendéncia de diminuicdo gradativa do indice
médio mensal de cobertura do céu por nuvens e nevoeiro a partir do més de
janeiro até o més de junho e permanéncia desse indice mais baixo até agosto.
A partir de agosto, ha uma tendéncia de crescimento do indice médio de
cobertura do céu até o final do ano. Os menores indices de cobertura do céu
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foram verificados no inverno com média de 3/10, sendo a média de 2/10 para o
més de agosto. Os meses de dezembro e janeiro apresentam a maior média
mensal, com 7/10. O maior indice de nebulosidade é registrado no més de

janeiro, com 9/10.

Figura 11.12 — Nebulosidade média mensal em décimos referente a série histérica 1981-2010.
Estacdo Meteoroldgica Uberlandia - A507.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

11.2.9. Insolacéao

De acordo com Ribeiro (2009), a distribuicdo da insolagéo durante o ano
ndo é homogénea. Apesar de na Primavera e Verdo o periodo diario de
incidéncia de radiacdo solar ser maior, com 0 maximo proximo de 13 horas no
solsticio de verao, o céu fica encoberto por nuvens por mais tempo. Ao contrario,
no Outono e Inverno o tempo de incidéncia de radiacdo solar é mais curto, em
torno de 11 horas, mas o céu limpo nessa época do ano permite 0 maior nimero
de horas de insolagéo.

Segundo Novais (2011), a Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba devida a sua localizacdo em regido tropical da Terra apresenta uma
pequena variacdo de horas de incidéncia da radiacdo solar entre o veréo e o
inverno. Em geral, a média de horas de sol ao longo do ano é de 2.500 horas,

ou cerca de 210 horas por més ou 7 horas por dia.
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A Tabela 11.11 e a Figura 11.13 mostram os valores totais mensais
médios, minimos e maximos de insolacdo, em horas. A insolagdo média mensal
que apresenta maior indice total de horas referente ao periodo de 1981-2010 é
0 més de agosto com 257,0 horas. A menor média mensal registrada refere-se
ao més de dezembro (163,6 horas). O menor indice ocorreu em janeiro de 1986

(105,2 horas) e o maior indice no més de junho de 2007 (351,8 horas).

Tabela 11.11 — Insolag&o total média, minima e maxima (1981-2010), em horas.

Més Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Média 165,6 176,7 184,3 220,6 242,7 2412 254,2 257,0 211,1 204,5 1843 163,6

Minimo 105,2 106,6 116,4 166,4 182,7 186,4 187,3 187,5 1214 136,9 141,2 110,0

Ano 1986 2008 1982 2008 1997 1997 2008 1986 1992 2006 1996 1983

Méaximo 228,6 288,3 268,3 276,9 289,6 351,8 310,7 313,7 276 259,6 233 2852

Ano 1984 1981 2007 2000 2000 2007 1998 2007 2007 1997 1999 2010

Fonte — Laboratdrio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

Figura 11.13 — Insola¢&o total mensal média, minima e méxima referente & série historica
1981-2010. Estacdo Meteoroldgica Uberlandia - A507.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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11.3. Geologia

11.3.1. Aspectos metodologicos

Os estudos empreendidos para a elaboracdo do diagndéstico do meio
fisico das propriedades rurais de Matias Michels consistiram, primeiramente, em
interpretacdo de imagens de satélite e levantamentos de campo com o objetivo
de reconhecimento e identificacdo dos aspectos especificos ligados a geologia,
geomorfologia, hidrografia hidrogeologia das é&reas de influéncia do
empreendimento. Findada esta fase de levantamentos preliminares, foram
realizadas pesquisas de informacBes secundéarias acerca dos temas
relacionados ao meio fisico em publicacdes académicas e técnicas, relatorios
técnicos, mapas tematicos, entre outros. De posse do conjunto de informacgdes
do meio fisico, seguiu-se a uma nova etapa de trabalhos de campo, desta vez
visando a confrontacdo e validacdo das informacdes obtidas nas duas fases
anteriores.

O conjunto de informacdes levantadas nas trés etapas foi fundamental
para a elaboracédo do diagnéstico de todos os componentes do meio fisico nas
areas de influéncia (ADA, AID e All) em particular a geologia regional e local e,
a partir disso, identificar, analisar e caracterizar os impactos ambientais no meio

geoldgico relacionados as atividades desenvolvidas no empreendimento.

11.3.2. Contexto geoldgico regional

O empreendimento objeto do presente EIA esta localizado na regido do
Alto Paranaiba, no municipio de Romaria, compreendido entre as coordenadas
geograficas 18°55’58” e 18°569’57” de latitude Sul e 47°31°11” e 47°34’45” de
longitude Oeste. A area encontra-se proxima ao limite entre os municipios de
Romaria e Irai de Minas, sendo a sede municipal desta Ultima a mais proxima do
empreendimento, distando cerca de 8 km.

A regido do Alto Paranaiba compreende trés grandes unidades
geotectonicas, que pertencem a Plataforma Sul Americana, sendo elas: Bacia

Sedimentar do Parana, Faixa de Dobramentos Brasilia e Bacia Sao Franciscana.
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A Faixa Brasilia é um cinturdo de dobramentos e empurrdes
neoproterozoicos, de direcdo geral NS (Almeida, 1967), que se prolonga por
mais de 1.000 km na regido central do Brasil, abrangendo parte dos estados de
Minas Gerais, Goias, Tocantins e do Distrito Federal. Situada na por¢ao leste da
Provincia Tocantins, essa faixa € limitada, a Leste, pelo Craton do Sao Francisco
(Almeida, 1977), a Sudoeste pela Bacia Sedimentar do Paran& e, a Norte, pela
Bacia do Parnaiba (Figura 11.14).

Figura 11.14 — Representacdo esquematica do arcabouco tectonico da regido onde se insere o
empreendimento.
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Fonte - Modificado por Valeriano et al. 2004a, de Almeida et al. 1981.

Para Almeida (1977), Alkmim et al. (1993) e Trompette (1994), o Craton
do Séo Francisco corresponde a um bloco continental rigido, que se desenvolveu
no Arqueano, com repeticdo de processos tectonomagmaticos e que se manteve
relativamente estavel durante a deformacdo das faixas méveis marginais ao
longo do evento Brasiliano-Panafricano, dentre as quais inclui-se o Ordgeno
Brasilia. Sobre o Craton do S&o Francisco depositaram-se de idade
Neopreterozdica denominada Bacia do S&o Francisco. Posteriormente, ja no
fanerozoico, entre os periodos Permo-carbonifero e Cretaceo, desenvolveu-se
uma bacia sedimentar do tipo intracraténica abrangendo uma area de 150.000
km? os quais recobrem parcialmente os estados de Tocantins, Bahia, Goias e
Minas Gerais, denominada Bacia Sanfranciscana.

Dessa forma, as camadas sedimentares depositadas sobre o Craton do

Sao Francisco, mesmo aquelas de idade Neoproterozéica, apresentam-se
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praticamente sem alteracdo na sua atitude, com estratos horizontais a
subhorizontais. As Unicas exce¢fes podem ser creditadas as camadas
sedimentares localizadas proximas da margem dos ordgenos brasilianos, a
exemplo da Faixa de Dobramentos Brasilia, que produziu deformacdes por
sucessivos esforcos de origem tectonica.

No contexto geolégico das unidades geotectdnicas mencionadas, o
empreendimento esté localizado em area de dominio da Bacia Sedimentar do
Parana, praticamente no limite desta com a Faixa de Dobramentos Brasilia.
Desse modo, rumo Leste, as camadas sedimentares da Bacia do Parana
transgridem sobre as litologias Neoproterozoicas da Faixa de Dobramentos a
meio caminho entre as cidades de Irai de Minas e Patrocinio. Seguindo para o
Leste, a poucos quildbmetros da cidade de Patrocinio o Ordégeno Brasilia faz
divisa com a Bacia Sedimentar do S&o Francisco, cujas litologias repousam
sobre o Craton do S&o Francisco. Mais para o Leste, a altura da cidade de Patos
de Minas, tem-se inicio da Bacia Sanfranciscana, onde ocorrem as rochas
piroclasticas do vulcanismo basico do Grupo Mata da Corda e sedimentos

clasticos do Grupo Areado.

11.3.3. Consideracdes Sobre a Evolucéo Geoldgica Regional

11.3.3.1. Bacia Sedimentar do Parana

De acordo com CPRM - Servico Geoldgico do Brasil (2010), a bacia
Sedimentar do Parand é constituida por uma sucesséo sedimentar-magmatica
que teve inicio das deposicbes no Neordoviciano e término no Neocretaceo
(MILANI, 2004).

Segundo Nishiyama (1989), a maior parte da regido do Triangulo Mineiro
encontra-se inserida na Bacia Sedimentar do Parana destacada como parte da
Provincia Parana - Provincia Sedimentar Meridional — que compreende duas
unidades independentes: bacia Serra Geral constituida, sobretudo, de
magmatitos basicos e a Bacia Bauru, composta por litologias exclusivamente

sedimentares (Figura 11.15).
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Figura 11.15 — Esboco geoldgico da Provincia Parana e sua evolugéo tectbnica.
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O que diferencia a Bacia Sedimentar do Parana nas regiées do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba das demais regifes de sua ocorréncia no Sul e Sudeste
do Brasil € a auséncia de unidades geoldgicas pertencentes a sequéncia
Paleozdica, pelo menos em niveis aflorantes. Desse modo, possuem exposi¢cdes
de seus litétipos na regido os grupos S&o Bento, representado pelas formagdes
Botucatu e Serra Geral e o Bauru, constituido pelas formac¢des Uberaba,
Adamantina e Marilia, ambos de idade Mesozobica, compreendendo os periodos
Triassico e Cretaceo.

No limite da Bacia sedimentar do Parana na mesorregido do Triangulo
Mineiro, as rochas dos grupos S&o Bento e Bauru transgridem diretamente sobre
as litologias neoproterozoicas da Faixa de Dobramentos Brasilia.

Arenitos eolicos da Formacdo Botucatu ocorrem de forma restrita e
exibem camadas pouco espessas, que raramente superam o limite de algumas
dezenas de metros. As melhores exposi¢cdes dessa unidade geologica podem
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ser observadas entre Sacramento, Conquista e Delta, no vale do rio Grande. A
Formagdo Botucatu encontra-se ausente dentro dos limites da AID do
empreendimento, porém, camadas de arenito edlico podem ser observadas na
cava de uma antiga mineracdo de diamante na cidade de Romaria, onde a
espessura ndo atinge uma dezena de metros.

A Formacédo Serra Geral é representada pelos diversos niveis de basaltos
resultantes de sucessivos episédios de derramamento de lavas bésicas
ocorridos entre o Jurassico e Cretaceo. As exposicdes continuas de basaltos
restringem-se aos vales dos principais cursos fluviais que drenam a regido, a
exemplo do Paranaiba, Grande, Araguari, Tijuco, da Prata e Uberabinha. Na
maior parte da regido do Triangulo Mineiro os basaltos encontram-se recobertos
pelas litologias sedimentares do Grupo Bauru.

O Grupo Bauru na regido do Triangulo Mineiro caracteriza-se como um
conjunto litolégico sedimentar de idade Neocretacica, representado pelas
formacbes Adamantina (ou Formacgédo Vale do Rio do Peixe conforme a
redefinicdo proposta por Fernandes, 2000), Uberaba e Marilia. As Formacdes
Uberaba e Adamantina ndo se acham presentes na regiao do estudo.

Segundo Batezelli (2003), a Formacdo Adamantina é constituida de
arenitos finos a médios, de coloragcdo avermelhada, selecdo moderada,
estratificacbes cruzadas de pequeno a médio porte, estratificacdo plano-
paralela, subordinadamente marcas onduladas e, localmente, macicos. Ainda,
segundo o referido autor, esta formacao assenta-se discordantemente sobre os
basaltos da Formacgéo Serra Geral em contato abrupto e erosivo.

Os sedimentos da Formacao Marilia foram depositados em ambiente
subaquoso e clima semi-arido. Predominam arenitos, desde finos até grosseiros,
argilitos e siltitos avermelhados e esbranquigcados, comumente limonitizados,
dispostos em pacotes macicos e geralmente silicificados e com estratificacéo

cruzada de pequeno e medio porte. Ocorrem em toda a AID do empreendimento.

11.3.3.2. Faixa de Dobramentos Brasilia

A Faixa de Dobramento Brasilia caracteriza-se como um cinturdo

orogénico formado por sequéncias supracrustais, que se estende por mais de
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1.200 km na direcdo N-S, desde o Sul de Minas Gerais, passando por toda
extensdo de Goias e terminando no Sul de Tocantins (Navarro et al., 2013). O
grau metamorfico das rochas que compdem as unidades geoldgicas da Faixa
Brasilia varia entre facies xisto verde e anfibolito, alcancando condicdes de facies
granulito ou eclogito em Goias e Minas Gerais (Moraes et al., 2002).

Esta faixa de dobramentos resultou da colisdo de trés importantes blocos
continentais estveis (cratons) durante o Neoproterozéico: Amazodnico a Oeste,
Sdo Francisco a Leste e Paranapanema a Sul (Figura 11.16) que, ao
comprimirem  bacias sedimentares oceanicas Mesoproterozoicas e
Neoproterozéicas promoveram processos tectbnicos de inversdo, enquanto que
as areas estaveis dos cratons nado foram afetadas pelos processos tectonicos e

térmicos da orogenia brasiliana.

Figura 11.16 — Configuragdo dos continentes (cratons), maci¢os (microcontinentes) e oceanos
durante o Mesoproterozdico e Neoproterozéico. Com a colisdo dos continentes durante a
orogenia brasiliana formaram-se os sistemas orogénicos Borborema, Mantiqueira e Tocantins,
este ultimo inclui a Faixa de Dobramentos Brasilia.

AFRICA

Fonte — Modificado de Schobbenhaus & Brito Neves, 2003.

Aroeira - SolugBes Ambientais
Telefones (34) 9.9667-5760 (34) 9.9659-2561
engenheira.rosana@outlook.com - tulioagropecuaria@bol.com.br 376




Moreira et al. (2008) subdividiram a Faixa Brasilia na porcéo sul do estado
de Goiads em duas zonas com a designagdes Interna e Externa. A Zona Interna
€ constituida de Granitéides (tipo Ipamari, Piracanjuba e Aragoiania), Arco
Magmatico de Goias, Sequéncia metavulcanossedimentares (Maratd, Rio
Verissimo, Silvania, Anicuns-Itaberai), Grupo Araxa (Unidades A e B), Complexo
Granulitico Anapolis-ltaucu e associacdo Ortognaissica Migmatitica; A Zona
Externa € formada pelos grupos Paranod, Canastra e as formagdes Vazante e
Ibia

A Figura 11.17, a seguir, apresenta as zonas Interna e Externa, conforme
Navarro et. al. 2013, modificado de Fuck, 1990.

Figura 11.17 - Faixa de Dobramento Brasilia e a localizag&o da cidade de Romaria situada a
cerca de 25 km de distancia do empreendimento.
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Fonte — Navarro et al., 2013, modificado de Fuck, 1990.

Uhlein et al. (2013) realizaram a analise estrutural e tectdnica da Faixa
Brasilia em dominios estruturais Interno e Externo a partir de cinco secdes
geoldgicas e estruturais com o objetivo de caracterizar e comparar o0 acervo
estrutural da Zona Interna (antiga Faixa Uruagu) com o da Zona Externa da faixa.

Os referidos autores verificaram que o Dominio Externo no setor
meridional da Faixa Brasilia, no Estado de Minas Gerais, possui estrutura de um
cinturdo de dobras e empurrbes com extensas falhas de empurréo, longitudinais,
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que invertem a estratigrafia das unidades Vazante (sequéncia argilosa e argilo-
dolomitica com estromatdlitos de barreira recifal), Grupo Canastra (filitos
carbonosos, quartzitos, filitos ou xistos) e Grupo Ibi4 (metadiamictitos e xistos)
(Campos Neto, 1979; Freitas-Silva, 1991; Pereira, 1992). Para o Sul, em direcao
a Passos, os autores verificaram que, com 0 aumento da deformacé&o, o Dominio
Externo fica reduzido e se confunde com o Dominio Interno.

O Dominio Interno da Faixa Brasilia inclui unidades al6ctones do Grupo
Araxa e Grupo Serra da Mesa, assim como por¢des do embasamento fortemente
envolvido na tectbnica brasiliana.

Dentre as unidades que comp8em o Dominio Interno da Faixa Brasilia, o
Grupo Araxa (Barbosa, 1955) é o unico presente no Oeste de Minas Gerais e se
estende até o Centro-Sul de Goias. O Grupo Serra da Mesa (Marini et al., 1981)
€ constituido por xistos com granada, estaurolita, cianita e intercalacdes de
quartzitos e marmores, porém, aflora ao Norte da Faixa Brasilia, constituindo-se
num provavel equivalente lateral do Grupo Araxa (Fuck & Marini, 1981).

A secéo estrutural - Araxa — Ibia - Campos Altos — Luz, onde afloram os
Grupos Bambui (siltitos), Canastra (quartzitos, xistos e marmores), lbia (xistos
calciferos) e Araxa (xistos com quartzo, granada, anfibolitos e granitos), é
apresentada na Figura 11.18.

Figura 11.18 — Secéo estrutural Araxa — Ibia — Campos Altos — Luz mostra os dominios interno
e externo da Faixa de Dobramentos Brasilia.
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Fonte — Uhlein, et.al. 2013, modificado.
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11.3.4. Geologia das Areas de Influéncia do Empreendimento

A area do empreendimento se encontra muito préxima do limite da Bacia
Sedimentar do Parand com a Faixa de Dobramentos Brasilia. Litologias
sedimentares da Formacé&o Marilia sobrep6em aos micaxistos do Grupo Araxa,
sendo que este Ultimo faz parte da mencionada faixa orogénica. Embora o
contato geoldgico entre essas duas unidades ndo possa ser observado nos
limites do empreendimento, pode ser visto no leito do rio Bagagem e na cava da
antiga mineracao de diamante na cidade de Romaria a jusante da AID.

Desse modo, as areas de influéncia do empreendimento estédo inseridas
na area de abrangéncia da Formacdo Marilia (Cretaceo) da Bacia Sedimentar
do Parana e do Grupo Araxa, unidade geoldgica Neoproterozdica da Faixa de

Dobramentos Brasilia.
11.3.4.1. Grupo Araxa

Teixeira e Danni (1978) ao estudarem a porgdo sul da Faixa de
Dobramentos Brasilia dividiram o Grupo Araxd em Sequéncia Passos,
constituida de xistos granadiferos e feldspaticos e na Formacdo Canastra,
constituida das sequéncias Serra da Ventania (quartzitos, muscovita-xistos e
metassedimentos tufaceos) e Itau (filitos, clorita-xistos e metacalcérios).

Segundo Seer et al. (2001), as rochas metassedimentares do Grupo
Araxd, representadas pelos mica xistos, quartzo-mica xistos, granada-quartzo-
mica Xistos, granada-cloritdide-quartzo-mica xistos, quartzitos e quartzitos
micaceos, que ocorrem na regido de Araxa (MG), foram geradas a partir de
sedimentos depositados em aguas marinhas profundas.

A presengca de lentes de rochas metaméficas (anfibolito, granada
anfibolito, anfibdlio xisto) e de metaultramaficas (serpentinito, actinolita xisto,
clorita xisto e talcoxisto, localmente com lentes de cromita podiforme
associadas), tectonicamente intercaladas nos metassedimentos do Grupo
Araxa, sdo interpretadas como restos de assoalho oceanico, assumindo

caracteristicas de mélange ofiolitica obductada por cima de uma margem
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continental por meio de nappes, com movimento do topo de oeste para leste
(Valeriano et al., 2004).

Na érea-tipo, o Grupo Araxad € constituido por rochas metaméficas
(anfibolitos grossos a finos, clorita-anfibdlio xistos até clorita xistos) e,
subordinadamente, por rochas metassedimentares derivadas de sedimentos
peliticos, ambas intrudidas por granitos com assinatura colisional, além de raras
exposi¢oes de ultramaficas como serpentinitos e anfibdlio-talco xistos (Seer, et
al., 2001).

Corpos de rochas granitéides intrudidos nos mica Xxistos e rochas
metabdsicas do Grupo Araxa, denominados por Seer et al. (2005) como granitos
de Arax@, sao representados por dois tipos petrogréaficos: biotita granito e biotita-
muscovita granito (granito a duas mica). Ambos caracterizam-se como
leucogranitos predominantemente cinza-claro, mais raramente, rosados.

Seer (2001), com base nas caracteristicas geoquimicas dos anfibdlios e
bimodalidade das idades modelo Sm-Nd dos metassedimentos, sugere a
evolucdo do Grupo Araxa em uma condicdo geotectbnica de uma bacia oceanica
de retro-arco. Para Pimentel et al. (1999), a formacé&o dessa bacia retro-arco teria
se processado entre 1,2 e 0,9 Ga e a deposi¢cado dos sedimentos que dariam
origem as rochas metassedimentares do Grupo Araxa teria ocorrido entre 0,9 e
0,7 Ga.

A Leste do alinhamento aproximado estabelecido pelas cidades de
Sacramento, Perdizes e Romaria afloram continuamente as litologias do Grupo
Araxa até se sobreporem as litologias do Grupo Ibia a altura das cidades de
Araxa, Ibi4, Patrocinio e Coromandel. Ao Norte do balizamento estabelecido
pelas cidades de Estrela do Sul, Araguari, Tupaciguara e Itumbiara, os

metassedimentos do Grupo Araxa se estendem rumo ao Sul de Goias.

11.3.4.2. Grupo Sé&o Bento

11.3.4.2.1. Formacao Botucatu

Os arenitos edlicos da Formagdo Botucatu representam o inicio das

atividades deposicionais da Bacia Sedimentar do Parana na regido do Triangulo
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Mineiro e Alto Paranaiba. Assentam-se diretamente sobre litologias Preé-
Cambrianas, em discordancia erosiva, pertencentes aos grupos Araxa
(Neoproterozdico) ou Canastra (Proterozdico Superior) e sotopostos aos
basaltos da Formacé&o Serra Geral e rochas sedimentares do Grupo Bauru.

A espessura da Formacao Botucatu raramente ultrapassa 80 metros no
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. Os maiores valores sdo observados entre as
cidades de Sacramento e Conquista, no vale do rio Grande, onde a unidade se
sobrepfe aos quartzitos do Grupo Canastra. Tende a diminuicdo em direcdo ao
vale do rio Paranaiba. A noroeste da cidade de Araguari, no vale do rio
Paranaiba, os afloramentos desses arenitos apresentam espessuras inferiores
a duas dezenas de metros. Para oeste, em sentido ao pontal do Triangulo
Mineiro, tende ao acréscimo, porém, a unidade acha-se recoberta pela
Formacéao Serra Geral.

Exposi¢cées mais significativas de arenitos podem ser observadas em
alguns pontos localizados nas proximidades da cidade de Romaria, no vale do

rio Bagagem e na cava da antiga mineracao de diamante.

11.3.4.2.2. Formacao Serra Geral

A Formacd@o Serra Geral é caracterizada pelas rochas efusivas de
natureza basica e pequenas lentes de arenitos intercalados aos derrames. Esse
conjunto de rochas ocupa uma area de mais de 1.000.000 km? da Bacia
Sedimentar do Parana em territorio brasileiro, estendendo-se para a Argentina,
Paraguai e Uruguai, elevando a area de sua distribuicéo para cerca de 1.600.000
km?2.

As litologias pertencentes a essa formacdo acham-se amplamente
distribuidas nos estados do Sul e Sudeste do Brasil, e parte de alguns estados
do Centro-Oeste. Os basaltos recobrem grande parte do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Triangulo Mineiro, Sul de Goias e parte de
Mato Grosso do Sul.

No Triangulo Mineiro, a maior parte das rochas dessa formacéo encontra-
se recoberta por sedimentos mais recentes do Grupo Bauru e sedimentos

cenozoicos. Entretanto, nos vales dos grandes cursos d'agua que drenam a
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regido, ocorrem as melhores exposicoes, tais como: Grande, Paranaiba e alguns
afluentes destes.

Os derrames basélticos, quando ndo assentados sobre os arenitos da
Formacdo Botucatu, sobrepfem diretamente ao embasamento cristalino,
constituido pelo Grupo Araxa ou pelo Grupo Canastra.

Basaltos da Formacdo Serra Geral ndo ocorrem na AID do
empreendimento, porém, podem ser vistos na All junto ao vale do rio Bagagem,
praticamente no seu limite. Fora da All, os basaltos da Formacdo Serra Geral
afloram ao longo dos vales dos rios Araguari, Paranaiba e no baixo curso do rio
Bagagem, em raz&do de as camadas sobrejacentes terem sido erodidas pelo
aprofundamento dos respectivos vales. Onde os rios Araguari, Paranaiba e
Bagagem ja transpuseram os derrames basdlticos, atualmente desenvolve o

seus leitos sobre as rochas do Grupo Araxa.

11.3.4.3. Grupo Bauru

11.3.4.3.1. Formacéo Marilia

A Formacdo Marilia encontra-se assentada sobre a Formacéo
Adamantina no Triangulo Mineiro e, na auséncia dessa Ultima, estabelece
contato direto com a Formacgdo Serra Geral. Os litotipos da Formagéo Marilia
afloram em areas extensas, abrangendo a parte do Triangulo Mineiro situada a
Leste do alinhamento aproximado entre as cidades de Uberaba e Itumbiara e a
oeste do alinhamento entre as cidades de Perdizes e Monte Carmelo na regiédo
do Alto Paranaiba. Encontram-se recobertos por sedimentos cenozéicos em
algumas areas, sobretudo nos topos das chapadas.

A Formacao Marilia é constituida por espessas camadas de arenitos
imaturos e conglomerados superpostos aos niveis carbonaticos. Barcelos (1984
101) e Barcelos et al. (1981: 94) propuseram a designacao Facies Ponte Alta
para os niveis carbonaticos formados de calcarios tipo calcrete e Facies Serra
da Galga para os sedimentos arenosos e conglomeraticos superpostos a Facies
Ponte Alta.
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O Membro Serra da Galga € representado por arenitos feldspaticos de
granulagdo fina a conglomeratica e conglomerados, coloragdes avermelhada,
esbranquicada, résea e lilas, normalmente associados a silcretes e calcretes
(Nishiyama, 1989). Suguio (1973 apud Fiumari, 2004), sugeriu que a subunidade
foi gerada em sistemas de leques fluviais coalescentes no final do Cretaceo.

O Membro Ponte Alta é constituido por calcérios, arenitos e
conglomerados com cimentacdo carbonatica. Fernandes e Coimbra (2000)
classificaram os calcarios como impuros em funcdo de conterem proporcdes
variaveis de sedimentos clasticos, a exemplo dos calcarios arenosos e

conglomeraticos de matriz arenosa e os calcarios finos fragmentados.
11.3.5. Geologia no contexto da AID e ADA do empreendimento

Duas unidades geologicas podem ser distinguidas nas areas de Influéncia
Direta e Diretamente Afetada do empreendimento: o Grupo Bauru e o Grupo
Araxa. O Grupo Sao Bento ocorre de forma restrita em porcdes préximas dos
limites Sul e Norte da All.

O Grupo Bauru é representado na AID pela Formacdo Marilia, formada
por arenitos imaturos, arenitos conglomeraticos e conglomerados. A AID do
empreendimento encontra-se quase que totalmente inserida na Formacéo
Marilia, enquanto a ADA, esté representada exclusivamente nesta Formacao. A
Figura 3.5.1 ilustra, em area de ocorréncia da Formacdo Marilia, o uso do solo
voltado para culturas de graos e perenes (café) e porcao de fundo do vale do rio
Bagagem.

O Grupo Araxa na area de interesse esta associado ao vale fluvial do rio
Bagagem nas porgdes de médio a baixo curso, representado por xistos e
guartzitos. Os afloramentos dessas litologias na bacia do rio Bagagem estéo
localizados proximos da cidade de Romaria, e seguem até a foz deste no rio
Paranaiba, ja no remanso da represa de Emborcacéo.

A exposicao de basaltos da Formacao Serra Geral, subunidade do Grupo
S&do Bento, estd associada a trechos na borda da bacia do Parana na regido e
em alguns pontos no vale fluvial do rio Araguari, Paranaiba e Bagagem. Na Area

de Influéncia Indireta, a Formacao Serra Geral encontra-se restrita ao limite Sul
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da All do empreendimento, associada ao vale do rio Quebra Anzol e no municipio

de Estrela do Sul, proxima a divisa com o municipio de Romaria.

Figura 11.19 — (A e B) vista de solos utilizados para agricultura sobre areas de ocorréncia da
Formacéao Marilia; (C e D) vista ampla do vale do rio Bagagem em area da ocorréncia de litologias
da Formacao Marilia.

A Figura 11.20, a seguir, apresenta 0 mapa geoldgico das areas de
influéncia do empreendimento.
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Figura 11.20 — Mapa geoldgico das areas de influéncia do empreendimento.
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11.4. GEOMORFOLOGIA

11.4.1. Metodologia e procedimentos técnicos operacionais

A caracterizacdo geomorfolégica da AID e ADA do empreendimento e de
seu entorno foi realizada com o objetivo de diagnosticar aspectos antropicos e
naturais dos terrenos que sofreram ou que possam sofrer reflexos diretos e/ou
indiretos das atividades do empreendimento. Para tanto, foram utilizados dados
primarios e secundarios e 0 seu tratamento visando a melhor compreenséo das
caracteristicas do relevo em termos de suas limitacdes e potencialidades frente aos
fatores naturais e antrépicos predisponentes ao desenvolvimento dos impactos
socioambientais.

Foram levantados dados secundarios em trabalhos académicos
(dissertacoes, teses e artigos cientificos), publicacbes técnicas, livros, dentre
outros. Dados primarios foram produzidos ao longo da elaboracéo do presente EIA,
principalmente aqueles adquiridos em levantamento de campo. A andlise e
interpretacdo de fotografias aéreas, imagens de satélites e mapas topogréaficos
também se constituiram em importante ferramenta para a identificacdo e
caracterizacdo das unidades geomorficas de forma abrangente e de maneira
particular as feic6es dos terrenos, com foco nos limites da AID do empreendimento.
Também foram elaborados mapas hipsométrico e de declividade da AID e ADA do
empreendimento com utilizacdo do software ArcMap.

A caracterizagdo geomorfologica da AID e ADA do empreendimento seguiu
a metodologia de mapeamento do relevo desenvolvida pelo IBGE (2009), que

apresenta o seguinte principio basico:

‘A metodologia tem como principio basico o ordenamento dos fatos
geomorfolégicos de acordo com uma classificagdo temporal e espacial, na qual
se distinguem os modelados como unidade béasica e seus grupamentos
hierarquicamente relacionados. Para a individualizacdo destes conjuntos de
feicdes, sdo considerados como parametros fatores causais, de natureza
estrutural, litoloégica, pedologica, climatica e morfodinamica, responsaveis pela
evolucéo das formas do relevo e pela composicdo da paisagem no decorrer do
tempo geoldgico. De acordo com a ordem decrescente de grandeza séo
identificados: Dominios Morfoestruturais, Regifes Geomorfoldgicas, Unidades
Geomorfolégicas, Modelados e Formas de Relevo Simbolizadas” (IBGE,2009).
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A Figura 11.21 apresenta a taxonomia para mapeamento geomorfolégico
proposta pelo IBGE (2009) e a Tabela 11.12 mostra a descricdo dos niveis
hierarquicos segundo a metodologia do IBGE (2009).

Figura 11.21 — Taxonomia para mapeamento geomorfolégico (IBGE, 2009).
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Tabela 11.12 — Descrig8o dos niveis hierarquicos segundo a metodologia do IBGE (2009).

CARACTERISTICAS EXEMPLOS
A escala de abordagem é regional e leva | Bacias sedimentares
8 em consideracdo o arcaboucgo (natureza Cinturdes méveis
O das rochas e tectbnica) que, sob efeitos ]
35 climaticos variaveis ao longo do tempo | Plataformas e cratons
O DOMINIO geoldgico, sédo responsaveis pela evolugdo | Derrames de lavas
&: MOREOESTRUTURAL | de conjuntos de relevos com caracteristicas
% proprias, cujas feicbes embora diversas,
I guardam, entre si, as relagdes comuns com
0 a estrutura geolodgica a partir da qual se
w formaram.
Z Representam compartimentos inseridos | Chapada Diamantina
nos conjuntos litomorfoestruturais que, sob Serra da Mantiqueira
a acao dos fatores climaticos pretéritos e )
atuais, lhes conferem caracteristicas | Serra do Espinhaco
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REGIAO
GEOMORGOLOGICA

genéticas comuns, agrupando feicdes
semelhantes, associadas as formacoes
superficiais e as fitofisionomias.

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

Definidas como um arranjo de formas
altimétrica e fisionomicamente semelhantes
em seus diversos tipos de modelados. A
geomorfogénese e a similitude de formas
podem ser explicadas por fatores
paleoclimaticos e por condicionantes
litologica e estrutural.

Cada unidade geomorfologica evidencia

seus processos originarios, formacoes
superficiais e tipos de modelados
diferenciados dos demais. (0]

comportamento da drenagem, seus
padrbes e anomalias sdo tomados como
referencial a medida que revelam as
relagbes entre os ambientes climaticos
atuais ou passados e as condicionantes
litolégicas ou tectbnicas.

Planicies
Depressoes
Tabuleiros

MODELADOS

Formas de relevo que apresentam definicdo
geométrica similar em fung¢do de uma
génese comum e dos processos
morfogenéticos atuantes, resultando na
recorréncia dos materiais correlativos
superficiais. Sao identificados quatro tipos
de Modelados: acumulagéo, aplanamento,
dissolucéo e dissecacao.

Modelados de acumulagao:
diferenciados, em fun¢do de
sua génese, em fluviais,
lacustres, marinhos, lagunares,
edlicos e de géneses mistas.

Modelados de aplanamento:
foram identificados pela
definicho de sua génese e
funcionalidade, combinadas ao
seu estado atual de
conservacdo ou degradacdo
impostas por episodios
erosivos posteriores a sua

elaboragéo.

Modelados de dissolugéo:
elaborados em rochas
carbonaticas, podem ser
classificados de acordo com
sua evolucgéao, identificados de
acordo com 0 seu aspecto em
superficie ou em subsuperficie.

Modelados de dissecagdao:

Ocorrem de forma mais
generalizada na paisagem
brasileira, sendo
caracterizados como
dissecados homogéneos,
dissecados estruturais e
dissecados em ravinas. Os

dois primeiros sdo definidos
pela forma dos topos e pelo
aprofundamento e densidade
da drenagem.

As fei¢cbes de topo do relevo
séo classificadas em:
convexas (c), tabulares (t) e
agucadas (a).

Fonte — IBGE 2009, modificada.
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A caracterizacdo geomorfolégica da AID e ADA do empreendimento
destinou especial atencdo aos aspectos do relevo quanto a declividade e
comprimento das rampas, fatores esses condicionantes da geracéo, concentracao
e volume de escoamento superficial, no sentido de colher subsidios no prognostico
dos possiveis impactos do ponto de vista geomorfoldgico associados as atividades

do empreendimento.

11.4.2. Aspectos Geomorfolégicos Regionais

A porcédo onde se insere o empreendimento faz parte da Provincia Geoldgica
Parana, no setor da Bacia Sedimentar do Parana, proximo ao contato com a
provincia tectdnica Tocantins a Leste (Figura 11.22), representada pela subunidade
Faixa de Dobramentos Brasilia. A area do empreendimento esta localizada na
regido denominada Planalto Setentrional da Bacia do Parana (Regiédo dos Planaltos
Areniticos-Basalticos Interiores), subdivisdo Planalto Rebaixado da Bacia do
Parana da Provincia Parana. (EPE, 2006).
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Figura 11.22 — Localizacéo da area do empreendimento (indicada pelo circulo vermelho) em
relacdo as provincias geoldgicas.
—

=

Fonte — Modificado de ANA, 2011.

De acordo com EPE (2006), o relevo na Bacia do Parana caracteriza-se por
extensos planaltos normalmente associados aos sedimentos de idade
Paleomesozéica, configurando divisores de grandes bacias hidrogréficas. Tais
divisores estabelecem desniveis altimétricos expressivos, proporcionando rupturas
topogréaficas ao longo dos principais rios da regido. Cotas de 1.000 metros séo
atingidas nas bordas da bacia e em torno de 420 metros préximo ao rio, 0 que
confere uma configuragcdo de rampa vinculada a sinéclise da Bacia do Parana
(EPE, 2006).

A area do empreendimento encontra-se no extremo Leste do Planalto
Rebaixado da Bacia do Parana - 2A (Figura 11.23). Esta unidade geomorfoldgica
ocupa a porcédo sul da bacia do Rio Paranaiba com 47,34% de sua area inserida
no estado de Goids, 44,76% em Minas Gerais, além de uma pequena porcao
localizada na regido nordeste de Mato Grosso do Sul (7,9%). Compreende dois

compartimentos topograficos distintos: o primeiro mais elevado, com altitudes entre
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650-1.000 metros; e o segundo mais rebaixado, com cotas altimétricas entre 350-

650 metros. Suas formas de relevo, em geral tabulares, s&o sustentadas pelos

derrames basélticos da formacao Serra Geral. Os interflivios sdo extensos, com

caimento predominante em direcdo ao rio Paranaiba. Sua paisagem é muito

homogénea, devido ao carater denudacional existente, sendo interrompida por

alguns residuais de topos planos e com bordas escarpadas (ANA, 2010).

Figura 11.23 — Localizacdo do empreendimento no Planalto Rebaixado da Bacia do Parana — 2A.
J
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LAY
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Fonte — Modificado de

1900rs

ANA, 2010.

De acordo com o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil - IBGE (2006), a

Bacia Hidrogréfica do rio Bagagem esta inserida na area do dominio morfoestrutural

Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas, na regido geomorfoldgica

denominada Planalto de Uberlandia em sua porcao centro-leste (Figura 11.24).
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Figura 11.24 — Localizacéo das areas de influéncia do empreendimento em relagdo ao dominio
morfoestrutural (Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas) e a unidade geomorfologica (66
- Planalto de Uberlandia).

[TUMBIARA J =y 4 s

31

Fonte IBGE, 2006.

Segundo King (1956) e Braun (1971), apud Martins et al. (2004), as regides
elevadas de planaltos se desenvolveram entre o Terciario Inferior e Médio por acao
de dois ciclos de eroséo: o Sul-Americano, atuante no Terciario Médio e o Velhas,

ativo no Terciario Superior.

11.4.3. Compartimentagao do relevo na AID e ADA do empreendimento

A AID e a ADA do empreendimento inserem-se em porcéo do Planalto de
Uberlandia, onde se desenvolve, dentro de seus limites, o modelado de
aplanamento de acordo com o 4° nivel taxonémico do IBGE (2009). Este modelado
€ caracterizado por relevo de superficie de topo aplanado, de extensao variavel,
baixa densidade de drenagem, vales amplos e eventualmente de fundo plano
(Figurall.25-A,B,EeF).

A ocupacdo pelas atividades econémicas na area do modelado superficie de
aplanamento — topo de relevo tabular, sobretudo a agricultura, é favorecida pela
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presenca de solos espessos e relevo apropriado a mecanizagdo agricola como
pode ser observado na Figura 11.25-C e D.

Figura 11.25 — (A, B, C e D) Vista geral de do relevo nas areas de influéncia do empreendimento e
adjacéncias. (E e F) Vista panoramica do vale do rio Bagagem nas areas de influéncia.

A B

O segundo modelado, denominado Dissecagcdo Homogénea Convexa
(Figura 11.26), esta representado na ADA e AID associada ao fundo do vale do rio
Bagagem e porcgéo inferior da sua vertente fluvial. Este modelado encontra-se
amplamente distribuido nas altitudes abaixo de 950m, sendo raras as porcdes que
atingem altitudes superiores a 950m na AlID.

O modelado superficie de aplanamento - Pediplano degradado ecthplanado
— (Figura 11.26) corresponde localmente ao compartimento mais elevado
representado por uma antiga superficie de aplanamento, cuja altitude varia entre
925 e 1.050 metros, recoberta por sedimentos cenozdicos e materiais pedoldgicos

(latossolos). Caracteriza-se como uma superficie de relevo suave, com inclina¢des
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que variam entre 2 e 8%, com a média inferior a 5 %. Esta superficie foi esculpida
sobre os arenitos da formagéo Marilia.

Por meio da carta de hipsometria (Figura 11.27), verificou-se que as areas
de influéncia direta e diretamente afetada do empreendimento apresentam cotas
altimétricas que variam de 850 a 1050 metros. A maior parte do empreendimento
se insere no intervalo de cotas de 951 a 1000 metros e, secundariamente, no
intervalo de 1001 a 1050 metros. A classe hipsométrica de 851 a 900 metros mostra
pouca representatividade na AID do empreendimento. O baixo altimétrico &
representado pelo fundo de vale do rio Bagagem, sendo este pouco pronunciado
em termos topogréficos e associado aos materiais geoldgicos da Formacédo Marilia
e aos depaositos aluvio-coluviais de idade recente (Quaternario-Holocénico).

O vale do rio Bagagem na AID do empreendimento foi esculpido em rochas
sedimentares da Formacdo Marilia (Grupo Bauru), onde €é composta
exclusivamente por arenitos. Em dire¢@o a sua foz no rio Paranaiba, desde o limite
norte da AID, préxima a cidade de Romaria, o rio Bagagem passa a drenar as
rochas metassedimentares do Grupo Araxa.

A porcdo com cotas altimétricas maiores, posicionada no interflivio do rio
Bagagem com o cérrego Pantaninho, seu maior afluente pela margem esquerda,
encontra-se totalmente inserida na Formacao Marilia.

Com relacéo as declividades verificadas (Figura 11.28), a Area de Influéncia
Direta do empreendimento apresenta inclinacéo de encostas relativamente suave,
predominantemente com valores no intervalo de 0 a 8%. Desse modo, a carta
hipsométrica elaborada para a AID do empreendimento adotou 3 classes de
declividade de acordo com a inclinacdo de encostas presente na area: 0 a 2%; 2%
a 5% e 5 a 8%. Estas classes de declividade justificam-se em razdo de serem
amplamente empregadas em cartas geotécnicas para analise de terrenos (IPT,
1994).

Areas com menores declividades (0 a 2%) estdo concentradas nas porcdes
de interflivio, baixa vertente e fundo do vale fluvial pouco pronunciado,
notadamente nas altitudes acima dos 1.000m e inferior a 925m. Essa classe
também é representativa na ADA. As por¢des que ostentam baixa declividade,
juntamente com as caracteristicas geoldgicas, favorecem a infiltracdo das aguas
das chuvas em detrimento do escoamento superficial.
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A classe de declividade 2 a 5% possui maior abrangéncia da AID e
consideravel abrangéncia na ADA. Estd presente em quase todas as cotas
altimétricas, porém com maior distribuicdo espacial nos intervalos de 975 a 1.025
metros e abaixo dos 950 metros de altitude.

A terceira classe de declividade compreende o intervalo de 5 a 8%. Esta
classe possui maior representatividade nas cotas altimétricas entre 950m e 975m.
Secundariamente abrange porcdes na cota de 1.000m e, na porcédo Noroeste da
AID, na cota de 925m. Esta classe representa o intervalo de declividade em que os
agentes morfodindmicos de encostas sdo mais atuantes em relacdo as classes

precedentes, porém, ainda permite a atuacao de agentes do intemperismo.
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Figura 11.26 — Mapa geomorfoldgico (modelados) da AID e ADA do empreendimento.
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Figura 11.27 — Mapa hipsométrico da AID e ADA do empreendimento.
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Figura 11.28 — Mapa de declividade da AID e ADA do empreendimento.

Mapa de Declividade da Area de Influéncia Direta (AID) do Empreendimento
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11.4.4. Processos hidrolégicos

De uma maneira geral as por¢cdes de divisores de aguas na AID do
empreendimento apresentam baixa declividade e presenca de materiais de
cobertura pedolégica porosos e permeaveis. Por essa razdo, nessa porgcao do
modelado a infiltracdo das aguas pluviais predomina sobre o escoamento
superficial e, consequentemente, 0s processos geomorfodindmicos sé&o
atenuados, o que também explica a baixa densidade de drenagem fluvial.

A agua infiltrada através da cobertura inconsolidada é armazenada
subsuperficialmente, formando uma zona saturada. Parte dessa agua alimenta
o Aquifero Bauru por meio de percolagcdo profunda através de seus poros e
descontinuidades (planos de acamamento e fraturas). A outra parte transita
lateralmente até atingir a borda da superficie aplanada, dando origem as
nascentes e as areas de saturacao superficial do fundo de vales do rio Bagagem
e ribeirdo Pantaninho.

O substrato rochoso € constituido de arenitos porosos e permeaveis da
Formacdo Marilia nos topos elevados e aplanados e nas encostas dos vales
fluviais, e de mica xistos pouco permedaveis do Grupo Araxa subjacentes aos
arenitos. A presenca de mica xistos retarda o movimento descendente da agua
infiltrada nos arenitos. Desse modo, a dgua subterrdnea presente nos arenitos
movimenta lateralmente no sentido do fundo dos vales fluviais. A exsudac¢ao da
agua nessa porcao dos vales leva a formacdo de uma faixa Umida gracas ao
desenvolvimento de uma zona de saturacao hidrica “suspensa” em razao de um
substrato pouco permedavel constituido de mica xistos, conforme ilustradas nas
figuras 13.29 e 13.30.
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Figura 11.29 — Perfil de encosta mostrando o movimento da agua em subsuperficie e os
processos hidrolégicos.
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Assim, a retencdo subsuperficial e superficial da agua subterranea no
fundo dos vales gerando amplas areas umidas. Estas ainda se prolongam em

direcdo as encostas dos vales fluviais (Figura 11.30).

Figura 11.30 — Zona umida no fundo de vale do rio Bagagem e do ribeirdo Pantaninho.

Se de um lado, a baixa declividade das por¢fes dos divisores entre o rio

Bagagem e o ribeirdo Pantaninho associada a ocorréncia de uma cobertura
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pedolégica espessa, porosa e permeavel constituem fatores favoraveis a
infiltracdo de aguas pluviais, do outro, nas encostas dos vales, onde a
declividade € mais acentuada e o lencol freatico € mais raso, o solo tende a se
saturar a cada evento de precipitacdo mais volumoso. Uma vez o solo saturado,
a chuva precipitada escoa pela superficie do terreno e leva ao desenvolvimento
de processos erosivos.

Na Figura 11.31 observa-se sulcos erosivos produzidos pelo escoamento
superficial de aguas pluviais em solos com pequena profundidade do lencol
subterraneo. A area apresentada na figura esta localizada na AID, porém, fora

do contexto do empreendimento.

Figura 11.31 — Sulcos erosivos em solos com lencol freatico raso e que se saturam rapidamente
durante as chuvas gerando, assim, o escoamento superficial. A area mostrada na figura
encontra-se na AID, porém, fora da ADA do empreendimento (Fonte: Google Earth).
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De uma maneira geral, o modelado apresenta baixa densidade de
drenagem. Tal caracteristica atesta a elevada capacidade da cobertura de solos
e sedimentos em permitir a infiltragdo da agua da chuva. Sendo o escoamento
superficial reduzido, € previsivel a baixa incidéncia de processos erosivos sobre

a superficie do modelado.
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Entretanto, tais caracteristicas ndo dispensam a adocdo de medidas
conservacionistas do solo, sobretudo nos segmentos de encostas com
declividades maiores e proximos ao fundo dos vales fluviais onde o lencol
freatico € mais raso que nos topos aplanados, em razdo de constituirem as
porcdes mais susceptiveis ao desenvolvimento de formas erosivas do tipo sulcos

e ravinas.

11.5. Geotecnia

11.5.1. Introducéo

Relacionado a natureza dos materiais inconsolidados, as unidades
geotécnicas podem ser de dois tipos: que ndo sofreu qualquer tipo de transporte
posterior & decomposicéo intempérica da rocha matriz, denominado residual; o
outro, € aquele que, apds a decomposicado da rocha matriz, foi transportado e
depositado em um local distinto de sua origem, este recebe a denominacéo
retrabalhado.

Além da influéncia dos tipos litoldgicos na composi¢cao mineralégica dos
materiais inconsolidados, o relevo, o clima e o lencol freatico representam fatores
fundamentais para a sua evolucdo. Se de um lado o relevo suave possibilita uma
longa evolugdo intempérica dos materiais inconsolidados e favorece o
desenvolvimento de perfis verticais de grande espessura e mineralogicamente
mais evoluidos; do outro, situacdes em que a superficie topografica se apresenta
mais inclinada, onde 0s processos erosivos sdo mais atuantes do que o0s
processos intempéricos, 0s materiais inconsolidados exibem espessuras
menores e sdo mineralogicamente menos evoluidos.

A erosao e o transporte de materiais previamente decompostos por
intemperismo quimico em por¢des de declividade mais acentuada do terreno e
a sua deposicado em locais de topografia mais suave, resulta na formacao de
uma cobertura inconsolidada do tipo transportado. Os depdsitos assim formados
ostentam espessuras variaveis, assim como o grau de evolucdo intempérica.

Materiais inconsolidados ao serem submetidos aos diferentes ambientes
da superficie da Terra desenvolvem distintas caracteristicas mecanicas,

guimicas e mineralogicas. O discernimento destas caracteristicas é fundamental
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para projetos de engenharia, agronomia, geologia e ambiental, de acordo com
as especificidades de cada area. Em termos ambientais, 0 conhecimento acerca
dos materiais insconsolidados é imprescindivel a avaliacdo, prevencdo e
mitigacdo dos impactos ambientais e de riscos geoldgico-geotécnicos
envolvidos.

O presente estudo teve por objetivo realizar uma caracterizagéo
geoldgico-geotécnica dos materiais inconsolidados presentes nas areas de
influéncia do empreendimento do Sr. Matias Michels, sobretudo na AID e ADA.
As informacfes geoldgico-geotécnicas sdo necessarias para a elaboracdo de
estudos e projetos voltados a prevencao de riscos geoldgico-geotécnicos e
ambientais, e mitigacdo de impactos ambientais. Nesse sentido, o conhecimento
geotécnico, em especial da ADA, procurou privilegiar essas duas vertentes.

A investigacdo geologico-geotécnica pode fornecer importantes
informagdes relativas aos solos locais, visando o entendimento de seu
comportamento frente aos processos naturais e/ou induzidos pela agdo humana.
No caso especifico do empreendimento, que desenvolve as suas atividades
relacionadas a agricultura, o foco principal da avaliacdo geologico-geotécnica da
ADA privilegiou a susceptibilidade a erosdo dos solos e contaminagdo dos

recursos hidricos subterraneos.

11.5.2. Contexto geoldgico-geotécnico daregidao do empreendimento

A maior parte da regido do Triangulo Mineiro faz parte da Bacia
Sedimentar do Parana (NISHIYAMA, 1989). Desse modo, as rochas presentes
na regido sdo de origem sedimentar, pertencentes ao Grupo Bauru, o qual é
representado na regido pelas formacdes Uberaba, Adamantina e Marilia e ao
Grupo Sao Bento constituido pelas formacdes Botucatu e Serra Geral. Das
unidades litoestratigraficas mencionadas, a Unica excegédo quanto a natureza é
a Formacao Serra Geral, que € constituida de basaltos, portanto, de origem
vulcéanica.

As rochas sedimentares presentes na por¢cdo da Mesorregido do
Triangulo onde se insere o empreendimento pertence ao Grupo Bauru -

Formacédo Marilia. De uma maneira geral as rochas desta unidade geologica
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apresentam baixa a moderada resisténcias mecanicas dada a origem
sedimentar de seus litotipos. Os planos de acamamento representam as
principais descontinuidades e, secundariarmente, as diaclases.

Os tipos litologicos da Formacdo Marilia e de suas subunidades, os
membros Serra da Galga e Ponte Alta, presentes na regido, sdo 0s arenitos,
arenitos conglomeraticos com cimentacao carbonética e calcarios silicosos. A
diversidade litologica e a intensidade de cimentacdo carbonética influem nos
graus de coeréncia das rochas dessa unidade geoldgica, que podem apresentar
variacdes significativas.

Dessa forma, arenitos da subunidade Serra da Galga classificam-se, de
acordo com os valores expressos na Tabela 5.2-1 (ABGE, 1983), como rochas
extremamente brandas (C5) e resisténcia compressdo simples Ro. Ja, os
arenitos conglomeraticos e calcérios silicosos do Membro Ponte Alta mostram

graus de coeréncia entre C5 e C4 e resisténcia a compressao simples R1 e Ra.

Tabela 11.13 — Graus de Coeréncia de rochas.

Resisténcia a

Sigla Rocha Caracteristica compressé&o uniaxial
(Mpa)*
Extremamente Branda Marcada pela unha Ro 0,25-1,0

Esmigalha-se sob impacto da
C5 Muito Branda ponta do martelo de gedlogo;

pode ser raspada por canivete. Ri 1,0-50

Pode ser raspada por canivete
com dificuldade; marcada por

Branda .

c4 firme pancada com ponta de =% 5,0 - 25,0

martelo de gedlogo.

Ndo pode ser raspada por
Medianamente canivete. Amostras podem ser
c3 Resistente fraturadas com um Gnico golpe de Rs 25,0 — 50,0
martelo de gedlogo.

Amostras requerem mais de um

Cc2 Resistente golpe de martelo para fraturarem- R4 50,0 -100,0
se
Amostras  requerem  muitos
. . 100,0 -
Muito Resistente golpes de martelo para Rs
250,0
fraturarem-se
C1
Extremamente Amostras podem ser apenas
. . Re >250,0
Resistente lascadas com martelo de geélogo

(*) 1,0 Mpa = 10,0 kgf/cm?2
Fonte — ABGE (1983).
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Basaltos vesiculo-amigaloidais sdo0 menos resistentes que 0s tipos
macicos. Em geral os graus de coeréncia variam entre C4 e C3 e a resisténcia a
compresséo simples, apresentam valores entre 5,0 e 50 Mpa, valores estes que
os classificam, respectivamente, como rochas brandas a medianamente
resistentes.

Os basaltos da Formagédo Serra Geral, ao sofrerem intemperismo
quimico, dao origem a materiais inconsolidados com caracteristicas mecéanicas
e mineralogicas distintas. A acdo dos agentes do intemperismo produz
inicialmente a mudanca da coloracédo, que passa de preta para cinza-escuro,
além da perda do brilho da superficie exposta. A medida que o intemperismo
progride para o interior dos blocos rochosos, a coloragdo tende para tons de
amarelo e/ou vermelho. Na fase seguinte, com o aprofundamento do
intemperismo, o0os blocos adquirem a forma arredondada devido a maior
intensidade do ataque quimico sobre os vértices e arestas. Nesse momento,
também se formam as camadas concéntricas conhecidas como esfoliacao
esferoidal, estruturas tipicas de rochas intensamente decompostas ou saprdlito,
gue devido a sua baixa resisténcia mecanica ja pode ser considerado um tipo de
material inconsolidado (Figura 11.32-A).

O progresso do intemperismo quimico em basaltos além da fase de
saproélito, de inicio leva a formacdo de materiais inconsolidados ainda pouco
evoluidos, evidenciada pela predominancia da fracdo granulométrica de
dimensdes de silte (0,002 a 0,06 mm). Com a continuidade do intemperismo, sob
a condicdo de baixa declividade, as particulas de silte sdo quebradas em
fragmentos minerais menores, de dimensfes coloidais (< 0,002 mm) (Figura
11.32-B).
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Figura 11.32 — (A) Saprolitos de basaltos da Formacéo Serra Geral mostrando a forma tipica
de decomposicao por exfoliacao esferoidal e, (B) Solo tipico de basalto.

Mesmo atingindo uma fase adiantada de evoluc¢do quimica e mineralégica
dos materiais inconsolidados derivados de basaltos, o intemperismo quimico
continua a agir no perfil, sobretudo no nivel mineralégico. Os Oxidos e
sesquioxidos de ferro e de alumina, na forma anidra ou hidratada, tendem a
concentrar. Dessa forma, particulas de minerais planares de dimensdes
coloidais, como a caulinita, passam a ser cimentadas pelos 6xidos e hidréxidos
formando aglomerados ou “grumos”. Em um estagio mais avancado de
intemperismo os materiais inconsolidados argilosos de basaltos tornam-se
pOrosos e permeaveis.

Materiais inconsolidados derivados de basaltos ostentando diversas
caracteristicas mineraldgicas, quimicas, granulométricas e mecanicas podem
ser observados nos vales dos rios Quebra Anzol, Araguari e rio Bagagem no seu
médio curso.

Litologicamente, do Grupo Araxa € representado predominantemente
pelos micaxistos e, subordinadamente, pelos quartzitos. Sua ocorréncia esta
condicionada as por¢des de média a elevada declividade dos vales dos grandes
rios da regido. Apresenta composicao textural silto-argilosa, com elevado teor de
minerais lamelares (micas), representados principalmente pela muscovita
(sericita) e quantidades apreciaveis de blocos rochosos centimétricos a
decimétricos de quartzo, quartzito e xisto, dispersos na matriz (MARANESI)
(Figura 11.33).

Aroeira - Solu¢cdes Ambientais
Telefones (34) 9.9667-5760 (34) 9.9659-2561
engenheira.rosana@outlook.com - tulioagropecuaria@bol.com.br 406




Figura 11.33 — Micaxisto intemperizado do Grupo Araxa .

i
7%

Materiais inconsolidados arenosos, com proporc¢des variaveis de fracdo
argila, silte, areia e pedregulho sdo predominantes na regido, sobretudo nos
espigdes divisores de bacias hidrograficas. Esses materiais sdo derivados de
arenitos e arenitos conglomeraticos da formac&o Marilia. Em geral caracterizam-
se como materiais inconsolidados muito porosos e permeaveis. Apresentam
espessuras maiores nas por¢des mais planas, variando entre 10 e 20 metros. Ao
contrario, nas porgdes topograficamente mais declivosas a espessura maxima

raramente ultrapassa o limite de 5 metros (Figura 11.34).

Figura 11.34 — materiais inconsolidados arenosos derivados de arenitos do Grupo Bauru
(Formacéo Marilia).
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Dada a composicdo granulométrica com predominio da fracdo areia,
materiais inconsolidados presentes na regido de estudo séo susceptiveis a agdo
erosiva das aguas pluviais. Nas porcdes de ocorréncia da cobertura areno-
argilosa ndo se descarta o desenvolvimento de feicdes erosivas lineares do tipo
sulcos e ravinas, principalmente quando o uso do solo é realizado sem as
técnicas de conservacdo adequadas.

Uma espessa cobertura inconsolidada reveste as superficies aplainadas
de chapadas da regido. Caracterizam-se como materiais com textura argilo-
arenosa contendo abundantes concre¢cfes limoniticas milimétricas, mais
raramente centimétricas, especialmente nos primeiros metros do perfil. Estes
materiais inconsolidados sdo geneticamente relacionados a cobertura cenozéica
poOs-cretacica, cuja espessura maxima pode atingir valores da ordem de 30
metros (Figura 11.35-A).

De uma maneira geral, os materiais inconsolidados de cobertura de
chapadas ostentam elevada porosidade devido ao desenvolvimento de
macroporos, sobretudo na porcéo superior do perfil. A estrutura porosa resulta
da cimentac&o das particulas de argila durante o processo de evolucao do perfil,
mais especificamente das lamelas de caulinita pelos 6xidos e hidréxidos de ferro
e aluminio. A cimentacdo de particulas de argila pelo 6xido de ferro leva a
formacdo de um esqueleto mineral estavel constituido predominantemente por
graos de argila (Figura 11.35-B e C).

A despeito da estabilidade desse agregado na natureza, em condicdes de
sobrecarga (edificacdo) ou de intenso manuseio com equipamentos de
compactacao ou agricolas ou, ainda, de adi¢cdo produtos que alteram o pH do
solo, o esqueleto mineral pode ser quebrado. Nesse caso, a camada superficial
inconsolidada pode sofrer uma reducéo de volume por colapso da estrutura
porosa. Na geotecnia 0s solos que apresentam essa propriedade sao
conhecidos como solos colapsiveis. Esse comportamento € indesejavel na
engenharia de solos. Quando ndo detectados previamente, podem acarretar em
danos as estruturas implantadas, tais como: fundagdo rasa em obras
residenciais de baixo custo, muros, estradas pavimentadas, dentre outras.
Ademais, a formacao de agregados implica no aumento da susceptibilidade
erosiva de solos argilosos das chapadas.
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A estrutura porosa por sua vez, implica em elevada permeabilidade dessa
cobertura inconsolidada devido a interligacdo dos macroporos. A facilidade com
que as aguas de precipitacdo atmosférica infiltram nessa cobertura torna as
chapadas da regido uma importante area de recarga de Aquiferos.

Figura 11.35 (A) Cobertura cenozoica presente na regiao; (B) Materiais inconsolidados derivados
da cobertura cenozoica. Atentar para formacdo de agregados resultantes da cimentacdo de
particulas de argila pelo 6xido de ferro e; (C) detalhe dos grumos.

11.5.2.1. Materiais inconsolidados derivados da cobertura cenozbica

Materiais dessa natureza sado encontrados nas porc¢des situadas em cotas
altimétricas superiores a 900 m, caracterizando-se como uma cobertura de
superficies elevadas e aplainadas das chapadas. Em termos de textura, esses
materiais mostram predominio da fracdo argila, teor moderado de areia e baixo
teor de silte.

Embora o teor de argila seja elevado, o material inconsolidado relacionado
a cobertura de chapadas mostra média a alta susceptibilidade a erosdo em razéao
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do desenvolvimento de agregados estaveis de argila, cujos diametros equivalem

ao de particulas de silte e areia fina.

11.5.2.2. Materiais inconsolidados derivados de arenitos da Formacéao

Marilia

Residuais derivados de arenitos da Formacao Marilia estdo presentes nas
por¢cdes mais elevadas da bacia do Bauru. Caracterizam-se como materiais
inconsolidados de textura arenosa (entre 50 e 75% de fracdo areia), com teores
baixo a moderado de argila (15 a 25%) e pouco silte (menos de 7%), podendo
ou ndo apresentar a fragdo pedregulho (menos de 5%).

Dada a sua constituicdo predominantemente arenosa, apresentam
elevado coeficiente de permeabilidade (k), com a ordem de grandeza variando
entre 10-3 e 10-2 cm/s e elevada susceptibilidade erosiva.

Normalmente, as espessuras dos residuais da Formacao Marilia sédo
superiores a 5 m, porém, em condi¢cdes de maior declividade das encostas dos
vales fluviais, sua espessura tende a diminuir, as vezes, com exposi¢cdo de
arenitos. Materiais residuais de arenitos da Formacdo Marilia abrangem

amplamente a All do empreendimento.

11.5.2.3. Materiais inconsolidados derivados de basaltos da Formacéao
Serra Geral

A decomposicdo dos basaltos por meio da acdo de intempéries resulta
em materiais inconsolidados presentes no vale do rio Araguari. Esses materiais
ocorrem, frequentemente, sob condi¢cdes de declividade ulteriores a 10%,
podendo chegar, em determinadas porc¢odes, a valores proximos de 100%. Nesse
sentido, a espessura dos residuais e retrabalhados derivados dos basaltos é
pequena, geralmente entre 1 e 5 m.

Os residuais da Formacéao Serra Geral podem apresentar elevados teores
de argila, entre 60 e 90%, teores variaveis de fracao silte, normalmente entre 8
e 40% e baixo percentual de areia, geralmente inferior a 20%. O teor de argila
aumenta de acordo com a evolugcdo do manto de alteragdo. Nesse sentido,
guanto mais evoluido o perfil, maior é o teor de argila em detrimento ao de silte.
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11.5.2.4. Materiais inconsolidados derivados de litotipos do Grupo

Araxéa

Residuais dessa unidade geoldgica acham-se presentes nos fundos de
vale dos grandes rios da regido. No rio Bagagem, a sua ocorréncia esta
associada as porcdes de baixo e médio curso, por vezes aflorante diretamente
abaixo das litologias do Grupo Bauru.

Ocorrem sob condigdes de maiores declividades, normalmente superiores
a 10%. Caracteristica esta que esta associada aos residuais do Grupo Araxa
frequentemente exibirem espessuras relativamente pequenas, que n&o
ultrapassam 5m, as vezes, com exposicao do leito rochoso e intemperizado nas
por¢cdes de declividades mais acentuadas.

Relacionado a composicao textural, os residuais apresentam significativo
teor de argila, podendo representar fracdo de 60% e teor variavel de baixo a
moderado da fracdo areia (20 e 40%). A fracao silte varia de acordo com a
evolugédo do perfil, podendo atingir em alguns casos o teor de 50%. De uma
maneira geral, a fracdo silte se limita aos 15%. E comum encontrar na area de
ocorréncia de residuais do Grupo Araxd uma cobertura transportada,
principalmente nas porcdes de fundo dos vales fluviais, onde a declividade é
menos acentuada do que nas por¢des de encosta.

11.5.3. Caracterizacdo geotécnica da AID e ADA do empreendimento

A AID do empreendimento esta localizada na area de ocorréncia dos
arenitos da Formacdo Marilia. Desse modo, os materiais inconsolidados
presentes na AID do empreendimento evoluiram a partir desse litotipo (Figura
11.36). Recobrem a maior parte da area de influéncia direta, com excec¢éo dos
fundos de vales fluviais do rio Bagagem e do ribeirdo Pantaninho, onde ocorrem
materiais inconsolidados aluviais e organicos e das porc¢des cotas superiores a
950 metros.

Os materiais inconsolidados derivados de arenitos da Formacao Marilia
exibem coloracdo mais clara devido a maior reflectdncia dos minerais sialicos,
especialmente o quartzo, que compde a fracdo areia. Materiais dessa natureza

acham-se presentes em toda a ADA.
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Caracterizam-se como materiais inconsolidados de textura arenosa (entre
50 e 75% de frag&o areia), com teores baixo a moderado de argila (15 a 25%) e
pouco silte (menos de 7%), podendo ou ndo apresentar a fragdo pedregulho
(menos de 5%).

Dada a sua constituicdo predominantemente arenosa, apresentam
elevado coeficiente de permeabilidade (k), com a ordem de grandeza variando
entre 10 e 102 cm/s e elevada susceptibilidade erosiva.

Normalmente, as espessuras dos residuais da Formacdo Marilia séo
superiores a 5 m, porém, em condi¢cdes de maior declividade das encostas dos
vales fluviais, sua espessura tende a diminuir, as vezes, com exposicao de
arenitos. Materiais residuais de arenitos da Formacdo Marilia abrangem

amplamente a All do empreendimento.

Figura 11.36 — (A e B) Vista geral de superficies de chapada onde ha ocorréncia de materiais
inconsolidados derivados da Formacéo Marilia. (C e D) Vista de areas de ocorréncia de materiais
inconsolidados derivados da Formacao Marilia proximos ao terco inferior da vertente fluvial. (E e
F) Areas de ocorréncia de materiais inconsolidados em area mal drenada, de ocorréncia de
Gleissolos.
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Materiais inconsolidados com textura argilo-arenoso estao presentes na
AID do empreendimento, ocupando porgdes aplanadas com cotas altimétricas
superiores a 900 m, onde recobrem os materiais residuais da formagao Marilia.

Embora o teor de argila seja elevado, o material inconsolidado derivado
da cobertura detritico-lateritica apresenta susceptibilidade a erosédo em razéo do
desenvolvimento de agregados estaveis de argila, cujos didametros equivalem ao
de particulas de silte e areia fina.

Tal caracteristica foi observada por Nishiyama (1998) em ensaios
granulométricos com uso de defloculante hexametafosfato de sodio. Este
defloculante, comumente utilizado para a dispersédo de solo em laboratério de
geotecnia, nao foi efetivo na quebra dos agregados. Por esse motivo, segundo
o referido autor, os teores de silte se apresentaram quase sempre acima do
esperado para os materiais inconsolidados de cobertura de chapadas, os quais
passaram por uma longa evolucdo pedogénica (latossolos). Desse modo, os
teores de silte deveriam se situar muito abaixo dos obtidos nos ensaios de
laboratério.

Os valores obtidos por Nishiyama (1998) em ensaios granulométricos, em
termos de maximo e minimo, foram os seguintes: areia: 49% e 10%,; silte: 42%
e 19%; argila: 68% e 30%.

Outros parametros geotécnicos obtidos em laboratério apresentaram os
seguintes valores maximos e minimos: massa especifica dos soélidos (ys) = 3,12
a 2,76 g/cm?; indice de vazios (e) = 1,866 a 1,047; porosidade (n) = 0,650 a
0,510.

Com base nos estudos realizados por Nishiyama (1998), pode-se afirmar
gue a da agregacao de particulas de argila pelo 6xido e hidréxido de ferro,
tornam os materiais inconsolidados de cobertura de chapadas da AID do
empreendimento muito permeaveis. Desse modo, esses materiais
inconsolidados presentes na AID apresentaram coeficientes de permeabilidade
(k) elevados, nao obstante a composic¢ao textural essencialmente argilosa, com
valores da ordem de 102 a 102cm/s. Os valores elevados de k sdo corroborados
pelos valores elevados de porosidade (n), com 65% (méaximo) e 51% (minimo).
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A exposicao de rochas Grupo Araxa no vale do rio Bagagem na porcéo a
jusante da AID é resultante do entalhamento fluvial. Desse modo, 0os micaxistos
dessa unidade geoldgica foram expostos ao longo do vale do rio Bagagem.

O Grupo Araxa encontra-se presente nas por¢cdes com maiores
declividades das encostas fluviais do rio Bagagem e no fundo de vale, no
extremo norte da AID, onde prevalecem declividades superiores a 10%. Tal
condicdo de relevo leva os residuais derivados dos micaxistos a exibirem
espessuras pequenas, que nao ultrapassam os 5m, as vezes com exposi¢ao do
leito rochoso intemperizado nas porc¢des de declividades mais acentuadas.

Os residuais dos micaxistos apresentam significativo teor de argila,
podendo chegar a 60%, teor variavel de fracdo areia entre 20 e 40%. A
porcentagem da fracao silte oscila de acordo com a evolucao do perfil, podendo
atingir nos casos de pouca evolucao intempérica o teor de 50%. De uma maneira
geral, a fracéo silte se limita aos 15%. E comum encontrar na area de ocorréncia
de residuais do Grupo Araxa uma cobertura transportada, principalmente nas
porcdes de fundo dos vales fluviais, cujas declividades sdo menos acentuadas
do que nas porcdes de encosta.

Materiais inconsolidados originados de basaltos da Formacéo Serra Geral
nao ocorrem na AID do empreendimento, mas estao presentes, de forma restrita,

na porcao extremo norte da All, no vale do rio Bagagem.
11.5.4. Avaliacéo de risco geoldgico-geotécnico na AID e ADA

A AID do empreendimento apresenta como caracteristicas, duas porcoes
que se distinguem em termos de relevo: a maior por¢cao da AID é formada por
superficies inferiores a 5% de declividade. A amplitude entre as cotas maxima e
minima é da ordem de 150 metros na AID.

A ADA, assim como a AlID, possui como caracteristica a distingéo de duas
porcdes no relevo, sendo a presenca de superficies pouco inclinadas, com
declividades oscilando entre 0-2% e 2-5%. Nos vales fluviais, na porcdo de
médio ter¢o, a declividade tende ao ligeiro aumento (5-8%). Na porcao de baixo

terco da vertente e o fundo de vale do rio Bagagem, entre as cotas altimétricas
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de 950m a 900m, verifica-se novamente a reducdo da declividade com
predominio da classe 0-2%.

Na baixa vertente do vale do rio Bagagem, o lencol freético tende a ser
mais raso, sobretudo na faixa proxima ao fundo de vale. Nessa condicdo
hidrologeoldgica, os eventos de precipitacbes de maior duracdo e/ou volume,
tendem a produzir a saturagéo hidrica da zona vadosa do solo, 0 que acaba por
exaurir a capacidade de infiltracdo da 4gua no solo e, assim, gerar o escoamento
superficial de toda a agua precipitada. Nesse caso, 0 escoamento superficial em
lencol e/ou concentrado tendem a produzir a erosao laminar, sulcos e ravinas.

Entre a alta e média vertente do vale do rio Bagagem AID ocorrem o0s
materiais inconsolidados residuais da Formacgéo Marilia. Dada a sua composicao
textural, com predominio de teores da fracdo areia, estes materiais apresentam
elevados coeficientes de permeabilidade (k). Porém, a maior declividade da area
de ocorréncia desses materiais, entre 2 e 8%, implica em maior susceptibilidade
aos processos erosivos pelas aguas pluviais durante os eventos de grande
intensidade.

Nas porcdes de relevo aplanado situadas em cotas superiores a 1.000m,
as quais abrangem a maior parte da ADA, os materiais inconsolidados sé&o
constituidos predominantemente por materiais inconsolidados argilo-arenosos
derivados da cobertura Terciaria Quaternaria detrititico-lateritica. Apesar de sua
composicao textural com predominancia da fracao argila, os perfis verticais sdo
profundos e mineralogicamente evoluidos e ostentam elevado indice de vazios,
porosidade e coeficiente de permeabilidade (k) em decorréncia da cimentacao
das particulas de argila pelo 6xido e hidroxido de ferro.

A incidéncia das aguas pluviais sobre essa superficie de baixa declividade
pode produzir a erosédo laminar, porém com baixa intensidade em razéo de a
infiltrac&o ser maior do que o escoamento superficial.

Além das caracteristicas fisicas favoraveis a infiltracdo das aguas pluviais,
0 manejo adequado do solo na ADA do empreendimento, a agricultura perene e
a técnica de plantio direto constituem outros fatores que contribuem para a
reducdo da erosao laminar.

De uma maneira geral na AID, estradas de terra e carreadores nas
plantacbes séo estruturas que estdo mais sujeitas a acdo erosiva das aguas
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pluviais em propriedades rurais em razdo da concentracdo de fluxo e,
consequentemente, o desenvolvimento de feicbes erosivas dos tipos sulcos e
ravinas ao longo de seu tragado. Distintamente do restante da AlD, tais feicdes
erosivas nao foram observadas na ADA.

Nos limites da ADA do empreendimento focos de eroséo linear do tipo
sulcos produzidos pelo escamento de aguas pluviais foram observados em uma
area restrita. Com excecao dessa area, em nenhum outro local da ADA foram
observadas fei¢des erosivas lineares, incluindo as estradas e os carreadores das
areas de cultivo.

O lencol freatico raso em parte da AID e da ADA, sobretudo nas porgoes
localizada em cotas inferiores a 950 metros, inclusive o fundo de vales fluviais,
constitui um fator para o aumento da susceptibilidade erosiva. A razdo da maior
susceptibilidade erosiva dessas porcdes deve-se a saturacdo hidrica de todo o
perfil do solo durante as chuvas de maior intensidade, que reduz drasticamente
a capacidade de infiltracdo de agua do solo e, por consequéncia, toda a agua
precipitada escoa pela superficie do terreno. Desse modo, as feicdes erosivas
lineares de maior evidéncia, do tipo sulcos e ravinas, estdo concentradas na faixa
de lencol freatico raso.

O Quadro 11.1 apresenta os impactos decorrentes da eroséo dos solos e
a sua relacdo com os tipos geotécnicos, fatores desencadeadores, fatores
predisponentes, o principal tipo de uso do solo e a previsibilidade dos processos
erosivos na AID e ADA do empreendimento.

O Quadro 11.2 mostra a relacéo dos tipos geotécnicos com as formas de
contaminagcdo dos componentes do meio fisico na AID e ADA do

empreendimento.
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Quadro 11.1 — Impactos decorrentes da eroséo dos solos e a sua relacdo com os tipos geotécnicos, fatores desencadeadores, fatores predisponentes e o
principal tipo de uso do solo na AID e ADA do empreendimento.
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Quadro 11.2 — Relacao dos tipos geotécnicos com as formas de contaminacao dos componentes do meio fisico na AID e ADA do empreendimento.
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11.6. Solos

11.6.1. Solos da AID e ADA do empreendimento

A caracterizacdo dos solos da AID e ADA do empreendimento foi
realizada com base nos dados secundarios contidos em referéncias tedricas da
EMBRAPA - Manual do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos-SiBCS
(EMBRAPA, 2018), UFV/CETEC/UFLA/FEAM (2010) - Mapa de Solos do Estado
de Minas Gerais, Projeto RADAM BRASIL (1983) - Levantamento de Recursos
Naturais), além de referéncias académicas, acrescida do reconhecimento da
cobertura pedolégica em trabalhos de campo realizados especificamente para o
presente EIA.

Os municipios de Romaria e Irai de Minas encontram-se sob dominancia
dos Latossolos. Estes se caracterizam como solos profundos, bem drenados, de
coloracdo relativamente homogénea com matizes avermelhadas e/ou
amareladas. A AID do empreendimento encontra-se representada
predominantemente por Latossolo Vermelho distréfico e, secundariamente, pelo
Argissolo Vermelho Amarelo eutrofico, conforme classificacdo do SiBCS
(EMBRAPA, 2018).

Segundo a Agéncia Embrapa de Informagdo Tecnol6gica (EMBRAPA -
AGEITEC, 2019), os Latossolos Vermelhos estao presentes em extensas areas
nas regibes Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais ocupando areas de relevo
plano e suave ondulado e, em menor expressao, areas de relevo ondulado. Ja
os Argissolos ocorrem em diferentes condi¢des climéaticas e de material de
origem, relacionados, em sua grande maioria, a paisagens de relevos mais
acidentados e dissecados, com superficies menos suaves EMBRAPA -
AGEITEC (2019).

Conforme o mapeamento pedoldgico (UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010),
0s tipos pedolégicos encontrados na ADA e AID do empreendimento sé&o: LVd3
e PVAel2 (Tabela 11.14). Por meio do reconhecimento pedoldgico foi possivel
identificar a presenca de Gleissolos (GMd4), associados ao fundo de vale do rio

Bagagem e do ribeirdo Pantaninho.
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Tabela 11.14 — Tipos pedolégicos da area de influéncia do empreendimento segundo o
mapeamento pedoldgico.

Latossolo Vermelho ditréfico tipico A fraco/moderado textura argilosa +
LVvd3 Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico A fraco/moderado textura
argilosa; ambos fase cerrado; relevo plano e suave ondulado.

Argissolo  Vermelho-Amarelo eutréfico tipico A moderado textura
média/argilosa + Cambissolo Haplico distréfico tipico A moderado textura
siltosa/argilosa, cascalhento/ndo cascalhento; ambos fase caatinga
hipoxerdfila, relevo forte ondulado.

PVAel2

Gleissolo Melanico distréfico tipico A proeminente textura argilosa + Neossolo
GMd4 Quartzarénico hidromérfico A moderado + Organossolos Haplico saprico
tipicos e terricos; todos fase campestre, relevo plano e suave ondulado.

Fonte — UFV/CETEC/UFLA/FEAM (2010).

11.6.1.1. Latossolos

Os Latossolos séo tipos pedologicos que exibem avancado estagio de
intemperizagéo, condicdo que leva a caracteriza-los como solos muito evoluidos
em decorréncia de intensas transformacdes do material constitutivo. Por essa
razdo, sdo destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes
ao intemperismo. Sado normalmente muito profundos, raramente com o perfil
inferior a um metro. Denotam como aspecto peculiar a pouca diferenciacdo dos
horizontes A, B, e C, com transicdes usualmente difusas ou graduais e o
horizonte B latossdlico.

Ostentam coloracédo avermelhada, alaranjada ou amarelada dependendo
da quantidade e do tipo de Oxidos de ferro presentes, friaveis, porosos, textura
variavel e argila de atividade baixa (Tbh). Sdo predominantemente acidos e
guimicamente pobres. Ocupam grandes extensdes em por¢des de relevo suave
e suave ondulado a exemplo das chapadas da mesorregidao do Triangulo Mineiro
e nas areas de coberturas detritico-lateriticas. Os minerais primarios pouco
resistentes ao intemperismo, bem como a fracdo silte ocorre em pequenas
propor¢cdes enquanto que os teores de Oxidos de ferro e aluminio séo elevados.
Pode ser observado um escurecimento no horizonte superficial devido a
presenca da matéria organica (EMBRAPA, 2013).

Possuem boas condicdes fisicas que, aliadas ao relevo plano ou suave
ondulado onde ocorrem, favorecem a mecanizacéo agricola e utilizacdo com as

mais diversas culturas adaptadas a regido. Por ser profundo, poroso ou muito
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poroso e se for eutréfico, propicia condicdes adequadas para um bom

desenvolvimento radicular em profundidade (EMBRAPA, 2013).

11.6.1.1.1. Latossolo Vermelho distréfico tipico

Especificamente na AID do empreendimento, o Latossolo Vermelho
presente é do tipo distréfico (3° nivel categdrico do SIBCS). Quanto as
caracteristicas e as implicacbes para uso e manejo (4° nivel categorico do
SiBCS), pode ser caracterizado como tipico, ou seja, hdo apresenta nenhuma
caracteristica restritiva no quarto nivel de classificacdo. S&o solos com matiz
2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B

(inclusive BA).

11.6.1.1.2. Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico

Sao solos de baixa fertilidade, com saturacéo por bases < 50% na maior
parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA) e ndo apresentam

nenhuma caracteristica restritiva no quarto nivel de classificagéo (SiBCS, 2018).

11.6.1.2. Argissolos

Segundo EMBRAPA — AGEITEC (2019), a classe dos Argissolos esta
presente em todo o territdério nacional, do Amapa ao Rio Grande do Sul,
constituindo a classe de solo das mais extensas no Brasil, ao lado dos
Latossolos. Ocorrem em areas de relevos mais acidentados e dissecados do que
0s relevos nas areas de ocorréncia dos Latossolos.

Os Argissolos compreendem solos constituidos por material mineral, que
tém como caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila
de atividade baixa, ou atividade alta desde que conjugada com saturacdo por
bases baixa ou com caréater aluminico. O horizonte B textural (Bt) encontra-se
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico,
sem apresentar, contudo, os requisitos estabelecidos para ser enquadrado nas

classes dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos.
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Grande parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento
no teor de argila do horizonte superficial para o horizonte B, com ou sem
decréscimo nos horizontes subjacentes. A transi¢éo entre os horizontes A e Bt é
usualmente clara, abrupta ou gradual.

Os Argissolos sdo de profundidade variavel, desde forte a
imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas e mais
raramente brunadas ou acinzentadas. A textura varia de arenosa a argilosa no
horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt, sempre havendo

aumento de argila daquele para este.

11.6.1.2.1. Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico tipico

Na é&rea de influéncia do empreendimento, os Argissolos Vermelho
Amarelo presentes apresentam cores vermeho-amareladas e/ou amarelo-
avermelhadas com saturacao por bases = 50% na maior parte dos primeiros 100
cm do horizonte B, sendo entao classificadas quanto ao terceiro nivel categoérico
do SIBCS (2018) como eutréfico e no quarto nivel categorico, pelo menos na
maior parte, sdo enquadrados como tipicos. Ocorrem na AID do
empreendimento associados a outras classes de solos, 0 que torna restrita a

representatividade dessa classe pedolégica em documentos cartograficos.

11.6.1.3. Cambissolos

Sao solos fortemente, até imperfeitamente, drenados, rasos a profundos,
de cor bruna ou bruno-amarelada, e de alta a baixa saturacdo por bases e
atividade quimica da fracdo coloidal. O horizonte B incipiente (Bi) tem textura
franco-arenosa ou mais argilosa, e o solum, geralmente, apresenta teores
uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro decréscimo ou um pequeno
incremento de argila do horizonte A para o Bi. A estrutura do horizonte B pode
ser em blocos, granular ou prismatica, havendo casos, também, de solos com
auséncia de agregados, com graos simples ou macicos (EMBRAPA - AGEITEC,
2019).

Os Cambissolos que apresentam espessura ho minimo mediana (50-100
cm de profundidade) e sem restricio de drenagem, em relevo pouco
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movimentado, eutroficos ou distroficos, apresentam bom potencial agricola.
Quando situados em planicies aluviais estdo sujeitos a inundacdes, que se
frequentes e de média a longa duracdo sdo fatores limitantes ao pleno uso
agricola desses solos (EMBRAPA - AGEITEC, 2019).

11.6.1.3.1. Cambissolo Haplico distrofico tipico

Sao solos com argila de atividade alta e saturagao por bases inferior a
50%, ambas na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA,
(3° nivel categorico SIBCS, 2018) tipicos (4° nivel categorico SiBCS, 2018).

11.6.1.4. Gleissolos

Os Gleissolos sdo solos minerais, hidromorficos, desenvolvidos de
sedimentos recentes ndo consolidados, de constituicdo argilosa, argilo-arenosa
e arenosa, do periodo do Holoceno. Podem ocorrer com algum acumulo de
matéria organica, porém, com o horizonte glei iniciando dentro de 50 cm da
superficie, ou entre 50 e 125 cm, desde que precedido por horizontes com
presenca de mosqueados abundantes e cores de reducao. Compreende solos
mal a muito mal drenados e que possuam caracteristicas resultantes da
influéncia do excesso de umidade permanente ou temporario, devido a presenca
do lencol freatico proximo a superficie, durante um determinado periodo do ano
(EMBRAPA - AGEITEC, 2019).

Apresentam um horizonte subsuperficial de coloracdo acinzentada,
cinzenta, com mosqueados amarelados ou avermelhados, oriundos da oxidacao
do ferro na matriz do solo, em consequéncia dos fendmenos de oxi-redugéo. S&o
solos bastante diversificados em suas caracteristicas fisicas, quimicas e
morfoldgicas, devido as circunstancias em que sédo formados, de aporte de
sedimentos e sob condi¢cao hidromérfica. Podem ser eutroficos, distroficos, com
argilas de atividade alta ou baixa, acidez moderada a forte. De um modo geral,
apresentam sequéncia de horizontes A ou Ag, Cg; A, Big, Cg; A, Btg, Cg; H
(menor que 40 cm), Cg. O horizonte A comumente é do tipo moderado ou
proeminente (EMBRAPA - AGEITEC, 2019.
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11.6.1.4.1. Gleissolo Melanico distroéfico tipico

Solos com horizonte H histico com menos de 40 cm de espessura ou
horizonte A humico, proeminente ou chernozémico, com argila de atividade baixa
e saturacdo por bases < 50%, ambas na maior parte dos horizontes B e/ou C
(inclusive BA ou CA) dentro de 100 cm a partir da superficie do solo (SIBCS,
2018).

11.6.1.5. Organossolos

Compreende solos provenientes de material originario de natureza
predominantemente organica. Definidos pelo SiBCS (Embrapa, 2018) pela
presenca de horizontes de constituicdo organica (H ou O) de coloracao preta,
cinzenta muito escura ou brunada e, com grande proporcéao de residuos vegetais
em grau variado de decomposicdo, que podem se sobrepor ou estarem
entremeados por horizontes ou camadas minerais de espessuras variaveis.

Usualmente sdo solos fortemente &cidos, apresentando alta capacidade
de troca de cétions e baixa saturacao por bases (distroficos), apresentando, por
vezes, teor de aluminio elevado. Verificam-se, no entanto, esporadicas
ocorréncias de saturacdo média ou alta (eutroficos).

Com relacdo as caracteristicas fisicas, apresentam restricbes causadas
por drenagem deficiente relacionadas aos ambientes de ocorréncia destas
classes de solos. Também, em funcao da tendéncia a subsidéncia (abaixamento
do nivel da superficie do solo causada pela retracdo do material) tipica destes

solos, apresentam forte restricdo & mecanizagdo (EMBRAPA - AGEITEC, 2019).

11.6.1.5.1. Organossolos Haplico saprico tipicos e térricos

A classe GMd2, que esta incluida os Organossolos, € do tipo Haplico
saprico tipicos e térricos (4° nivel categdrico do SiBCS, 2018). Sdo solos com
material organico saprico na maior parte dos horizontes e/ou camadas dentro de
100 cm a partir da sua superficie. Apresentam horizontes e/ou camadas
constituidos por materiais minerais (horizonte A, Ag, Big e/ou Cg), com

espessura (continua ou cumulativa) > 30 cm, dentro de 100 cm a partir da

Aroeira - Solu¢cdes Ambientais
Telefones (34) 9.9667-5760 (34) 9.9659-2561
engenheira.rosana@outlook.com - tulioagropecuaria@bol.com.br 426




superficie do solo (Larach et al., 1984, t. 2, p. 707, perfil complementar 137 apud
SiBCS, 2018).

11.6.1.6. Neossolos

Sao solos constituidos por material mineral ou por material organico
pouco espesso, com insuficiéncia de manifestacdo dos atributos
diagnosticos que caracterizam os diversos processos de formacdo dos solos,
seja em razéo de maior resisténcia do material de origem ou dos demais fatores
de formacao (clima, relevo ou tempo) que podem impedir ou limitar a evolucdo
dos solos. Apresentam predominio de caracteristicas herdadas do material
originario, sendo definido pelo SIBCS (Embrapa, 2018) como solos pouco
evoluidos e sem a presenca de horizonte diagndstico. Podem apresentar alta
(eutrdficos) ou baixa (distroficos) saturacédo por bases, acidez e altos teores de
aluminio e de soédio. Variam de solos rasos até profundos e de baixa a alta
permeabilidade (EMBRAPA - AGEITEC, 2019).

Em &reas mais planas, os Neossolos, principalmente os de maior
fertilidade natural (eutréficos) e de maior profundidade, apresentam potencial
para o uso agricola. Os solos de baixa fertilidade natural (distroficos) e mais
acidos sédo mais dependentes do uso de adubacéo e de calagem para correcao
da acidez. Em ambientes de relevos mais declivosos, os Neossolos mais rasos
apresentam fortes limitacbes para o0 uso agricola relacionadas a restricdo a
mecanizacao e a forte suscetibilidade aos processos erosivos (EMBRAPA -
AGEITEC, 2019).

O manejo adequado dos Neossolos de areas mais planas, em geral,
requer correcdo de acidez e de teores nocivos de aluminio para a maioria das
plantas e de adubacdo de acordo com a necessidade da cultura. Para os
Neossolos de encostas, além destas, ha necessidade do uso de praticas
conservacionistas devido a forte suscetibilidade aos processos erosivos
(EMBRAPA - AGEITEC, 2019).
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11.6.1.6.1. Neossolo Quartzarénico Hidromorfico

Neossolos sem contato litico ou litico fragmentario dentro de 50 cm a partir
da superficie, com sequéncia de horizontes A-C, porém apresentando textura
areia ou areia franca em todos os horizontes até, no minimo, a profundidade de
150 cm a partir da superficie do solo ou até um contato litico ou litico
fragmentério. S&o essencialmente quartzosos, tendo, nas fracdes areia grossa
e areia fina, 95% ou mais de quartzo, calcedonia e opala e praticamente
auséncia de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao intemperismo).

O tipo pedolégico encontrado dentro dos limites da ADA e AID conforme
0 Mapeamento pedolégico (UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010) é o LVd3. Na All,
séo incluidos os solos das classes PVAel2 e GMd4 junto ao LVd3, que continua
com ampla distribuicdo. Na Figura 11.37 sdo apresentados 0s solos encontrados
na ADA e AID. O Mapa da Figura 11.38 apresenta a espacializacdo das unidades
pedologicas existentes nas areas de influéncia do empreendimento e seu

entorno:
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Figura 11.37 — (A e B) Latossolos Vermelho em areas de pivds utilizados para culturas de graos
e olericolas. (C) Latossolo Amarelo em area de preparo do solo para cafeicultura anteriormente
utilizada para silvicultura. (D) Solo com cascalho evoluido sobre a Formacgéo Marilia. (E e F)
Gleissolos em areas mais baixas no terreno préximo ao rio Bagagem (fundo de vale).

n -4
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Figura 11.38 — Mapa de solos das areas de influéncia do empreendimento.
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11.7. RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

11.7.1. Introducéao

A agua representa um recurso natural de valor econbémico, estratégico e
social, aléem de ser um dos elementos fundamentais para existéncia e bem estar do
homem e componente importantissimo na manutencao dos ecossistemas do planeta.

A Lei n® 6.938, de 31/08/1981, que dispbe sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente, conceitua as aguas superficiais juntamente com a atmosfera, as aguas
interiores, as aguas subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo e
os elementos da biosfera como Recursos Ambientais.

As 4guas superficiais sdo aquelas que se acumulam na superficie do nosso
planeta e dao origem aos cursos d’agua (rios, ribeirbes e corregos), lagos, lagoas,
pantanos e etc. Dada a sua forma de ocorréncia, constituem as principais fontes de
abastecimento de agua potavel do planeta.

A agua pode ser considerada um recurso renovavel devido a sua capacidade
de se recompor em quantidade, principalmente pelas chuvas e por sua capacidade
de absorver poluentes. Porém, a sua definicdo como um recurso renovavel é limitada
pelo uso, que interfere na sua disponibilidade e na quantidade existente pela
qualidade apresentada.

Para a elaboracédo do diagndstico relativo as aguas superficiais no ambito das
areas de influéncia do empreendimento realizaram-se levantamentos de informacdes
constantes em trabalhos cientificos e técnicos, monografias, dissertacfes, teses e
cadastros de outorgas emitidos pelos 6rgdos competentes com o objetivo de

caracterizar os recursos hidricos superficiais em escalas regional e local.

11.7.2. Hidrografia

A Divisdo Hidrografica Nacional, instituida pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH/ANA (2003), estabelece doze Regides Hidrograficas
Brasileiras, conforme apresentadas na Figura 11.39 Regido Hidrografica € o espago
territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias

hidrograficas contiguas, com caracteristicas naturais, sociais e econbmicas
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homogéneas ou similares, com vistas a orientar o planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos (CNRH/ANA).

Figura 11.39 — Diviséo Hidrografica Nacional instituida pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos

As 12 Regides
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Clique nas regides para mais detalhes.
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Fonte — CNRH, 2003.

As éareas de influéncia do empreendimento estdo inseridas na Regido
Hidrografica do Parana. De acordo com a ANA (2015) esta regido abrange 879.873
km2, cerca de 10% do territério brasileiro e congrega sete estados da federacéo: Sao
Paulo (25%), Parana (21%), Mato Grosso do Sul (20%), Minas Gerais (18%), Goias
(14%), Santa Catarina (1,5%) e Distrito Federal (0,5%). Caracteriza-se como a regiao
hidrografica mais populosa, onde vivem cerca de 61,3 milhdes de pessoas e,
também, de maior desenvolvimento econdmico. Ainda, segundo a ANA (2015), a
demanda por agua na Regido Hidrografica do Parana corresponde a 31% de toda a
adgua consumida no pais.

A bacia hidrografica do rio Paranaiba € a segunda maior unidade da Regido
Hidrografica do Parana, ocupando 25,4% de sua area, apresentando uma area de
drenagem de 222,6 mil km2. Posicionada na regiao central do Brasil, ocupa cerca de
2,6% do territorio nacional e inclui os estados de Goias (63,3%), Minas Gerais
(31,7%), Mato Grosso do Sul (3,4%) e Distrito Federal (1,6%), conforme apresentado
na Tabela 6.7. A bacia abrange 197 municipios e o Distrito Federal. Destes, 28 sedes
municipais se encontram fora dos limites da bacia (ANA, 2013).

Na bacia hidrografica do rio Paranaiba (PN), as Unidades de Planejamento de
Recursos Hidricos (UPGRH-MG) estdo subdivididas em trés unidades: PN1, que
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corresponde as nascentes do rio Paranaiba até jusante da barragem de Itumbiara;
PN2, a bacia do rio Araguari; e PN3, referente ao baixo curso da bacia do rio
Paranaiba (da barragem de Itumbiara até a foz).

As areas de influéncia do empreendimento estdo inseridas na Unidade de
Planejamento de Recursos Hidricos (UPGRH) — Afluentes Mineiros do Alto Rio
Paranaiba (PN1), com uma &rea de drenagem de 22.244 km?, que representa
31,49% do territorio da bacia do rio Paranaiba. Abrange total ou parcialmente os
territdrios dos seguintes municipios: Abadia dos Dourados, Araguari, Arapord, Carmo
do Paranaiba, Cascalho Rico, Coromandel, Cruzeiro da Fortaleza, Douradoquara,
Estrela do Sul, Grupiara, Guarda-Mor, Guimarania, Irai de Minas, Lagamar, Lagoa
Formosa, Monte Carmelo, Nova Ponte, Paracatu, Patos de Minas, Patrocinio,
Presidente Olegario, Rio Paranaiba, Romaria, Serra do Salitre, Tupaciguara e Unai,
conforme podem ser observados na Figura 11.40. Desses 26 municipios que formam
o PN1, 18 possuem a sua sede na bacia. Vivem na sua area 417.602 habitantes,
sendo 364.112 na area urbana e 53.490 na area rural (IBGE, 2010).

O mapa da Figura 11.40 apresenta a delimitacdo e os principais rios que
formam a UPGRH do Alto Paranaiba — PN1 (IGAM — Portal dos Comités disponivel
em: <http://comites.igam.mg.gov.br/conheca-a-bacia-pn1>), acessado em
01/12/20109.
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http://comites.igam.mg.gov.br/conheca-a-bacia-pn1

Figura 11.40 — Delimitagao e principais rios que formam a UPGRH do Alto Paranaiba — PN1.
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O empreendimento encontra-se inserido na bacia do alto curso do rio
Bagagem. Em vista disso, delimitou-se a por¢cédo de alto curso da bacia deste rio
como a sua Area de Influéncia Indireta - All para todos os aspectos ambientais do
meio fisico. A AID foi delimitada na porcao da bacia do alto curso do rio Bagagem
tomando por base o alcance dos impactos diretos sobre os componentes do Meio
Fisico (agua, solo, ar, relevo e suas interacdes) advindos das atividades do

empreendimento.
11.7.3. A Bacia hidrografica do rio Bagagem

O rio Bagagem nasce no municipio Patrocinio, na mesorregido do Alto
Paranaiba. Segue em direcdo ao rio Paranaiba, passando pelos municipios de Irai
de Minas, Monte Carmelo, Romaria, Estrela do Sul, Cascalho Rico e Grupiara. Em
seu baixo curso, préximo a sua foz no rio Paranaiba, no limite entre 0os municipios
Cascalho Rico e Grupiara, o rio Bagagem encontra-se integrado ao remanso da UHE
de Emborcacao. Todo esse percurso do rio Bagagem soma aproximadamente 95km.
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A Figura 11.41 apresenta a rede de drenagem das é&reas de influéncia do

empreendimento e seu entorno.
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Figura 11.41 — Rede de drenagem das areas de influéncia do empreendimento e seu entorno.
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11.7.4. Usos de recursos hidricos superficiais na AID

Com relagdo aos processos de captacdes superficiais de agua na AID do

empreendimento, foram identificadas 8 (oito) captacdes superficiais de &gua,

conforme apresentados na Tabela 11.15 e representados na Figura 11.42.

Desse montante, 3 (trés) captacdes sao realizadas na modalidade processo de

outorga e 5 (cinco) captacdes insignificantes.

Tabela 11.15 — Uso das aguas superficiais na AID do empreendimento.

NO Processo / Modo de uso Usos da agua
Portaria declarados

01 03439/2018 Qaptagao em ba_rramNento em corpo de gs_o coletivo — processo
agua com regularizacdo de vazao unico de outorga

02 924/2020 Capta(_;ao em corpo de agua (rios, lagoas L,Js_o coletivo — processo
naturais, etc) unico de outorga
Captagdo em barramento em corpo de | Uso coletivo — processo

03 924/2020 . s y e
agua com regularizacdo de vazao unico de outorga

04 | 222259/2017 | CaPtagao em corpo de agua (rios, 1agoas | ;. insignificante
naturais, etc)

05 |239875/201g | C2Ptagao em barramento em corpo de | ¢ inqianificante
agua sem regularizacado de vazao

06 | 58116/2019 | CaPtacao em corpo de agua (rios, 1agoas | ;. insianificante
naturais, etc.)

07 | 31965/2010 | CAPtAcA0 em corpo de agua (1ios, 1agoas | g4 ingjgnificante
naturais, etc.)

08 | 31969/2019 | CAPtaca0 em barramento em corpo de | ;g jngignificante
agua sem regularizacao de vazao
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Figura 11.42 — Localizacdo dos pontos de captacdo de aguas superficiais na ADA e AID.
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A Figura 11.43 a seguir apresenta graficamente os tipos de usos das
aguas superficiais na AID do empreendimento. Dos usos declarados nas
portarias de outorga, ha um ligeiro predominio da finalidade de uso da agua
relacionada a aquicultura, com percentual de 40% (2 captacdes), exclusivas para
esse uso. A destinacdo da agua ao paisagismo aparece como cadastro efetivado
para uma captacdo. As outras duas captacdes aparecem como uso misto, sendo
uma destinada ao uso para aquicultura e irrigacdo e a outra, destinada aos

consumos agroindustrial, humano e irrigagao.
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Figura 11.43 — Distribui¢do dos usos de recursos hidricos superficiais na AID do
empreendimento.

USOS PRINCIPAIS DAS AGUAS SUPERFICIAIS NA AID DO
EMPREENDIMENTO

Consumo

agroindustrial,
consumo humana

A Figura 11.44 ilustra os recursos hidricos e as estruturas de captacao de

agua e destinagdo na agricultura na ADA e AID do empreendimento.
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Figura 11.44 — (A) Vista do rio Bagagem. (B) Vista do reservatorio artificial de dgua para uso na
agricultura. (C) Vista do barramento no rio Bagagem. (D) Vista do barramento no ribeirdo Santa
Fé. (E) Conjunto motor-bomba, succao e recalque da agua de barramento. (F) Tubula¢gbes do
sistema de captagdo de &gua no barramento do rio Bagagem. (G) Pivd central utilizado para
irrigacao de culturas tempordrias, na figura, cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris). (H)
Area irrigada por pivo central, na figura, fase de preparo do solo para plantio de olericola.

11.7.5. Area de Conflito Declarada (DAC) na porcédo de alto curso da

bacia do rio Bagagem

A regido onde estdo inseridas as areas de influéncia do empreendimento,

no alto curso do rio Bagagem, foi decretada como area de conflito (DAC
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009/2005) de uso de recursos hidricos por meio da Portaria lgam n° 05, de 17
de janeiro de 2017 (Figura 11.45).

Figura 11.45 — Areas de Conflito Declarada (DAC) na regi&o do Alto Paranaiba e Triangulo
Mineiro. Atentar para o Alto curso do rio Bagagem (6).
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Fonte — Portal InfoHidro, acessado em 12/02/2020.

11.7.6. Demanda hidrica do empreendimento

11.7.6.1. Atividades irrigadas do empreendimento

A fazendo do Sr. Matias Johanes Henrique Michels exerce atividades
relacionadas a agricultura, especialmente o cultivo de culturas anuais,
horticultura e cafeicultura. As areas de cultivo sdo irrigadas através dos métodos

de gotejamento e pivls centrais.
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Tabela 11.16 — Areas de cultivo de cafeicultura.

. < Vazao Tempo de Lamina
Setor '\i/lrﬁggga?)e irrigAardez:I(ha) necessaria irrigacéo diaria (mm)
(m3/h) (horas)
01 Gotejamento 50,00 91,94 20:00 3,67
02 Gotejamento 51,83 61,85 20:00 2,38
PO1 Pivd central 126,48 361,37 21:00 6,0
P02 Pivd central 126,48 361,37 21:00 6,0
Total - 354,79 876,53 - -
Tabela 11.17 — Areas de cultivo de culturas anuais e horticultura.
Setor I\fﬁ?ggga%e irrigﬁz:lrde;(h a) negg;ggria Tﬁ%g?;goe dilél_reiI ;n Enmam)
(m3/h) (horas)
PO1 Pivd central 89,92 278,60 21:00 6,51
P02 Pivo central 108,25 323,09 21:00 6,30
P03 Pivd central 79,00 310,75 21:00 8,26
P04 Pivd central 57,27 179,92 21:00 6,60
P05 Pivd central 46,42 164,75 21:00 9,00
P06 Pivd central 35,37 151,60 21:00 9,00
P07 Pivo central 54,19 155,24 21:00 6,02
P08 Pivo central 37,86 180,29 21:00 10,00
P09 Piv6 central 21,59 175,40 21:00 17,06
P10 Pivo central 16,37 157,07 21:00 20,15
P11 Pivo central 81,10 315,89 21:00 8,18
P12 Pivo central 96,42 267,85 21:00 5,83
Total - 723,76 2.660,45 - -
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Figura 11.46 — Disposicao dos pivés centrais na propriedade.
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Fonte — Google Earth.

O empreendimento realiza irrigagdo em uma area total de 1.078,55 ha,
demandando uma vazao de 3.536,98 m3/h. A irrigacao por gotejo € abastecida
por um reservatério tipo tanque australiano, abastecido por pocos tubulares,
enquanto a irrigacao por pivos centrais € abastecida por captagdes superficiais,
sendo diretamente conectadas ao ponto de captacdo ou alimentadas por um
reservatério escavado do tipo piscindo, devidamente cadastrado sobre o
protocolo n°: R0173524/2019, nos moldes da Portaria IGAM 18/2019. Os pivos
de café 01 e 02 séo independentes, enquanto apenas o pivd de culturas anuais
P03 é independente, sendo que os demais sédo interligados, sendo estes: P01,
P09 e P10, P02 e P08, P04 e P07, P05 e P06, P11 e P12.
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11.7.6.2. CaptacOes realizadas no empreendimento

O empreendimento realiza 08 (oito) captacdes para suprir sua demanda
hidrica, conforme Tabela 11.18.

Tabela 11.18 — Captac¢des do empreendimento.

Ponto Portaria Tiﬂgode ‘(’rﬁﬁﬁg ,-Ic-:;r;tz?;gc? Finalidade
maximo (horas)

Poco 01 1900581/2020 Poco tubular 20 20:00 Irrigacdo
Poc¢o 02 - Poco tubular 21,82 20:00 Irrigacdo
Poco 03 - Poco tubular 20,57 20:00 Irrigagéo
Poco 04 1903610/2020 Poco tubular 20,6 20:00 Irrigagéo
B01.3 3439/2018 Barramento 720 20:05 Irrigagéo
P06 924/2020 Direta 372,6 21:00 Irrigacdo
B03 924/2020 Barramento 603,72 24:00 Irrigacdo

Poco sede 1907646/2020 Poco tubular 9,3 19:54 Usos gerais

Total - - 1.788,61 - -

Figura 11.47 — Disposi¢éo dos pontos de captacdo na propriedade.
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Fonte — Google Earth.
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Dentre os 08 (oito) pontos de captacdo, 06 (seis) encontram-se
regularizados, enquanto os demais (pogos 02 e 03) estdo em processo de
regularizacdo, conforme FOB 0586834/2020. Ainda, as captacdes superficiais
estao localizadas em duas areas declaradas de conflitos, DAC’s 009/2005 — Rio
Bagagem e 013/2007 — Ribeirdo Santa Fé.

Parairrigacdo do empreendimento, sao utilizados 07 (sete), sendo que 0s
pocos sdo destinados as areas de gotejo e as captacdes superficiais destinadas
aos pives. Os pivos P01, P09 e P10 sao abastecidos diretamente pela captacao
B01.3, da portaria 3439/2018. Os pivés P03, P04, P05, P06, P07 sao
abastecidos diretamente pela captacdo B03, enquanto o pivd de café POl é
abastecido pelo ponto P06, ambos da portaria 924/2020. As captacdes séo
destinadas ao reservatorio através de adutoras conectadas aos pivos P03 (B03)
e P01 (P06), de onde é utilizada para abastecer os demais pivos.

Como observado, a captacdo total do empreendimento destinada a
irrigagcdo equivale a 1.779,31 ms3h, enquanto os sistemas de irrigagéo
demandam uma vazéo de 3.536,98 m3/h, resultando em um déficit hidrico de
1.757,67 m3/h. Sendo assim, devera ser adotado um manejo de irrigacao
compativel com a captacdo maxima outorgada, de modo suprir as necessidades
de cada setor e fase da cultura.

11.8. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

11.8.1. Consideracfes gerais sobre a Provincia Hidrogeoldgica do

Paranéa

A area da Fazenda do Sr. Matias Johanes Henrique Michels esta inserida
na grande provincia hidrogeoldgica do Parana, composta por sequéncias
sedimentares e magmaticas espessas e tectonicamente estaveis, as quais
englobam dois tipos de aquifero: granular e fraturado.

De acordo com Elis (sem data), o aquifero granular compreende as rochas
sedimentares consolidadas, sedimentos inconsolidados e, ainda, solos arenosos
decompostos in situ, cuja porosidade € intergranular. Este tipo de aquifero

constitui as mais importantes reservas de agua subterranea em todo o planeta
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Terra pelo grande volume que armazenam e pela sua distribuicdo horizontal. A

Figura 11.48 apresenta trés exemplos de aquiferos granulares.

Figura 11.48 — Exemplos de aquiferos granulares: (A) conglomerado; (B) arenito grosso e (c)
arenito fino

%

OC) O@

0 cm
Fonte — Iritani e Ezakl, 2008 apud Varnier, 2009.

O aquifero fraturado, segundo o mencionado autor, é formado por rochas
cristalinas (igneas e metamoérficas) que apresentam porosidade de fraturas. A
capacidade destas rochas em acumular 4gua esta relacionada a densidade de
fraturas, abertura e intercomunicagédo, conforme ilustrada na Figura 11.49, a

sequir:

Figura 11.49 — Rocha com porosidade de fratura ou porosidade secundaria.

Fonte —Varnier, 2009.

Os dois tipos de Aquiferos ocorrem na Provincia Hidrogeolégica do

7z

Parana (Figura 11.50). O aquifero granular é representado pelas unidades

aquiferas Tubardo (Grupo Itararé), Guarani (Formagfes Piramboia e Botucatu),
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Caiua (Formacéao Caiua) e Bauru (Formacdes Marilia e Adamantina). O aquifero
tipo fraturado é representado pela Formacédo Serra Geral, sendo esta constituida
predominantemente por basaltos e corpos intrusivos sob a forma de diques e
soleiras de diabasio. A Figura 11.50 a seguir, mostra a distribuicdo das unidades

aguiferas na Provincia Hidrogeoldgica da Sedimentar do Parana.

Figura 11.50 — Distribuicdo de aquiferos granulares (sedimentos) e fraturados (basaltos) na
Provincia Hidrogeolégica do Parana.
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Modificado de Midani, E. ). (1997)
Fonte — Milani, 1977.

A area do empreendimento faz parte da porcao da Bacia Hidrogeoldgica
do Parana onde se encontram presentes os aquiferos Bauru, Serra Geral e
Araxa.

O Sistema Aquifero Bauru apresenta caracteristicas de aquifero granular.
Segundo o Servigco Geologico do Brasil (2012), este sistema aquifero abrange
uma superficie de 353.420 km? na Provincia Hidrogeoldgica do Parana.

No Triangulo Mineiro, segundo CPRM (2012), o Aquifero Bauru é
constituido pelas unidades hidroestratigraficas Marilia, Uberaba e Vale do rio do
Peixe e o Caiua. Este ultimo é representado pela unidade Santo Anastacio,

presente nos vales do rio Paranaiba e Grande, respectivamente nos municipios
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de Carneirinho (divisa de Séao Paulo e Goias) e Iturama (divisa com Sao Paulo),

conforme pode ser observado na Figura 11.51, a sequir:

Figura 11.51 — O Aquifero Bauru/Caiua na Provincia hidrogeolégica do Parana e o destaque de
sua porcdo em Minas Gerais.
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Fonte — CPRM, 2012.

11.8.2. Principais sistemas aquiferos presentes na ADA e AID e suas

caracteristicas gerais e hidrodinamicas

Na regido do empreendimento e Triangulo Mineiro de uma maneira geral,
o SAG encontra-se sotoposto aos Aquiferos Serra Geral e Bauru-Caiud,
sobretudo na sua porgédo Oeste. No municipio de Uberaba, segundo dados de 2
(dois) pocos tubulares profundos perfurados na area urbana, o SAG foi atingido
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a profundidades entre 540 e 700 metros de profundidade e, na cidade de Frutal,
a aproximadamente 1.100 metros.

Nos municipios de Romaria e Irai de Minas este sistema aquifero ndo
apresenta relevancia em termos de armazenamento e producdo de agua em
funcdo da limitada distribuicdo horizontal e pequena espessura dos corpos
lenticulares de arenito, em geral ndo mapeaveis em escala menores que
1:25.000. Préximo a cidade de Romaria, corpos lenticulares de arenitos eolicos
da Formacéao Botucatu podem ser observados na cava de uma antiga mineracao
de diamante, porém sua espessura maxima nao ultrapassa o limite de 5 (cinco)
metros. Desse modo, as ocorréncias de arenitos edlicos ndo ostentam
importancia como unidade aquifera nesta regido.

Por outro lado, o Aquifero Serra Geral encontra-se amplamente
distribuido em toda a regido do Triangulo Mineiro, porém, as suas por¢coes
aflorantes se restringem exclusivamente aos vales dos rios Grande, Paranaiba,
Araguari, Tijuco e da Prata. Nas demais porcdes, este aquifero encontra-se
subjacente ao Sistema Aquifero Bauru. A espessura desse aquifero fraturado
tende ao acréscimo rumo ao centro deposicional da Bacia Sedimentar do
Parana, ou seja, de nordeste para sudoeste. No municipio de Araguari, a
espessura minima verificada por Velasquez et al (2008) é de 54 metros. J& no
municipio de Frutal a espessura medida em poco tubular gira em torno de 1.000
metros.

O Aquifero Serra Geral encontra-se ausente na All do empreendimento,
porém acha-se presente proximo de seu limite sul no vale do rio Quebra Anzol,
onde a espessura maxima se situa em torno de 160 metros, com decréscimo em
direcdo aos municipios de Pedrinépolis, Santa Juliana e Perdizes, sendo que
neste ultimo praticamente deixa de existir. J&, rumo aos municipios de Uberaba
e Uberlandia a espessura tende ao acréscimo.

O sistema Aquifero Bauru-Caiua abrange parcialmente os estados de Séo
Paulo, Parana, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias e ainda se estende
em direcdo ao Paraguai, totalizando uma é&rea total com aproximadamente
370.000 km? (Figura 11.52).

Especificamente em Minas Gerais, esse sistema aquifero é representado

pelas formacdes Uberaba, Adamantina ou vale do Rio do Peixe, Marilia e Santo
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Anastacio, sendo que esta Ultima faz parte do Grupo Caiua presente em areas
restritas nos municipios de Carneirinho e Iturama, onde repousa diretamente

sobre o Aquifero Serra Geral.

Figura 11.52 — Bacia Bauru na Bacia Sedimentar do Parana.
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Fonte — Fernandes 2004.

A principal unidade aquifera em termos de reservas de agua e quantidade
explotada na ADA e AID é o Bauru, conforme representados na Figura 11.53.
Quanto ao aquifero cristalino, sotoposto ao Aquifero Serra Geral, € representado
pelas litologias do Grupo Araxa (Proterozéico Superior). No entanto, as
informacBes hidrogeoldgicas locais sdo limitadas em razdo de 0S pocos

tubulares raramente atingirem esse Aquifero na AID do empreendimento.
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Figura 11.53 — Unidades aquiferas Bauru e Serra Geral na AID e ADA do empreendimento.
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O Aquifero Marilia é representado pelos arenitos imaturos e
conglomeraticos com intercalacdes de lamitos arenosos. Apresenta na AID e
ADA do
Hidroestratigraficamente posiciona-se sobre o Aquifero Serra Geral (CPRM,
2012).

As unidades aquiferas Adamantina, Uberaba e Santo Anastacio né&o

empreendimento a espessura maxima de 60 metros.

ocorrem na regido de Romaria, portanto, ndo serdo objetos de descricdo no

presente EIA.

11.8.2.1. Aquifero Serra Geral

Caracteriza-se como um aquifero do tipo fraturado devido ao intenso
diaclasamento apresentado pela rocha baséltica decorrente da contracdo da
massa magmatica efusiva durante o seu rapido resfriamento em contato com o
ar atmosférico.

O Aquifero Serra Geral estd associado aos derrames basélticos da
Formacdo Serra Geral. Na All do empreendimento esta unidade aquifera
encontra-se sobreposta as rochas metassedimentares do Grupo Araxa (mica

xistos, quartzitos e gnaisses) conforme pode ser observado no vale do rio
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Quebra Anzol. Porém, na AID esta unidade aquifera nédo aflora em razdo do
recobrimento pelas rochas sedimentares arenosas e conglomeraticas da
Formacédo Marilia e pela cobertura cenozoéica. Nessa condicdo nédo aflorante, a
recarga do Aquifero Serra Geral é realizada de maneira indireta por infiltracéo
de aguas pluviais através da cobertura sedimentar, posicionando-se a cerca de
60 metros abaixo da superficie do terreno no ponto de maior cota altimétrica. Em
toda a AID, a recarga do Aquifero Serra Geral é realizada de forma indireta. Ao
contrario, nas areas expostas como ocorre nos vales dos mencionados rios,
porém fora da abrangéncia da All, a recarga ocorre diretamente através de
fraturas.

As zonas de descargas do Aquifero Serra Geral também estéo localizadas
nas porcdes de vales daqueles rios. E importante salientar que o processo
exutério predomina sobre o de recarga em toda a porcao de exposicdo desse
aquifero, marcado pela presenca de inUmeras nascentes que se posicionam no
contato do Aquifero Marilia com o Serra Geral, ou entdo, no contato entre o0s
aquiferos Serra Geral e Araxa.

Hidrodinamicamente, as fraturas abertas permitem a infiltracdo e
percolacdo profunda de aguas pluviais para o interior do Aquifero Serra Geral
até atingir os micaxistos do Grupo Araxa. Nesse ponto, a agua de percolacdo
encontra litologias menos permeaveis, 0s micaxistos, que por sua vez, retardam

a progressao vertical da agua de percolacao.
11.8.2.2. Aquifero Marilia

De acordo com Velasquez et al (2008), o Aquifero Marilia possui uma
espessura meédia de 54 metros no municipio de Araguari, com tendéncia ao
acréscimo em direcéo ao sul e sudeste, podendo chegar ao valor maximo de 300
metros. Nas por¢Oes de chapada entre Uberlandia e Uberaba a espessura do
aquifero gira em torno de 220 metros. Esta unidade aquifera, assim com o
Aquifero Serra Geral, tende a diminuicdo de sua espessura para o norte e leste
do Triangulo Mineiro.

O Aquifero Marilia é constituido por sedimentos siliciclasticos continentais

representados por arenitos, arenitos argilosos carbonatados ou néo, siltitos,
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lamitos e argilitos, apresentando localmente conglomerados e camadas
calcérias.

Nas areas de influéncia direta e diretamente afetada do empreendimento
a recarga do Aquifero Marilia é realizada por infiltracdo das aguas pluviais
através da cobertura cenozoica e pedoldgica argilo-arenosa que recobrem as
porcBes de chapada da regido (Figura 11.54). Desse modo, o Aquifero Marilia

apresenta-se como aquifero livre.

Figura 11.54 — Superficie de topo do Aquifero Marilia (Bauru) onde ocorre a recarga direta
através da cobertura pedoldgica.

A descarga do Aquifero Marilia ocorre sob a forma de nascentes ao longo
das quebras topograficas presentes na borda da chapada. Estas quebras sdo
estabelecidas pela existéncia de camadas de diferentes resisténcias a
desagregacdo mecanica e permeabilidades, a exemplo do contato desse
aguifero com o Aquifero Serra Geral.

A Figura 11.55 mostra o limite entre as areas de recarga e descarga do

Aquifero Marilia.
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Figura 11.55 — Limite entre as areas de recarga e descarga do Aquifero Marilia (linha
pontilhada branca).

LIMITE ENTRE AS AREAS DE RECARGA E DESCARGA DE AQUIFERO

R e s

As Figura 11.56 e 13.57 mostram, respectivamente, as areas de recarga

e de descarga do Aquifero Marilia presente na AID e ADA do empreendimento:

Figura 11.56 — Area de recarga do Aquifero Marilia (Bauru) na AID do empreendimento
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Figura 11.57 — Area de descarga do Aquifero Marilia (Bauru) na AID e ADA do
empreendimento.

11.8.2.3. Aquifero Araxa

O Sistema Aquifero Araxa compreende o conjunto litolégico do Grupo
Araxa, associado as Sequéncias Vulcano-Sedimentares situadas a oeste da
cidade de Araxa e que se estende rumo ao Norte adentrando no estado de
Goias, e para o Sul se estendendo em direcdo a regido de Passos. Esta
associacao litologica é formada predominantemente por micaxistos, com menor
contribuicdo de quartzitos, anfibolitos e rochas ultraméficas.

Em funcdo da pequena porosidade predominante nos tipos litolégicos
metapeliticos e do baixo angulo de mergulho da xistosidade, o Sistema Aquifero
Araxa possui baixa vocacao hidrogeoldgica, com média de vazdes girando em
torno de 3,5 m3/h e elevada ocorréncia de pocos secos ou de vazdo muito baixa.
Se consideradas as vazfes andmalas em pontos isolados, a média eleva-se para
6,5 m%h, entretanto, este valor médio é superestimado pela existéncia de pogos
com vazdes superiores a 80 m3/h perfurados em corpos lentiformes de marmores
que ocorrem de forma restrita na area de distribuicdo do Grupo Araxa ou em
sistema de fraturas abertas e, portanto, mais produtivas. O valor da moda das
vazodes é de 2 m3h. A estatistica de vazdes apresentada no estudo realizado
pelo estado de Goias abrangendo as unidades aquifera presentes nas areas de
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influéncia do empreendimento esta vinculada a uma densidade de mais de 900
POGOS.

Na ADA do empreendimento, o Aquifero Araxa encontra-se sotoposto aos
aquiferos Serra Geral e Marilia (Bauru). Dada a sua condi¢cdo nao aflorante, a
sua recarga se faz de maneira indireta através das fraturas do Aquifero Serra
Geral.

A Figura 11.58, a seguir, apresenta o modelo hidrogeolégico conceitual
da ADA do empreendimento. De acordo com esse modelo, as areas de recarga
de aquiferos sdo representadas pelas porcbes aplanadas e recobertas por
rochas sedimentares da Formacgdo Marilia. As por¢cdes de vale dos rios mais
profundos normalmente caracterizam-se como area de descarga de aquiferos
Marilia e Serra Geral. Nessa por¢ao a cobertura inconsolidada, quando presente,
poOSSui pequena espessura e € constituida, em sua maior parte, por materiais
inconsolidados de natureza coluvial. Em razdo disso a sua capacidade de
armazenamento de agua de infiltracdo é reduzida. Nas por¢des onde os basaltos
se encontram expostos ou com delgada cobertura pedoldgica, a infiltracdo
ocorre através de suas fraturas, porém prevalece o escoamento superficial das

aguas pluviais.

Figura 11.58 — Modelo hidrogeolégico conceitual na ADA do empreendimento.
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11.8.3. Usos da agua subterranea na AID do empreendimento

Pesquisas realizadas nos portais de consulta identificaram 20 (vinte)
captacOes de agua subterranea na AlD do empreendimento. Deste total, 03 (trés)
captacdes sao realizadas em surgéncias/Nascentes, 16 (dezesseis) através de
pocos tubulares e 01 (um) por meio de po¢o manual.

Quanto aos usos da agua subterranea na AID, 30% das captacdes sao
destinadas exclusivamente ao consumo humano, 35% para o consumo humano
associado a outros usos, 05% para dessedentacdo de animais e 30% para

irrigacéo, conforme apresentados na Figura 11.59.

Figura 11.59 — Finalidades de uso da agua subterrdnea na AID do empreendimento conforme
consta nas portarias de outorgas.

USOS PRINCIPAIS DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA
AID DO EMPREENDIMENTO

® Consumo Humano
Consumo humano + Outros
Usos

Dessedentagdo de animais

Irrigacao

Na Tabela 11.19 estdo apresentadas as captacfes de agua subterranea
que ocorrem nas modalidades surgéncias e po¢os manuais e tubulares

referentes a AID do empreendimento.
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Tabela 11.19 — Captacdes de agua subterranea na AID do empreendimento.

N° Processo

Tipo de captacao

Finalidades de uso da agua

171/2013 Poco tubular Consumo humano + Outros usos
5117/2014 Poco tubular Consumo humano

5118/2014 Poco tubular Consumo humano + Outros usos
20646/2015 Poco tubular Consumo humano + Outros usos
20647/2015 Poco tubular Consumo humano + Outros usos
29451/2015 Poco tubular Irrigacao

2867/2016 Poco tubular Consumo humano + Outros usos
4666/2016 Poco tubular Irrigacao

4667/2016 Poco tubular Irrigacao

4668/2016 Poco tubular Irrigacao

4669/2016 Poco tubular Irrigacéo

9079/2018 Poco tubular Irrigacao

145430/2018 Surgéncia Consumo humano

31948/2019 Poco manual Consumo humano

58989/2019 Poco tubular Consumo humano

69664/2019 Poco tubular Consumo humano + Outros usos
386/2020 Surgéncia Dessedentacéo animal
2563/2020 Poco tubular Consumo humano

12622/2020 Surgéncia Consumo humano

27862/2020 Poco tubular Consumo humano + Outros usos

11.8.4. Concluséao

A ADA e a AID do empreendimento estdo inseridas em area de dominio

de aquiferos porosos e fraturados da Provincia Hidrogeoldgica da Bacia do

Parand, associados principalmente a arenitos e conglomerados do Grupo Bauru.

O Agquifero Marilia (Bauru) nas areas de influéncia do empreendimento

apresenta caracteristicas hidrodinamicas relacionadas a vazao especifica (Q/s),

transmissividade (T), permeabilidade (k) e vazao (Q) relativamente elevadas

guando comparadas aos aquiferos fraturados Serra Geral e Araxa, embora

possam ocorrer camadas menos favoraveis a producdo de agua subterranea
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dada a presenca de niveis com maior quantidade de argila. A espessura maxima
deste aquifero na ADA do empreendimento se situa em torno de 60 metros.

Diferentemente do Aquifero Marilia, o Aquifero Serra Geral no vale do rio
Araguari, proximo ao limite Sul da All do empreendimento caracteriza-se como
um Aquifero do tipo fraturado devido ao intenso diaclasamento apresentado pela
rocha baséltica decorrente da contracdo da massa magmatica efusiva durante o
rapido resfriamento em contato com o ar atmosférico. A sua espessura gira em
torno de 160 metros nessa regido. Normalmente um manto de intemperismo
(solo e saprolito) pouco desenvolvido reveste este aquifero, exceto as por¢cdes
de maior declividade, onde o Aquifero encontra-se exposto. Tal condi¢cdo nao
propicia a percolacdo e o armazenamento de agua no manto de alteracéo
predominando, nesse caso, 0 escoamento superficial das aguas pluviais e a
descarga do aquifero.

Por outro lado, as areas de ocorréncia do Aquifero Marilia (Bauru) a
declividade do terreno é baixa. Sob esta condi¢do predomina a infiltracdo sobre
0 escoamento superficial. Parte da agua infiltrada e armazenada no Aquifero
migra em direc&o as cabeceiras de drenagens como escoamento de base, sendo
este responsavel pelo suprimento de agua as nascentes. A outra parte percola
através das fraturas do Aquifero Serra Geral e estabelece a sua recarga. Desse
modo, as por¢des de topo de chapada funcionam como areas de recarga do
Aquifero Marilia e, indiretamente, do Serra Geral e as suas bordas como areas
de descarga que alimentam as nascentes dos cursos d’agua e as areas Umidas
de fundo de vales (veredas).

Ressalta-se que as areas de recarga de Aquifero Marilia na ADA e AID
do empreendimento sdo intensamente ocupadas pela agricultura, sobretudo
pelos plantios de gréos, ao contrario das por¢des declivosas, onde a principal
atividade econbmica é a pecuaria, e também onde a vegetacdo nativa se
encontra mais preservada. Desse modo, a condicdo de area de recarga de
aquifero, a caracteristica do aquifero fraturado subjacente e o uso do solo pela
agricultura, constituem fatores que imp6em uma maior susceptibilidade a

contaminacgao da agua subterranea.
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