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VIII. AREA DE INFLUENCIA

A delimitacdo das areas de influéncia no estudo de impacto ambiental é parte da diretriz geral da
Resolucdo Conama n? 001/1986, que alinhada com os principios e objetivos da Politica Nacional de
Meio Ambiente, prevé como parte do processo de avaliagcdo dos impactos a “definicdo dos limites da
area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos impactos, denominada drea de influéncia
do projeto, considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza”.

As dreas de influéncia sdo delimitacdes espaciais, tendo como ponto de referéncia a drea de estudo
do empreendimento, em que sdao dimensionados os impactos oriundos da implantacdo do projeto e
das atividades relacionadas a operacdo. Entretanto, o dimensionamento das areas de influéncia do
empreendimento deve considerar a natureza, o porte e localizacdo do empreendimento, bem como
avaliar de que maneira ele impactard nos diferentes meios, no fisico (solo, agua, ar etc.), no biédtico
(fauna e flora) e no socioeconémico (comércio, populacdo e renda) no ambito local e regional).

Assim, considerando os aspectos técnicos e normativos previstos, sdo apresentadas as delimitacdes
das areas de influéncia do empreendimento para cada meio (Figura 1).

1.1 Area Diretamente Afetada - ADA

A Area Diretamente Afetada estd relacionada aos impactos diretos gerados pelas obras de
infraestrutura, que compreende desde a implantacdo de estruturas e atividades permanentes
(empreendimento instalado, acessos permanentes, entre outras), bem como as de carater temporario,
tais como: canteiros de obra e acessos tempordrios. Os impactos nesses locais incidem diretamente
sobre o local da instalacdo, e estdo relacionados, por exemplo, a retirada da vegetacdo, emprego de
mao-de-obra e movimentagao de maquinarios. Neste contexto, a ADA para os meios fisico, bidtico e
socioeconOGmico correspondem a area de intervencao direta ocasionada pelo projeto, considerando as
estruturas temporadrias e permanentes do empreendimento.

Para a linha de transmissdo em questdo, a Figura 1 apresenta a Area Diretamente Afetada, a qual
compreende o tragado da LT e a faixa de serviddo de 50 metros a partir do eixo desta (25 metros para
cada lado), sendo considerada a mesma ADA para os meios fisico, bidtico e socioeconémico.

1.2 Area de Influéncia Direta - AID

Para a Area de Influéncia Direta foram definidos os locais que poderdo sofrer os impactos diretos da
implantacdo e operagdo da linha de transmissdo. Ou seja, drea em que as interagdes sociais,
econdmicas, culturais e os elementos fisico-bioldgicos sdo diretamente afetados pela atividade,
resultando na modificacdo direta de suas caracteristicas. As delimitacdes foram realizadas com base
na orientacdo do TR do IMASUL, onde se considera uma faixa de abrangéncia de 1.000 metros
igualmente ao longo do tragado da LT (500 metros para cada lado) (Figura 2).

J& para o meio socioecondmico, foram consideradas as propriedades a serem interceptadas pela linha
e estruturas correlatas, totalizando 35 propriedades e abrangendo comunidades, grupos sociais e as
areas sujeitas aos impactos diretos da implantagdo e operagdo do empreendimento (Figura 3).
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1.3 Area de Influéncia Indireta - All

A Area de Influéncia Indireta delimita a zona de dispersdo dos impactos indiretos que poderio incidir
sobre os meios fisico, bidtico e socioeconémico. Esse dimensionamento pode ser avaliado ou mesmo
percebido de diferentes maneiras, a depender do meio analisado. Assim, considerando a correlagdo e
a diferenga da abrangéncia do impacto indireto, foram geradas duas areas de abrangéncia. A primeira
qgue compreende os meios fisico e bidtico (Figura 2) e a segunda que compreende o meio
socioeconémico (Figura 3).

Com base no TR, para o meio fisico e bidtico, foi delimitado um raio de abrangéncia igualmente
distribuido em ambos os lados da faixa de serviddo de aproximadamente 5 km para cada lado do eixo
central (Figura 2).

Jd para o meio socioeconémico, a area de influéncia indireta consiste nos limites politico-
administrativos dos municipios de Inocéncia e Selviria. Esta delimitacdo é justificada pelo fato de o
empreendimento estar localizado em uma porgdo de divisa destas territorialidades e atenderem as
principais questdes do meio socioeconémico, como oferta e demanda de equipamentos e servigos
publicos, infraestruturas de acesso, dreas urbanas, dindmica econOmica e estrutura produtiva,
tributacdo, entre outros aspectos (Figura 3).
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Figura 1.

Delimitacdo das Ares de Influéncia do da Linha de transmiss3o Arauco.
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Figura 2. Delimitacdo das Ares de Influéncia do meio fisico e bidtico da Linha de transmissdo Arauco
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Figura 3. Delimitacdo das Ares de Influéncia do meio socioeconémico da Linha de transmissdo Arauco.
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IX DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O diagndstico ambiental tem por objetivo retratar a qualidade ambiental atual da drea de abrangéncia
dos estudos, indicando as caracteristicas e fatores que compde a sistémica ambiental local, buscando
compreender como a implantacdao do empreendimento pode impactar no meio ambiente.

O levantamento apresentado estd fundamentado na capacidade técnica da equipe, bem como em
dados secundarios, a partir das bibliografias disponiveis, e nos levantamentos de dados primarios
realizados em campo, em atendimento ao TR do IMASUL.

O diagndstico ambiental é apresentado separadamente para os meios fisico, bidtico e socioeconémico,
conforme disposicdo a seguir.

1.1 Meio Fisico

1.1.1 Clima
1.1.1.1 Objetivos

Caracterizar os aspectos climaticos da regido de implantacdo da LT, com detalhamento do
comportamento sazonal, tipico e extremo dos seguintes parametros meteoroldgicos: precipitacao,
temperatura, umidade relativa do ar, velocidade e direcdo dos ventos.

1.1.1.2 Metodologia

A caracterizacdo das condices climaticas para a drea de estudo, conforme estipulado no Termo de
Referéncia (TR) para a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), foi conduzida com base em
levantamentos secundarios, utilizando dados provenientes de estagdes meteoroldgicas situadas nas
proximidades da area em estudo.

Para o diagndstico climatico regional foi utilizado o Mapa de Climas do Brasil (IBGE, 2002) e a
classificacdo de Képpen-Geiger (PEEL MC, FINLAYSON BL & MCMAHON, 2007). J4 para determinacdo
do comportamento sazonal, tipico e extremo dos parametros meteoroldgicos analisados foram
utilizadas séries de dados historicos das estagdes de monitoramento do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e do Centro Integrado de InformagBes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO),
existentes nas imedia¢Oes das areas de influéncia.

A Tabela 1 apresenta um resumo das informagbes a respeito das esta¢cdes de monitoramento
utilizadas, como, por exemplo, coordenadas geograficas, distancia em relacdo a LT, parametros e
recorte histérico de dados disponiveis.

Tabela 1. Estagdes de monitoramento utilizadas no diagndstico.

COORDENADAS UTM - RECORTE
ESTACAO |RESPONSAVEL DATUM SIRGAS 22S DIST. LT PARAMETROS MONITORADOS HISTORICO

Precipitagdo total; temperatura média;

SIS . 2007 a 2023
481135  7.821.706 73 km € velocidade media dos ventos.

Parnaiba - INMET -

A710 Automati
ITEIIEE) Dire¢do média dos ventos 201122023

,."'STCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024) . g




COORDENADA UTM -
ESTACAO |RESPONSAVEL DATUM SIRGAS 22S DIST. LT PARAMETROS MONITORADOS

RECORTE
HISTORICO

Precipitagdo total; temperatura
Parnaiba - INMET - maxima, minima e média; umidade
83565  Convencional G (LRATEE J ) relativa do ar média; e velocidade 200022023
média dos ventos

Precipitagdo total; temperatura maxima

Santa Fé do
Sul - V0480 CIIAGRO 508.358 7.767.491 54 km e minima;,u.midade rellativa do ar 2004 a 2023
maxima e minima
Aparecida Precipitacdo total; temperatura maxima
d’Oeste - CIIAGRO 509.387 7.738.717  55km e minima; umidade relativa do ar 2013 22023
V0308 maxima e minima

Fonte: INMET e CIIAGRO, 2024. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.
1.1.1.3 Resultados e Discussoes

1.1.1.3.1 Classificagao Climatica Regional

O tracado da LT, localizado na regido nordeste do estado de Mato Grosso do Sul, estd inserido em uma
zona climatica do tipo Cwa (Clima subtropical Umido) da classificagdo de Képpen-Geiger (Figura 4). A
classe Cwa é caracterizada por um clima subtropical, mesotérmico, com inverno seco (temperatura
média inferior a 182C), verdao quente (temperatura média superior a 2229C) e estacGes do ano bem
definidas. A representacdo de cada componente da classificagado climatica é descrita a seguir:

e (: Clima temperado chuvoso e moderadamente quente;
e w: Inverno seco, com chuvas concentradas no verao;
e qa:Verdo quente, com temperatura média do més mais quente acima de 229C.

No ambito do Mapa de Climas do Brasil (IBGE, 2002), as areas de influéncia estdo inseridas na zona
denominada “Tropical Brasil Central”, caracterizada por um clima umido e quente, com média superior
a 18°C em todos os meses. Apresenta boa distribuicdo de chuvas ao longo do ano, com apenas 1 a 3
meses com menores precipitacdes, descritos na literatura como “secos”.

1.1.1.3.2 Precipitacao

A precipitacdo pluviométrica é uma importante etapa do ciclo hidroldgico, sendo responsavel por
regular a distribuicdo espacial da dgua metedrica ao longo da superficie terrestre. A variabilidade
temporal e espacial da precipitacdo influencia diretamente a disponibilidade hidrica de uma bacia
hidrografica que, consequentemente, controla diversos outros processos naturais, tais como:
intemperismo, formacdo de solos, regulagem de ecossistemas, dentre poucos parametros.

Com base no registro histdrico (Figura 5), a regido apresenta uma precipitacdo média anual acumulada
de aproximadamente 1.200 mm, com ocorréncia de chuvas em todos os meses do ano. O regime
pluviométrico apresenta um comportamento sazonal bem definido, com periodo chuvoso entre os
meses de dezembro a marco, com uma precipitacdo média mensal nas estacdes analisadas de 187,4
mm, com dpice no més de janeiro, onde os registros indicam precipitacdes acumuladas superiores a
240 mm. Ja o periodo com menor volume de chuvas ocorre nos meses de junho a agosto, com
precipitacdo média de 20 mm. :
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Figura 4. Classificacdo climatica regional.
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Figura 5. Dados de Precipitagdo Média Mensal.
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Fonte: INMET e CIIAGRO, 2024. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.1.3.3 Temperatura

Para analise da temperatura do ar de uma determinada regido, trabalha-se com valores médios,
maximos e minimos para um intervalo de tempo estipulado, geralmente um dia (24 horas), a partir do
gual é feita a média mensal ou anual. O calculo da média de temperatura considera a variacdo diaria
do parametro (trajetéria do sol), ou seja, ndo se utiliza uma média simples entre os valores dbitos ao
longo das 24 horas.

Nesse contexto, na Figura 6 apresenta-se as temperaturas médias mensais, minimas e maximas para
intervalo entre os anos de 2000 e 2023 nas estacOes analisadas. A partir da andlise gréfica, é possivel
verificar que as maiores temperaturas ocorrem durante os meses de outubro a fevereiro, com médias
proximas de 26°C, variando de 20,4°C (minima) até 33,6°C (maxima). Jd as menores temperaturas sao
registradas nos meses de maio a agosto, com valores mais baixos no més de julho, com médias
proximas de 21 °C, variando de 13,9°C (minima) até 29,3°C (maxima).

Esses dados indicam uma regidao moderadamente quente, com maiores temperaturas durante as
estacOes de primavera e verdo, ja as menores no outono e inverno. A amplitude térmica ao longo do
ano é média a relativamente alta, com variacdo de 5a 8 °C.
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Figura 6. Dados de Temperatura Média Mensal.
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Fonte: INMET e CIIAGRO, 2024. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.1.3.4 Umidade Relativa do Ar

O ar encontrado na atmosfera terrestre é constituido por uma mistura complexa de gases (nitrogénio,
oxigénio, didxido de carbono etc.), vapor de dgua e uma série de contaminantes (particulas sélidas em
suspensdo e outros gases) (SILVA, 2008). O termo “Umidade Relativa do Ar” se refere justamente a
guantidade da componente “vapor de dgua” presente no ar.

Segundo Silva (2008), o indice de conforto térmico da atmosfera depende diretamente desse
parametro. De acordo com o mesmo autor, a umidade relativa do ar pode influenciar mais que a
propria temperatura para o conforto térmico ambiental. Cabe destacar que, assim como outros
elementos meteoroldgicos, a umidade do ar desempenha um importante papel para garantir
condigbes de vida favoraveis aos seres vivos e manutengao bioldgica.

A umidade relativa do ar é a medida mais consagrada para representar a presenca de vapor de dgua
no ar. Essa medida mostra, em porcentagem, o quanto de vapor estd presente no ar em relagdo a
guantidade maxima possivel sob a temperatura em que se encontra. Para a regido de interesse (Figura
7), os maiores valores de umidade relativa do ar sdo registrados nos meses de dezembro a margo, com
médias préximas de 74%, variando de 49,9% (minima) a 94,9% (maxima). Os menores valores de
umidade do ar ocorrem no més de agosto, com média de 51%, variando de 29,6% (minima) a 77,5%
(mdxima). Essa dinamica de variagdo segue, indiretamente, a distribuicdo de chuvas ao longo do ano
(precipitacdo), ou seja, nos meses com maiores precipitacdes sdo registradas as maiores médias de
umidade do ar e o contrario também ocorre, nos meses com menos chuvas sado registradas as menores
médias de umidade do ar.
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Figura 7. Dados de Umidade Relativa do Ar Média Mensal.
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Fonte: INMET e CIIAGRO, 2024. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.1.3.5 Velocidade e Dire¢do dos Ventos

O vento é definido como o ar em movimento. O deslocamento ocorre por uma diferenca de pressao,
o ar se desloca da zona de maior para a de menor pressado. Para caracterizagdo da dire¢do do vento,
foram construidos os diagramas de rosetas com a frequéncia percentual da dire¢do para cada més do
ano (Figura 8). Também foi calculada a velocidade média durante os meses do ano (Figura 9) e a
frequéncia para cada intervalo de classificagdo da velocidade dos ventos (Figura 10).

Os dados mostram que ha uma variagao acentuada na dire¢do dos ventos ao longo do ano na regido.
Existe o predominio na direcdo nordeste, porém, sdo constatadas ocorréncias significativas nas
dire¢Ges sudeste e sudoeste, principalmente nos meses de abril, maio, setembro e outubro.

Com relagdo as frequéncias de velocidades dos ventos, predominam as classes Calma (menor que
0,5m/s) (25,1%) e do intervalo de 0,5 a 2,10 m/s (24,9%), seguidas da classe de 2,10 a 3,60 m/s (19,4%).
Esse periodo de ventos menos intensos ocorre principalmente nos meses de abril a julho e sdo
designados na Escala de Beaufort como Vento Calmo a “Brisa Leve, cujos principais efeitos na superficie
terrestre sdo: I- Fumaca sobe na vertical; II- Fumaga indica dire¢do do vento; IlI- As folhas das arvores
movem; e V- os moinhos come¢am a trabalhar.

Todavia, também ocorrem frequéncias consideraveis das classes de 3,6 a 5,70 m/s (7,0%) e 5,7 a 8,8
m/s (1,0%), principalmente entre os meses de agosto e novembro. Na Escala de Beaufort essas classes
sdo classificadas como Brisa Fraca a Brisa Forte, com os seguintes efeitos na superficie: | As folhas
agitam-se; ll- As bandeiras desfraldam ao vento; IlI- Poeira e pequenos papéis levantados; IV- Movem-
se os galhos das arvores; e V- Movimentagao de grandes galhos e arvores pequenas.
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Figura 8. Diagramas de rosetas com a frequéncia percentual da dire¢do dos ventos mensais e total.
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Figura 9. Dados de Velocidade dos Ventos Média Mensal.

2,50

2,00

1.5

[=)

1.0

[=]

0,5

Velocidade dos Ventos (m/s)
[=]

Velocidade Média Mensal dos Ventos (m/s)

JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET OouT  NOV DEZ

W INMET - Paranaiba - A710 INMET - Paranaiba - 83565

Fonte: INMET, 2024. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Figura 10. Distribuicdo das frequéncias de classes de ventos.
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1.1.2 AQualidade do ar

A qualidade do ar refere-se a composicao atmosférica em termos de concentracdo de poluentes e
particulas suspensas, sendo um fator crucial para a saude da populag¢do, uma vez que a inalagdo desses
poluentes pode ter efeitos adversos. Segundo a Organiza¢cdo Mundial da Saide (OMS), a poluicdo do
ar apresenta-se como um dos maiores riscos para a saude humana e uma das principais causas
evitdveis de morte e doencas em todo o mundo. Os dados da organiza¢do ainda mostram, de forma
majoritdria, que a populacdo mundial respira ar que excede as suas diretrizes estabelecidas. Os dados
da organizagdo indicam que este tipo de poluicdo causa cerca de 7 milhdes de mortes prematuras a
cada ano (OMS, 2021).

A poluicdo do ar estd associada a doencas respiratdrias, cardiovasculares e até mesmo complicagGes
neuroldgicas (FERNANDES et al., 2010). Sabe-se que as particulas finas presentes na atmosfera podem
penetrar os pulmdes, causando irritacdo e inflamacdo, enquanto gases poluentes podem
comprometer a fungdo cardiovascular. Ainda segundo Fernandes et al., (2010), a exposi¢do prolongada
a niveis elevados de poluicdo do ar também estd ligada aos agravamentos de inflamacées pulmonares,
asma, doencga pulmonar obstrutiva crénica e cancer.

Diferentes parametros podem ser utilizados na avaliacdo da qualidade do ar e para controle dos efeitos
causados a saude humana. Os principais e mais significativos parametros sdao o material particulado
(MP), monoxido de carbono (CO), ozénio, éxidos de nitrogénio e didxido de enxofre. O material
particulado também pode ser chamado de particulas totais em suspensdo, fumaca preta, particulas
respirdveis ou particulas toracicas. Recentemente, observa-se um esforgo para usar caracteristicas
mais objetivas para sua caracterizagdo, tais como o didmetro: particulas com didmetro inferior a 10
micrometros sdo nomeadas MP 10, particulas com um didmetro inferior a 2,5 micrometros sido
chamados MP 2,5 (ou particulas finas) e particulas com didmetro inferior a 0,1 micrémetro sdo
chamados MP 0,1 (ou particulas ultrafinas).

No Brasil, a Resolucdo CONAMA n2 491/2018 dispde sobre padrdes de qualidade do ar e regulamenta
as concentracbes maximas de poluentes presentes na atmosfera, a partir de fontes difusas, com o
objetivo de garantir a prote¢do da saude da populagdo do entorno e do meio ambiente. Conforme
versa o Art. 42 e seus paragrafos 12 e 29,

Art. 42 Os Padrdes de Qualidade do Ar definidos nesta Resolugcdo serdo adotados
sequencialmente, em quatro etapas.

§ 12 A primeira etapa, que entra em vigor a partir da publicagdo desta Resolugao,
compreende os Padrdes de Qualidade do Ar Intermedidrios PI-1.”

§ 22 Para os poluentes Mondxido de Carbono - CO, Particulas Totais em Suspensao -
PTS e Chumbo - Pb sera adotado o padrdo de qualidade do ar final, a partir da
publicacdo desta Resolugdo (BRASIL, 2018).

1.1.2.1 Objetivos

Caracterizar a atual qualidade do ar na regido de implantacdao da Linha de Transmissao pelo uso de
dados secundarios disponiveis na regidao e de acordo com parametros estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n2 491/2018. ’
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1.1.2.2 Metodologia

A caracterizacdo da qualidade do ar foi realizada a partir de dados secunddrios disponiveis na regido.
Considerou-se para a avaliacdo os dados disponiveis no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da Fabrica
de Celulose Branqueada em Inocéncia — MS da Arauco, realizado pela empresa POYRY no ano de 2023.
O monitoramento foi realizado na Fazenda Bela Ideia, localizada no municipio de Inocéncia. A fazenda
estd situada dentro do limite da futura planta da Arauco, em frente a rodovia MS-377, e dentro da
Area de Influéncia Indireta (All) da LT (Tabela 2 e Figura 11).

Tabela 2. Localizagdo do ponto amostral de Qualidade do Ar.

COORDENADAS UTM (SIRGAS2000) — 22S
PONTO LOCALIZACAO MUNICIPIO m

Fazenda Bela Ideia Inocéncia 374135 7792674
Fonte: POYRY, 2023. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

O monitoramento realizado pela POYRY teve como objetivo a afericdo das concentragdes médias dos
parametros CO (Mondxido de Carbono), Oz (Ozonio) NO, (Didxido de Nitrogénio), SO, (Diéxido de
Enxofre), PTS (Particulas Totais em Suspensdo), MP10 (Particulas Inalaveis) e MP2,5 (Particulas Inalaveis
Finas) nas imedia¢des da Fabrica (POYRY, 2023).

As amostragens foram realizadas por meio de equipamento automaticos em conformidade com as
normas técnicas e de acordo as especificagdes necessarias de cada parametro analisado. A altura do
ponto amostral foi de 2,5 metros e compreendeu o periodo de 7 dias e 19 horas, de 22 de agosto a 29
de agosto de 2022. Ressalta-se que durante as amostragens ndo foram registradas precipitacGes.

Os padrdées de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n2 491 de 2018 e que servirdo
como base para andlise comparativa sdao apresentados na Tabela 3. Além disso, também foram
adotados os padrdes definidos pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em 2021, os quais englobam
diversos poluentes atmosféricos, como material particulado (PM1o e PM;;s), didxido de enxofre (SO3),
diéxido de nitrogénio (NO,), ozdnio (O3) e mondxido de carbono (CO). As diretrizes da OMS sdo
regularmente atualizadas com base em pesquisas cientificas recentes sobre os impactos da poluicdo
do ar na saude humana e apresentam-se mais restritivas.

Tabela 3. Resolugdo CONAMA n° 491/2018 — Padrdes de Qualidade do Ar

. PADRAO DE QUALIDADE DO AR PADRAO DE QUALIDADE DO AR
ATMOSFERICO REFERENCIA (CONAMAINSIOT/2018) (OMS 2021)

___wg/m> | pom | pg/m’ | ____pom |
50 = 45 =

Material Particulado - 24 horas
MP19 Anual’ 20 - 15 -
Material Particulado — 24 horas 25 - 15 -
MP>5 Anual’ 10 - 5 -
Didxido de Enxofre - 24 horas 20 - 40 -
SO, Anual’ - - - -
Didxido de Nitrogénio - 1 hora? 200 - 200 -
NO, Anual’ 40 - 10 -
Ozdnio— 03 8 horas?® 100 - 100 -
24 horas 50 - - -

Fumaca

Anual’ 20 - - -
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rowewe | semiopooe | PCCUISMIIRERSAT | PRoTAo ey RO
ATMOSFERICO REFERENCIA . .
___pe/m’ | pom | pg/m’ | ___pom |

Monodxido de Carbono

_co 8 horas® - 9
Particulas Totais em 24 horas 240 - - -
Suspensdo - PTS Anual* 80 - - -
Chumbo - Pb Anual’ 0,5 - - -

Fonte: Resolu¢cdo CONAMA n° 491/2018 e OMS, 2021. Adaptado: STCP Engenharia de Projetos, 2024. Legenda:
1 - média aritmética anual; 2 - média horaria; 3 - maxima média mével obtida no dia; 4 - média geométrica anual.

,."'STCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024) 2, g




Figura 11.

Localizagdo do ponto de monitoramento de Qualidade do Ar.
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1.1.2.3 Resultados e Discussoes

1.1.2.3.1 Dados Secunddrios na Regido do Estudo

O monitoramento da qualidade do ar realizado na area de influéncia indireta da LT resultou nas
concentracdes de fundo para a regido. Durante a execucdo das amostragens nao ocorrem
precipitacdes e a direcdo do vento foi predominante no sentido sudoeste (POYRY, 2023). A Tabela 4
apresenta as médias didrias para cada pardametro monitorado e compara aos padrdes de qualidade do
ar estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n2 491/2018, padrdo primario e padrdo final — valores guia
definidos pela OMS em 2005.

As concentracdes médias apresentaram valores inferiores aos padrdes de qualidade da resolucdo
CONAMA n2 491/2018. Considerando os padrdes de qualidade do ar definidos pela OMS, foram

registradas duas inconformidades de MP10 para os dias 23/08 e 29/08, que ultrapassaram o padrdo
final de 25 pg/m3.

Tabela 4. Concentragdes médias monitoradas.
T T S

22 a23/08/22 286,90 12,20 8,33 39,53 28,531 10,97
23 a24/08/22 179,70 19,70 9,99 25,08 16,76 6,67
24 a2 25/08/22 188,50 18,70 11,43 30,95 21,01 7,53
25 a 26/08/22 213,70 19,00 10,50 31,74 21,44 7,30
26 a 27/08/22 245,80 18,30 10,78 32,25 20,82 6,62
27 a 28/08/22 295,30 16,90 11,75 33,95 23,46 8,74
28 a29/08/22 315,60 13,50 8,06 41,20 25,61" 8,22
CONAMA - PI 10.000 140 125 240 60 120
OMS (2005) 10.000 100 20 240 25 50

Fonte: POYRY, 2023. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024. Legenda': Pardmetro em
desconformidade com o determinado pela OMS.

Considera-se que a principal contribuicdo de poluentes atmosféricos na area onde realizou-se a
amostragem é proveniente da queima de combustiveis fosseis em decorréncia do transito rodoviario
na MS-377. A regido é predominantemente rural e ndo apresenta contribui¢ées de fontes urbanas ou
industriais. Ressalta-se que todas as regides habitadas préoximas a LT apresentam as mesmas
caracteristicas que o local amostrado. Desta forma, e considerando um contexto geral, as médias
obtidas apresentaram-se abaixo do especificado pela normativa do CONAMA n2 491/2018, o que
caracteriza o local com uma boa qualidade do ar.

1.1.2.4 Consideragoes finais

No ambito do presente empreendimento, as atividades de operacdo da LT ndo apresentam
contribui¢des significativas relacionadas a alteracdo da qualidade do ar da regido. No entanto, é
importante considerar que durante a fase de instalagdo do empreendimento pode ocorrer a
ressuspensdo de material particulado e gases em detrimento da movimentagdo de solo, veiculos e
maquinas. Destarte, infere-se a relevancia da instituicdo de a¢Ges de mitigacdo para que se mar)Ie'i'\h
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uma boa qualidade do ar durante as atividades de implantacdo da linha, como a umectagdo das
estradas vicinais e manutencdo continua das maquinas e veiculos de apoio.

1.1.3 Geologia e Recursos Minerais
1.1.3.1 Geologia

O presente tdpico de caracterizagcdo abrange uma descricdo detalhada dos aspectos geoldgicos que
compdem as areas de influéncia do futuro empreendimento, com énfase em atender as exigéncias do
Termo de Referéncia (TR) para esse tema. A caracterizacdo de geologia inicia a partir de uma escala
regional, que inclui a descricdo do contexto geoldgico com dados secundarios (bases e trabalhos
académicos). Na sequéncia, a partir de dados primarios (levantamentos de campo), é feita a descri¢do
dos aspectos geoldgicos em escala de detalhe.

1.1.3.1.1 Objetivos

Caracterizar os aspectos geoldgicos regionais e locais nos quais as areas de influéncia da Linha de
Transmissdo (LT) de energia estdo inseridas, com detalhamento das unidades litoestratigraficas (Mapa
Geoldgico Regional e Detalhe) e da geologia estrutural. Ainda, de forma complementar, realizar uma
descricdo das caracteristicas geotécnicas principais das unidades litoestratigraficas mapeadas.

1.1.3.1.2 Metodologia

A metodologia utilizada para caracterizagao da geologia da drea de interesse foi desenvolvida em trés
etapas, as quais serao descritas a seguir:

1.1.3.1.2.1 Levantamento de Dados Regionais

De modo a fundamentar a caracterizagao da geologia na qual a drea de estudo estd inserida, buscou- =
se, inicialmente, elaborar uma sintese regional dos principais aspectos evolutivos do terreno. A reunido =2
de tais informacdes apresenta o panorama da evolugdo geoldgica na qual o empreendimento e suas ‘

areas de influéncia estdo inseridos. Nesta abordagem regional, a descricdo dos principais \

compartimentos geoldgicos e estruturais se deu a partir de literatura especializada e interpretagées

de fotografias e imagens aéreas. §

Ainda durante esta etapa inicial, foram consultados os seguintes trabalhos de mapeamentos regionais:

e Cartas Geoldgicas de Goiadnia (SE.22) e Paranapanema (SF.22), na Escala 1:1.000.000 e
desenvolvidos pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2004);

e Mapa Geoldgico do Estado de Mato Grosso do Sul, na escala 1:800.000, desenvolvido pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas e disponibilizado a partir do portal Banco de
Informacdes Ambientais (IBGE/BDia, 2021).

1.1.3.1.2.2 Andlise Interpretativa de Imagens de Satélite

A anadlise interpretativa de imagens de satélite teve como objetivo a integracao dos dados coletados
em etapas prévias como feicOGes geoldgicas, estruturais, geomorfoldgicas e geoambientais, com a
finalidade de refinar e complementar os dados ja existentes para a escala proposta deste estudp, assi
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como definir dreas de interesse a serem investigadas em etapas posteriores. Foram utilizadas imagens
de satélites disponibilizadas no software Google Earth Pro e no servico World Imagery Basemap do
ArcMap da ESRI, além do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) a partir de dados de radar SRTM,
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

1.1.3.1.2.3 Levantamentos de Dados de Pesquisa em Escala de Detalhe

Para validacdo/complementacdo dos dados secundarios e obtencdo de informagdes em escala de
detalhe foi realizado o reconhecimento de campo (Mapeamento Geoldgico de Detalhe). Durante essa
etapa foi executado o caminhamento por toda area de pesquisa (ADA, AID e All) para descricdo das
unidades litoestratigraficas, aspectos estruturais, caracteristicas de relevo e pedoldgicas. O
reconhecimento foi realizado através do método de varredura com a identificacdo de afloramentos ou
pontos de interesse, os quais foram registrados com o auxilio de um aparelho GPS portatil de precisdo
métrica. Nesses locais foram descritos os seguintes aspectos: mineralogia, textura/estrutura de rochas
e solos; grau de intemperismo; morfologia do terreno; caracteristicas geotécnicas; indicios ou
propensdo a processos erosivos; caracteristicas dos recursos hidricos; etc.

1.1.3.1.3 Resultados e Discussdes

1.1.3.1.3.1 Geologia Regional

No contexto geoldgico regional, as dreas de influéncia da LT estdo inseridas na Bacia Sedimentar do
Parana, mais especificamente na sequéncia cretacea, denominada Bacia Sedimentar Bauru/Caiua.
Conforme mostram a Tabela 5 e a Figura 12, ao longo da ADA, AID e All afloram rochas sedimentares
clasticas pertencentes as formagdes Santo Anastacio e Vale do Rio do Peixe. Completam a geologia
regional os derrames basalticos da Provincia Magmatica do Parand, também descrita na literatura
como Formacao Serra Geral.

Tabela 5. Unidades litoestratigraficas incidentes nas areas de influéncia da LT.

UNIDADE

K2vp — \
b
\\§

Formagdo Vale
Bauru/ do Rio do Peixe

Arenitos e 106,0 23,2 2.123,3 23,1 25.356,9 25,6

. - Argilitos W,
Bacia Caiua F %0 Santo - O
Sedimentar SHIEELES Se . 3155 69,1 6.396,7 69,5 65.787,5 66,4
. Anastacio Arenitos
do Parana — —
Provincia Magmatica K18se -
do Parand/ Formagao .g 35,2 7,7 689,5 7,5 6.197,8 6,3
Dacito
Serra Geral
Massa d’Agua = - - = 1.776,4 1,8
Total 456,8 100 9.209,5 100 99.118,6 100

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

A Bacia Sedimentar do Parana é classificada como uma bacia intracratdnica e corresponde a uma
grande sinéclise que se estende por grande parte do centro-leste do continente sul-americano,
abrangendo 1,5 milhdes de quildmetros quadrados entre a por¢do meridional do Brasil, Paraguai,
Uruguai e Argentina. Possui uma forma eliptica com dire¢ao preferencial NNE-SSW, preenc,hii:ia or
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cerca de 7 mil metros de espessura de sedimentos Paleozoicos, Mesozoicos, lavas basalticas cretaceas
e sedimentos cenozoicos (MILANI et al., 2007).

Segundo Milani et al. (2007), a estratigrafia da Bacia Sedimentar do Parand pode ser compartimentada
em seis supersequéncias, Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana |
(Carbonifero-Eo-Triassico), Gondwana |l (Meso a Neotridssico), Gondwana Il (Neojurassico-
Eocretaceo) e Bauru (Neocretdceo), sendo as trés primeiras formadas por rochas derivadas de ciclos
transgressivo-regressivos, as demais atreladas a ambientes continentais e ao vulcanismo. A Figura 12
apresenta as formacdes que compdem cada supersequéncia, o ambiente deposicional relacionado e
os litotipos predominantes.

A sequéncia Neocretaceo, principal unidade aflorante ao longo da area de estudo, corresponde a
cobertura sedimentar siliciclastica psamitica que se acumulou sobre os depdsitos basdlticos em
condig¢des semiaridas a desérticas, denominada formalmente como Grupo Bauru/Caiud (MILANI et al.,
2007). Essa sequéncia deposicional possui cerca de 300 m de espessura e uma area de ocorréncia de
mais de 370.000 km?, abrangendo partes dos estados de Minas Gerais, S3o Paulo, Parana, Mato Grosso
do Sul, Goids e Mato Grosso, assim como no nordeste do Paraguai.

,."'STCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024) 2 . g




Figura 12. Mapa geoldgico regional
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Tabela 6.

SUPERSEQUENCIA

UNIDADE FORMAL

Rio Parand, Goio Eré e Santo
Anastacio, Uberaba, Vale do Rio

Estratigrafia da Bacia Sedimentar do Parana.

LITOTIPO PREDOMINANTE

Arenitos, siltitos, lamitos,
conglomerados, arenitos

AMBIENTE
DEPOSICIONAL

Caiud e . N , . , . Aluvio-Fluvial
Bauru do Peixe, Aragatuba, Sao José conglomeraticos, calcarios . /
Bauru ) . Edlico
do Rio Preto, Presidente arenosos e
Prudente e Marilia calcarios
- . Magmatismo
L L. , Basaltos toleiticos, andesitos :
Provincia Magmatica do Parana . . . . Fissural
basdlticos, riolitos e riodacitos .
Gondwana lll Intracontinental
Arenitos e arenitos com niveis .
Botucatu " Edlico
conglomerdticos
Gondwana Santa Maria Lamitos, siltitos e arenitos finos Fldvio-Lacustre
. . Arenitos e arenitos com niveis
Pirambdia "
conglomerdticos
Sanga do Cabral Arenitos Eélico / Fluvial
. . - . . /Lagos Rasos
Rio do Rasto Siltitos, argilitos e arenitos finos
Passa Teresina Argilitos, folhelhos e siltitos
Dois Serra Alta Lamitos e folhelhos Plataforma
Gondwana | Irati Argilitos e folhelhos Restrito
’ Palermo Siltitos Plataforma
Guata . . . . . .
Rio Bonito Arenitos siltitos Costeiro
Taciba Arenitos, siltitos, folhelhos,
Itararé Campo Mourdo argilitos, Peri-Glacial
Lagoa Azul diamictitos e tilitos
. Plataforma Rasa
Ponta Grossa Folhelhos e siltitos . /
Parana Parana Plataforma Distal
Furnas Arenitos Costeiro / Fluvial
. . L . Plataforma Rasa
Vila Maria Diamictitos, folhelhos e arenitos . /
Plataforma Distal
Rio Ivai Rio Ivai lapé Diamictitos Glacial
. Fluvial / Costeiro
Alto Gargas Conglomerados e arenitos / /

Fonte: Chandelier, 2018. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Plataforma Rasa

A Supersequéncia Bauru/Caiud é formada pelos grupos crono correlatos Caiud e Bauru, que
apresentam transicdo lateral gradual e interdigitada. O primeiro compreende as formac¢des Rio Parang,
Goio Eré e Santo Anastacio. O segundo é composto pelas formac¢des Uberaba, Vale do Rio do Peixe,
Aracatuba, S3o José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia, além de rochas vulcanicas alcalinas
intercaladas (MILANI et al., 2007). Entretanto, conforme indicado anteriormente, na drea de estudo
afloram rochas apenas das formacgdes Santo Anastdcio e Vale do Rio do Peixe, além de rochas igneas
basicas da Provincia Magmatica do Parana. Essas unidades de interesse serdo detalhadas na sequéncia.

1.1.3.1.3.2 Grupo Bauru — Formagdo Vale do Rio do Peixe

A Formagdo Vale do Rio do Peixe estd posicionada diretamente sobre os basaltos da Provincia
Magmatica do Parana (Formacdo Serra Geral), com transicdo gradual, a oeste e sudoeste, para a
Formacao Santo Anastdcio. A Formacao Vale do Rio do Peixe compreende estratos de espessura

'sTCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024) 3. g




submétrica (geometria tabular tipica), de arenitos intercalados com siltitos e lamitos arenosos, de
contatos ndo ou pouco erosivos.

Os arenitos sdao muito finos a finos, marrom-claro rosado a alaranjado, de selecdo moderada a boa.
Possuem aspecto macico ou estratificacdo cruzada tabular e acanalada de médio a pequeno porte. Nos
estratos "macicos" podem ocorrer zonas de estratificacdo/laminagdo plano-paralela grossa, formadas
por: |- superficies onduladas (amplitude e comprimento de onda centimétricos), as vezes com
laminacdo interna; Il- ondulag¢des de adesao; ou lll - planos bem definidos, com lineacao de particao.
Localmente, os arenitos “macicos” apresentam cimentacdo intensa por calcita (CaCOs). Os estratos
siltosos sdo mais frequentes na parte ocidental e norte da drea de afloramento da unidade. Tém cores
creme a marrom, estrutura macica ou estratificacao plano-paralela mal definida, fendas de ressecacao,
ou ainda fei¢des tubulares de diametro milimétrico e comprimento centimétrico, em geral verticais,
no topo de estratos (preenchimento de perfuracdes de pequenos organismos e/ou de raizes). Embora
as litofacies arenosas sejam predominantes, hd maior frequéncia de intercala¢des lamiticas rumo ao
vale do rio Parana (FERNANDES e COIMBRA, 2000).

No sudoeste da area de ocorréncia, a Formacdo Vale do Rio do Peixe transiciona para unidades de
ambiente desértico interior (Santo Anastdcio, Goio Eré e Rio Parana), com aumento da frequéncia e
do porte das intercalacdes com estratificacdo cruzada de origem edlica. Na borda leste, a unidade
litoestratigrafica exibe maior imaturidade textural e granulacdo mais grossa (arenitos finos a médios),
embora mantenha suas caracteristicas basicas (geometria e estruturas sedimentares) (FERNANDES e
COIMBRA, 2000).

O ambiente deposicional atribuido a Formagdo Vale do Rio do Peixe é essencialmente edlico, com
acumulacdo de sedimentos em extensas areas planas, na forma de lengdis de areia, com campos de
dunas baixas, alternados com depdsitos de loess (depdsitos de sedimentos inconsolidados onde
predominam os grdos de tamanho silte e, em menor quantidade, areia fina e argila). Os niveis de
lamitos identificados subordinadamente sdo atribuidos a deposi¢cdo de sedimentos finos ao longo de
depressdes por corpos aquosos rasos e efémeros, com escoamento durante periodos de eleva¢do do
nivel freatico (FERNANDES e COIMBRA, 2000).

1.1.3.1.3.3 Grupo Caiud — Formagéo Santo Anastdcio

A Formacdo Santo Anastacio ocorre como contorno da Formacgdo Rio Parand, para qual possui uma
transicdo gradual. Possui uma espessura maxima de 70 a 100 e esta assentada diretamente sobre os
basaltos da Provincia Magmatica do Parana (Formacdo Serra Geral). Esta formacgdo se caracteriza por
estratos arenosos tabulares, de aspecto macico tipico, com espessura decimétrica (até 1 m), e raras
intercalages de estratos de lamitos e argilitos. Constitui-se de arenitos quartzosos subarcoseanos,
guase sempre macicos, finos a muito finos, pobremente selecionados, com a frac¢do silte subordinada,
e pequena quantidade de matriz silto-argilosa. Os graos sdo subangulosos a subarredondados, foscos,
encobertos por uma pelicula de 6xido de ferro (FERNANDES e COIMBRA, 2000).

O contexto deposicional atribuido a Formagdo Santo Anastdcio consiste em mondtonas planicies
desérticas, com acumulac¢Ges arenosas em grandes complexos de dunas, com raras intercalages de
depdsitos de enxurradas de chuvas torrenciais. ’
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1.1.3.1.3.4 Provincia Magmadtica do Parand (Formagdo Serra Geral)

Segundo Mantesso-Neto (2004), a Provincia Magmadtica do Parand se originou no Jurassico-Cretdceo a
partir do fendmeno de ativacdo tectono-magmadtica da Plataforma Sul-Americana, ligado a abertura
do Atlantico Sul, que resultou na expressiva atividade magmatica na Bacia do Parana. Como
consequéncia, houve a formacdo de extensos derrames de rochas bdsicas, bem como um denso
enxame de diques com orientacdo preferencial NW em algumas porg¢des da bacia e multiplos niveis de
soleiras intrudidas segundo os planos de estratificagcdao dos sedimentos paleozoicos.

Litologicamente, a Provincia Magmatica do Parana é composta por basaltos toleiticos e andesitos
basalticos, ocorrendo subordinadas quantidades de riolitos e riodacitos (Milani et al., 2007). Os autores
também ressaltam que estruturas como disjun¢des colunares, planares sub-horizontais, cavidades
preenchidas (amigdalas) ou ndo (vesiculas) e xendlitos podem ocorrer nesses corpos, que costumam
apresentar textura faneritica inequigranular fina a média.

1.1.3.1.3.4.1 Contexto Estrutural Regional

A andlise estrutural das unidades litoestratigraficas incidentes nas dreas de influéncia podem ser
fragmentada em duas porc¢des, uma relacionada com as rochas sedimentares das formacdes Vale do
Rio do Peixe e Santo Anastacio, integrantes da Bacia Sedimentar Bauru/Caiud, e uma segunda
relacionada com as rochas igneas basicas da Provincia Magmatica do Parana (PMP).

Por ser formada e desenvolvida em uma regido com pouca atividade tecténica de alta energia, a Bacia
Sedimentar Bauru/Caiuad apresenta poucos registros deformacionais. Segundo Riccomini (1997), as
descontinuidades registradas ao longo da bacia sdo restritas a juntas e fraturas, com um pequeno
numero de falhas. O conjunto de estruturas foi relacionado a um Unico evento tectonico, posterior ao
Neocretdceo, cujo regime de deformacao teria sentido compressional préximo de E-W.

Os planos de falhas apresentam dire¢des preferenciais nordeste, possuem mergulhos subverticais, ndo =
apresentam preenchimentos e as estrias presentes sdo, geralmente, sub-horizontais e correspondem
a marcas de arrasto entre superficies. Os rejeitos horizontais verificados sdo de magnitude \
centimétrica a métrica. As juntas/fraturas também s3o subverticais e constituem trés classes

principais: |- familias conjugadas ortogonais entre si, com direcGes NE e NW; II- familias conjugadas de §

\
cisalhamento, formando angulos agudos, com dire¢do E-W; e llI- familias de juntas de extensado, as N
direcdes predominantes sdo ENE a E-W (RICCOMINI, 1997). N

No caso das rochas igneas bdsicas da PMP, as principais estruturas identificadas estdo relacionadas
diretamente com resfriamento durante a cristalizacdo do magma. Esse processo é responsavel por
gerar relagOes internas e externas na rocha na forma de descontinuidades. A PMP é composta por ]
sucessdes de derrames que possuem espessuras varidveis, geralmente entre 10 e 80 metros, atingindo
até 100 metros de espessura. Cada derrame pode ser dividido em trés por¢Ges morfoldgicas principais,
relacionadas diretamente a alternancia textural e estrutural dos basaltos (CURTI e RICCOMINI, 2011):
basal, central e superficial.

e A porcdo basal do derrame é evidenciada por maior incidéncia de material vitreo e
caracterizada por basalto vesicular e/ou amigdaloidal, com preenchimento por minerai
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secunddrios. As vesiculas representam horizontes de desgasificacdo devido ao rapido
resfriaimento da lava em contato com a superficie de fluxo. Essa faixa vitrea passa
gradativamente em direcdo ao topo para um basalto microcristalino, rico em diaclases
(fraturas sem deslocamento) horizontais.

A porcao central do derrame é composta por basalto compacto com grau de cristalinidade
variavel e granulacdo afanitica a faneritica grossa, com textura afirica a porfiritica. Quando o
derrame é relativamente espesso, essa por¢do ocupa cerca de 2/3 da sua espessura total,
possuindo predominantemente diaclases verticais.

A porcdo superior do derrame possui geralmente 5 a 10 metros de espessura, com predominio
de diaclases horizontais. Esta zona é caracterizada por ser rica em vesiculas ou amigdalas
preenchidas por zedlitas, quartzo e calceddnia, que chegam a 30-40% do volume da rocha.
Constitui um horizonte vesicular que corresponde a faixa de desgasificacdo, neste caso
decorrente do répido resfriamento da lava em contato com a atmosfera.

O resfriamento dos derrames basalticos ocorre a partir das extremidades para o centro. Durante esse
processo sdo geradas juntas de contragdo por resfriamento, que sdo importantes estruturas nesse tipo
de rocha. As juntas de resfriamento sdo normalmente sub-verticais e formam disjungdes colunares em
forma de prismas alongados, que se desenvolvem preferencialmente em um sistema hexagonal. Ao
longo das disjun¢des colunares podem ocorrer juntas transversais, que interceptam as colunas e
correspondem a juntas planares de pequena extensao.

1.1.3.1.3.5 Geologia Local

Para caracterizacdo geoldgica local foi realizado o trabalho de mapeamento geoldgico em escala de
detalhe (1:10.000) na area de estudo. O trabalho de mapeamento geoldgico foi executado através do
caminhamento por toda extensdo da ADA, AID e All, com énfase nas duas primeiras, a fim de se
determinar os diferentes litotipos que compdem a drea de interesse. Ao longo do caminhamento
realizado foram identificados afloramentos de exposicdo rochosa em cortes/taludes, vertentes,
canaletas na lateral dos acessos, drenagens etc. Ao todo, foram descritos 158 afloramentos e pontos
de controle, os quais estdo resumidos no Apéndice 1. E importante salientar que nesses pontos
também foram coletadas informacgGes para diagndsticos de outros temas do meio fisico, como, por
exemplo, paleontologia, geomorfologia, pedologia e espeleologia.

Os dados de campo foram integrados em ambiente SIG com as bases de dados secunddrios e imagens
de satélites disponiveis para a regidgo. O produto dessa etapa de trabalho foi a confeccdo do Mapa
Geoldgico de Detalhe, indicados no Apéndice 2. Cabe destacar que esse mapa foi confeccionado na
escala 1:10.000, conforme solicita o TR, porém, tendo em vista a grande extensdo da LT (objeto de
estudo), foi utilizada uma escala mais abrangente para representacdo cartografica no presente
relatério (1:100.000).

Em campo, foram identificadas ao longo das areas de influéncia, as mesmas unidades litoestratigraficas
indicadas no item “1.1.3.1.3.1Geologia Regional”, ou seja, ao longo da ADA, AID e All ocorrem rochas
sedimentares cldsticas pertencentes as formac&es Santo Anastdcio e Vale do Rio do Peixe, assim como
as rochas igneas basicas da Provincia Magmadtica do Parana (Formagdo Serra Geral). Completam a
geologia local os depdsitos de sedimentos inconsolidados quaternarios que ocorrem associaldo's a
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cursos hidricos maiores. A seguir, cada uma dessas unidades serd descrita detalhadamente a partir dos
dados levantados em campo.

1.1.3.1.3.6 Depdsitos Sedimentares Inconsolidados

Essa unidade corresponde aos sedimentos inconsolidados que se encontram depositados ao longo das
calhas de drenagens dos cursos hidricos maiores da regido (Figura 13), como, por exemplo, nos rios
Sucuril, Sdo Mateus e S3o Pedro, assim como nos ribeirGes Santa Rita e Beltrdo. Os depdsitos
sedimentares encontrados nesses cursos hidricos sdo produtos da erosdo das rochas do entorno,
principalmente dos arenitos das formag¢des Santo Anastacio e Vale do Rio do Peixe. A a¢do hidrica é
responsavel pelo intemperismo, erosdo e transporte dos sedimentos, os quais sdo carreados até
regioes topograficas mais baixas, onde com a diminuicdo da energia ocorre a deposicdo e acimulo dos
materiais. Cabe destacar que, em virtude do relevo plano ou pouco acidentado na regido, ocorrem
vastas areas de depésitos de sedimentos inconsolidados, associados a baixa energia de transporte dos
fluxos hidricos.

De modo geral, a area de sedimentos inconsolidados é caracterizada pela presenca de depdsitos
arenosos, argilo-arenosos, argilosos e de cascalho. Todavia, hd um amplo predominio de depdsitos
arenosos, provenientes dos arenitos das formagdes Santo Anastdcio e Vale do Rio do Peixe (Figura 13).
Esses depdsitos apresentam estrutura granular, a qual geral espagos significativos entre os graos,
promovendo boa permeabilidade, boa capacidade de drenagem e baixa coesdo, sendo muito friavel.

Figura 13. Depositos sedimentares inconsolidados
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A) Rio Sucuriu (P02) B) Rio Sdo Mateus (P07)
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C) Corrego do Carrapato (P25) D) Curso hidrico sem denominacgdo (P37)
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.3.1.3.7 Grupo Bauru/Caiud — Formagées Vale do Rio do Peixe e Santo Anastdcio

Essas unidades ocorrem ao longo de toda area de estudo, como camadas continuas e tabulares que
afloram ao longo de toda a regido analisada. Embora exista uma divisdo formal entre as formacoes
Vale do Rio do Peixe e Santo Anastacio, em campo essas unidades sdo composicionalmente e
texturalmente muito semelhantes. Ambas sdo compostas por arenitos que afloram na superficie com
alto grau de alteragdo intempérica, marcada por uma coloragdo avermelhada (Figura 14). Os arenitos
sdo compostos basicamente por quartzo (100%), feldspatos (TR) e oxidos/hidroxidos de ferro e
aluminio. A granulacdo varia de areia muito fina a média, com predominio de areia fina (Figura 15) e,
localmente, com ocorréncia de fracdes considerdveis de material fino (silte/argila). Os grdos sdo
esféricos, bem selecionados, variam de angulosos a subarredondados e apresentam um aspecto fosco.

—
Figura 14. Arenitos das formacgGes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastacio =

o
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A) Formagdo Santo Anastacio (P11) B) Formacdo Santo Anastdcio (P09)
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9.de fev. de 2024 10;12:40,
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N P SR e: > 12°N
C) Formacgdo Vale do Rio do Peixe (P82) D) Formagdo Vale do Rio do Peixe (P82)
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Figura 15. Composic¢do textural dos arenitos das formagdes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastacio

=
8 defevide 2024 11:50:50 =
22K 397652 77
A) Formagdo Santo Anastacio (P57) B) Formacdo Vale do Rio do Peixe (P82) \
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
Os arenitos apresentam na maior parte dos afloramentos descritos uma estratificacdo cruzada tabular \
ou plano-paralela de pequeno a médio porte (Figura 16), marcada pela variagdo granulométrica de N

areia fina a média. Os estratos sdo centimétricos e tabulares, com um mergulho sub-horizontal.

Dadas as caracteristicas texturais, estruturais e o grau de alteracdo intempérica, os arenitos
identificados na regido sdo fridveis e possuem uma baixa resisténcia mecanica. Essas caracteristicas
sugerem que o litotipo possui uma alta susceptibilidade ao desenvolvimento de processos erosivos,
identificados em alguns pontos (Figura 17).
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Figura 16. Estruturas identificadas nos arenitos das formag&es Vale do Rio do Peixe e Santo Anastaci
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A) Estratifica¢do cruzada tabular (P82) B) Estratificacdo plano-paralela (P122)
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
Figura 17. Exemplos de feicOes erosivas nos arenitos identificas durante o levantamento de campo
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A) Talude na lateral da rodovia (P96) B) Canal de drenagem na lateral do acesso (P107)

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024. =

Embora semelhantes, a diferenciacdo entre as formacgdes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastécio é ‘
perceptivel pelas caracteristicas texturais. Apesar de ambas serem compostas por um arenito, a \
Formacgao Vale do Rio do Peixe apresenta uma maior proporgao composicional de silte e argila

(material fino), atribuida ao ambiente deposicional que ainda arido tinha eventos esporadicos de §
precipitacdo, ou seja, com a presenca de dgua. Essas por¢des com maior proporgdao composicional de \‘\
silte e argila ndo sdo continuas e ocorrem como “manchas” dispersas em meio ao amplo predominio AN

arenoso. A ocorréncia dessas por¢cdes com material fino, por apresentarem maior capacidade de
retencdo de dgua e nutrientes, é visado pelos produtores rurais, os quais indicam maior capacidade e
velocidade de crescimento do pasto (atividade comum na regido).

Na base da Formacgdo Vale do Rio do Peixe, ja proximo das rochas igneas basicas, sdo identificados

afloramentos onde os arenitos se encontram silicificados, com a presenca de veios centimétricos de
quartzo e pequenos geodos de quartzo microcristalino (Figura 18). Essa caracteristica confere maior
resisténcia mecanica em algumas porg¢des da area de estudo.

A principal caracteristica das formagdes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastdacio é a alta homogeneidade
litoldgica, com a ocorréncia de litotipos muito semelhantes ao longo de toda a regido estudada. Ess
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fato é também verificado quando correlacionado com a geomorfologia, que é marcada por um relevo
plano e sem variagGes altimétricas bruscas (Figura 19), o qual foi formado a partir do modelamento
dessas rochas continuas e semelhantes.

De acordo com sondagens SPT executadas na drea, descritas no relatério 10-9010-CIV-0007-REL
(ARAUCO, 2023), os materiais referentes a esses depdsitos apresentam indices de resisténcia a
penetracdo do topo para a base, variando principalmente de fofa e pouco compacta a medianamente
compacta a compacta, atingindo indice de alta compacidade em poucos pontos.

Figura 18. Afloramento de arenito com por¢des silicificadas

de 2024 09:52:28
407603 7790632
89°E

A) Arenito silicificado (P97) B) Veio de quartzo (P97)
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Figura 19.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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1.1.3.1.3.8 Provincia Magmadtica do Parand (Formagdo Serra Geral)

No extremo norte/noroeste da ADA, AID e All afloram rochas igneas basicas pertencentes a Provincia
Magmatica do Parana (Formacdo Serra Geral). Essa unidade possui ocorréncia restrita junto aos vales
dos cursos hidricos maiores existentes no local (rios Sucuriu, Sdo Mateus e Sdo Pedro). A unidade esta
localizada estratigraficamente abaixo das formacdes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastacio, em
contato abrupto.

A Provincia Magmatica do Parana (Formacdo Serra Geral) nas areas de influéncia é composta por uma
rocha ignea muito intemperizada, interpretada como dacito ou basalto toleitico. A rocha apresenta
coloracdo vermelha e é composta por grdos de quartzo e plagiocldsio, de granulacdo fina, dispersos
em meio a uma matriz afanitica (Figura 20). Cabe destacar que em todos os afloramentos descritos
dessa unidade, foi constatado um elevado grau de alteracdo intempérica, o que impossibilita uma
descricdo mais detalhada. Dadas as caracteristicas estruturais e texturais decorrentes principalmente
do alto grau de intemperismo, as Formacdes Vle apresenta baixo grau de coesao, sendo muito fridvel.

Foram realizadas sondagens SPT, de acordo com o relatério 10-9010-CIV-0007-REL (Arauco, 2023), que
caracterizam o material dessa formacgdo como variando (do topo bara a base da sondagem) de fofo a
medianamente compacto, aumento sua compacidade conforme aumenta a profundidade.

Figura 20. Rocha ignea basica muito intemperizada pertencente a Provincia Magmatica do Parana
(Formagdo Serra Geral)
- -~
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A) Rocha ignea basica muito intemperizada (P14) B) Rocha ignea basica muito intemperizada (P35)

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.3.2 Recursos Minerais

O presente toépico de caracterizacdo abrange uma descricdo detalhada dos direitos minerarios
outorgados pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) e incidentes nas areas de influéncia do
empreendimento. De forma complementar, também s3do apresentadas as ocorréncias minerais
cadastradas em levantamentos regionais, as quais auxiliam na compreensado do potencial minerdrio
do local.
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1.1.3.2.1 Objetivos

e Discriminar os direitos minerarios incidentes sobre a area do empreendimento, com a
indicacdo do nuimero dos processos, nome do titular, drea, tipo de requerimento e fase
processual;

e |dentificar as ocorréncias minerais conhecidas/cadastradas na regido de interesse;

e Determinar o potencial mineral regional.

1.1.3.2.2 Metodologia

A metodologia utilizada para avaliagcdo dos direitos minerarios e dos recursos minerais foi desenvolvida
em duas etapas, as quais serdo descritas a seguir.

1.1.3.2.2.1 Caracterizagdo dos Processos Minerdrios

A consulta dos processos minerarios incidentes na area de interesse foi realizada através dos dados
disponibilizados pela ANM no portal SIGMINE (ANM, 2024). No més de janeiro de 2024 foi feito o
download do Shapefile de todos os processos minerarios do estado de Mato Grosso do Sul.

1.1.3.2.2.2 Identificagdo das Ocorréncias Minerais

Inicialmente, foram consultados levantamentos de ocorréncias minerais realizados e disponibilizados
por orgdos federais e estaduais. Como fonte de dados regionais foram consultados e utilizados os
seguintes trabalhos:

e C(Cartas Geoldgicas de Goiania (SE.22) e Paranapanema (SF.22), na Escala 1:1.000.000 e
desenvolvidos pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2004).

De forma complementar, foram buscadas em campo locais de extragdo minerais ja conhecidos nas
areas de influéncia e entorno imediato, com o intuito de refinar os dados secundarios levantados.

1.1.3.2.3 Resultados e Discussdes

1.1.3.2.3.1 Direitos Minerdrios

De acordo com os dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, 2024), existem 15
processos minerdrios ativos nos limites da ADA, AID e All (Figura 21), os quais estdo detalhados na
Tabela 7 com numero de identificagao, titular, CNPJ, drea em hectares, tipo de requerimento, fase
processual, substancia de interesse e uso proposto.
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Figura 21. Processos minerarios ativos e incidentes na ADA, AID e All
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Tabela 7. Processos minerarios ativos e incidentes na ADA, AID e All

PROCESSO ANM N° 868.101/2022

Titular C & C Mineracao Ltda
CNPJ 12.919.671/0001-30
Area (ha) 6.37,51
Substancia/Uso Ouro/Industrial
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagao de Pesquisa
Fase Processual Autorizacdo de Pesquisa
Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.110/2022

Titular Mineradora Concreluz Ltda
CNPJ 42.354.972/0001-24
Area (ha) .1231,38
Substancia/Uso Minério de Cobre/Industrial e Basalto/Revestimento
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagao de Pesquisa
Fase Processual Autorizagdo de Pesquisa
Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.177/2022

Titular Jose Otavio Zanin Junior
CPF -
Area (ha) 1.989,65
Substancia/Uso Minério de Cobre/Industrial e Basalto/Brita
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa
Fase Processual Autorizacdo de Pesquisa
Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.013/2023

Titular Luiz Raimundo Neves
CPF -
Area (ha) 992,64
Substancia/Uso Basalto/Revestimento e Basalto/Brita
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa
Fase Processual Autorizagdo de Pesquisa
Abrangéncia All e AID

PROCESSO ANM N° 868.014/2023

Titular Luiz Raimundo Neves
CPF -
Area (ha) 924,09
Substancia/Uso Basalto/Revestimento e Basalto/Brita
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa
Fase Processual Autorizacdo de Pesquisa
Abrangéncia All, AID e ADA
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PROCESSO ANM N° 868.017/2023

Titular Luiz Raimundo Neves
CPF -
Area (ha) 993,29
Substancia/Uso Basalto/Revestimento e Basalto/Brita
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizacdo de Pesquisa
Fase Processual Autorizagdo de Pesquisa
Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.081/2023

Titular Maycon Barros Barbosa
CPF -
Area (ha) 167,9
Substancia/Uso Basalto/Revestimento
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa
Fase Processual Autorizagdo de Pesquisa
Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.082/2023

Titular Maycon Barros Barbosa
CPF -
Area (ha) 75,21
Substancia/Uso Basalto/Revestimento
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa
Fase Processual Autorizagdo de Pesquisa
Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.088/2023

Titular Coplan Construtora Planalto Ltda
CNPJ 49.681.778/0001-00
Area (ha) 49,35
Substancia/Uso Basalto/Brita
Tipo de requerimento Requerimento de Cessao parcial
Fase Processual Requerimento de Pesquisa
Abrangéncia All, AID e ADA

PROCESSO ANM N° 868.058/2023

Titular M.a.f. Areia e Pedra Ltda
CNPJ 31.665.380/0001-07
Area (ha) 963,19
Substancia/Uso Minério de Ouro/Industrial e Areia/Construcdo civil
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa
Fase Processual Autorizagdo de Pesquisa
Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.106/2023

Titular José Alberto da Silva Junior
CPF -
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Area (ha) 1.996,66

Substancia/Uso Minério de Cobre/Industrial
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa
Fase Processual Autorizagdo de Pesquisa
Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.084/2023

Titular Luiz Raimundo Neves
CPF -
Area (ha) 985,64
Substancia/Uso Basalto/Revestimento e Basalto/Brita
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa

Fase Processual Autorizagdo de Pesquisa

Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.184/2023

Titular Lavi Engenharia Ltda
CNPJ 38.185.003/0001-10
Area (ha) 50
Substancia/Uso Minério de Cobre/Industrial e Basalto/Revestimento
Tipo de requerimento Requerimento de Cessdo parcial
Fase Processual Requerimento de Pesquisa
Abrangéncia All

PROCESSO ANM N° 868.189/2023

Titular Coplan Construtora Planalto Ltda
CNPJ 49.681.778/0001-00
Area (ha) 49,35
Substancia/Uso Basalto/Brita
Tipo de requerimento Requerimento de Mudanga de Regime para Licenciamento
Fase Processual Requerimento de Licenciamento
Abrangéncia All, AID e ADA

PROCESSO ANM N° 868.001/2024

Titular Valdeci Alves Gomes
CPF -
Area (ha) 47,62
Substancia/Uso Basalto/Brita
Tipo de requerimento Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa
Fase Processual Requerimento de Pesquisa
Abrangéncia All e AID

Fonte: ANM, 2024. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Dos processos identificados, nenhum possui titulo autorizativo de lavra ou estd em vias de obter,
estando nas etapas iniciais do licenciamento (Requerimento de Pesquisa, Autorizacdo de Pesquisa e
Requerimento de Licenciamento). Em relagdo as substancias de interesse, destaca-se o amplo

predominio dos minerais de emprego imediato na construcao civil, mais especificamente do Basalto
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para Revestimento e producdo de Brita. Existe ainda o interesse das substancias Minério de Cobre e
Ouro, com processos localizados junto ao leito e margens do Rio Sucurit.

Cabe destacar que, dos processos identificados, apenas trés interceptam a ADA, sdo eles:
868.014/2023, 868.088/2023 e 868.189/2023. O processo ANM n° 868.014/2023 se encontra em fase
de Autorizacdo de Pesquisa, com alvard valido até maio de 2026 e possui drea total de 924,09 hectares,
sendo que a area de interferéncia com a ADA é de 21,6 hectares, que representa menos de 2,5 % da
area total do processo.

Os processos ANM n° 868.088/2023 e 868.189/2023 correspondem a dreas sobrepostas, que possuem
o mesmo titular e substancia de interesse, sendo o segundo um requerimento de mudanca do regime
de Autorizacdo de Pesquisa para o regime de Licenciamento. Dessa forma, o primeiro processo devera
permanecer ativo apenas até a efetivacdo do requerimento. Esses processos possuem interferéncia
parcial com o tracado do projeto da LT de energia. A drea de interferéncia corresponde a 2,56 hectares,
0 que representa cerca de 5 % da drea total do processo de 49,35 hectares.

Todos os trés processos com interceptacdo parcial com a ADA foram requeridos para a substancia
mineral Basalto, com uso previsto para Revestimento e producdo de Brita.

1.1.3.2.3.2 Ocorréncias Minerais Cadastradas

Ao consultar as ocorréncias minerais cadastradas nas Cartas Geoldgica de Goiania (SE.22) e
Paranapanema (SF.22) (CPRM, 2004), é possivel observar que existem apenas dois pontos ocorréncia
de minérios conhecidos nas areas de influéncia, localizados no extremo norte/noroeste da All. S30
ocorréncias da substancia argila, que se encontram localizadas na area de varzea do Rio Sucuriq,
associado a planicie de inundagdo do curso hidrico onde ocorre a deposi¢cdo de sedimentos finos
durante periodos de cheia e extravasamento. No entorno imediato, sdo encontradas ainda ocorréncias
cadastradas de Areia, Basalto e Cascalho. A Tabela 8 apresenta uma sintese das ocorréncias
identificadas ao longo das areas de influéncia e entorno imediato.

Tabela 8. Ocorréncias minerais cadastradas na drea de ocorréncia e entorno imediato.

Fazenda Bela Ideia Argila 373.272,5 7 792.609,6
Fazenda Bela Ideia Argila 372.685,8 7.792.693,9 510m da All
Inocéncia Cascalho 433.735,4 7.798.475,1 20km da All
Aparecida do Taboado Cascalho 469.393,5 7.793.836,9 38km da All
Fazenda Boa Esperanga Basalto 476.506,1 7.780.325,1 28km da All
Rodovia Euclides da Cunha Areia 495.790,3 7.764.106,3 36km da All
Selviria Argila 454.411,1 7.733.591,0 25km da All
Leito do Rio Parana Areia 429.329,9 7.711.580,8 43km da All

Fonte: CPRM, 2004. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Nos trabalhos de reconhecimento de campo, ndo foram identificadas locais de extracdo ou de
interesse para aproveitamento mineral nas areas de influéncia e/ou entorno imediato.
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1.1.3.2.3.3 Potencial Mineral da Regido

A partir de uma analise integrada dos dados da geologia regional e local, das ocorréncias minerais
cadastradas e das substancias de interesse dos processos minerarios existentes no entorno das areas
de influéncia, é possivel verificar que a regido ndo apresenta um histérico consideravel para atividade
de mineracdo.

As caracteristicas geoldgicas sdo o principal fator para controlar o potencial mineral de uma
determinada regido, visto que elas controlam a possibilidade de ocorréncia dos bens minerais no
substrato rochoso. No caso em andlise, a regido de interesse estd inserida na Bacia Sedimentar do
Parana, com exposi¢des de rochas arenosas dos grupos Bauru e Caiud, bem como de rochas igneas
basicas da Provincia Magmatica do Parand (Formacdo Serra Geral) ao longo de fundos de vales.
Completam a geologia os depdsitos de sedimentos inconsolidados que ocorrem juntos aos cursos
hidricos maiores. Considerando as caracteristicas genéticas, fisicas e quimicas dessas unidades
litoestratigraficas, o potencial de aproveitamento mineral é restrito a minerais de emprego imediato
na construcdo civil, como, por exemplo: Argila, Areia, Basalto e Cascalho e estd correlacionado
diretamente as unidades litoestratigraficas, conforme apresentado na Figura 22.

1.1.3.2.3.4 Argila

Aterminologia “Argila” apresenta significados distintos nos diferentes ramos cientificos e tecnoldgicos,
sendo possivel identificar trés conceitos basicos: o textural, o mineraldgico e o tecnolégico.

Em termos texturais, a argila pode ser definida com base na granulometria das particulas. Segundo a
escala da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), sdo considerados como argila os materiais
cujas particulas apresentam diametros menores ou iguais a 0,005mm. Argilas, na concepg¢do
mineraldgica, sdo substancias inorganicas com estrutura cristalina disposta "em folhas", subdivididas
nos grupos das caulinitas, micas, esmectitas, serpentinitas e vermiculitas, onde as caracteristicas fisico-
quimicas destes minerais conferem certas propriedades como plasticidade, expansibilidade,
refratariedade e viscosidade. Por fim, em termos tecnoldgicos, as argilas sdo subdivididas a depender
da finalidade, como, por exemplo: argila plastica, refratdria, filler, etc.

Em fungdo de suas caracteristicas, as argilas podem ser aproveitadas nas mais diversas finalidades. O
uso mais comum é para fins ceramicos, na fabricagao de tijolos furados, telhas e pisos. Entretanto,
também ha o aproveitamento da argila para clarificantes de éleos e gorduras, impermeabilizantes na
produgdo de tintas e vernizes, antiaglomerantes em fertilizantes, fabricacdo de chapas de isolagdo
térmica, papéis, plasticos e produtos farmacéuticos.

Nas areas de influéncia e entorno imediato, as ocorréncias de argila estdo associadas aos depdsitos de
sedimentos inconsolidados na varzea dos cursos hidricos maiores, principalmente o Rio Sucuriu. Esses
depdsitos sdo geralmente pequenos e apresentam uma argila de baixa qualidade (argila vermelha),
restrita a producgdo de tijolos e telhas para um mercado local.
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1.1.3.2.3.5 Areia

As areias sdo bens minerais constituidos, predominantemente de quartzo e originados a partir da
alteracdo de rochas preexistentes, ricas destes materiais. Na sua definicdo corrente, € um material
natural de dimensdao nominal maxima inferior a 2,0 mm e nominal minima igual ou superior a 0,075
mm.

A classificacdo mais usual da areia é definida pela ABNT em fungdo de sua granulometria, dividindo em
guatro classes: Areia grossa 2,40 — 4,80 mm; Areia média 1,20 — 2,40 mm, Areia fina 0,60 — 1,20 mm e
Areia muito fina 0,15 — 0,60 mm. A areia corresponde a um insumo mineral utilizado na industria de
construcdo como agregado miudo.

Assim como a Argila, as ocorréncias de Areia nas areas de influéncia e entorno imediato estdo situadas
junto aos depdsitos de sedimentos inconsolidados na vdrzea dos cursos hidricos maiores,
principalmente o Rio Sucuriu. Todavia, também é possivel obter esse bem mineral pelo desmonte dos
arenitos das formacGes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastacio, porém, ndo ha registro de nenhuma
frente de lavra com esse tipo de extracdo na regido.

1.1.3.2.3.6 Basalto

A substancia Basalto na drea de estudo esta associada aos derrames da Provincia Magmatica do Parana
(Formacdo Serra Geral), que afloram em regiGes topograficas abatidas (fundos de vale), onde a erosdo
hidrica é responsavel pelo carreamento das rochas arenosas subjacentes e exposi¢do das rochas igneas
basicas. Esse material apds desmonte pode ser utilizado, principalmente, na producdo de Britas.

Segundo a ABNT, a brita corresponde a um agregado graudo cujos fragmentos passam pela peneira de
152 mm e sdo retidos na peneira 4,8 mm. A brita é utilizada em diversos segmentos da construgao
civil, como, por exemplo: produ¢do de concreto, pavimentagdo de estradas, lastro de ferrovias, etc.

1.1.3.2.3.7 Cascalho

O Cascalho representa o produto da alteracdo intempérica das rochas durante o processo de formacao
de solos. Corresponde ao inicio desse processo, uma vez que sua granulometria grossa e as
caracteristicas mantidas das rochas indicam um horizonte pedoldgico pouco evoluido.

O cascalho pode ser originado a partir de diversas rochas, porém, possui aproveitamento quando
apresenta maior resisténcia mecanica, que possibilita o emprego na pavimentacdo de estradas vicinais
e/ou preenchimento de fundag&es. Na regido de interesse, os litotipos que possuem tais caracteristicas
sdo os derrames basalticos, bem como porg¢des de rochas peliticas e silicificadas das formagdes
sedimentares.
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Figura 22.

Mapa de Geologia de Detalhe com potencialidades de ocorréncia mineral.
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1.1.3.2.4 Consideragdes finais

A ocorréncia de minerais de emprego imediato na construgao civil é abundante na crosta terrestre,
com uma gama diversificada de litologias que podem ser aproveitadas para esse fim. Por exemplo, a
brita utilizada na construgao civil pode ser obtida de rochas igneas como basaltos e granitos, porém,
também de rochas metamorficas de alto grau como gnaisses e migmatitos. J4 a areia e a argila podem
ser extraidas junto ao leito e margem de cursos hidricos (depdsitos holocénicos de sedimentos
inconsolidados), porém, também pelo desmonte de rochas como arenitos e argilitos. Essas
caracteristicas conferem a esses minerais um baixo valor agregado, que faz com que sejam buscadas
jazidas o mais préoximo possivel das obras ou centros consumidores. Dessa forma, embora abundante
na area de estudo, os minerais como Argila, Areia, Brita (Basalto) e Cascalho ndo apresentam um
mercado consumidor consolidado, como um grande centro urbano proximo que demande uma
elevada quantidade desses bens minerais para obras da construcao civil.

1.1.4 Paleontologia
1.1.4.1 Objetivos

e Caracterizar, por meio de dados secundarios, as formagdes geoldgicas incidentes nas areas de
influéncia com potencial de conteudo fossilifero;

e Executartrabalhos de pesquisa paraidentificar possiveis ocorréncias paleontoldgicas nas areas
de influéncia.

1.1.4.2 Metodologia

Inicialmente, foram identificados trabalhos de pesquisa paleontolégicas ja realizados para as unidades
litoestratigraficas nas areas de influéncia (artigos académicos), de forma a determinar o potencial
fossilifero de cada unidade e prever os fdsseis passiveis de serem encontrados na regido de interesse.
Ainda durante essa etapa, foi consultado o banco de dados paleontoldgico disponibilizado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2022). Os fdsseis cadastrados no portal provém

de projetos executados pela CPRM, das cole¢bes da ANM/Museu de Ciéncias da Terra e da
UFRJ/Museu Nacional.

O trabalho de prospeccdo paleontolégica em campo foi realizado em conjunto com o reconhecimento
para levantamento de dados geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos. Em todos os afloramentos
rochosos identificados durante o trabalho de campo foi feita a inspegdo visual para verificacdo da
existéncia de microfdsseis e macrofdsseis. Para essa atividade foram utilizados equipamentos
especificos, como, por exemplo, lupas de aumento, peneiras, pincéis, martelos, picaretas etc.

1.1.4.3 Resultados e Discussoes

1.1.4.3.1 Geologia Regional e Paleontologia

De acordo com o diagndstico geoldgico apresentado no presente estudo, as areas de influéncia da LT
de energia estdo inseridas na Bacia Sedimentar do Parand, mais especificamente na sequéncia
cretacea denominada Bacia Sedimentar Bauru/Caiud, abrangendo as formagdes Santo Anastéc[o e
Vale do Rio do Peixe. Ocorrem ainda de forma isoladas por¢Ges dos derrames da Provincia Magmétic
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do Parand (Formacdo Serra Geral), a qual tem origem ignea e ndo tem potencial de conservacao de
restos bioldgicos (fésseis).

No que tange a paleontologia do Grupo Bauru/Caiud sdo identificados na literatura importantes
espécies aquaticas e terrestres, relevantes para reconstituicdo paleogeografica. Os fdsseis atribuidos
ao Cretaceo Superior, como os da Bacia Bauru/Caiud, sdo de grande relevancia, pois registram uma
fauna Neotropical basal (BRITO et al. 2006). Os grupos Bauru e Caiua, em geral, sdo grandes unidades
geoldgicas com potencial fossilifero, associada a uma fauna de dinossauros diversificada, como, por
exemplo, de Titanossauria e Abelisauridae (CANDEIRO; MARINHO; OLIVEIRA, 2004).

O Grupo Bauru/Caiud é composto por uma associacdo de varias unidades litoestratigraficas, formadas
majoritariamente em condi¢des semidridas a desérticas. De uma forma geral, os grupos Bauru e Caiua
sdo unidades com potencial fossilifero, todavia, esse conteddo foi reportado/identificado
principalmente nas formagdes Marilia e Vale do Rio do Peixe (também reconhecida na literatura como
Adamantina) (CANDEIRO; MARINHO; OLIVEIRA, 2004).

A sedimentacdo da Formacdo Vale do Rio do Peixe ocorreu em condi¢des que propiciavam ao
desenvolvimento da vida em regides especificas, evidenciado pela quantidade de fésseis ja registrados
nessa unidade. Segundo Soares et al. (1980), o ambiente de deposicdo desta formacao foi fluvial
meandrante, possuindo também no estado de S3o Paulo por¢des anastomosadas. Assim, observa-se
gue as condicdes ambientais da unidade podem ter sido as causas da diversidade de individuos
registrados até o momento, pois a presenca de agua na deposicdo dessa formacdo ou em qualquer
outra é o fator principal para organismos se desenvolverem.

Mezzalira e Arid (1980), destacam que a Formacdo Vale do Rio do Peixe é representada por uma
consideravel diversidade de fdsseis, entre eles ostracodes, conchostraceos, bivalves, gastrépodes,
peixes e répteis representados por quel6énios, crocodilianos e dinossauros. Candeiro et al. (2006),

relatam também a presencga de peixes, tartarugas, anuros, mesoeucrocodilianos, dinossauros, aves e ’?’2
i
mamiferos, que ocorrem nas formagdes Vale do Rio do Peixe e Formagdo Marilia, ambas pertencentes
ao Grupo Bauru. S
A Tabela 9 apresenta um resumo com os principais fésseis reportados na Formacdo Vale do Rio do \
Peixe (Adamantina), com o nome da espécie, procedéncia, horizonte e idade atribuida. \
\:E
Tabela 9. Principais fdsseis reportados na Formacao Vale do Rio do Peixe (Adamantina) -
ESPECIE PROCEDENCIA HORIZONTE m
Adamantisaurus mezzalirai Turoniano-
. .. Flérida Paulista/SP F do Vale do Rio do Pei .
(Santucci e Bertini, 2006) it Feulies) ormagao vale do Rio do Feixe Santoni
Gondwanatitan faustoi % Formacgodes Vale do Rio do Turoniano-
Al Machado/SP . .
(Kellner e Azevedo, 1999) VELES BT ) Peixe e Cambambe Santoni
Maxakalisaurus topai . ~ . . Turoniano-
(Kellner et al, ZOOpG)I Prata e Boa Vista/MG Formacdo Vale do Rio do Peixe Santoni
Turoniano-
Aelosaurus Monte Alto/SP; Prata, Formagoes Vale do Rio do Santoni e
(Powell, 2003) Peirdpolis e Uberaba/MG Peixe e Marilia L
Mastrichtiano
Antartictosaurus brasiliensis Turoniano-
Sao José do Rio Preto/SP Formacado Vale do Rio do Peixe
(Arid e Vizzoto, 1971) I / ¢ I > Santoni
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ESPECIE PROCEDENCIA HORIZONTE m

f{gﬁ:gf;ng:fnu;g:’;%vgzs; Morro do Roncador/MT Formacdo Vale do Rio do Peixe Tl;;onrlﬁ:io-

Fonte: Adaptado de Souza e Candeiro, 2012. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

J4 a Formacdo Santo Anastacio, também identificada nas areas de influéncia, é associada a um
ambiente mais “drido”, com presenca de mondtonas planicies desérticas, com acumulacdes arenosas
em grandes complexos de dunas, com raras intercalacdes de depdsitos de enxurradas de chuvas
torrenciais. O predominio desse ambiente pouco favoravel a vida é constatado no baixo nimero de
ocorréncias fossiliferas na unidade.

Na pesquisa de trabalhos académicos da presenca de fdsseis na Formacdo Santo Anastdcio foi
identificada apenas uma ocorréncia, descrita por Fittipaldi et al. (1989) como “Primeiro Registro de
Animais Fosseis na Formagdo Santo Anastdcio”. O material caracterizado pelo autor corresponde o0ssos
interpretados como partes especulares de répteis, como “crocodilianos”. A presenca desses animais
de habito semiaquatico é, até certo ponto, compativel com as condi¢des sugeridas para deposi¢do da
unidade litoestratigrafica, relacionadas, de acordo com varios pesquisadores, a um clima
relativamente seco e com ocorréncia de chuvas torrenciais espordadicas.

1.1.4.3.1.1 Ocorréncias Fossiliferas Cadastradas/Conhecidas

Na consulta dos dados paleontoldgicos disponibilizados pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM, 2022), ndo ha nenhuma ocorréncia fdssil reconhecida na ADA, AID, All e entorno
imediato. O registro mais proximo corresponde a um macrofdssil de “dente”, atribuido ao tdxon
Theropoda, o qual estd localizado na Formacdo Vale do Rio do Peixe, no municipio de Pereira
Barreto/SP, a cerca de 45 quildmetros a sudeste das areas de influéncia.

Ao analisar as ocorréncias de fosseis cadastradas nas unidades litoestratigraficas abrangidas pelas
areas de influéncia, formagdes Vale do Rio do Peixe, Santo Anastacio e Serra Geral (Provincia
Magmatica do Parana), foram identificados registros apenas na primeira. Ao todo, estdo cadastradas
86 ocorréncias de fésseis na Formagao Vale do Rio do Peixe no perimetro das cartas geoldgicas de
Goiania (SE.22) e Paranapanema (SF.22), as quais estdo detalhadas na Tabela 10.

Considerando a drea de ocorréncia da Formagdo Vale do Rio do Peixe no perimetro analisado,
estatisticamente, existe a probabilidade de encontrar uma féssil a cada 145 mil de hectares. Dessa
forma, embora essa formacgao seja reconhecida com elevado potencial fossilifero, a probabilidade de
identificacdo de alguma espécie féssil na ADA é muito pequena, tendo em vista a drea de ocorréncia
da Formacdo Vale do Rio do Peixe de apenas 106 hectares. Esse valor estatistico deve ser avaliado com
parcimonia, tendo em vista que existe um nuimero ainda pequeno de trabalhos cientificos na regiao,
ou seja, devem existir outras ocorréncias de fésseis que ainda nao foram identificadas ou cadastradas
por falta de pesquisas e que, consequentemente, mudariam o valor.

Tabela 10. Principais fosseis reportados na Formagdo Vale do Rio do Peixe (Adamantina)
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COORDENADAS UTM- 22S
REGISTRO MUNICiPIO TAXON MATERIAL

DNPM011409
DNPMO011411

DNPMO011415
DNPM011418
UFRJ000520

CPRJ002333
DNPM011849
DNPM011852

UFRJ000929

CPRJO00039

UFRJO00890
UFRJ000892
UFRJO00903
UFRJO00875

DNPMO011414

UFRJ000529
UFRJ000926

CPRJ001545

CPRJO00015

CPRJO03149

CPRJ001543
CPRJ002331
UFRJ0O00873
UFRJ000891
UFRJ000902
UFRJ000916
UFRJ000910

CPRJ000132

CPRJOO1416

UFRJ000928

CPRJ001547

CPRJO01312

UFRJO00888
UFRJ000869
DNPMO011412

431185
431185

431185
431185
548713

566470
448480
448480
684197
608727

461478
461478
461477
461477

431185

548713
548713

682065

449103

449103

759802
608418
461478
461478
461478
461478
483591

555501

682525

684197

682065

608526

461478
483701
431185

7567023
7567023

7567023
7567023
7751562

7717379
7539416
7539416
7847641
7529250

7573306
7573306
7573398
7573552

7567023

7751562
7751562

7601497

7559035

7559035

7646833
7542415
7573306
7573306
7573306
7573306
7718547

7725811

7849657

7847641

7601497

7529037

7573306
7607872
7567023

Santo Anastacio/SP
Santo Anastacio/SP

Santo Anastacio/SP
Santo Anastacio/SP

Jales/SP

General Salgado/SP
Pirapozinho/SP
Pirapozinho/SP

Prata/MG
Ocaugu/SP

Alfredo Marcondes/SP
Alfredo Marcondes/SP
Alfredo Marcondes/SP
Alfredo Marcondes/SP

Santo Anastacio/SP

Jales/SP
Jales/SP

Pirajui/SP
Alvares Machado/SP

Alvares Machado/SP

Monte Alto/SP
Marilia/SP
Alfredo Marcondes/SP
Alfredo Marcondes/SP
Alfredo Marcondes/SP
Alfredo Marcondes/SP
Pereira Barreto/SP

General Salgado/SP
Prata/MG
Prata/MG
Pirajui/SP
Ocaugu/SP

Alfredo Marcondes/SP
Flérida Paulista/SP
Santo Anastdacio/SP
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Siluriformes
Siluriformes
Lipisosteus
Cuminatoi
Osteoglossidae

Crocodylomorpha

Armadillosuchus
Arrudai

Lepisosteus
Cominatoi

Theropoda

Crocodylomorpha

Crocodylomorpha

Crocodylomorpha
Baurusuchidae

Lipisosteus
Cuminatoi

Crocodylomorpha
Crocodylomorpha

Peirosauridae

Theropoda
Unenlagiidae
Crocodylomorha
Crocodylomorpha
Crocodylomorpha
Theropoda
Theropoda

Theropoda
Peirosauridae

Mariliasuchus
Amarali
Crocodylomorpha
Sauropoda
Siluriformes

Espinha pectoral
Espinha dorsal
Vertebra
abdominal
"Aquamule"
Fragmentos
dsseos

Holétipo.
Espinho dorsal
Escama lateral

Dente
Material
osteoldgico
Dente
Dente
Dente
Dente
Dente isolado do
queixo
Fragmentos
6sseos
Dente
Porgdo distal de
ramo mandibular
Ovo fossilizado de
tartaruga
Cascas de ovo
fossilizadas
Coroa completa
Vértebra
Dente
Dente
Dente
Dente
Dente
Esqueleto
completo
articulado

Dente
Porgdo distal de
ramo mandibular
Cranio com
mandibula
Dente
Dente
Espinha dorsal
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COORDENADAS UTM- 22S
REGISTRO MUNICiPIO TAXON MATERIAL

UFRJO00516 548713 7751562 Jales/SP
UFRJO00517 548713 7751562 Jales/SP
DNPMO011850 448480 7539416 Pirapozinho/SP
DNPMO011853 448480 7539416 Pirapozinho/SP
DNPMO011854 448480 7539416 Pirapozinho/SP
CPRJ001415 684225 7847579 Prata/MG
CPRJ001546 682065 7601497 Pirajui/SP
CPRJO00133 455397 7542697 Pirapozinho/SP
CPRJO00134 455397 7542697 Pirapozinho/SP
CPRJ001542 759802 7646833 Monte Alto/SP
UFRJ000521 526143 7782966 Santa Albertina/SP
CPRJ001307 608526 7529037 Ocaugu/SP
UFRJ000912 461478 7573306 Alfredo Marcondes/SP
UFRJ000889 461257 7665541 Murutinga do Sul/SP
DNPMO011407 431185 7567023 Santo Anastdacio/SP
DNPMO011408 431185 7567023 Santo Anastécio/SP
DNPMO011413 431185 7567023 Santo Anastécio/SP
CPDG000533 555476 7726856 General Salgado/SP
DNPMO011847 448480 7539416 Pirapozinho/SP
CPRJ001306 608526 7529037 Ocaugu/SP
CPRJ001308 608526 7529037 Ocaugu/SP
CPRJ0O00040 461478 7573306 Alfredo Marcondes/SP
UFRJ0O00915 461478 7573306 Alfredo Marcondes/SP
DNPMO011406 431185 7567023 Santo Anastécio/SP
DNPMO011416 431185 7567023 Santo Anastécio/SP
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Crocodylomorpha

Dinosauria

Lepisosteus
Cominatoi
Lepisosteus
Cominatoi
Lepisosteus
Cominatoi

Peirosauridae

Theropoda

Crocodylomorpha

Mariliasuchus
Amarali
Theropoda
Crocodylomorpha
Indeterminado
Indeterminado

Siluriformes

Baurusuchus
Salgadoensis
Mariliasuchus
Amarali
Mariliasuchus
Amarali

Theropoda
Indeterminado

Lipisosteus
Cuminatoi

Vertebras e
fragmentos
dsseos
Fragmento de
mandibula com 2
dentes

Osso faringeano

Vertebra
abdominal
Vertebra
abdominal

Porcdo distal de
ramo mandibular
Partes de
carapaga e
plastrdao de
individuos
diferentes
Partes de
carapaga e
plastrdo de
individuos
diferentes
Coroa
fragmentada no
apice
Fragmentos
6sseos
Restos craniais e
pos craniais
Dente
Dente
Restos de peixes
Restos de peixes
Dente isolado do
queixo

Broken bone

Espinho peitoral
Restos craniais e
pos craniais
Restos craniais e
pos craniais
Ossos, restos
fragmentarios
Dente
Restos de peixes

Vertebra
abdominal

54 g




COORDENADAS UTM- 22S
REGISTRO MUNICiPIO TAXON MATERIAL

CPRJO00041

CPRJ002334

CPRJO01414
CPRJ0O00025

CPRJO01309

UFRJO00904
UFRJO00900

CPRJ002027

DNPMO011410
DNPMO011417

UFRJO00518

DNPMO011848

DNPMO011851

DNPMO011856

CPDG000422

CPRJ0O01544

CPRJO01310

CPRJOO1311

UFRJO00898
UFRJO00905
DNPMO011855

CPRJO00001

CPRJ002029

555501

566470

684197
455368

608526

461478
483701

397368

431185
431185

548713

448480

448480

448480

685451

710409

608526

608526

461478
461478
448480

686373

608932

7725811

7717379

7847641
7542881

7529037

7573306
7607872

7568315

7567023
7567023

7751562

7539416

7539416

7539416

7847628

7661201

7529037

7529037

7573306
7573306
7539416

8069007

7542196

General Salgado/SP

General Salgado/SP

Prata/MG
Pirapozinho/SP

Ocaugu/SP

Alfredo Marcondes/SP
FlI%rida Paulista/SP

Maraba Paulista/SP

Santo Anastécio/SP
Santo Anastécio/SP

Jales/SP
Pirapozinho/SP

Pirapozinho/SP

Pirapozinho/SP

Prata/MG

Catanduva/SP

Ocaugu/SP

Ocaugu/SP

Alfredo Marcondes/SP
Alfredo Marcondes/SP
Pirapozinho/SP

Piracanjuba/GO

Marilia/SP
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Armadillosuchus
Arrudai

Mariliasuchus
Amarali
Crocodylomorpha
Baurusuchidae

Asiatoceratodus
Sp.

Siluriformes
Neoceratodus

Crocodylomorpha

Lepisosteus
Cominatoi

Pepesuchus
Deiseae

Mariliasuchus
Amarali
Mariliasuchus
Amarali
Crocodylomorpha
Crocodylomorpha
Neoceratodus Sp

Mariliasuchus

Esqueleto parcial,
garras
Porgdo distal de
Umero direito

Caniniforme
isolado
Dente
Dente
Placa dentaria
inferior direita
parcialmente
preservada
Fragmento
espinha pectoral
Dente isolado
Fragmentos
Osseos e dente
Fragmento de
espinho peitoral
Dente isolado da
mandibula
Escamula
(fragmento de
escama)
Vértebra caudal
Fragmentos do
ramo mandibular
esquerdo, 0ssos
da metade
posterior do
cranio e uma
costela
Molariforme
isolado
Cranio parcial,
sem mandibula
Dente
Dente
Dente isolado
Vértebra caudal
associada a seu
respectivo arco
hemal
Partes de teto
craniano com as
orbitas,
fragmentos de
mandibulas,
dentes isolados, e
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COORDENADAS UTM- 22S
REGISTRO MUNICiPIO TAXON MATERIAL

ossos do
esqueleto axial e
apendicular
UFRJ000876 461478 7573306 Alfredo Marcondes/SP Crocodhylomorpha Dente
UFRJ0O00913 461478 7573306 Alfredo Marcondes/SP Theropoda Dente
UFRJ000901 483701 7607872 Flérida Paulista/SP Crocodylomorpha Dente

Fonte: Adaptado de CPRM, 2022.

1.1.4.3.1.2 Potencial Paleontoldgico das Unidades

A determinacdo do potencial paleontoldgico visa estabelecer os possiveis riscos ao patrimoénio. O
principal objetivo é determinar os locais mais suscetiveis para a ocorréncia de fésseis, de forma a
orientar as atividades subsequentes, principalmente durante a etapa de execuc¢do da obra. A inferéncia
do potencial paleontoldgico para regido de interesse foi executada para as unidades litoestratigraficas
incidentes na ADA, formacdes Vale do Rio do Peixe, Santo Anastdcio e Provincia Magmatica do Parand
(Formacdo Serra Geral). Considerando as caracteristicas litoldgicas, do ambiente de formacdo e
ocorréncias fésseis ja conhecidas, descritas em outros itens do presente diagndstico, as unidades
foram classificadas em:

e Potencial Nulo: ndo ha materiais com potencial para conservacdo de restos bioldgicos.

e Potencial Baixo: ha materiais para conservacdo de restos bioldgicos, mas em condicGes
desfavoraveis.

e Potencial Moderado: ha materiais para conservagao de restos bioldgicos, ndo ideais, mas com
bom potencial para preservagao.

e Potencial Alto: hd materiais ideais para conservacao de restos biolégicos bem preservados ou
fosseis foram identificados.

Nesse contexto, a Formagao Vale do Rio do Peixe foi classificada como “Potencial Alto”, visto que: I-
Foi formada em um ambiente deposicional propicio a vida; II- E composta de litologias que possibilitam
a preservacdo de espécies fosseis; llI- Existem varios registros de ocorréncias fossiliferas nessa unidade
litoestratigrafica.

J4 a Formacgdo Santo Anastacio, também de origem sedimentar, foi classificada como “Potencial
Baixo”, pois, embora haja ocorréncia de materiais (litologias) para conservacdo de restos bioldgicos,
as condi¢Oes ambientais durante a deposicdo, aridas a semidridas, eram pouco favoraveis a vida. Esse
fato é reforcado pela auséncia de registros paleontolégicos, ndo sendo constatada nenhuma
ocorréncia no banco de dados da CPRM (2022) e apenas uma menc¢do em trabalhos académicos
(Fittipaldi et al., 1989).

Por fim, os derrames da Provincia Magmatica do Parana (Formacao Serra Geral), de origem ignea e
associados aos processos de extravasamento magmatico, sdo considerados como “Potencial Nulo”,
visto que ndo ha conservacao de restos bioldgicos.
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1.1.4.3.2 Diagndstico Paleontolégico em Campo

O diagndstico paleontolégico em campo foi executado juntamente com o mapeamento geoldgico de
detalhe. Durante esse trabalho foi realizado o caminhamento por toda extensdo das areas de
influéncia, com a identificacdo e descricao de afloramentos ou pontos de interesse. Ao todo, foram
descritos 158 afloramentos, os quais estdo resumidos na Figura 23, inserida no diagndstico de
“Geologia”.

Em todos os pontos levantados foi realizada uma descricao dos aspectos litolégicos, pedoldgicos e
estratigraficos, assim como uma investigacdo minuciosa da presenca de espécies fésseis (Figura 23).

Durante o trabalho de campo foram descritos 92 afloramentos/pontos de controle na Formagdo Santo
Anastacio, 40 na Formacdo Vale do Rio do Peixe e 7 na Provincia Magmatica do Parana (Formacao
Serra Geral), além de outros 18 em depdsitos de sedimentos inconsolidados nas planicies de inundacdo
dos cursos hidricos maiores.

Conforme detalhado no item “1.1.3.1.3.5 Geologia Local”, as unidades litoestratigraficas apresentam
um elevado grau de alteracdo intempérica, com modificacdes considerdveis dos constituintes
primarios. Na maioria dos afloramentos descritos foi identificada a rocha muito alterada, ja com
atuacdo de processos pedogenéticos de formacado de solos. Outra caracteristica fisiografica importante
da regido é o relevo pouco acidentado, o que reflete em poucas ocorréncias de taludes naturais ou
antrépicos com exposi¢des rochosas. Essas caracteristicas sdo comuns para todas as unidades
litoestratigraficas mapeadas: Formacao Vale do Rio do Peixe (Potencial Alto de ocorréncia de fdsseis),
Formagdo Santo Anastacio (Potencial Baixo de ocorréncia de fdsseis) e Provincia Magmatica do Parand
(Potencial Nulo de ocorréncia de fdsseis).

Considerando a baixa quantidade de afloramentos rochosos e o alto grau de alteragdo intempérica dos
existentes, ndo foi identificada nenhuma ocorréncia de espécies fosseis durante o levantamento de
campo. Os fdsseis embora compostos por partes “duras” de organismos, possuem menor resisténcia
a acdo intempérica do que constituintes minerais do grupo dos silicatos (principais formadores das
rochas). Dessa forma, o reconhecimento de espécies em locais com elevado grau intemperismo, como
ocorre na regido de interesse, é muito dificil.

A Figura 24 até a Figura 28 mostram quadros com o registro fotografico de parte dos afloramentos
descritos. Nessas imagens é possivel constatar o elevado grau de alteragado intempérica das rochas que
afloram na regido de interesse, assim como o relevo plano com poucas ocorréncias de afloramentos,
a descricdao completa desses pontos pode ser consultada na Tabela 10.

Cabe destacar que embora nao identificada nenhuma ocorréncia féssil no diagndstico superficial, o
monitoramento deve ocorrer também durante a fase de execugdo das obras, em momentos em que
ocorreram trabalhos de movimentacao de solo com a exposicdo de por¢des menos alteradas do
substrato rochoso, com maior enfoque na Formacgdo Vale do Rio do Peixe que é reconhecida na
literatura pela ocorréncia de fésseis. Todavia, € importante salientar que a execugao desses trabalhos
de escavacdo é restrita aos locais de implanta¢do das torres (Pragas das Torres) e ndo para todo o
tracado da LT, ou seja, as areas com potencial de impacto ao arcabougo paleontoldgico sdo pontuais e

restritas. ,
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Figura 23.

S
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A) Formagdo Santo Anastdcio (P57)
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Busca de espécies fosseis realizada durante os trabalhos d

e campo

0 deTBvade 2024 10:16:39
W26 414300 7782048
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B) Formagdo Vale do Rio do Peixe (P82)
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Figura 24. Registro fotografico de parte dos afloramentos descritos durante o trabalho de levantamento de
dados primarios em campo
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

“'sTCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024) 9 . g




Figura 25. Registro fotografico de parte dos afloramentos descritos durante o trabalho de levantamento de
dados primarios em campo
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.




Figura 26. Registro fotografico de parte dos afloramentos descritos durante o trabalho de levantamento de
dados primarios em campo

9de fev, de 2024 09.42.05
22K 413146 7782850|
83°E

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Figura 27. Registro fotografico de parte dos afloramentos descritos durante o trabalho de levantamento de
dados primarios em campo
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Figura 28. Registro fotografico de parte dos afloramentos descritos durante o trabalho de levantamento de
dados primarios em campo
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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1.1.5 Geomorfologia

A classificagdo hierarquica do relevo propde que as formas sao relacionadas e agrupadas de acordo
com o grau de detalhamento da andlise, sendo cada nivel denominado como “tdxon”. O Manual
Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009), define quatro niveis taxonémicos, que sao:

e 192 taxon: Dominios Morfoestruturais, que compreendem o0s maiores taxons de
compartimentacao do relevo, como, por exemplo, as Bacias Sedimentares, Cinturdes Moéveis,
Cratons, etc. Ocorrem em escala regional e organizam as feicdes geomorfoldgicas segundo o
arcabouco geolégico marcado pela natureza das rochas e pela tecténica que atua sobre elas.

e 29 taxon: Regides Geomorfoldgicas, que estdo contidas na unidade morfoestrutural e sdo
geradas pela acdo climatica ao longo do tempo geoldgico, como, por exemplo, os planaltos,
depressoes, serras, planicies e chapadas.

e 32 tixon: Unidades Geomorfoldgicas, que representam porcdes do terreno inclusas nas
unidades morfoesculturais ou regides geomorfoldgicas, correspondem a compartimentos
diferenciados em uma mesma unidade, relacionados a processos morfoclimaticos especificos,
com participacdes de eventos tectonicos ou diferenciagGes litoestratigraficas. As unidades sao
definidas como um arranjo de formas altimétrica e fisionomicamente semelhantes em seus
diversos tipos de modelados.

e 49 tadxon: Modelados, que sdo as formas de relevo individualizadas por apresentarem um

padrdo geométrico semelhante em funcdo de uma génese comum e dos processos
morfogenéticos atuantes.

O presente tépico de caracterizagdo do meio fisico apresenta a compartimentagdo da regido de

interesse sob a perspectiva da classificagdo supracitada, partindo de uma andlise regional (12, 22 e 3¢
taxon) até uma de maior detalhe (42 taxon).

1.1.5.1 Objetivos ==

e Situar as areas de influéncia em relacdo ao contexto geomorfolégico predominante ‘
(caracterizacdo geomorfoldgica), bem como apresentar as caracteristicas de relevo para area \

de estudo, com detalhamento e descricdo dos dados altimétricos, de declividade e
compartimentacao do terreno.

1.1.5.2 Metodologia

A metodologia utilizada para caracterizacdo da geomorfologia da area de interesse foi desenvolvida
em trés etapas, as quais serao descritas a seguir:

1.1.5.2.1 Levantamento de Dados Regionais

Para a caracterizacdo e o detalhamento das unidades geomorfoldgicas da drea de estudo foi realizado,
inicialmente, o levantamento de dados secunddrios a partir de pesquisas cientificas e dos bancos de
dados disponibilizados pelos drgaos federais e estaduais.

Como fonte de dados regionais foi consultado e utilizado o Mapa Geomorfolégico do Estado de Mato
Grosso do Sul, na escala 1:250.000, desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
disponibilizado a partir do portal Banco de Informac¢des Ambientais (IBGE/BDia, 2021).
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1.1.5.2.2 Analise Interpretativa de Imagens de Satélite

Para obtencdo de dados altimétricos foram utilizadas imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), através do portal
TOPODATA. Por meio do tratamento e manipulacdo dessas imagens foram obtidas as curvas
topograficas, o Modelo Digital de terreno (MDT), mapa de declividade e hipsométrico.

De forma complementar, foram utilizadas imagens de satélites disponibilizadas no software Google
Earth Pro para auxilio do tracado da compartimentacdo do terreno em escala de detalhe.

1.1.5.2.3 Levantamentos de Dados de Pesquisa em Escala de Detalhe

Para detalhamento das unidades de relevo que compdem as areas de influéncia, foi realizado o
reconhecimento em campo através do caminhamento pela drea de estudo. Durante essa etapa foi
realizado o registro das caracteristicas fisiograficas das principais feicdes geomorfoldgicas, como, por
exemplo: elevagGes, vales, encostas, areas planas, drenagens, etc.

O reconhecimento foi realizado através do método de varredura, com registro fotografico e posicional
(aparelho GPS portétil de precisdao métrica).

1.1.5.3 Resultados e Discussoes

1.1.5.3.1 Geomorfologia Regional

Segundo o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Mato Grosso do Sul, desenvolvido pelo IBGE/BDia
(2021), a 4rea de estudo esta inserida no dominio das “Bacias e Coberturas Sedimentares
Fanerozdicas”, pertencente a regido “Superficies Interdenudacionais da Bacia Sedimentar do Parand”,
mais especificamente na unidade geomorfoldgica denominada “Superficie Interdenudacional Central”.
Localmente, apenas na AID e All, sdo identificadas por¢Ges da unidade “Planicies e Terracgos Fluviais”,
pertencente ao dominio “Depdsitos Sedimentares Quaternarios” e a regido “Formas Agradacionais
Atuais e Subatuais Interioranas”. A Tabela 11 apresenta um resumo da abrangéncia das unidades
supracitadas na area de influéncia, a disposicdo geografica das mesmas pode ser observada na Figura
29.
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Figura 29. Mapa geomorfoldgico regional
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Tabela 11. Unidades geomorfoldgicas incidentes nas areas de influéncia da LT

DOMINIO

REGIAO UNIDADE
GEOMORFO- ~ p
LOGICO GEOMORFOLOGICA | GEOMORFO-LOGICA
Bacias e Coberturas Interdil:\zijr:ccif;ais da Superficie
Sedimentares . . Interdenudacional 456,8 100 9.200,8 99,9 93.961,6 94,8
.. Bacia Sedimentar do
Fanerozdicas , Central
Parana
Depdsitos L L
Sedimentares Forma.s AgradamorTals Planicies e_T.erragos ) ) 8,7 01 2.585,3 26
.. Atuais e Subatuais Fluviais
Quaternarios
Massa d’Agua - - - - 2.571,7 2,6
Total 456,8 100  9.209,5 100 99.118,6 100

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

As Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozdicas sdo unidades da paisagem formadas por planaltos
e chapadas desenvolvidos sobre rochas sedimentares horizontais a sub-horizontais, eventualmente
dobradas e/ou falhadas, em ambientes de sedimentacdo diversos, dispostos nas margens continentais
e/ou no interior do continente (IBGE, 2009). No caso concreto da area de estudo, a unidade
corresponde as rochas sedimentares clasticas dos Grupos Bauru e Caiua, bem como as rochas igneas
basicas da Provincia Magmatica do Paranad (Formacdo Serra Geral), todas pertencentes a Bacia
Sedimentar Parana.

A unidade geomorfolégica Superficie Interdenudacional Central designa compartimentos de relevo
rebaixados que ocupam a porgao central da Bacia Sedimentar do Parana, modelados, principalmente,
nos arenitos cretdceos do grupo Bauru. Corresponde a uma unidade extensa, caracterizada pelo indice
de dissecacdo baixo, com topos tabulares e extensos interflivios aplanados. Os principais cursos
hidricos existentes na unidade apresentam escoamento paralelo, de noroeste para sudeste em dire¢do
ao eixo da bacia sedimentar (IBGE, 2021).

O dominio Depésitos Sedimentares Quaternarios, que completa a geomorfologia local, é representado
por planicies e terracos de baixa declividade (IBGE, 2009), que possuem a sua génese associada as
planicies aluvionares de cursos hidricos maiores. Sdo unidades do relevo regulares, resultantes de
processos de acumulagdo, ou seja, da deposi¢do de sedimentos associados ao transporte fluvial. Na
area de estudo, esse dominio é representado pela unidade geomorfolégica Planicies e Terragos
Fluviais, que estd localizada junto aos rios Sucurit, Sdo Mateus, Sdo Pedro e Pantano, além do Ribeirdo
Beltrdo.

As planicies de inundagdo (ou planicies aluviais) correspondem a uma faixa de terra relativamente
plana que bordeja um rio e que é inundada periodicamente com a elevagdo do nivel da agua. Nesse
sentido, a morfologia das planicies de inundagdo estd intimamente ligada com a forma e o
comportamento dos canais fluviais que as formam. A planicie de inundagao é formada a partir de uma
combinacdo de processos de sedimentacdo dentro do canal e nas margens (BARROS, 2012).

As planicies de inundacdo tipicas apresentam uma ampla variedade de fei¢cdes (canais fluviais ativos e
abandonados, lagos de meandros abandonados, barras de pontal, diques naturais, entre outras). No
entanto, a maioria dessas feicdes estd presente apenas na planicie de grandes rios, configurando.um

'sTCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024) 67 . g




modelo cldssico. J& em pequenos rios muitas dessas formas dificilmente sdo distinguidas, pois os
depdsitos da planicie estdo sujeitos a rapida remocao e alteragdo (BARROS, 2012).

Os terracos fluviais sdo planicies aluviais abandonadas ao longo do processo natural de evolugdo do
curso hidrico. Topograficamente um terraco fluvial se compde de duas partes: |- Uma superficie plana
que representa a planicie original; e lI- Uma escarpa que é o declive que conecta a superficie do terraco
a qualquer outra superficie inferior no vale (BARROS, 2012).

A presenca de um terraco pressupde que alguma mudanca significativa deve ter ocorrido entre as
condicdes predominantes durante a formacdo da superficie original e aquelas que produziram a
escarpa. Dessa forma, consideram-se os terragos como registros dois periodos distintos: um estavel e
outro de mudancas no sistema fluvial (BARROS, 2012).

1.1.5.3.2 Caracterizacdao Geomorfoldgica Local

1.1.5.3.2.1 Hipsometria (Altitude do Terreno)

A caracterizacdo altimétrica da area de estudo foi realizada através da elaboracdo do Mapa
Hipsométrico (Figura 30), utilizando dados de imagens SRTM. Conforme é possivel observar nesse
documento, as cotas no interior da ADA, AID e All variam de 262 a 676 metros, ou seja, uma amplitude
altimétrica de cerca de 400 metros em um trajeto com mais de 91 quildmetros de extensdo. Esses
dados representam um gradiente topografico inferior a 0,5%, que caracteriza uma regido plana e sem
variagdes altimétricas bruscas.

Os valores de cotas altimétricas maiores estdo situados na elevagdo existente na por¢do central do
tragado, junto ao local de cruzamento com a rodovia MS-112. Essa feigdo, que possui uma orientagao
geral norte-sul, atua como um divisor de dguas regional, com o direcionamento dos cursos hidricos
para leste e oeste. Ja as cotas altimétricas com valores menores estdo localizadas nos extremos
nordeste e sudeste, junto aos cursos de drenagens dos Rios Parand e Sucurid.
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Figura 30. Mapa hipsométrico
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1.1.5.3.2.2 Declividade

As areas de influéncia do empreendimento sdo caracterizadas por um relevo pouco acidentado. Essa
caracteristica é evidenciada também no Mapa de Declividade do Terreno elaborado para regidao de
interesse (Tabela 12 e Figura 31). No interior dos limites da ADA, AID e All mais de 98% do terreno é
classificado como Plano a Suave Ondulado (declividade entre 0 e 8%). De acordo com o IBGE (2009),
esses intervalos representam superficies horizontais, com poucos declives suaves e constituida,
ocasionalmente, por colinas (até 50 metros) e outeiros (50 a 100 metros).

O restante das areas de influéncia é composto por terrenos classificados, majoritariamente, como
ondulado (declividade entre 8 e 20%). No caso concreto da regido em analise, essas porg¢des do terreno
correspondem a pequenas encostas dos vales dos corpos hidricos existentes.

Tabela 12. Caracteriza¢do da declividade na ADA, AID e All

DECLIVIDADE
ISR T T IV I

0,0 a3,0% - Plano 201,5 44,1 4.141,5 45,0 47.991,8 48,4

3,0 a 8,0% - Suave Ondulado 252,4 55,3 4.986,9 54,1 49.460,2 49,9

8,0 a 20,0% - Ondulado 2,9 0,6 81,1 0,9 1.664,2 1,7

20,0 a 45,0% - Fortemente Ondulado - - - - 2,4 0,1

45,0 a 75,0% - Montanhoso - - > - - -
>75,0% - Escarpado = - - _ _ _

Total 456,8 100 9.209,5 100 99.118,6 100
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Figura 31. Mapa de declividade do terreno
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1.1.5.3.2.3 Compartimentagdo do Terreno/Relevo

A compartimentacdo do terreno em unidades morfoldgicas consiste no agrupamento de regides com
génese e/ou com atuacdo de processos modificadores do relevo semelhantes, agrupando areas com
caracteristicas morfométricas descritivas similares. A partir da integracdo de dados bibliograficos,
descricbes de campo, imagens de satélite e de outros dados fisiograficos (geologia, pedologia,
hidrologia etc) foi identificada e caracterizada a seguinte compartimentacdo do relevo para a regido
de interesse:

I- Relevo de Degradacdo: Planalto Residual da Bacia Sedimentar do Parang;
II- Relevo de Agradacdo: Planicies Aluvionares dos Cursos Hidricos.
1.1.5.3.2.3.1 Relevo de Degradagdo: Planalto Residual da Bacia Sedimentar do Parand

Essa unidade ocupa a maior parte da ADA, AID e All, em toda regido onde afloram os arenitos das
formacgdes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastacio, assim como as rochas igneas bdsicas da Provincia
Magmatica do Parana (Formacdo Serra Geral), ou seja, toda regido da Bacia Sedimentar do Parana. A
unidade morfoldgica de “Planalto Residual” é caracterizada por um relevo pouco dissecado, composto
por extensas areas planas intercaladas por vales pouco profundos.

Devido a homogeneidade litolégica, a regido apresenta um relevo plano e sem variagGes bruscas da
morfologia. Ao analisar as areas de influéncia é possivel identificar apenas uma pequena elevagdo na
porgdo central, onde esta localizada a Formagdo Vale do Rio do Peixe, que migra lateralmente para
leste e oeste para terrenos mais planos. Cabe destacar que essa feicdo ndo pode ser verificada em
campo, devido ao baixo gradiente topografico, sendo identificada apenas nos mapas de hipsometria e
relevo sombreado. As poucas elevagdes existentes na regido de interesse sdao pequenas, com topos
arredondados e planos, limitados por vertentes suaves.

Os vales de drenagens existentes nessa unidade sdo em “U”, abertos e pouco marcados na topografia.
A Figura 32 e Figura 33 apresentam quadros com registro fotografico das caracteristicas do relevo nas
areas de influéncia, a caracterizacdao geomorfoldgica de cada ponto descrito pode ser consultada no
Apéndice 1.

1.1.5.3.2.3.2 Relevo de Agradagdo: Planicies Aluvionares dos Cursos Hidricos

Essa unidade geomorfoldgica esta localizada junto aos cursos hidricos maiores que drenam a area de
estudo: Ribeirdo Beltrdo, rios Sucurit, Sdo Mateus e Sdo Pedro. Sdo formadas em regiGes topograficas
baixas onde a redugdo da energia do fluxo hidrico possibilita a deposi¢io dos sedimentos. E
caracterizada como um terreno plano e fragmentado em: I- Leito do curso hidrico, onde ocorre o
escoamento atual; e II- Area de vérzea, periodicamente inundada.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Figura 33. Registro fotografico das caracteristicas do relevo nas areas de influéncia
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1.1.6 Pedologia

A pedologia é a ciéncia da génese, morfologia e classificagdo dos solos. Essa ciéncia busca a
compreensdo da interagdo entre os fatores e processos de formacdo de solo e sua influéncia nos
atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e mineralégicos do mesmo, além da sua classificacdo
taxondmica (Pereira et al., 2019).

Os documentos Soil taxonomy (1975) e Soil survey manual (1984) definem solo como:

“Solo é a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra, eventualmente
modificado ou mesmo construido pelo homem, contendo matéria orgénica viva e
servindo ou sendo capaz de servir a sustentagdo de plantas ao ar livre. Em sua parte
superior, limita-se com o ar atmosférico ou dguas rasas. Lateralmente, limita-se
gradualmente com rocha consolidada ou parcialmente desintegrada, dgua profunda
ou gelo. O limite inferior é talvez o mais dificil de definir. Mas, o que é reconhecido
como solo deve excluir o material que mostre pouco efeito das interagdes de clima,
organismos, material origindrio e relevo, através do tempo.”

O solo é resultado da a¢do combinada de cinco fatores, a saber: material de origem (rocha), clima,
relevo, organismos (vegetais e animais) e tempo. O material de origem é a rocha matriz, sua
composicdo mineraldgica/quimica e o estado original de fraturamento exercem influéncia nas
caracteristicas do solo. J4 o clima exerce influéncia na formacao de solos por meio, principalmente, da
precipitacdo e da temperatura. O relevo interfere na dindmica da dgua e nos processos de erosdo e
sedimentacdo. Os organismos interferem no microclima, acimulo de matéria organica,
estrutura/porosidade do solo e nos processos de erosdo e sedimentagdo. O tempo é um fator passivo,
sem adicdo de itens materiais, apenas significa que é necessdrio um determinado tempo para
formacao de solos.

Os processos pedogenéticos sdo reacdes ou mecanismos de carater quimico, fisico e bioldgico que
produzem no interior do solo zonas caracteristicas correlacionadas aos fatores de formagao citados
anteriormente. Estes processos resultam na composi¢do dos horizontes ou camadas particulares a
cada situacdo ambiental. Vale destacar que a formacdo do solo ndo ocorre com um processo
pedogenético isolado, mas hd uma predominancia de pelo menos um deles. Os processos sao
caracterizados como adicdo, remocdo ou perda, translocacdo e transformacdo, sendo definidos por
Braz (2019) como:

e Adicdo: compreende qualquer contribuicdo externa ao perfil do solo, trazida pela chuva, ar ou
pela vegetacdo. E um acréscimo vertical descendente (iluviacdo) e lateral de solucdes
provenientes de outros solos. Também pode ser vertical ascendente a partir do lengol freatico
e por evapotranspiragdo.

e Remocgdo ou perda: ocorre quando a precipitacdo é maior que a evapotranspiragao e os
materiais do solo sdo levados para baixo ou para fora dele. O agente principal é a agua e os
processos sao denominados de lixiviagao ou eluviacao.

e Translocagao: caracteriza-se pelo movimento de materiais de um ponto para o outro dentro
do perfil do solo, produzindo acumula¢do e modificagdes visiveis da distribuicdo desses
materiais no perfil. g
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e Transformacdo: sdo processos que compreendem a transformacao fisica, quimica ou bioldgica
dos constituintes do solo, envolvendo sintese e decomposigao.

Braz (2019), define perfil do solo como uma secdo vertical da superficie até a rocha. O perfil pode ser
constituido por diversos horizontes do solo, ou seja, as diferentes camadas que o constituem e sdo
formadas pelos processos pedogenéticos. A Figura 34 mostra um perfil esquematico do solo. Cabe
destacar que nem sempre o perfil sera formado por todos os horizontes representados nessa secao
esquemdtica, dependendo dos fatores de formacdo ja mencionados.

Figura 34. Perfil de solo genérico com os principais horizontes representados

O - Horizonte com predomindncia de restos organicos (H — quando em condigdes hidromorficas)
A - Horizonte mineral escurecido pela acumulagdo de matéria organica

E ~ Horizonte de cores claras, de onde as argilas e outras particulas
finas foram lixiviadas pela agua

B - Horizonte de acumulagdo de materiais provenientes dos
horizontes superiores, principalmente argilas. Pode apresentar
cores avermelhadas devido a presenca de oxidos e hidréxidos
de ferro

C - Horizonte constituido por material ndo consolidado

R - Rocha consolidada

Fonte: Braz, 2019.

No presente diagndstico serdao utilizados os preceitos e definicdes da pedologia indicados
anteriormente para classificar e caracterizar os diferentes tipos de solos existentes nas areas de
influéncia.

1.1.6.1 Objetivos

Caracterizar os aspectos pedoldgicos regionais e locais nos quais as dreas de influéncia do
empreendimento estdo inseridas, com detalhamento dos diferentes tipos e classes de solo. De forma
complementar, é feita uma andlise da aptidado agricola e de capacidade de uso agropecudrio das classes
de solo identificadas na regido de interesse.
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1.1.6.2 Metodologia

A metodologia utilizada para caracterizacdo pedoldgica da drea de interesse foi desenvolvida em duas
etapas, as quais serao descritas a seguir:

1.1.6.2.1 Levantamento de Dados Regionais

Constituiu-se na pesquisa de estudos e mapeamentos pedoldgicos ja realizados para drea de interesse.
Também foram identificados e consultados relatdrios técnicos e artigos académicos disponiveis para

inferéncia das caracteristicas fisicas, quimicas, de aptidao agricola e pecudria para cada classe de solo
identificada.

Como fonte de dados regionais, destaca-se:

Mapa Pedoldgico Regional em escala 1:250.000, o qual foi desenvolvido pelo IBGE/BDia (2021)
e apresenta a compartimentacdo dos solos na area de interesse;

Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, elaborado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA, 2018) e que apresenta uma sintese das caracteristicas das classes e
subclasses de solos;

Mapa de Aptidao Agricola das Terras para o Estado de Mato Grosso do Sul, produzido pela
Secretaria de Planejamento e Coordenac¢do Geral (SEPLAN/MS, 1988), que apresenta uma
classificacdo de aptiddo para atividade agricultura para cada classe de solo identificada no
estado;

Mapa de Erodibilidade dos Solos a Erosdo Hidrica do Brasil, elaborado pela EMBRAPA (2020),

com andlise da susceptibilidade a erosdo das diferentes classes de solos identificadas na drea
de estudo.

1.1.6.2.2 Levantamentos de Dados em Campo

Durante o trabalho de campo foram identificados e registrados perfis de exposi¢ao dos diferentes tipos
de solos que ocorrem ao longo das areas de influéncia. A descricdo pedogenética seguiu as
recomendacgdes do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), com uma inspecdo tatil-visual
de suas caracteristicas. Nos perfis identificados foram descritas as seguintes caracteristicas dos solos:
texturas, estruturas, composicdo e espessura dos horizontes expostos, condicBes intempéricas,

umidade etc. A campanha de campo foi registrada com o auxilio de um aparelho GPS portatil de
precisdo métrica e camera fotografica.

Ainda em campo foi feita uma verificacdo das por¢des da ADA com atividades agricolas e/ou
agropecuarias que serdo impactadas pela implantacdo da LT.

1.1.6.3 Resultados e Discussoes

1.1.6.3.1 Mapeamento das Classes de Solo

A compartimentagdo dos solos nas areas de influéncia, de acordo com o mapa pedolégico regional
elaborado pelo IBGE/BDia (2021), inclui os seguintes tipos: |- Latossolo Vermelho Distrofico e
Distroférrico; Il- Argissolo Vermelho e Vermelho-Amarelo Distréfico; IlI- Gleissolo Héplico Th Distréficos
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e IV- Planossolo Haplico Distréfico. A distribuicdo espacial dos solos presentes na ADA, AID e All pode

ser observada no Mapa Pedoldgico Regional (Figura 35). J& na Tabela 13 é possivel constatar a area de
abrangéncia de cada classe de solo.

Tabela 13. Classes de solo incidentes nas areas de influéncia da LT
0
Latossolo Vermelho Distrofico Lvd 337,3 73,8 6780,6 73,6 70.195,3 70,8
Latossolo
Latossolo Vermelho LVdf 9,3 2,0 239,3 26 30909 31
Distroférrico
Argissolo Vermelho Distréfico PVd 97,3 21,3 19753 21,4  17.527,4 17,7
Argissolo i -
& Argissolo Vermelho-Amarelo o\ 159 58 2143 23 32584 33
Distréfico
Gleissolo Gleissolo Haplico Th Distrofico GXbd - - - - 1.310,4 1,3
Planossolo Planossolo Haplico Distréfico SXd - - - - 1.157,5 1,2
Corpo d'agua continental - - - - 2.578,6 2,6
Total 456,8 100 9.209,5 100 99.118,6 100

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Figura 35. Mapa pedoldgico regional
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1.1.6.3.2 Latossolo Vermelho Distréfico e Distroférrico

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018), os Latossolos sdo
reconhecidos pela sua composicao rica em argilominerais, éxidos e hidréxidos de ferro e aluminio,
resultado do intenso processo intempérico dos constituintes minerais primarios. Sao geralmente
profundos e granulares, o que favorece o processo de infiltracdo das aguas pluviais.

Os latossolos sdo muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Apresentam grande
homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, conforme mostra o exemplo indicado na Figura
36A. S3o caracterizados pela presenca do horizonte diagndstico subsuperficial B latossélico. Possuem
ainda um horizonte espesso, com predominio de mineralogia na fracdo argila, caulinitica ou caulinitica-
oxidica, o que reflete em valores de relacdo Ki (SiO,/Al,03) baixos, inferiores a 2,2, baixa capacidade
de troca cationica e auséncia de minerais primarios de facil intemperizagdo (Pereira et al., 2019).

A designacdo "Vermelho" se refere a cor caracteristica avermelhada, resultado da elevada proporc¢ao
de 6xidos de ferro. Na drea de estudo, os Latossolos sdo a classe dominante, ocupando a maior parte
da ADA, AID e All, sobre as rochas sedimentares das formacdes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastdcio,
bem como dos derrames basalticos da Provincia Magmatica do Parand (Formacao Serra Geral).

1.1.6.3.2.1 Aptiddo Agricola e/ou de Capacidade de Uso Agropecudrio

A partir de uma ética mais abrangente, os latossolos, por serem profundos e porosos, apresentam
condigdes adequadas para um bom desenvolvimento de raizes de plantas, favorecendo o
desenvolvimento agricola. Nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste do Brasil, esses solos sdo
responsaveis por grande parte da produgdo de graos do pais, principalmente quando ocorrem em
areas de relevo predominantemente plano a suave ondulado, propiciando a mecanizagao agricola
(EMBRAPA, 2022).

No entanto, o potencial nutricional do solo é reduzido consideravelmente quando classificado como
distrofico (Solos de baixa fertilidade) e Distroférricos (Solos de baixa fertilidade e altos teores de ferro),
como ocorre na regido de interesse (EMBRAPA, 2022).

De acordo com o Mapa de Aptiddo Agricola das Terras do Estado de Mato Grosso do Sul (SEPLAN MS,
1988), os latossolos identificados na area de estudo pertence as classes TM1 e TM2, com as seguintes
caracteristicas:

e TM1: Possuem baixa a muito baixa reserva de nutriente disponiveis as plantas e livre de sais
toxicos. Os riscos de erosdo, quando existentes, podem ser controlados com praticas
conservacionista simples. As condi¢des de relevo, profundidade, morfologia, auséncia de
pedregosidade e rochosidade e boa drenagem do solo, favorecem praticas agricolas. A baixa
capacidade de retencdo de 4gua associada a baixa a muito baixa disponibilidade de nutrientes
nos solos, sdo as maiores limitagdes a utilizagdo agricola. A granulometria com teores baixos e
médios de argila aliados as propriedades morfoldgicas dos solos, permitem uma percolacdo
rapida a muito rapida da 4gua, aumentando o periodo de deficiéncia hidrica, com prejuizo no
desenvolvimento normal das plantas cultivadas. Os riscos de deficiéncia hidrica atingem uma
proporcao tal, que se torna temeroso a afirmativa de ser uma terra destinada a agricull,tou'ra.
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e TM2: Possuem muito baixa reserva de nutriente disponiveis as plantas. Os riscos de erosao,
guando existentes, podem ser controlados com praticas conservacionista simples. A muito
baixa fertilidade natural associada a deficiéncia hidrica, sdo as maiores limitagGes a utilizacdo
agricola. A granulometria dos solos com teores de areia superiores a 85% nao tem capacidade
para reter os elementos nutritivos adicionais, além de permitir uma percolacdo muito rapida
da dgua, condicionando um periodo de deficiéncia hidrica muito prolongado, com prejuizo no
desenvolvimento normal das plantas cultivadas. A muito baixa fertilidade natural e os riscos
de deficiéncia hidrica impedem a afirmagao de ser uma terra destinada a pastagem plantada.

1.1.6.3.3 Argissolo Vermelho e Vermelho-Amarelo Distréfico

De acordo com EMBRAPA (2018), os Argissolos sdo solos constituidos por material mineral,
caracterizados por terem uma quantidade significativa de argila em sua composicdo, principalmente
no horizonte B (Figura 36B). Sdo solos profundos, bem estruturados e drenados.

As subclasses "Vermelho” e "Vermelho-Amarelo" se referem as cores do Argissolo, que podem variar
entre esses tons, indicando a mistura de dxidos de ferro e aluminio em sua composicdo. A presenca
desses oxidos contribui para a cor caracteristica e também pode afetar a capacidade de retencdo de
nutrientes do solo.

Os argissolos sdo caracterizados por apresentarem acumulo de argila no horizonte B, classificando-o
como B textural e maior quantidade de areia no horizonte A. Este tipo de solo possui capacidade
reduzida de reter nutrientes para as plantas e de troca catidnica no horizonte A. Seu local de ocorréncia
normalmente é no terco superior e médio da paisagem, geralmente em relevo suave ondulado e
ondulado (Pereira et al., 2019).

Na area de estudo os Argissolos ocupam principalmente a por¢do central da ADA, AID e All, sobre as
rochas da Formagdo Vale do Rio do Peixe. Essa unidade é composta principalmente por arenitos,
porém, com intercalagdes de rochas peliticas que proporcionam o desenvolvimento da classe de solo
mais argilosa.

1.1.6.3.3.1 Aptiddo Agricola e/ou de Capacidade de Uso Agropecudrio

Devido a acidez elevada e a baixa capacidade de reter nutrientes, causadas principalmente pelas altas
concentracdes de aluminio, os argissolosos apresentam baixa fertilidade natural, necessitando de
corretivos para o uso agricola. Essa caracteristica é reforca pelo carater Distréfico, que designa solos
de baixa fertilidade. Também por ocorrer normalmente em relevos mais acidentados e dissecados
(terco superior e médio da paisagem), dificulta ou inviabilizada a mecanizacdo, o que reduz
consideravelmente a produtividade agricola (EMBRAPA, 2022).

Outra limitacdo para o uso é que os Argissolos tendem a ser mais suscetiveis aos processos erosivos
devido a relagdo textural presente nestes solos, que implica em diferencas de infiltracdo dos horizontes
superficiais e subsuperficiais. De acordo com as limitacdes relacionadas aos Argissolos, a sua utilizacdo
exige um manejo adequado com a adogdo de corre¢do, adubacdo e de praticas conservacionistas para
o controle da erosdo (EMBRAPA, 2022).
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Segundo SEPLAN MS (1988), os Argissolos pertencem a classe de aptiddo agricola 3(abc), que
apresenta baixa reserva de nutrientes disponiveis as plantas e é livre de sais téxicos. Os riscos de
erosdo, quando existentes, podem ser controlados com prdticas conservacionista simples. As
condicbes de relevo, profundidade, morfologia, auséncia de pedregosidade e rochosidade e boa
drenagem do solo, favorecem praticas agricolas. A baixa disponibilidade de nutrientes nos solos é a
maior limitagdo a utilizagdo agricola.

1.1.6.3.4 Gleissolo Haplico Tb Distrdéfico

Os Gleissolos sdo formados a partir de sedimentos inconsolidados, estratificados ou ndo, sujeitos a
constante ou periddico excesso de agua. Dessa forma, sdo solos comuns em planicies aluviais de cursos
hidricos maiores. Caracterizam-se pela forte gleizacdo em decorréncia do ambiente redutor, com baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido em razdo da saturacdo por agua durante longos periodos,
associado a demanda de oxigénio pela atividade biolégica. O produto desse processo sdo solos de
cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, com textura arenosa em todos os horizontes até a
profundidade de 150 cm ou até um contato litico (EMBRAPA, 2018) (Figura 36D).

Conceitualmente sdo definidos pela SiBCS (EMBRAPA, 2018) como solos hidromorficos, constituidos
por material mineral, que apresentam horizonte glei, que pode ser um horizonte subsuperficial (C, B
ou E) ou superficial A. O processo de gleizagdo implica a manifestacdo de cores acinzentadas, azuladas
ou esverdeadas devido a reducdo e solubilizacdo do ferro, permitindo a expressao das cores neutras
dos minerais de argila ou ainda a precipitacao de compostos ferrosos.

A designagdo "Haplico” se refere a fato dos solos ndo se enquadrarem nas subordens:

e Tiomorficos: Solos com materiais sulfidricos (compostos de enxofre oxiddveis) em um ou mais
horizontes dentro de 100 cm a partir da superficie do solo;

e Sdlicos: Solos com carater salico (presenca de sais solUveis em quantidade toxica a maioria das
culturas) em um ou mais horizontes dentro de 100 cm a partir da sua superficie; e

e Melanicos: Solos com horizonte H histico (elevado teor de matéria organica) com menos de 40
cm de espessura ou horizonte A humico, proeminente ou chernozémico.

No caso concreto da drea de interesse, os Gleissolos estdo restritos as planicies de inundagdo dos rios
Sucuriu, S3o Mateus e S3o Pedro, localizados no extremo norte/noroeste da All, onde s3o identificados
os depdsitos sedimentares inconsolidados recentes associados a esses corpos hidricos.

1.1.6.3.4.1 Aptiddo Agricola e/ou de Capacidade de Uso Agropecudrio

A alta umidade dos Gleissolos, gerada pela oscilagao do nivel fredtico, limita consideravelmente o seu
uso e ocupacgao. Para o uso voltado na agricultura, sdo necessarias técnicas antrdpicas de drenagem
para reducdo do teor de umidade. Ainda assim, o cultivo é limitado a culturas como arroz e cana-de-
acucar, que sdo favordveis ao alto teor de umidade. Devido a essa condi¢cdo de encharcamento, ha
ainda uma dificuldade de uso de mecanizagdo das atividades agricolas (EMBRAPA, 2022).
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Por serem solos localizados préximos aos rios, ocupam geralmente regides determinadas por lei como
Area de Preservacio Permanente (APP), o que também inviabiliza em algumas situacdes o
aproveitamento para agricultura ou pecudria.

Figura 36. Exemplos de perfis caracteristicos dos solos
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A) Latossolo Vermelho Distroéfico

e \
C) Argissolo Vermelho-Amarelo D) Gleissolo Haplico \
Fonte: EMBRAPA, 2022. {\

1.1.6.3.5 Planossolo Haplico Distréfico

Os Planossolos, de ocorréncia restrita na porcdo sudoeste da All, estdo localizados nas margens do .
Ribeirdo Beltrdo, préximo da represa da Barragem de llha Solteira. Conceitualmente os Planossolos :
incluem solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, com horizonte superficial ou subsuperficial
eluvial (aldctone) que que contrasta abruptamente com o horizonte B imediatamente subjacente. A
caracteristica distintiva é a diferenciacdo bem acentuada entre os horizontes A ou E e o B, devido a
mudanca textural abrupta com a concentragao de argila no horizonte inferior (EMBRAPA, 2018).

O elevado teor de argila no horizonte B, associado a presenca de argila dispersa, sdo responsaveis pela
ma infiltracdo de dagua, que pode formar em algumas situagdes um nivel freatico suspenso
desenvolvendo ciclos de umedecimento e secagem.
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Essa classe de solo apresenta excesso de unidade em periodos ciclicos, o que confere cores pouco
vivas, tendendo a acinzentadas ou escurecidas. Os Planossolos ocorrem preferencialmente em areas
de relevo plano ou suave ondulado, onde as condicdes ambientais e do préprio solo favorecem
vigéncia periddica anual de excesso de dgua, mesmo que de curta duragao, especialmente em regides
sujeitas a estiagem prolongada e até mesmo sob condi¢Bes de clima semiarido.

De acordo com EMBRAPA (2018), a ordem dos Planossolos é dividida em duas subordens: Natricos e
Haplicos. Os Planossolos Natricos apresentam horizonte B planico com cardter sédico imediatamente
abaixo de um horizonte A ou E, enquanto os Haplicos, como os identificados na regido de interesse,
sdo aqueles que ndo se enquadram nos requisitos anteriores.

1.1.6.3.5.1 Aptiddo Agricola e/ou de Capacidade de Uso Agropecudrio

A principal limitagdo para o uso agricola dos Planossolos é decorrente da sazonalidade de umidade, o
qgue confere excesso durante os periodos de chuva e escassez durante o periodo de estiagem. Dessa
forma, o aproveitamento agricola ocorre principalmente no periodo chuvoso, com culturas que sdo
favoraveis ao alto teor de umidade, como ocorre para os Gleissolos (EMBRAPA, 2022). Porém, cabe
destacar que os Planossolos identificados na regido sdo classificados como distréfico, ou seja,
apresentam baixa fertilidade natural.

Os Planossolos tém sido amplamente utilizados como pastagem em vdrias regides do pais,
especialmente quando ocorrem com horizonte superficial mais espesso para possibilitar a retengdo de
nutrientes. Para essa pratica sdo necessarias medidas de melhoramento, como, por exemplo,
introducdo forrageiras adaptadas a um longo periodo de estiagem, instalagao de capineiras e reserva
de forragens para época de seca (FERREIRA, 2011).

Os Planossolos e os Gleissolos por estarem sujeitos ao regime de inundagao periddica pertencem a
mesma classe de aptiddo a agricultura, 3(abc)* (SEPLAN MS, 1988), com as seguintes caracteristicas:

e 3(abc)*: Possuem regular a boa reserva de nutrientes disponiveis as plantas e livre de sais
toxicos. Os riscos de erosdo sao praticamente nulos, exceto os desbarrancamentos marginais
proporcionados pela correnteza das aguas dos rios, havendo pelo contrario, possiveis
enriquecimentos dos solos através das particulas depositadas pelas aguas de inundagdo. O
fator de maior limitagcdo ao uso agricola é o excesso de dgua, relacionado as inundag¢des anuais
ou a altura do nivel fredtico, muito préoximo da superficie durante um periodo do ano,
geralmente ocorrendo na época de maior precipitacdo pluviométrica na regido. As condi¢des
de ma drenagem dos solos e riscos de inunda¢Ges também sdo capazes de dificultar ou mesmo
tornar impraticdvel o uso das maquinas agricolas convencionais.

1.1.6.3.6  Susceptibilidade dos Solos Identificados a Erosdo

O fendmeno de erosdo consiste na agao combinada de um conjunto de fatores que provoca a
desagregacdo e o transporte de particulas do solo e/ou rocha. Os fatores mais significativos sdo: clima
(disponibilidade hidrica), relevo (declividade do terreno), coberturas superficiais e fatores intrinsecos
do solo.
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Um dos principais parametros para analisar a susceptibilidade a erosdo é o Fator de Erodibilidade (K),
0 qual expressa a capacidade de uma determinada classe de solo em resistir a erosdo hidrica. Esse
parametro é influenciado apenas pelos atributos intrinsecos do solo, como a granulometria, a
estrutura, o conteudo de carbono organico, a permeabilidade, a profundidade, a presenca ou auséncia
de camada compactada e a pedregosidade. O fator K corresponde a um parametro matematico, que
compde a Equagdo Universal de Perda de Solo (USLE - Universal Soil Loss Equation; Wischmeier) e é
expresso pela quantidade de solo desprendido por unidade de energia cinética acumulada da chuva.

Para andlise do potencial de erosdo dos solos identificados na drea de estudo foi consultado o Mapa
de Erodibilidade dos Solos a Erosdo Hidrica, desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA, 2020). Nesse trabalho, foram estabelecidas classes de erodibilidade para
todas as unidades do Mapa Pedoldgico do IBGE (2008), publicado na escala 1:250.000. Para tal,
avaliou-se, subjetiva e comparativamente, um a um, a erodibilidade dos quatro primeiros
componentes de solos de todas as unidades de mapeamento do referido Mapa, atribuindo valores de
1 a 5, cada um representando as seguintes classes de erodibilidade: (1) Muito Baixa; (2) Baixa; (3)
Média; (4) Alta e (5) Muito Alta.

Para a regido de interesse sdo identificadas as seguintes classes de erodibilidade:

e Muito Baixa a Média: Associada a ocorréncia dos Latossolos e Argissolos que ocorrem como
capeamento das rochas sedimentares das formacgdes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastécio,
assim como das rochas igneas basicas da Provincia Magmatica do Parand (Formagdo Serra
Geral). Considerando as caracteristicas homogéneas dessas classes de solo, a erodibilidade
varia em decorréncia da altitude. Na porcdo sudeste da ADA, AID e All, ja préximo do
reservatdrio da Barragem de lIlha Solteira, onde as cotas altimétricas sdo menores, os
Latossolos apresenta potencial para erosdo muito baixo, aumentando para baixo até médio
para noroeste, a medida que aumenta o nivel altimétrico. Isso decorre em virtude de que
naturalmente regides mais altas estdo sujeitas a maior atuagao de processos erosivos.

e Meédia a Alta: Relacionada aos Gleissolos e Planossolos que ocorrem ao longo das planicies de
inundagdo dos cursos hidricos maiores da regido. Embora declividade do terreno nessas
porcdes seja baixa, a composicdo do substrato rochoso e do préprio solo por sedimentos
inconsolidados ou pouco coesos, representam uma susceptibilidade mais elevada para o
desencadeamento de processos erosivos nesses locais.

1.1.6.3.7 Caracterizagao Local dos Solos

As caracteristicas pedoldgicas locais foram levantadas a partir da descricdo de perfis de exposicdo dos
solos identificados na regido de interesse. O levantamento foi realizado em fevereiro de 2024 pela
equipe técnica responsavel do meio fisico, a qual caracterizou dezesseis perfis ao longo da ADA, AID e
All, os quais representam a pedologia local.

Os pontos dos perfis de solos descritos estdo resumidos na Tabela 14. No Apéndice 3 podem ser
observadas as fichas de campo com a descri¢do especifica dos perfis observados, com os respectivos
registros fotograficos.
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Tabela 14. Perfis de solo descritos para caracterizagdo pedoldgica local

IDE';\I(;I'IFI:IIEC;Q&AO COORDENADAS UTM (SIRGASZOOO) 22S CLASSE DE SOLO

378 612 7.791.796 Latossolo Vermelho Distréfico
P23 387.245 7.791.705 Latossolo Vermelho Distréfico
P24 387.916 7.790.754 Latossolo Vermelho Distréfico
P46 399.316 7.789.139 Latossolo Vermelho Distréfico
P50 396.275 7.789.065 Latossolo Vermelho Distréfico
P57 397.651 7.788.240 Latossolo Vermelho Distréfico
P68 404.266 7.787.623 Latossolo Vermelho Distréfico
P72 410.443 7.784.176 Latossolo Vermelho Distréfico
P75 407.689 7.786.660 Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
P76 408.466 7.786.189 Latossolo Vermelho Distréfico
P82 414.301 7.782.050 Latossolo Vermelho Distrofico
P101 410.157 7.780.532 Latossolo Vermelho Distréfico
P102 410.582 7.779.531 Latossolo Vermelho Distréfico
P112 445.907 7.756.011 Latossolo Vermelho Distréfico
P113 448.268 7.754.973 Argissolo Vermelho Distréfico
P122 450.965 7.755.570 Argissolo Vermelho Distréfico

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.7 Susceptibilidade a processos de dinamica superficial

A susceptibilidade é definida como predisposi¢ao ou propensdo dos terrenos ao desenvolvimento de
um fendbmeno ou processo do meio fisico, os quais podem ser naturais ou induzidos, e sdo expressos
em classes de probabilidade de ocorréncia (MINISTERIO DAS CIDADES, 2013). A susceptibilidade pode
ser analisada através de fatores predisponentes intrinsecos a natureza dos terrenos (ITP e CPRM,
2014).

Para entender a predisposicdo de um determinado local a ocorréncia de processos caracteristicos da
dinamica superficial, é necessaria a ampla compreensdo tanto dos mecanismos deflagradores desses
processos quanto das fei¢gdes e eventos resultantes.

Os processos de dinamica superficial naturais sdo resultantes da interagdo de fatores fisicos, quimicos
e biolégicos. Quando ha interferéncia do ser humano no meio, sdo definidas como fatores antrépicos
(FERNANDES, 2008). Os principais fatores predisponentes sdo: complexos geoldgico, geomorfoldgico,
climdtico, hidroldgico e vegetacdo. Por outro lado, sdo considerados como fatores efetivos aqueles
responsaveis pela deflagragdo dos movimentos, como chuvas e influéncia antrdpica. A intervencao
humana em ambientes naturais causa um aumento expressivo das taxas de erosdo, principalmente
devido a remocdo de vegetacdo natural que expde o solo e aumenta a sua vulnerabilidade em relagdo
ao impacto das chuvas, acarretando mudancgas na dinamica do escoamento superficial.

A fragilidade potencial é definida como a vulnerabilidade natural dos componentes do meio fisico,
natural e sem intervencao natural, como por exemplo solo, geologia, declividade, dentre outros
(KAWANUBO et al., 2005). A fragilidade ambiental por sua vez é conceituada como a integra¢do entre
a fragilidade potencial e o uso da terra associado a cobertura vegetal existente, sendo esses .dois
fatores classificados de acordo com o grau de protegao que o solo apresenta (KAWABUCO et a],;'iO
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A partir dessa classificacdo sdo geradas cinco classes de fragilidade: muito fraca (1), fraca (2), média
(3), forte (4) e muito forte (5).

Para sintetizar e quantificar os dados de fragilidade ambiental se indica a elaboracdo de um Mapa de
Fragilidade Ambiental, que permite avaliar as potencialidades do meio ambiente de maneira
integrada, gerando uma compartimentagdo com base nas caracteristicas naturais, de uso e restrigoes.

1.1.7.1 Objetivos

Identificar as fragilidades no entorno da area do empreendimento a partir dos dados geoldgicos e
pedoldgicos apresentados, além de analisar a declividade do terreno em conjunto com a dinamica
hidroldgica da area, a fim de descrever os possiveis processos de dinamica superficial para sejam
contemplados futuramente por medidas preventivas e/ou mitigadoras.

1.1.7.2 Metodologia

1.1.7.2.1 Mapa de Fragilidade Ambiental

Com o objetivo de quantificar e caracterizar as dreas suscetiveis a processos da dinamica superficial,
foi elaborado um Mapa de Fragilidade Ambiental para as dreas de influéncia, com base nas
metodologias propostas por Ross (1994, 2012), Crepani et al., (2001) e Cunha et al., (2013). A principal
metodologia utilizada, e que fundamenta as demais, é a de Ross (1994), a qual baseia-se no principio
de que a natureza apresenta funcionalidade intrinseca entre seus componentes fisicos e bidticos e,
apoiado a este principio, sistematiza os diferentes estados de equilibrio e desiquilibrio em que o
ambiente esta submetido em quatro classes hierarquizadas: muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte
(4) e muito forte (5). As cinco classes podem apresentar variacdo de denominacdo, a depender do
autor, correspondendo respectivamente a: muito baixa (1), baixa (2), média (3), alta (4) e muito alta
(5). Independente da nomenclatura utilizada, as cinco classes representam a fragilidade do ambiente
em relacdo aos processos causados principalmente pelo escoamento superficial difuso e/ou
concentrado de aguas superficiais pluviais.

O mapeamento da fragilidade ambiental necessita da execucdo de diversos produtos intermediarios,
que contribuem para construgdo e analise do produto (VILLELA, 2005), como por exemplo o mapa de
fragilidade potencial, mapa de declividade, mapa pedoldgico, mapa de uso do solo dentre outros. A
Figura 37 sintetiza os principais produtos necessarios para a constru¢do do Mapa de Fragilidade
Ambiental. O modelo proposto por Ross (1994) sugere que cada uma das varidveis analisadas seja
hierarquizada em cinco classes de acordo com sua vulnerabilidade. Portanto, além da elaboracdo dos
mapas, é necessaria a avaliagao de cada um dos parametros presentes e uma atribuicdo de peso, isso
é, um fator que define o grau de fragilidade intrinseco a determinada caracteristica. As classes
utilizadas e os pesos definidos para cada um desses fatores serdo descritos a seguir.
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Figura 37. Mapa de Fragilidade Potencial

tipos de solos Media Declividade Prieritarias para
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=

O mapeamento de fragilidade potencial foi realizado a partir de uma combinacado feita através da

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

metodologia de algebra de mapas, que corresponde a uma sobreposicdo ponderada de mapa
elaborados previamente, e descritos em capitulos anteriores nesse estudo. Portanto, o Mapa de
Fragilidade Potencial foi confeccionado a partir da metodologia de algebra de mapas, utilizando o
software ArcGis® 10.6, com os seguintes dados:

e Mapa de Declividade;

e Mapa de Pedologia;

e |soietas da média anual de precipitacdo de 1997 a 2006 (SNIRH);
e Mapa das Areas Prioritarias de Preservacdo (MMA, 2018). &/—:

As unidades pedoldgicas utilizadas foram determinadas a partir do mapa pedoldgico em escala
1:250.00, desenvolvido pelo IBGE/BDia (2021). O tipo de solo pode determinar a rapidez de alguns \
processos erosivos: solos arenosos, principalmente neossolos quartzarénicos, sdo mais frageis e

permitem o avango de processos erosivos lineares mais rapidamente do que solos do tipo latossolos §\
ou argissolos (SAO PAULO, 1989). {
N

Em campo, foram realizadas identificacdes e descricbes dos solos presentes na area a partir das
recomendacdes do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), com uma inspecao tatil-visual
de suas caracteristicas. Para a hierarquizacdo das unidades de solo foi adaptada e utilizada as
propostas de Ross (1994) e Crepani et al. (2001). As classes de solo presentes na area e seus respectivos
pesos estao descritos na Tabela 15.

Tabela 15. Classes hierarquicas de solos.

CLASSES DE SOLO NiVEL DE FRAGILIDADE “

Latossolo Vermelho Distroférrico Muito Baixa 1
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CLASSES DE SOLO NiVEL DE FRAGILIDADE “

Argissolo Vermelho-Amarelo Distroéfico, Argissolo

Vermelho Distréfico el
Planossolo Haplico Distréfico Alta 4
Neossolo Quartzarénico Ortico, Gleissolo Haplico Tbh Muito Alta 5

Distréfico
Fonte: IBGE/BDia (2021). Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Para o parametro pluviosidade foram utilizadas as isoietas da média anual de precipitacdo entre os
anos de 1977 e 2006. Na area de influéncia ha trés isoietas principais; 1.300 mm, 1.400 mm e 1.500
mm, conforme apresentado na Tabela 16. Ha chuvas ao longo de todas as épocas do ano, porém ha
uma concentracao maior de precipitacdo entre os meses de dezembro e marco, com auge no més de
janeiro.

Tabela 16. Classes hierarquicas de Pluviosidade Média Anual.

CLASSES DA PLUVIOSIDADE MEDIA ANUAL -
(1997 A2006) e

1.300 mm Média 3
1.400 mm Média 3
1.500 mm Média 3

Fonte: SNIRH (2016). Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

As classes de declividade foram utilizadas para a composicdo do mapa de fragilidade potencial por
serem componentes fundamentais para a caracterizacao fisica do terreno, e sdo base para esse
mapeamento por serem indicativos diretos das variacGes nos substratos geoldgico e pedoldgicos. A

declividade apresenta papel importante em relacdo a dindmica do escoamento superficial pois quanto *Eﬁfgﬁ)
maior for a declividade, menor serd a taxa de infiltracdo, e consequentemente maior serd o
escoamento superficial e seu poder erosivo (KUROWSKI, 1962; CUNHA,1991). \
Os dados de declividade, assim como demais dados altimétricos, foram obtidos através de imagens \
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas \
N

Espaciais (INPE), através do portal TOPODATA. Apds o tratamento e manipula¢do das imagens, gerou-
se 0 mapa de declividade. Para utilizar esse parametro, foi estabelecida uma segmentacdo da
declividade em intervalos, seguindo espagamentos ja consagrados na literatura que contemplam o uso
e aptidao agricola associado a valores criticos da geotecnia (ROSS, 2004). Os intervalos estabelecidos
foram adaptados de Cunha et al., (2013), de acordo com a variabilidade presente na area de influéncia, :'I
e associados e diferentes niveis de fragilidade conforme consta na Tabela 17.

Tabela 17. Classes hierarquicas de Declividades.

CLASSES DE DECLIVIDADE NIVEL DE FRAGILIDADE “

0a3% - Plano Muito Baixa 1
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CLASSES DE DECLIVIDADE NiVEL DE FRAGILIDADE “

3 a 8% - Suave Ondulado Baixa 2
82 20% - Ondulado Média 3

20 a 45% - Forte Ondulado Alta 4
45 a 75% - Montanhoso Muito Alta 5

Fonte: SRTM (2000). Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

As regides correspondentes as Areas Prioritdrias para a Conservacdo, Utilizacdo Sustentavel e
Reparticao dos Beneficios da Biodiversidade foram obtidas através de consulta ao banco de dados do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e sdo apresentadas na Tabela 18. Essas regides definidas pela
MMA sdo um instrumento de politica publica para tomadas de decisdo no ambito ambiental, funciona
como apoio para areas protegidas ja consolidadas como unidades de conservacdo, territérios
quilombolas e indigenas, e a utilizacdo desse parametro para a construcdao do Mapa de Fragilidades
Potenciais (Figura 38 e Tabela 18) foi baseado no trabalho realizado por Cunha e Bacani (2016).

Os dados obtidos do tipo shapefile, no site do MMA e processados no software ArcGIS® 10.6: foram
extraidas as dreas inseridas nas areas de influéncia do estudo e atribuidos pesos as classes de areas
prioritarias. As dreas prioritdrias foi atribuido o peso igual a 5, correspondente a nivel de fragilidade
extremamente alto, e para as areas ndo prioritarias foi definido o peso igual a 1, equivalente ao nivel
de fragilidade muito baixo.

Tabela 18. Classes hierarquicas de Areas Prioritérias.

CLASSES DE AREAS PRIORITARIAS NiVEL DE FRAGILIDADE “

N3o Prioritaria Muito Baixa 1
Prioritdria Extremamente Alta 5
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024. Areas prioritarias para Conservagdo da Biodiversidade — 22
atualizacdo, 2018.

Para a confec¢do do mapa de fragilidade ambiental foi realizada a combinacdo do mapa de fragilidade
potencial com o mapa de uso do solo. O mapa de uso do solo foi elaborado com base em dados obtidos
pelo FBDS — Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentdvel. O nivel de fragilidade atribuido
a cada uma das classes de uso da terra e cobertura vegetal foi adaptado a partir da classificacao
sugerida por Ross (1994), conforme apresentado na Tabela 19.

Tabela 19. Classes hierarquicas de Uso do Solo.

CLASSES DE USO DO SOLO NIVEL DE FRAGILIDADE “

Formacao Florestal Baixa 2
Silvicultura Média 3
Formacgdo Nao Florestal Média 3
Area Antropizada Alta 4
Area Edificada Muito Alta 5
Corpos d'agua Muito Alta 5
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Fonte: FBDS, 2023; STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.7.2.2 Mapeamento e descricdao dos processos e feicdes de dinamica superficial

Com a finalidade de identificar os processos de dinamica superficial e bem como suas fei¢Ges
resultantes, foi realizado o reconhecimento em campo através de caminhamento e descricdo de
pontos. O caminhamento foi executado por toda a area de pesquisa (ADA, AID, All) e quando
identificadas as fei¢Ges indicativas dos processos atuantes da dindmica superficial, foram realizados os
registros de coordenadas com o auxilio de um aparelho GPS portatil e o registro fotografico. As
principais feicdes que buscou-se reconhecer foram: sulcos, ravinas, vogorocas, assoreamento, dreas
inundaveis, subsidéncias, colapsos, recalques, cicatrizes de escorregamentos, rastejo, tombamentos e
blocos sujeitos a quedas e/ou rolamentos. Em relacdo aos processos de dindmica superficial, no
mesmo levantamento foram analisados os processos atuantes, focando em reconhecer erosdes,
escoamentos superficiais, inundag¢bes e movimentos de massa.

1.1.7.3 Resultados e Discussoes

A dlgebra de mapas realizada com os mapas de pedologia, declividade, pluviosidade e areas prioritdrias
resultou no Mapa de Fragilidade Potencial para a area de influéncia e todos os parametros envolvidos
nessas avaliacGes tiveram mesmo grau de importancia para a geracdo do produto. Os parametros
foram segmentados de acordo com referéncias documentadas da técnica, que comumente divide os
parametros em 5 classes, porém, para a maioria dos fatores, na drea analisada ndo foram
contempladas todas as classes. Os parametros utilizados, as classes definidas para cada um deles e os
respectivos pesos (fator de fragilidade) estdo sumarizados na Tabela 20.

Tabela 20. Parametros utilizados na algebra de mapas para o Mapa de Fragilidade Potencial.

PARAMETRO —
PESO DA =
FRAGILIDADE PLUVIOSIDADE A A USO DO SOLO E =
TIPO DE SOLO MEDIA ANUAL DECLIVIDADE AREA PRIORITARIA COBERTURA VEGETAL =
Latossolo e
1 - Muito baixa Vermelho - 0a3%-Plano N3o Prioritaria - )

Distroférrico

3 a 8% - Suave

o

Ondulado Formagao Florestal \
2 - Baixa - - - N
Argissolo
Vermelho- - L
Silvicultura ;
Amarelo 1.300 mm 8 2 20% :
3 - Média Distréfico 1.400 mm ) - :
- Ondulado .
Argissolo 1.500 mm I i
Formagao Nao '
Ve Florestal :
Distréfico
Planossolo 20 a 45% - Forte
4 - Alta Haplico - ? - Area Antropizada '
e Ondulado
Distréfico
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PARAMETRO
PESO DA

FRAGILIDADE PLUVIOSIDADE < < USO DO SOLO E
TIPO DE SOLO MEDIA ANUAL DECLIVIDADE AREA PRIORITARIA COBERTURA VEGETAL

Neossolo

Quartzarénico

rti 45 a 75% - ..
5 - Muito alta Ortico - e Prioritaria

Area Edificada

. Lo Montanhoso
Gleissolo Haplico

Tb Distréfico
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Corpos d'agua

Através da combinacdo dos parametros citados, com os respectivos pesos para cada uma das classes
definidas, confeccionou-se o Mapa de Fragilidade Potencial (Figura 38), o qual segmentou a area
analisada em quatros niveis: muito baixa, baixa, média e alta. Conclui-se que a fragilidade ambiental
potencial da drea é baixa, uma vez que esse nivel contemplou mais de 95% da darea total analisada,

conforme consta na Tabela 21.

Tabela 21. Classes de Fragilidades Potenciais.

1 Muito baixa 2051,09 2,07%
2 Baixa 94523,73 95,36%
3 Média 1853,82 1,87%
4 Alta 690,08 0,70%
5 Muito Alta 0,00 0,00%
Total: 99118,72 100,00%

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Figura 38. Mapa de Fragilidade Potencial.
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O Mapa de Fragilidade Potencial foi combinado ao Mapa de uso do solo, originando o Mapa de
Fragilidade Ambiental, apresentado na Figura 39, o qual separou a drea em trés niveis de fragilidade:
baixa, média e alta, ndo sendo contemplados os niveis de fragilidade ambiental muito baixo e muito
alto. A fragilidade potencial média predominou na area analisada, com quase 80% de dominio,

conforme apresentado na Tabela 22.

Tabela 22. Classes de Fragilidades Ambientais.

0

1 Muito baixa 0,00%
2 Baixa 17628,75 17,79%
3 Média 78544,46 79,24%
4 Alta 2945,46 2,97%
5 Muito alta 0,00 0,00%
Total: 99118,67 100,00%

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Figura 39. Mapa de Fragilidade Ambiental
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Com base nos mapas gerados, a area apresenta trés niveis de fragilidade ambiental, prevalecendo a
classe de média de fragilidade ambiental, com algumas regides com fragilidade baixa e uma pequena
regido com fragilidade alta. A classe de fragilidade alta restringiu-se ao local em que ha areas
prioritarias a conservacdo da biodiversidade conforme determinado pelo MMA e esta localizada no
extremo oeste do poligono que determina o limite da drea de influéncia indireta e a pontos ao longo
de cursos d’dgua. As areas definidas como classe baixa de fragilidade ambiental sao
predominantemente as areas que apresentam cobertura do solo composta por formacao florestal, a
qual atua como agente de protecdo ao solo e a eventuais eventos inerentes da dinamica superficial.

Conclui-se que a adrea de influéncia analisada apresenta principalmente fragilidade ambiental de classe
média, e que os locais em que a fragilidade ambiental é baixa, ha predominio de formacao florestal,
evidenciando a importancia da cobertura vegetal para a area. Por predominar a classe média de
fragilidade ambiental, é recomenddvel manter atencdo ao uso dos solos nessas regides, sobretudo
onde ha declividade acentuada e solos formados a partir de sedimentos inconsolidados ou solos em
formacao.

1.1.7.3.1 Mapeamento e Descricdo de Processos e Feicdes de Dinamica Superficial

Durante a investigacdo realizada em campo constatou-se a ocorréncia e/ou indicativo de possibilidade
de ocorrer alguns processos e feicdes resultantes da dinamica superficial. O Apéndice 4 apresenta os
processos e feicdes identificadas em campo e alguns pontos de potencial ocorréncia de processos. E
importante ressaltar que a dinamica superficial é complexa, portanto, muitos processos acontecem
simultaneamente ou até mesmo alternadamente por isso ha ocorréncia de mais de um processo em
determinado local, podendo ser identificadas diversas fei¢cGes juntas. Os principais processos e fei¢cGes
reconhecidos na area de influéncia foram:

e Erosdo:
o Linear
o Laminar

e Escoamento superficial:
o Difuso
o Concentrado
e Escorregamento:
o Planar
e (Cicatrizes de escorregamento
e Sulcos

Os processos mais recorrentes na drea de estudo foram: erosdo linear, erosdo laminar, escoamento
superficial difuso, escoamento superficial concentrado e escorregamento planar. Foram identificadas
feicGes se sulcos, algumas evoluidas com possibilidade de tornam-se ravinas. Esses processos e feigdes
reconhecidos na area condizem com o tipo de solo predominante, um solo mais arenoso e que permite
0 avango de processos erosivos, especialmente os processos erosivos lineares. Além disso, a
declividade contribui significativamente para a ocorréncia desses processos, influenciando
diretamente no escoamento superficial. A exposi¢do do solo torna possivel que esses processos

,
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ocorram, portanto, uma cobertura vegetal adequada para drea atua como um importante agente de
protecdo do solo.

1.1.8 Patrimonio Espeleolégico

A espeleologia é o estudo de cavernas, incluindo os aspectos geomorfolégicos, geoldgicos,
hidroldgicos, quimicos e bioldgicos. Dessa forma, a espeleologia corresponde a uma ciéncia
interdisciplinar e demanda de diversos profissionais e conhecimentos (PILO e AULER, 2019).

O termo caverna é usualmente utilizado para designar cavidades que possuem uma abertura natural
originada em rochas, com tamanho suficiente para permitir o acesso humano. As cavernas possuem
dimensdes e formas muito variadas, que dependem da sua génese. As entradas sdo normalmente
expostas pela subsidéncia de solo e sedimentos, por colapso de detritos ou pela intercepcdo de
cavidade pela evolucdo natural das vertentes por erosdo. Hd uma grande quantidade de cavidades que
n3o possuem acesso, pois se encontram ocultas no interior de blocos rochosos (PILO e AULER, 2019).

As cavernas integram, geralmente, o sistema carstico, composto predominantemente por rochas
sollveis (carbonaticas). Entretanto, ha formacdo de cavidades em rochas ndo carbondticas, como, por
exemplo, em ambientes constituidos por formacdes ferriferas e arenitos silicificados, que
compreendem os sistemas pseudocarsticos. A ocorréncia de sistemas pseudocdrsticos ndo é tdo
comum quanto o carste (PILO e AULER, 2019).

Conforme detalhado nos itens subsequentes do presente diagndstico, a regido de interesse esta
situada em uma regido sem ocorréncia de rochas carbonaticas, sendo composta por rochas
sedimentares cldsticas da Bacia Sedimentar do Parana, principalmente arenitos. Dessa forma, ndo
ocorre na regido relevo cartico, porém, talvez feicGes pseudocarsticas, ou seja, a ocorréncia de
cavidades naturais ndo é desprezivel para drea de estudo.

As cavidades naturais caracterizam um importante ambiente de fossilizagdo por se tratar de areas de
reflgio, alimentagdo, aprisionamento da fauna e por acumular detritos minerais e bioldgicos carreados
da superficie por fluxos aquosos. Desta maneira, regides com cavidades naturais apresentam uma
diversidade consideravel de registros paleontoldgicos preservados, contribuindo com o conhecimento
cientifico para a compreensdo da histdria evolutiva e geoldgica do planeta. Além dos registros
paleontolégicos, as cavidades podem apresentar vestigios arqueoldgicos, como, por exemplo, pinturas
rupestres (SANCHEZ e LOBO, 2016).

Portanto, devido as caracteristicas apresentadas anteriormente, é de suma importancia o estudo e
levantamento de ocorréncias de patrimobnio espeleoldégico em areas onde se pretende instalar
atividades que possam vir a impactar este ambiente.

1.1.8.1 Objetivos

e Caracterizar o potencial espeleoldgico local, com execucdo de trabalhos de prospecc¢do para
detectar novas ocorréncias espeleoldgicas. De forma complementar, caso identificada alguma
ocorréncia, proceder a classificacdo de relevancia do Patrimonio Espeleoldgico, conforme
orientac¢des previstas no Decreto n° 6.640/2008 e IN MMA n° 02/2017.
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1.1.8.2 Metodologia

A metodologia utilizada para caracterizacdao da espeleoldgica da drea de interesse foi desenvolvida em
trés etapas, descritas a seguir:

1.1.8.2.1 Levantamento de Dados Regionais

Inicialmente foi realizado o levantamento do potencial de ocorréncia de cavidades na regido de
interesse (ADA, AID e All), com a identificacdo de fei¢Ges ja cadastradas em bancos de dados oficiais.
Foram consultados:

e Mapa Brasileiro de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas, desenvolvido pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio, 2012); e

e (Cadastro Nacional de InformacGes Espeleoldgicas (CANIE, 2018), onde ha disponivel a relagdo
de Cavidades Naturais Subterraneas Brasileiras.

Ainda durante esta etapa preliminar, foram consultados e integrados os dados de geologia,
geomorfologia, pedologia, hidrologia e hidrogeologia que foram determinados em escala de detalhe
para a area de interesse no ambito da elaboracdo do EIA. O objetivo dessa primeira fase foi determinar
o potencial regional de ocorréncia de feicdes espeleoldgicas e/ou existéncia de cavidades ja
conhecidas, de forma a possibilitar o direcionamento dos trabalhos subsequentes de investigacao.

1.1.8.2.2 Prospeccdo Espeleoldgica

A atividade de prospeccdo de feicGes espeleoldgicas iniciou com a delimitacdo da drea de investigagdo,
denominada Area de Estudo Espeleoldgico (AEE). De acordo com Pilé e Cruz (2019), a delimitacdo
dessa area com maior esforco de trabalhos para identificacdo de cavidades deve seguir principio da
prevencdo, incluindo toda regido com impactos diretos da atividade a ser licenciada acrescida de uma
faixa de 250m do entorno. Esse valor considera os preceitos da Resolu¢do Conama n° 347/2004, a qual
estabelece que até que se determine a area de influéncia do patriménio espeleoldgico, ela sera de
250m. Dessa forma, cavidades localizadas até 250m da obra possuem potencial de impacto e devem
ser caracterizadas. Partindo desse preceito, a AEE foi estabelecida como a ADA da LT acrescida de um
buffer de 250m.

Ainda em escritério, a prospeccao espeleoldgica iniciou com a avaliacdo de ortofo confeccionada para
todo o tracado da LT. Essa imagem ortoretificada foi confeccionada ainda nas etapas iniciais de
avaliacdo do tracado para auxiliar na caracterizacdo ambiental. A ortofoto foi obtida através de voo
com drone para tomada de fotografias atualizadas e com elevado grau de detalhamento do terreno.
O produto desse levantamento corresponde a uma imagem georreferencia, com elevada acuracia
posicional e resolugdo espacial, possibilitando reconhecer fei¢des consideravelmente pequenas na
superficie do terreno.

Toda a ortofoto foi criteriosamente verificada visualmente para identificar possiveis cavidades
expostas na superficie. A identificacdo dessas feigdes foi possivel apenas em regides sem ou com
vegetacdo rateira, como em areas de campo destinadas a pastagem. A partir dessa analise foi possivel
ter uma avalicdo completa da AEE, com a delimitacdao de locais a serem vistoriados em campo'é a
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exclusdo de porgles estéreis, ou seja, locais que pela imagem foi possivel confirmar a inexisténcia de
feicGes espeleoldgicas expostas na superficie.

Findada as etapas em escritdrio, iniciou-se as atividades prospectivas em campo. Ja no local, foram
realizadas entrevistas com moradores e profissionais que atuam na regido sobre a ocorréncia de
cavidades nao cadastradas em banco de dados oficiais.

A etapa de prospeccdo em campo foi realizada através do caminhamento a pé por toda area de
interesse para prospeccao e caracterizacao de feicdes espeleoldgicas. O reconhecimento foi realizado
através do método de varredura, com o registro do percurso e pontos de controle, com o auxilio de
um aparelho GPS portatil de precisdao métrica, assim como com a caracterizacdo descritiva e fotografica
das feicOes identificadas. Durante a etapa de campo foi executado o caminhamento por toda ADA e
entorno imediato (Raio de 250m), com maior enfoque e detalhamento em:

I- Areas com litologias ou padrdes morfolégicos que indicam maior potencial de ocorréncia,
determinados na etapa de levantamento de dados regionais;

II- Locais com provaveis ocorréncias, identificados na ortofoto ou ainda em porg¢des que ndao puderam
ser verificadas na mesma (com cobertura vegetal mais desenvolvida);

IlI- Locais sugeridos nas entrevistas realizadas.
1.1.8.3 Resultados e Discussoes

1.1.8.3.1 Potencial Espeleoldgico Regional

Segundo os trabalhos de caracterizagao geoldgica realizados para a regido de interesse, a ADA, AID e

All da LT estdo inseridas na Bacia Sedimentar do Parand, mais especificamente na sequéncia cretacea ‘
denominada Bacia Sedimentar Bauru/Caiua, abrangendo as formag&es Santo Anastacio e Vale do Rio =
do Peixe. Completam a geologia local os derrames da Provincia Magmatica do Parana (Formacdo Serra
Geral) e os depdsitos de sedimentos inconsolidados quaternarios. De uma forma resumida, essas \
unidades litoestratigraficas sdo compostas pelas seguintes litologias (mais detalhes da e
compartimentac¢do geoldgica na drea de estudo podem ser consultados no diagndstico especifico do

tema): §

e Sedimentos Inconsolidados: Depdsitos arenosos, argilo-arenosos, argilosos e de cascalho que N
se encontram depositados ao longo das calhas de drenagens dos cursos hidricos maiores da
regido.
e Formacao Vale do Rio do Peixe: Arenitos intercalados com siltitos ou lamitos.
e Formacado Santo Anastdcio: Arenitos

e Provincia Magmatica do Parana (Formac&o Serra Geral): Derrames basalticos/daciticos.

Para determinagao do potencial de ocorréncia de cavidades nestas rochas, foi consultada inicialmente
a classificacdo do ICMBio (2012), a qual determina o grau de potencialidade de ocorréncia para cada
litotipo (Tabela 23). De acordo com essa classificacdo, as litologias mapeadas sdo classificadas como
“Ocorréncia Improvavel” a “Médio” potencial de ocorréncia de cavidades. A partir dessas definigdes,
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“Médio” no Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Brasil (ICMBio, 2012), bem como
as areas de ocorréncia da Provincia Magmatica do Parand (Formacdo Serra Geral) como “Baixo” (Figura
40).

Na consulta dos dados registrados no Cadastro Nacional de Informacdes Espeleoldgicas (CANIE, 2018),
ndo ha nenhuma ocorréncia de cavidades na ADA, AID e All. A feicdo mais proxima corresponde a
Caverna Carro Velho (MS-PA-02 MS00794), localizada no municipio de Chapad&do do Sul/MS, a cerca
de 100 quildmetros a noroeste das areas de influéncia.

Tabela 23. Grau de potencialidade de ocorréncia de cavidades de acordo com a litologia

GRAU DE
LITOTIPO POTENCIALIDADE

Calcario, Dolomito, Evaporito, Metacalcario, Formacgao ferrifera bandada, Itabirito e
Jaspilito.

Muito Alto

Calcrete, Carbonatito, Marmore e Marga. Alto

Arenito, Conglomerado, Filito, Folhelho, Fosforito, Grauvaca, Metaconglomerado,
Metapelito, Metassiltito, Micaxisto, Milonito, Quartzito, Pelito, Riolito, Ritmito, Rocha Médio
calcissilicatica, Siltito e Xisto.

Anortosito, Arcéseo, Augengnaisse, Basalto, Charnockito, Diabasio, Diamictito, Enderbito,
Gabro, Gnaisse, Granito, Granitdide, Granodiorito, Hornfels, Kinzigito, Komatito, Laterita,

. . . .. 0 .. . . Baixo
Metachert, Migmatito, Monzogranito, Olivina gabro, Ortoanfibolito, Sienito, Sienogranito,
Tonalito, Trondhjemito, entre outros litotipos.
.N . : . . . Ocorréncia
Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, Turfa e outros sedimentos. ,
Improvavel
Fonte: ICMBio, 2012.
Tabela 24. Unidades litoestratigraficas incidentes nas areas de influéncia da LT e potencialidade de _;;;
ocorréncia de cavidades féﬁzﬁ)

UNIDADE POTENCIALIDADE .
T m LITOESTRATIGRAFICA LITOLOGIA DE CAVIDADES \

Arenitos, siltitos*

Bauru/  Formacdo Vale do Rio do Peixe " Médio \

i ) ) ou lamitos N
Bacia Sedimentar Caiud . , . . . {
, Formagao Santo Anastacio Arenitos Médio R

do Parand E———] —— y N
rovincia Magmadtica do Parand .
& Dacito* e Basalto Basalto \

Formacao Serra Geral
*Litotipos sem indicacdo do potencial de ocorréncia de cavidades, determinac¢do por associacdo composicional
e textural: Siltitos e Lamitos = Pelitos e Dacito = Basalto. Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Figura 40.

Mapa de potencialidade de ocorréncia de cavidades naturais
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Para uma andlise mais detalhada e direcionada para regido de interesse, foram filtradas todas as
ocorréncias de cavidades naturais cadastradas e incidentes nas trés unidades litoestratigréficas
identificadas nas areas de influéncia (formagdes Vale do Rio do Peixe, Santo Anastécio e Serra Geral).
Essa andlise foi realizada no ambito dos limites das cartas geoldgicas de Goiania (SE.22) e
Paranapanema (SF.22) (CPRM, 2004).

Ao todo foram identificadas 5 cavidades naturais na Formacgdo Vale do Rio do Peixe, 3 na Formacgdo
Santo Anastdcio e 12 na Provincia Magmatica do Parand, as quais estdo indicadas na Tabela 25.
Considerando a drea de ocorréncia de cada uma das unidades litoestratigrafica na drea analisada,
estatisticamente, existe a probabilidade de encontrar uma cavidade a cada 2,5 milhdes de hectares da
formacdo Vale do Rio do Peixe, 1,5 milhdes da formacdo Santo Anastacio e 729 mil da Provincia
Magmatica do Parand. Por fim, considerando as dreas de ocorréncia de cada unidade no interior da
area de estudo, a probabilidade de encontrar alguma cavidade na AEE é de 0,23% na formacgdo Santo
Anastdcio, 0,05% na formacdo Vale do Rio do Peixe e Provincia Magmatica do Parana. Todos os cdlculos
indicados anteriormente estdo resumidos na Tabela 26.

A probabilidade calculada deve ser avaliada com ressalva. O valor tdo baixo deve-se ao numero
reduzido de trabalhos de prospeccdo na regido, ou seja, devem existir varias outras cavidades que
ainda ndo foram identificadas ou cadastradas por falta de pesquisas e que, consequentemente,
aumentariam o resultado obtido. Todavia, a informagdo mais importante trazida por esse célculo é
gue a formacdo Santo Anastacio possui cerca de 5 vezes maior probabilidade de ocorréncia de
cavidades que a formagdo Vale do Rio do Peixe e Provincia Magmatica do Parand. Desa forma, segundo
os dados estatisticos, a formagdo Santo Anastacio é a que possui maior potencial espeleolégico, onde
deve-se ter maior grau de detalhamento nas etapas prospectivas posteriores.

Tabela 25. Cavidades subterraneas cadastradas no CANIE localizadas ao longo da faixa de ocorréncia das
unidades litoestratigraficas incidentes na AEE

NOME DA CAVIDADE SUBTERRANEA MUNICIPIO/UF UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA BE-[¢'(\II((:1A)

Caverna Carro Velho (MS-PA-02 -

MS00794) Chapad&o do Sul/MS Provincia Magmatica do Parana 103
Caverna Estrela lll Chapaddo do Sul/MS Formagdo Santo Anastacio 167
Gruta do Diogo (GO00159) Serranépolis/GO Provincia Magmatica do Parana 185
Osvaldo Cascavel Costa Rica/MS Formagdo Santo Anastacio 202
Sete Bocas 1 Maraba Paulista/SP Formacdo Vale do Rio do Peixe 225
Sete Bocas 2 Marab3d Paulista/SP Formacado Vale do Rio do Peixe 225
Toca da Onga Marab3d Paulista/SP Formagdo Santo Anastacio 226
Caverna da Fortaleza Quirindpolis/GO Provincia Magmatica do Parana 231
Gruta Igrejinhaﬂda Serra (Gruta Rio Verde/GO Formacdo Vale do Rio do Peixe 268
Igrejinha)
Gruta Ponte de Pedra | Paraina/GO Formacdo Vale do Rio do Peixe 352
Gruta Ponte de Pedra Rio Verde/GO Formacado Vale do Rio do Peixe 352
Gruta do Porto de Areia Londrina/PR Provincia Magmatica do Parana 378
Toca Porto de Tamarana Londrina/PR Provincia Magmatica do Parana 380
Gruta de Barro (Paleotoca) Tamarana/PR Provincia Magmatica do Parand 380
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NOME DA CAVIDADE SUBTERRANEA MUNICIPIO/UF UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA gf{??ﬁ:ﬁ

Abrigo Porto de Areia Sdo Jerénimo da Serra/PR Provincia Magmatica do Parana
Caverna do Cambota Mandaguari/PR Provincia Magmatica do Parana 385
Gruta Santa Julia Sdo Jerénimo da Serra/PR Provincia Magmatica do Parana 389
Gruta Inocente Tamarana/PR Provincia Magmatica do Parana 390
Gruta do Albino Tamarana/PR Provincia Magmatica do Parana 390
Abrigo Sarandi (SP00217) Guarei/SP Provincia Magmatica do Parana 468

Fonte: CANIE, 2018.

Tabela 26. Sintese dos calculos de probabilidade e ocorréncias de cavidades na AEE

FORMAGAO VALE DO RIO | FORMAGCAO SANTO | PROVINCIA MAGMATICA
DO PEIXE ANASTACIO DO PARANA

N° Cavidades Cadastradas no CANIE

Area de Ocorréncia nas Cartas (ha) 12.375.950 4.622.475 8.750.624
1 Cavidade para cada (Area de Ocorréncia
. 2.475.1 1.540.82 729.21
(ha) / N° Cavidades) >-190 240825 9.218
Area de Ocorréncia na AEE (ha) 1.166,4 3.477,0 389,0
Probabilidade de Cavidade na AEE (%) 0,05 0,23 0,05

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.8.3.2 Prospeccdo Espeleoldgica em Campo

Em fevereiro de 2024 foi realizada a etapa de prospeccdo espeleoldgica em campo, associada ao
mapeamento geoldgico de detalhe, que consistiu no caminhamento por toda a ADA e entorno
imediato. O levantamento contemplou entrevista com moradores e profissionais locais, visita a locais
proximos as drenagens e encostas, por serem locais com maior possibilidade de ocorréncia de
cavidades. Durante a etapa de campo ndo foram identificadas cavidades ou fei¢cOes indicativas de
possivel ocorréncia.

Associada a ndo identificagdo de cavidades durante o levantamento de campo, ha dados que
confirmam a ndo existéncia ou baixa probabilidade de ocorréncia de cavidades na area de influéncia:
nos registros do CANIE ndo foram descritas ocorréncias nas dreas de influéncia e a probabilidade de
ocorréncia de cavidades nas unidades geoldgicas descritas é baixa, de 0,05% nos locais onde afloram
as Formacgdes Serra Geral e Vale do Rio do Peixe e de 0,23% na Formagdo Santo Anastacio.

1.1.9 Recursos Hidricos Superficiais

Os recursos hidricos abrangem toda a dgua disponivel para qualquer tipo de uso, seja ela superficial
ou subterranea. Uma definicdo proposta pelo Conselho Federal dos Estados Unidos para Ciéncia e
Tecnologia, segundo V. T. Chow em 1959 (citado por Tucci, 2001), afirma que "a hidrologia é a ciéncia
que trata da dgua na Terra, englobando sua ocorréncia, circulagdo e distribui¢éo, suas propriedades
fisicas e quimicas, e sua interagio com o meio ambiente, incluindo suas relagdes com as formas’de
vida.” ’
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Os recursos hidricos superficiais referem-se as dguas que fluem na superficie da Terra, incluindo rios,
lagos, reservatdérios, bem como aguas pluviais e de geleiras derretidas. Esses corpos d'agua ndo apenas
fornecem agua potavel e sustentam ecossistemas diversos, mas também desempenham um papel vital
na agricultura, indUstria, recreacdo e transporte.

No ambito do processo de diagndstico ambiental, compreender e descrever adequadamente os
recursos hidricos é de suma importancia para avaliar os potenciais impactos de um empreendimento
e propor a gestao sustentdvel dos recursos naturais. Nesse sentido, este tdpico abrange a descricao
dos recursos hidricos superficiais presentes nas areas de influéncia do futuro empreendimento, com
énfase na identificacdo da rede de drenagem local, que inclui a identificacdo de cursos d’agua perenes
e intermitentes, nascentes, cursos hidricos principais e bacias hidrogréficas, destacando aqueles que
podem ser afetados pela instalacdo e operacdo do empreendimento.

1.1.9.1 Objetivos

e |dentificar a regido hidrografica e bacias que compdem as dreas de influéncia do
empreendimento;

e Delimitar e mapear a rede de drenagem local, caracterizando o regime de escoamento dos
cursos d’adgua principais e secundarios, bem como identificar nascentes e areas
hidrologicamente sensiveis, como areas Umidas e alagadas;

e Descrever os principais usos atuais dos recursos hidricos na regido de interesse, considerando
suas aplicagbes para abastecimento humano, agricultura e outros setores.

1.1.9.2 Metodologia

Para o levantamento das bacias hidrograficas e corpos hidricos presentes nas areas de influéncia da
instalagdo da LT foram utilizadas bases de dados cartograficos oficiais disponibilizadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
e pela Fundacgdo Brasileira de Desenvolvimento Sustentavel (FBDS). Ainda, e para corroborar com as
fontes de dados secunddrios utilizaram-se imagens de satélite do Google Earth, bem como realizou-se
visita de campo na regidao monitorada.

Os cursos d’agua foram catalogados quanto ao seu regime de acordo com as informagdes
disponibilizadas pelas bases secundarias, e do levantamento de dados primarios na area de estudo. Os
cursos hidricos perenes apresentam um fluxo constante ao longo do ano (EMBRAPA, 2021),
geralmente alimentados por aguas subterrdneas, desempenhando um papel fundamental na
sustentacdo dos ecossistemas locais e no abastecimento hidrico. Também buscou-se identificar e
descrever os cursos d'agua intermitentes, cujo fluxo varia sazonalmente devido as condi¢des climaticas
locais (ACUNA et al., 2014). Esses cursos d'agua sdo essenciais para a dinamica hidrica da regido, sendo
impactados principalmente pelas aguas pluviais.

Por fim e com o intuito de embasamento das informacgdes diagnosticadas, realizou-se o levantamento
de dados secundarios a partir de pesquisas em fontes oficiais, legislagGes brasileiras vigentes, artigos
cientificos e trabalhos académicos, de modo a compor um background das caracteristicas da drea de
estudo.
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1.1.9.3 Resultados e Discussdo

Para a caracterizacdo dos recursos hidricos superficiais interceptados elencaram-se as bacias
interceptadas, bem como suas demandas consuntivas. Ainda, identificaram-se os regimes dos corpos
hidricos interceptados, as nascentes e um levantamento basico comparativo com as cotas das
drenagens locais. Ressalta-se que ndo foram identificadas estruturas hidrdulicas, corredeiras,
cachoeiras ou outras formas de patrimonios naturais na AID e ADA do empreendimento.

1.1.9.3.1 Caracterizacao da Regido Hidrografica Interceptada pelo Empreendimento

A LT a ser instalada nos municipios de Inocéncia e Selviria/MS insere-se na Regido Hidrografica do Rio
Parana. Essa regido hidrografica possui uma area de 879.873 km? e contempla os estados de Sdo Paulo
(25% da regido), Parana (21%), Mato Grosso do Sul (20%), Minas Gerais (18%), Goias (14%), Santa
Catarina (1,5%) e Distrito Federal (0,5%) (ANA, 2024).

O Rio Parana, com uma extensao total de 4.880 km, recebe contribui¢cdes de diversos afluentes, cada
um desempenhando um papel na formacao de sua bacia hidrografica. Os principais afluentes incluem
o Rio Grande, com 1.270 km de extensdo, o Rio Iguacu, com 1.008 km, o Rio Paranaiba, com 994 km,
o Rio Tieté, com 947 km, o Rio Paranapanema, com 819 km, o Rio lvai, com 639 km e o Rio Tibagi, com
522 km? (ITAIPU, 2024).

De acordo com Zandonadi (2013) a bacia hidrografica do rio Parand apresenta chuvas anuais médias
em torno dos 1200 a 1500 mm na sua porgao central, 1500 e 1800 mm nas regides norte e sul e, de
1800 a 2100 mm nas extremidades sul e leste.

“A borda oeste da bacia hidrogrdfica do Parand, no estado do Mato Grosso do Sul, é
a menos elevada e a que apresenta declinio mais suave do relevo em dire¢do ao
centro da bacia. Em decorréncia destes detalhes, os rios sdo mais retilineos e
apresentam menor entalhamento do terreno e menos quedas d’dgua. As menores
altitudes desta borda oeste da bacia so sdo interrompidas de modo mais abrupto ja
na regido noroeste, devido a presenca da Serra do Caiapd, onde o terreno alcanga
patamares em torno dos 800 metros de altura” (ZANDONADI, 2013, p. 27).

A Regido Hidrografica do Rio Parand originalmente abrange areas dos biomas Mata Atlantica e
Cerrado, apresentando uma diversidade de cobertura vegetal, que inclui a Floresta Ombréfila Mista
(Mata de Araucaria), a Floresta Estacional Decidual e a Floresta Estacional Semidecidual (CANTAREIRA
ENERGIA, 2015). No entanto, devido ao intenso desenvolvimento econémico dessa regido, ocorreram
consideraveis alteragdes na area, que porventura influenciam no ciclo hidrolégico.

Com relacdo as demandas consuntivas, a vazao de retirada da Regido Hidrografica (RH) do Parana é de
493 m3/s, o que equivale a 4,3% da vazdo média, conforme dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2009). Na Figura 41, observa-se a distribuicdo das demandas consuntivas por finalidade de uso na
Regido Hidrografica do Parana.
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Figura 41. Distribuicdo das demandas consuntivas por finalidade de uso na RH do Parana.
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Fonte: ANA, 2009. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Nota-se que os usos Urbano e Industrial representam as principais finalidades das demandas
consuntivas na RH do Parang, o que se justifica pelo consideravel nimero populacional presente nessa
regido. Além disso, a porcentagem de 22% do uso para fins de Irrigagdo e Animal demonstra o forte
uso de solo voltado para agricultura e pecudria. A pecudria sobre as pastagens plantadas determina a
matriz de ocupacédo da regido hidrografica do Rio Parand, pois “estas pastagens sustentam o principal
sistema produtivo de Mato Grosso do Sul, que é a pecuaria bovina de corte de forma extensiva e de
ampla ocorréncia”. Ademais, a agricultura conta com duas importantes regides produtoras: Chapadao
do Sul a norte e a Grande Dourados a sul da bacia, importantes fornecedoras de grdos (soja e milho) e
algodao.

Observa-se que 0s usos urbano e industrial emergem como as principais finalidades das demandas
consuntivas na Regido Hidrogréfica do Parand, o que se justifica pelo consideravel ndmero
populacional presente nessa area. Adicionalmente, a parcela de 22% destinada a irrigagdo e criagdo de
animais reflete o intenso uso do solo voltado para agricultura e pecuaria. Conforme mencionado por
Silva et al., (2017), a pecudria sobre pastagens plantadas delineia a matriz de ocupacdo da regido
hidrografica do Rio Paranad, sustentando o principal sistema produtivo de Mato Grosso do Sul, que é a
pecudria bovina de corte de forma extensiva e amplamente disseminada. Além disso, a agricultura
engloba duas importantes regides produtoras: Chapadao do Sul, ao norte, e a Grande Dourados, ao
sul da bacia, que sdo fornecedoras essenciais de grdaos, como soja, milho e algodao (SILVA et al., 2017).

1.1.9.3.2 Bacias Hidrogréficas

Na Figura 42, pode-se observar que as areas de influéncia do futuro empreendimento encontram-se
parcialmente inseridas nas bacias hidrogréficas dos rios Sucurit, PAntano e Parana. A Area Diretamente
Afetada (ADA) e a Area de Influéncia Direta (AID) que interceptardo as bacias hidrograficas do Rio
Sucuriu e Rio Pantano, compreendem, respectivamente, 37,39 km e 53,93km de suas extensdes.
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Figura 42.

Bacias Hidrograficas que comp&em as Areas de Influéncia do Empreendimento.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.9.3.2.1 Bacia Hidrogrdfica do Rio Sucuriu

A bacia hidrografica do Rio Sucuriu esta situada na regido nordeste do Estado do Mato Grosso do Sul.
Com um percurso total de 500 km de extensdo, esta bacia é reconhecida como uma das principais
Unidades de Planejamento e Gerenciamento (UPGs) do Estado de Mato Grosso do Sul, uma vez que
sua foz desemboca no Rio Parana, contribuindo significativamente para sua disponibilidade hidrica

(FERREIRA e PIROLI, 2016).

Seus principais afluentes sao:
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e Margem direita: Corrego Garapa, Ribeirdo Brioso, Ribeirdo Prata, Ribeirdo Bonito, Ribeirdo

Cangalha, Ribeirdo Cascavel e Cérrego Cachoeirinha;

e Margem esquerda: Ribeirdo do Diogo, Ribeirdo Junqueira, Ribeirdo Sdo Pedro, Ribeirdo Sao
Mateus, Rio S3o José, Rio das Morangas, Rio Indaid Grande, Ribeirdo Pedra Branca e Rio

Paraiso.

E importante ressaltar que o Rio Sucurii possui uma area de drenagem de 22.722,6 km? e uma
densidade de drenagem equivalente a 6 km/(km?) (MARCUZZO, 2010). Quanto a sua qualidade de
agua, o Rio Sucurit se enquadra conforme a Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 como Classe II. De

acordo com a norma, essas aguas podem ser destinadas:

“a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; b) a
protegdo das comunidades aquadticas; c) a recreagdo de contato primdrio, tais como
natagdo, esqui aqudtico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;
d) a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e e) a

aqdicultura e a atividade de pesca.” (BRASIL, 2005).

1.1.9.3.2.2 Bacia Hidrogrdfica do Rio Pdntano

A bacia hidrografica do Rio Pantano abrange parte dos municipios de Selviria, Aparecida do Taboado e
Inocéncia, na regido leste do estado do Mato Grosso do Sul. A bacia tem uma drea aproximada de
1.348,6 km?, com suas nascentes situadas em altitudes variando de 405 a 490 metros (VICK et al.,
2017). A distribuicdo das classes de uso e cobertura do solo em 2017 na bacia do Rio Pantano estd

apresentada na Tabela 27.

Tabela 27. Classe de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Pantano.

CULTURA  kwr PORCENTAGEM (%)

Silvicultura 309,0

Pastagem 690,1

Vegetagdo arborea 283,2
Solo nu 5,4

Agua 37,4

Cana 21,2
Agricultura 2,3

Fonte: VICK et al., 2017. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

A analise dos resultados apresentados na Tabela 27 revela a distribuicdo das classes de uso e cobertura
da terra na bacia hidrogréfica do rio Pantano. A partir dos dados fornecidos, é possivel identificar que
a Pastagem é a classe dominante, ocupando aproximadamente 51% da area total da bacia, com uma
extensdo de 690,1 km?. Esse alto percentual de pastagem sugere uma intensa atividade pecudria na
regido. Em seguida, observa-se que a Silvicultura representa uma parcela significativa da cobertura da
terra, abrangendo 23% da drea total da bacia, com uma extens3do de 309,0 km?2. Isso indica uma
presenca consideravel de areas reflorestadas ou plantacdes de arvores com fins comerciais, como
eucalipto ou pinus, sugerindo atividades relacionadas a exploracdo florestal. A Vegetacdo Arbdrea
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também apresenta uma presenca consideravel, ocupando 21% da area total da bacia, com 283,2 km?.
Esse resultado indica uma cobertura vegetal diversificada, que pode incluir tanto florestas naturais
guanto areas de vegetacao preservada. Outras classes de uso e cobertura da terra, como Solo Nu,
Agua, Cana e Agricultura, apresentam uma representatividade menor em termos de extensdo e
porcentagem na area total da bacia. O Solo Nu e a Agua ocupam areas relativamente reduzidas, com
5,4 km? (0,5%) e 37,4 km? (2,8%), respectivamente. Isso pode indicar dreas de solo exposto devido a
atividades agricolas ou de construgcdao, bem como corpos d'adgua naturais ou artificiais, como rios, lagos
ou represas.

A presenca de Cana e Agricultura é ainda mais limitada, ocupando apenas 1,5% e 0,2% da darea total
da bacia, respectivamente. Esses resultados sugerem uma atividade agricola relativamente limitada na
regido, com cultivos de cana-de-acglcar e agricultura de pequena escala.

1.1.9.3.3 Identificacdo dos Corpos D’adgua Transpostos

O tracado da Area Diretamente Afetada (ADA) e Area de Influéncia Direta (AID) da Linha de
Transmissdo intercepta 33 cursos d’dgua. Esse resultado foi obtido a partir de cruzamento em
ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), com bases oficiais do FBDS e levantamento de
dados primarios. Ressalta-se que nem todos os corpos hidricos identificados apresentavam

informacBes como nomenclatura e tipos de regime (Tabela 28).

Tabela 28. Identificacdo dos cursos d'agua que interceptam o tracado da ADA e AID.
REGIAO COORDENADAS UTM COMPRIMENTO DO CORPO HiDRICO
L (SIRGAS 2000) DENTRO DA ADA E AID (m)
HIDROGRAFICA N [ E A | AD |
BaciadoRio 1o conhecido 379690 7791405  Perene 55,5 1.025
Sucuriu
Bacia do Rio .
.. Desconhecido 382593 7792430 - 51,7 1.077
Sucuriu
BaciadoRio  RibeirsoS3o 00000 7797687  Pperene 73,2 1.635
Sucuriu Mateus
BaciadoRio peconhecido 386719 7792758 . 56,7 1.052
Sucuriu
Bacia do Rio .
L, Desconhecido 389185 7792246 Perene 54,3 1.051
Sucuriu
Bacia do Rio .
L, Desconhecido 391595 7791268 Perene 54,3 1.053
Sucuriu
Bacia do Rio Cen
. Rio Sd0 Pedro 394221 7790196 Perene 55,6 1.123
Sucuriu
Bacia do Rio .
., Desconhecido 395770 7789560 Perene 55,2 1.456
Sucuriu
Bacia do Rio .
., Desconhecido 400371 7788050 Perene - 631
Sucuriu
Bacia do Rio .
L Desconhecido 402032 7788016 Perene 46,5 494
Sucuriu
Bacia do Rio .
R Desconhecido 404294 7787546 Perene 65,5 1.053
Pantano
Bacia do Rio .
R Desconhecido 405491 7787516 - 59,1 732
Pantano )
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REGIAO COORDENADAS UTM COMPRIMENTO DO CORPO HIDRICO
HIDROGRAFICA (SIRGAS 2000) DENTRO DA ADA E AID (m)

BacladoRio o nhecido 407139 7786959 50,5 53
Pantano
BaciadoRio .o onhecido 407404 7786900  Perene 59,0 1.489
Pantano
Bacia do Rio .
N Desconhecido 409138 7786185 - - 1.450
Pantano
BaciadoRio oo onhecido 410110 7785081  Perene 51,0 1.253
Pantano
Bacia do Rio .
R Desconhecido 417666 7779128 Perene 46,7 1.115
Pantano
Bacia do Rio .
R Desconhecido 418614 7778267 Perene 60,2 677
Pantano
Bacia do Rio .
N Desconhecido 419126 7777810 - 53,9 856
Pantano
Bacia do Rio .
A Desconhecido 419931 7777071 - 51,6 1.062
Pantano
Bacia do Rio .
A Desconhecido 420243 7776739 - 57,7 352
Pantano
Bacia do Rio .
R Desconhecido 420360 7776562 - 51,9 407
Pantano
Bacia do Rio .
R Desconhecido 420820 7775679 - - 615
Pantano
Bacia do Rio Ribeirdo 3203 7773508 Perene 53,9 1.058
Pantano Beltrao
BaciadoRio 1 o onhecido 424880 7771517 - 53,6 1.018
Pantano
Bacia do Rio COMego 16543 7770421 Perene 75,4 1.141
Pantano Queixada
B Aol R e onhecita a2 162208 776 josolt D Perene 54,8 1.002
Pantano
Bacia do Rio COMego  y3g4s8 7762589 Perene 16,2 493
Pantano Faceiro
BaciadoRio 1« onhecido 449632 7755350 - 82,4 834
Pantano
Bacia do Rio .
R Desconhecido 451000 7754915 Perene 53,7 1.026
Pantano
Bacia do Rio .
R Desconhecido 452529 7754534 Perene 51,7 956
Pantano
Bacia do Rio .
R Desconhecido 454771 7753908 Perene 78,4 1.301
Pantano
Bacia do Rio .
R Desconhecido 455135 7753771 Perene 50,4 1.302
Pantano

Fonte: FBDS, 2023. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Observa-se que os comprimentos dos corpos hidricos dentro da Area Diretamente Afetada (ADA) e
Area de Influéncia Direta (AID) variam consideravelmente. A maior extens3do de corpo hidrico dentro
da AID refere-se ao Ribeirdo Sdo Mateus, com 1.635 metros, enquanto seu comprimento na ADA
apresenta-se como o segundo mais significativo, totalizando 73,2 metros. Além disso, o Cérrego
Queixada apresenta a maior metragem de corpo hidrico inserido dentro da ADA. g
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A avaliacdo da variacdo da extensdo é importante devido aos diferentes impactos e intervencdes que
podem ocorrer nessas areas. A compreensdo dessas variagdes auxilia na identificacdo de areas
prioritarias para conservacao e manejo adequado dos recursos hidricos, contribuindo para a protecao
e preservagao dos ecossistemas aquaticos e terrestres.

Considerando a necessidade de transposi¢cdo da LT em alguns cursos hidricos, localizados entre os
municipios de Inocéncia e Selviria, o projeto construtivo da Arauco estabeleceu algumas premissas
para a reducdo de intervengdes. Dentre as medidas a serem realizadas, considera-se principalmente a
instalacdo de torres em regides fora da APP, propiciando assim a preservagao da vegetacdo nativa e
da dindmica de drenagem em areas suscetiveis.

1.1.9.3.4 Nascentes

De acordo com a Lei n? 12.651/12 (Novo Cddigo Florestal), a nascente pode ser definida como um
afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e dd inicio a um curso d’agua. Esta
mesma lei determina a definicdo de olho d’agua como “afloramento natural do lencol fredtico, mesmo
gue intermitente” (BRASIL, 2012).

Segundo o FELIPPE (2009), o principal desafio no mapeamento de nascentes reside na falta de uma
definicdo clara e na escassez de literatura académica especifica sobre o assunto. Considerando essas
dificuldades metodoldgicas, no presente estudo optou-se por mapear as cabeceiras, ou seja, a porgao
mais proxima da nascente de cada rio. Para isso, foram consideradas as cabeceiras de todos os cursos
d’dgua perenes localizados exclusivamente dentro da Area Diretamente Afetada (ADA). De forma
complementar, elencaram-se as nascentes diagnosticadas na Area de Influéncia Direta (AID).

Na andlise das imagens de satélite, identificaram-se 25 nascentes dentro das areas de interesse.
Dessas, 22 nascentes estdo localizadas na AID e 03 (trés) na ADA (Tabela 29). E importante ressaltar
gue as nascentes na ADA requerem atencgao especial, pois podem ser as mais afetadas pela instalagao
da Linha de Transmissdo. A preservacdo dessas nascentes é crucial, dada sua importancia fundamental
na regulacao do fluxo hidrico e na manutencdo dos ecossistemas locais. No entanto, de acordo com
informagdes fornecidas pelo empreendimento, ndo esta prevista a travessia de dreas de preservagao
permanente, como veredas, matas de galeria, matas ciliares e nascentes, para a abertura de vias de
acesso, bem como para a instalagdo de torres (Figura 43).

Tabela 29. Localizagdo das nascentes inseridas na ADA e AID.

COORDENADAS UTM AREADE | DISTANCIA DA REGIA
PONTOS (SIRGAS 2000) COTA (m) S aRAr

INFLUENCIA LT (m) HIDROGRAFICA

NASCENTE_01 381609 779198 368 AID 238,57 Bacia do Rio Sucuriu
NASCENTE_02 386816 7792305 393 AID 444,47 Bacia do Rio Sucuriu
NASCENTE_03 388665 7792281 393 AID 178,53 Bacia do Rio Sucuriu
NASCENTE_04 400684 7788159 413 AID 89,87 Bacia do Rio Sucuriu
NASCENTE_05 402055 7788018 422 ADA = Bacia do Rio Sucuriu
NASCENTE_06 402200 7787624 422 AID 319,21 Bacia do Rio Pantano
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AREA DE
INFLUENCIA

DISTANCIA DA

LT (m)

REGIAO
HIDROGRAFICA

COORDENADAS UTM
PONTOS (SIRGAS 2000) COTA (m)

NASCENTE_07
NASCENTE_08
NASCENTE_09
NASCENTE_10

NASCENTE_11

NASCENTE_12
NASCENTE_13
NASCENTE_14
NASCENTE_15
NASCENTE_16
NASCENTE_17
NASCENTE_18
NASCENTE_19
NASCENTE_20
NASCENTE_21
NASCENTE_22
NASCENTE_23
NASCENTE_24
NASCENTE_25

Fonte: IBGE, 2023. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

,."'STCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024)

405490
406629
406701
409146

418694

419182
419946
420327
420444
420297
420836
438073
449948
449551
450606
451797
452378
452456
454165

7787528
7787366
7786560
7786191

7778394

7778176
7777100
7776877
7776596
7775814
7775727
7762399
7755838
7755350
7755108
7754874
7754695
7754328
7754008

440
447
424
457

449

444
410
408
409
393
399
369
383
383
368
368
375
366
355

AID
AID
AID
AID

AID

AID
ADA
AID
AID
AID
ADA
AID
AID
AID
AID
AID
AID
AID
AID

201,37
257,12
481,55
244,66

116,06
286,96

131,32
67,33
430,70

348,45
194,58
381,74
58,16
122,43
203,36
90,12
97,87

Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano

Bacia do Rio Pantano

Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano
Bacia do Rio Pantano

mn . g




Figura 43.

Nascentes localizadas nas Areas de Influéncia do Empreendimento (ADA e AID).
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1.1.9.3.4.1 Comparativo das cotas de drenagens locais e nascentes

A analise comparativa das cotas de drenagens locais e nascentes desempenha um papel fundamental
no estudo hidrogeomorfolégico de uma determinada regido. Essa comparacao fornece informacdes
importantes sobre a dindmica do fluxo de dgua e o relevo da area de estudo. Neste contexto, este
tépico visa examinar e comparar as cotas altimétricas das drenagens locais e nascentes que
interceptam a ADA, explorando suas variacdes e padrdes ao longo do terreno. Ao entender as
diferencgas nas cotas de drenagens locais e nascentes, é possivel identificar padrdes de escoamento de
agua e promover a adogdo de medidas adequadas de manejo e prote¢dao ambiental.

A seguir, demonstra-se o comparativo das cotas de drenagem e suas respectivas nascentes (Figura 44
a Figura 46).

Figura 44.

Comparativo das cotas de drenagens locais e nascentes - NASCENTE_05.
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Fonte: Google Earth, 2024.
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Figura 45. Comparativo das cotas de drenagens locais e nascentes - NASCENTE_13.
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Fonte: Google Earth, 2024.

Figura 46.

Comparativo das cotas de drenagens locais e nascentes - NASCENTE_17.
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Observa-se que as dreas proximas da NASCENTE_O5 apresentam uma significativa diferenca
altimétrica entre as cotas. Por outro lado, as demais dreas sdo caracterizadas por relevos ingremes e
ondulados, sugerindo a possibilidade de maior velocidade de escoamento superficial nessas regides.

Considera-se a necessidade de implementacdo de a¢des de mitigacdo nas dreas com maior variacao
de cotas para que ndo sejam identificados impactos relacionados a assoreamento e alteracdo da
qualidade das nascentes da regido.

1.1.9.3.5 Areas alagaveis, zonas Umidas, lagos e outras feicdes hidrolégicas

As areas alagdveis e as zonas Umidas sdo ambientes aqudticos distintos, mas relacionados, que
desempenham fungdes importantes nos ecossistemas e no ciclo hidroldgico:

e Areas Alagaveis: S3o0 areas que periodicamente ficam inundadas por dgua devido a eventos
naturais, como cheias de rios, marés ou precipitacdo intensa. As areas alagdveis podem incluir
planicies de inundacdo, varzeas, pantanos e manguezais.

e Zonas Umidas: As zonas Umidas sdo areas de terreno que estdo permanentemente ou
sazonalmente inundadas ou saturadas de agua. Elas incluem uma variedade de ambientes,
como pantanos, brejos, manguezais, lagos rasos e areas Umidas costeiras.

Em resumo, enquanto as areas alagaveis sdo definidas pela inundacdo periddica devido a eventos
naturais, as zonas Umidas sdo caracterizadas por sua saturacdo permanente ou sazonal de agua,
abrangendo uma variedade de ambientes aquaticos e desempenhando diversas fun¢ées ambientais e
socioecondmicas.

Na andlise das imagens de satélite, identificou-se trés areas alagdveis dentro das areas de interesse.

Dessas, apenas uma localiza-se na ADA (Tabela 30).

=,
Tabela 30. Localizagdo das dreas alagdveis inseridas na AID e ADA. =
AREADE |DISTANCIA DA REGIAO
PONTOS copim INFLUENCIA LT (m) HIDROGRAFICA
AREA_Ol 444230 7758701 365 AID 176,00 Bacia do Pantano §§
AREA_02 448850 7756170 399 AID 91,00 Bacia do Pantano Q
AREA_03 454044 7754170 400 ADA - Bacia do Pantano h

Fonte: IBGE, 2023. Adaptado por: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Observa-se na tabela que mesmo as dreas localizadas dentro da Area de Influéncia Direta (AID) estardo
relativamente préximas da Linha de Transmissdo, uma vez que o ponto denominado como AREA 01
estd a uma distancia de 176 metros e o ponto AREA_02 esta ainda mais préximo, a apenas 91 metros
de distancia.

Na Figura 47, observa-se a localizacdo espacial das areas alagaveis inseridas na area de influéncia do

empreendimento (AID e ADA).
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Figura 47.

Areas alagaveis localizadas nas Areas de Influéncia do Empreendimento (AID e ADA).
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1.1.10 Qualidade das Aguas Superficiais

Considera-se que a avaliagcdo do comportamento da qualidade do corpo hidrico pode ser determinada
a partir da avaliacdo de diversos fatores locais, como o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a
geologia e o tipo do uso e manejo do solo (ROCHA et al., 2008).

Em sistemas naturais, a vegetacao nativa propicia a contencdo de processos erosivos e a reducao na
lixiviacdo de materiais para o corpo hidrico. Ja em sistemas antropizados, onde foi removida ou
alterada a condicdo inicial do local, existe a tendéncia da depreciacdo da qualidade da 4dgua. Assim, as
condicGes naturais, associadas as atividades humanas desempenhadas no local podem influenciar os
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua.

Ainda, a declividade local é um dos fatores que também implicam na qualidade da 4dgua, sendo que as
influéncias antrdépicas e naturais que atuam em pontos localizados a montante do trecho analisado
podem impactar diretamente na qualidade do ponto jusante a este. Deve-se considerar que quando o
corpo hidrico recebe contribuicdes acima do seu limite natural e ndo consegue realizar a
autodepuracdo destes compostos, eles acabam sendo transportados, por meio de diferenca de cotas,
para niveis inferiores. Ressalta-se que a interpretacdo individual de cada parametro ndo deve inferir
na condicdo geral da qualidade local, sendo necessaria uma analise conjunta de todos os fatores para
caracterizar a qualidade de uma area de abrangéncia.

1.1.10.1 Objetivos

Avaliar o diagndstico atual da qualidade fisica, quimica e bioldgica dos recursos hidricos identificados
na area de influéncia do empreendimento. A avaliacdo da qualidade hidrica devera considerar o
levantamento de dados primdrios obtidos nas amostragens realizadas em campo, considerando as
diretrizes estabelecidas na Resolu¢gdo CONAMA n® 357/2005.

1.1.10.2 Metodologia

1.1.10.2.1 Abrangéncia

Para a definicdo das areas relevantes ao estudo foi realizado primeiramente o levantamento via
imagens de satélite e base de dados cartograficos para identificacdo de possiveis pontos amostrais,
considerando a declividade local, areas de drenagem, cursos hidricos existentes e o tracado da linha
de transmissdo. Dessa forma, estabeleceram-se 05 pontos para coleta de agua superficial e
amostragem de sua qualidade, visando o levantamento de dados primarios para o presente estudo. A
Tabela 31 apresenta as coordenadas geograficas de cada ponto e a Figura 48 ilustra a localizagdo em
relacdo a linha de transmissdo, bem como as suas areas de influéncia.
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Figura 48.

Mapa de localizagdo dos pontos de coleta de agua superficial.
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Tabela 31. Pontos de Coleta de Agua

Superficial

PONTO CORPO HiDRICO MUNICiPIO

PO1 Rio sem denominacdo
P02 Rio Sdo Pedro

P03 Rio Ribeirdo Santa Rita
P0O4 Rio Ribeirdo Beltrdo
P05 Represa de Ilha Solteira

Inocéncia

Inocéncia

Inocéncia
Selviria
Selviria

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.2.2 Qualificagdo Analitica em Laboratdrio

COORDENADAS UTM (SIRGAS2000) — 22S

380008
394188
403313
424321
456445

7790273
7790130
7785301
7773372
7755471

A execucdo das amostragens foi orientada pelas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT): I- NBR 9.897 — Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores —
Procedimento; e II- NBR 9.898 — Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores — Procedimento. Também foram observadas as orientacées do Standard Methods for the
Water and Wastewater, elaborada pela Associacdo Americana de Saude Publica (APHA). Assim, as
amostras foram identificadas, refrigeradas e encaminhadas para analise no laboratério, AGALAB —

Andlise, Consultoria e Desenvolvimento de Projetos Técnico Cientificos LTDA, localizado em Sao José

do Rio Preto/SP.

A Tabela 32 apresenta os parametros analisados, bem como os métodos analiticos utilizados e ainda

os limites de quantificagdo. As amostras encaminhadas ao laboratério foram qualificadas, em sua
maioria, de acordo com o Standard Methods for the Water and Wastewater.

Tabela 32. Métodos analiticos, limites de quantificacdo e padrdes de qualidade

LIMITE RESOLUCAO

LIMITE DE
,\ CONAMA N2 a a
PARAMETRO QUAI\‘IKT(I)FICAC 357/2005 - CLASSE METODO ANALITICO
2 N
pH 1,470 6,0-9,0 PLAM-048 \
AX
Condutividade uS/cm 0,100 N.E. SMWW, 232 Ed., 2510 B, 2017 N
Oxigénio Dissolvido mg/L 1,000 >5 PLAM-177
Temperatura .
. C 1,000 N.E PLAM-126 V.06
Laboratdrio
Temperatura do Ar °C 20,000 N.E ===
Aluminio Dissolvido ug/L 5,000 0,1 PLAM-141
Boro ug/L 100,000 0,5 EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007
Calcio ug/L 1,000 N.E EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007
Cadmio ug/L 5,000 0,001 EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

,"’STCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024)
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PARAMETRO

Chumbo

Cloreto

Cloro Residual Livre

Clorofila a*

Cobalto

DBO (5 dias)
DQO

Cobre
Ferro Dissolvido

Zinco

Cor Verdadeira

Surfactantes
Oleos e Graxas
Fosforo
Nitrato
Nitrito
Nitrogénio
Amoniacal
Sélidos Totais

Sélidos Dissolvidos
Totais

Sélidos Suspensos
Totais

Turbidez
Sédio
Potassio

Magnésio
Sulfato

Molibdénio

Silicio

"'STCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024)

ug/L

mg/L
mg/L

ug/L

pg/L

mg/L
mg/L

pg/L
ug/L
ug/L

UH mg
Pt-Co/L

mg/L
mg/L

pg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
NTU
ug/L

pg/L

e/l
mg/L

pg/L

ug/L

LIMITE DE

QUANTIFICAC
Ao

0,5000

0,100
1,600

1,000

2,000

5,000
2,000

20,000
10,000

1,470

5,000

0,100
1,0000

20,000

0,5000
0,1000

0,087
5,000

5,000

5,000
0,100

300,000

200,000

100,000
0,5000

2,000

5,000

LIMITE RESOLUCAO
CONAMA N¢
357/2005 - CLASSE
2

0,01

250
0,01

30

0,05

N.E.
0,009
0,3

0,18

75

N.E.

0,1

10,0
1,0

Obs. 1
N.E.

500

N.E.

100

N.E.
N.E.

N.E.
250

N.E.

N.E.

METODO ANALITICO

EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

EPA, Método 300.1:1997
PLAM-063

SMEWW 232 Ed. 2017 Método
10200 H

EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

SMWW, 232 Ed., 52108, 2017
SMWW, 232 Ed., 5220 D,2017

EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

PLAM-141

EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

SMWW, 232 Ed., 2120 C, 2017

SMWW, 232 Ed., 5540 C, 2017
SMWW, 232 Ed., 55208, 2017

EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

EPA, Método 300.1:1997
EPA, Método 300.1:1997

SMWW, 232 Ed., 4500-NH3 B. e

D, 2017
SMWW, 232 Ed., 2540 B, 2017

SMWW, 232 Ed., 2540 C, 2017

SMWW, 232 Ed., 2540 D, 2017

SMWW, 232 Ed., 2130 B, 2017
EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

EPA, Método 300.1:1997

EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007

EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007
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LIMITE RESOLUCAO
CONAMA N¢
357/2005 - CLASSE
2

LIMITE DE
METODO ANALITICO

PARAMETRO QUANTIFICAC
Ao

EPA 6010D:2018; EPA

Manganés L 2,000 0,1
& he/ 3051A:2007
Mercdrio ug/L 0,100 0,0002 SR GOBIDEAES 7
3051A:2007
Coliformes NMP/10
1,8 1.000 SMWW, 232 Ed., 9221 E, 2017
Termotolerantes OmL
Coliformes Totais -—- -—- N.E. SMWW, 232 Ed., 9223 B, 2017
Trao % 1,000 N.E. EPA 6010D:2018; EPA
3051A:2007
itrio Dissolvido % - N.E. PLAM-141

Fonte: AGALAB — Analise, Consultoria e Desenvolvimento de Projetos Técnico Cientificos LTDA. Adaptador por
STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Para uma maior representatividade, os parametros oxigénio dissolvido, temperatura, pH e
condutividade foram aferidos in loco por meio de multiparametro da marca AKSO, modelo AK88, n?
de série 1022223. O certificado de calibragdo MET8570/23 do referido aparelho é apresentado no
Anexo 4.

1.1.10.2.3 Padrdes de Qualidade

Os corpos d’agua sao classificados quanto a sua qualidade e seus usos preponderantes de acordo com
a Resolugdo CONAMA n2 357/2005. Segundo essa Resolugdo, as aguas doces sdo classificadas da
melhor para pior qualidade em: Classe especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4.

Convém evidenciar que, conforme determina § 29, artigo 15, da Resolucdo do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) n2 91/2008, sera adotada a Classe 2 para os corpos hidricos ora estudados,
por ainda ndo terem sido enquadrados por autoridade competente.

Art. 15. Na outorga de direito de uso de recursos hidricos, na cobranga pelo
uso da dgua, no Licenciamento Ambiental, bem como na aplica¢éo dos
demais instrumentos da gestdo de recursos hidricos e de meio ambiente que
tenham o enquadramento como referéncias para sua aplica¢do deverdo ser
considerados, nos corpos de dgua superficiais ainda ndo enquadrados, os
padrbes de qualidade da classe correspondente aos usos preponderantes
mais restritivos existentes no respectivo corpo de dgua.

(...)

§22 Até que a autoridade outorgante tenha informagbes necessdrias a
definicGo prevista no pardgrafo anterior e estabeleca a classe
correspondente, poderd ser adotada, para as dguas doces superficiais, a
classe 2.

Para tanto, o Conselho Estadual de Controle Ambiental — CECA por meio da Deliberagdo CECA n?
036/2012 dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos.de
agua superficiais do Estado de Mato Grosso do Sul. A deliberagdo determina em seu Art. 49,.que
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enquadramento dos corpos de dgua devera ser dado conforme as normas e procedimentos definidos
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH e pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos-
CERH/MS.

A Resolucdo CERH/MS N2 52/2018 dispde sobre o enquadramento dos corpos de dguas superficiais
em consonancia diretrizes estabelecidas na Deliberagdo CECA/MS N2 36, de 27 de junho de 2012, e da
outras providéncias. Entretanto, ndo ha enquadramento para as bacias objetos do presente estudo,
como as bacias do rio Sucuriu e rio Pantano, bem como seus afluentes.

Desta forma, os resultados dos parametros fisico e quimicos foram comparados com os padrdes de
qualidade de 4guas doces, classificadas como Classe Il, segundo o art. 15 da Resolu¢gdo CONAMA N¢
357/05 e Classe Il, de acordo com o art. 16 da Deliberacdo CECA n2036/2012. (Tabela 32).

1.1.10.2.4 Andlise do indice de Qualidade da Agua (IQA)

O IQA é o principal indice de qualidade da agua utilizado nos estados brasileiros e tem como principal
objetivo avaliar a qualidade de corpos hidricos a partir da medi¢do de suas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas, classificando-as a partir de parametros de qualidade estabelecidos. O indice é
composto por nove parametros e os seus respectivos pesos (Tabela 33). O resultado é obtido pela
aplicacdo da Equacdo 1 e dos graficos da Figura 49.

Tabela 33. Parametros e pesos para o indice de Qualidade da Agua (IQA)

Oxigénio dissolvido 0,17

Coliforme termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenionico — pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO 5,20 0,1
Temperatura da agua 0,1

Nitrogénio total 0,1

Fosforo total 0,1

Turbidez 0,08

Residuo total 0,08

Fonte: Adaptado da ANA, 2023.

n
I0A = Hq}”i Equagdo 1
i=1

Onde:

IQA = indice de qualidade das 4guas.

q;= qualidade do i-ésimo parametro. Valor obtido a partir do grafico de qualidade em fungdo da sua
concentragao.
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w;= peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fun¢do da sua importancia para a
conformacdo global da qualidade, de forma que:

n
ZWZ 1
i=1

Equagao 2
Sendo n o nimero de parametros que entram no cdlculo do IQA.
Figura 49. Curvas médias para o valor de qualidade (q) obtidos com base na concentragdo
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De acordo com a ANA (2023), os valores de IQA s3o classificados por faixas, sendo que para o estado
do Mato Grosso do Sul, as faixas e as suas interpretacdes sao apresentadas na Tabela 34.

Tabela 34. Avaliacdo dos valores do indice de Qualidade da Agua (IQA) no Estado do Mato Grosso do Sul

80-100 OTIMA
52-79 BOA
37-51 RAZOAVEL
20-36

Fonte: Adaptado da ANA, 2023.

1.1.10.2.5 Andlise do indice do Estado Tréfico (IET)

O Indice do Estado Tréfico (IET) tem por finalidade classificar corpos d’dgua em diferentes graus de
trofia, ou seja, avalia a qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito

relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de cianobactérias
(CETESB, 2021).

Neste indice, os resultados correspondentes ao fésforo (IETer) devem ser entendidos como uma
medida do potencial de eutrofizacdo, ja que este nutriente atua como agente causador do processo.
Ja a avalia¢do da clorofila a (IETc.), por sua vez, deve ser considerada como uma medida da resposta
do corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel de crescimento de algas

gue tem lugar em suas aguas. Assim, o indice médio engloba, de forma satisfatdria, a causa e o efeito
do processo (CETESB, 2021).

O valor de IET sera a média aritmética simples do |ETere IETcL (Equacgdo 3), obtidos pela Equacdo 4 e &/—2
Equacgado 5 respectivamente. S

IET = [IET(PT) + IET(CL)]/2 Equacdo 3
IET (PT) =10 % (6 — (0,42 — 0,36 * In(PT)/In (2)) ) - 20 Equaciio 4

IET (CL) = 10 * (6 — ((—0,7 — 0,6 * In(CL)/In (2))) ~20 Equacdo 5

Onde:

IET = indice do Estado Tréfico;

ETer = Indice do Estado Tréfico para o Fésforo;
ETc = indice do Estado Tréfico para a Clorofila a;
PT = Concentracdo de fésforo total (ug/L);

CL = Concentracédo de clorofila a (ug/L).

As classificagdes do estado tréfico das dguas estdo segmentadas em seis categorias dis'gimt'as:
Ultraoligotrofico para valores iguais ou inferiores a 47, oligotréfico para valores entre 47 e 52,
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Mesotréfico para valores entre 52 e 59, Eutrdfico para valores entre 59 e 63, Supereutrofico para
valores entre 63 e 67, e Hipereutréfico para valores acima de 67. Essa escala oferece uma maneira
clara de avaliar e monitorar a salde dos corpos d'agua com base nos niveis de nutrientes presentes.

Na interpretacdo dos resultados, os valores de IET obtidos sdo agrupados em classes que representam
estados troficos, conforme mostra a Tabela 35.

Tabela 35. Classificagdo do indice do Estado Tréfico (IET)

<47 ULTRAOLIGOTROFICO
47 -52 OLIGOTROFICO
52-59 MESOTROFICO
59-63 EUTROFICO
63-67 SUPEREUTROFICO

>67
Fonte: Adaptado da CETESB, 2021.

HIPEREUTROFICO

1.1.10.2.6 Caracterizac3o dos Pontos de Qualidade das Aguas

A seguir apresenta-se a caracterizacao dos pontos de monitoramento das dguas superficiais.

1.1.10.2.6.1 P01 — Curso hidrico sem denominagdo

O ponto 01 estd situado a uma distancia de 1.180 metros do eixo da linha e trata-se de um curso hidrico
com regime perene. Durante visita a campo foi possivel visualizar que as aguas se encontravam turvas
e com presenca de sedimentos nas regides marginais, decorrentes principalmente do carreamento de

sedimentos identificados na area de drenagem. Apesar das condicdes identificadas, verificou-se a
presenca de pequenos peixes.

Préximo ao curso hidrico ha uma area de fazenda com a criacdo de bovinos, onde verificou-se a
presenca de fezes e ainda o pisoteamento nas margens do rio, mesmo existindo uma cerca na beira da
estrada. O curso hidrico em questdo pode receber o escoamento superficial das areas por onde a linha
vai passar, e apresenta-se como um afluente do rio Sucurid (Figura 50).

Figura 50. Pontos P01, Curso hidrico sem
WP ) s o T

,"’STCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024) 126 . g




03/04/2004 09:04
221:380001;7790760
251° W

P01

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.2.6.2 P02 — Rio Sdo Pedro

O ponto de coleta de amostras do Rio Sdo Pedro (Figura 51) localiza-se a uma disténcia de
aproximadamente 90 metros do eixo da futura linha de transmissdo. O rio Sdo Pedro compreende um

curso hidrico com regime perene. Dentre as suas marginais, constatou-se durante visita de campo a

preservacao de parte da vegetacdo nativa, contraposta por uma area de pastagem onde observou-se

o pisoteamento do solo e presenca de fezes de animais que utilizam o local para dessedentacdo. O

acesso dos animais ao curso hidrico contribui com a formacdo de sulcos e consequente carreamento

de sedimentos.

D3/04/2024 1006 i PN 03/04/2024 10:06
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.2.6.3 P03 — Ribeirdo Santa Rita

O curso hidrico denominado Ribeirdo Santa Rita apresenta regime perene, agua limpida, transparente, =
com a presenca de pequenos peixes (Figura 52). Verificou-se durante visita in loco a presenca de ‘
sedimentos e consequente diminuicdo da faixa natural do rio. Além disso, visualizou-se a presenca de \
residuos da construgao civil, como pequenos pedagos de concreto e tijolos. O rio apresenta mata ciliar

em ambas as laterais e situa-se ao lado de ponte existente na regido. Ainda, observou-se a presenca §
de pegadas de animais de criagdo que utilizam o curso hidrico para dessedentacdo. As residéncias na \!\
fazenda vizinha estdo a uma distancia de 170 metros do rio, porém, ndo foi possivel identificar se ha N

langamento de efluentes sanitdrios no curso hidrico.

O ponto de coleta das amostras no Ribeirdo Santa Rita estd situado a uma distancia de
aproximadamente 2.400 metros do eixo da linha, contudo, cabe informar que o local pode receber
contribuicdes do escoamento superficial de outros afluentes que serdo transpassados pela LT.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.2.6.4 P04 — Ribeirdo Beltrdo

O curso hidrico denominado Ribeirdo Beltrdo (Figura 53) apresenta regime perene e aguas
parcialmente turvas, com margens parcialmente cobertas por mata ciliar. O ponto amostral foi
acessado por meio de uma fazenda, onde instaura-se sobre o local uma ponte de madeira, onde
verificou-se a presenca de sulcos. O ponto de coleta estd situado a aproximadamente 1.300 metros do
eixo da linha de transmissao. O curso hidrico Ribeirdo Beltrdo recebe contribuicdo de escoamento
superficial de alguns cursos hidrico que serdo interceptados pela futura LT. Ressalta-se que se
identificou a formacdo de processos erosivos de grandes proporg¢des a montante do ponto em questdo.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.2.6.5 PO5 — Represa da Ilha Solteira

O ponto amostral PO5 trata-se de um brago da Represa da llha Solteira (Figura 54). O ponto esta situado
a 2.464 metros de distancia do eixo da linha, préximo ao inicio da subestacdo Ilha Solteira. A coleta foi
realizada sob a ponte e como o auxilio de um balde e fitilho, a fim de realizar a coleta em regido com
maior vazdo. No entorno da represa identificou-se mata ciliar nas margens, a drea compreende de
pastagens e presenca de gado, além disso, foi verificada a pescaria em varios trechos da represa.

Figura 54. Ponto P06, Represa da Ilha Solteira
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.3 Resultados e Discussdo

Os resultados obtidos nas medicGes em campo e nas analises fisicas, quimicas e bioldgicas laboratoriais _;/_;,
sdo apresentados por ponto de monitoramento na Tabela 36. A comparacdo foi realizada com os =
parametros de Classe 2 estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005. Os laudos analiticos ‘
originais do laboratdrio responsavel pelas analises estdo dispostos no Anexo 5. \
Tabela 36. Resultados analiticos dos pontos de monitoramento das dguas superficiais §\
RESOLUCAO [DELIBERAGAO| ~ PONTOS DE MONITORAMENTO | \1

PARAMETROS CONAMA N2 | CECA Ne AN
357/2005' | 036/2012

pH -- 6,0-9,0 6,0-9,0 6,64 6,50 6,26 6,12 6,62
Condutividade uS/cm N.E. N.E 42,0 63,0 64,5 42,6 56,0
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 >5 6,9 5,7 6,0 6,3 6,2 3
Temperatura da Agua °C N.E. N.E. 25,4 25,4 25,8 26,0 31,0 .
Aluminio dissolvido mg/L 0,1 0,1 0,241 <0,02 0,0472 0,236 0,024
Boro total mg/L 0,5 0,5 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Célcio mg/L N.E. N.E 3,352 8,063 7,1992 7,6035 2,95718
Cadmio total mg/L 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo total mg/L 0,01 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cloreto total mg/L 250 250 1,256 1,458 1,248 1,263 2,598
Cloro residual total mg/L 0,01 0,01 <0,019 <0,019 <0,019 <0,019 <0,019
Clorofila A ug/L 30 30 <1,600 <1,600 <1,600 <1,600 <1,600 :
Cobalto total mg/L 0,05 0,05 0,0048 <0,001 <0,001 <0,001 ,<0’001
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RESOLUGCAO |DELIBERAGCAO PONTOS DE MONITORAMENTO

PARAMETROS CONAMA N2 CECA N¢
357/2005’ 036/2012"

DBO mg/L 5 5 3,22 3,52 2,29 1,84 3,88
DQO mg/L N.E. N.E. 127,19 117,48 124,52 118,09 130,54
Cobre dissolvido mg/L 0,009 0,009 0,01723 0,009 0,0076 0,0063 <0,002
Ferro dissolvido mg/L 0,3 0,3 0,751 0,1388 0,15441 12,0531 0,08024
Zinco total mg/L 0,18 0,18 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cor Verdadeira mg Pt/L 75 75 180,7 223,8 137,360 394,520 19,680
Surfactante Las mg/L N.E. 0,5 0,120 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Oleos e graxas Virtualmente 0 0 Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Fosforo total (ambiente
|6tico e tributarios de mg/L 0,1 0,1 0,04317 0,02082 <0,02 0,03034 1,93833
ambientes intermediarios)
Nitrato mg/L 10,0 10,0 <0,500 <0,500 <0,500 <0,500 2,068
Nitrito mg/L 1,0 1,0 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Nitrogénio amoniacal mg/L Obs. 1 Obs. 1 <0,087 <0,087 <0,087 <0,087 <0,087
Sélidos Totais mg/L N.E. N.E 106 170 368 120 68
Soélidos dissolvidos totais mg/L 500 500 76 152 238 58 36
Sélidos Suspensos totais mg/L N.E. N.E <5,000 24 152 62 <5,000
Turbidez UNT 100 100 8,40 <0,039 12,300 15,800 8,690
Sédio ma/L N.E. N.E. 0,548 14,9801 0,41366 <0,3 <0,3
Potassio ma/L N.E. N.E. 2,35254 2,7217 1,88574 2,33026 1,93733
Magnésio mg/L N.E. N.E. 1,41545 2,1635 2,28071 2,38685 1,39947
Sulfato ‘ 250 250 5,880 6,065 4,969 5,885 9,277
Molibdénio mg/L N.E. N.E. <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Silicio mg/L N.E. N.E 10,138 10,455 19,8609 9,9194 4,9569
Manganés total mg/L 0,1 0,1 0,1075 0,1898 0,188 0,1846 0,08609
Mercurio total mg/L 0,0002 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Coliformes Termotolerantes .../, qr 1900 1.000 920 280 48 430 <1,8
(Escherichia coli)
Coliformes Totais UFC/100mL N.E. N.E. Presenca Presenga Presenca Presenca Presenca
ftrio % N.E. N.E. 113 114 113 114 114
ftrio Dissolvido % N.E. N.E. 11,3 114 11,400 11,400 11,400

Obs.1: 3,7mg/L N, para pH <7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5; 0,5 mg/L N,
para pH > 8,5. Obs.2: Valores em vermelho representam concentragdes acima do VMP da Resolu¢gao CONAMA
n2357/2005. Obs. 3: N.E. = Ndo Especificado na Resolu¢ido CONAMA n2 357/2005.0bs.4: " Considerados de classe
2. Fonte: AGALAB — Analise, Consultoria e Desenvolvimento de Projetos Técnico Cientificos Ltda.

A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados dos parametros medidos em campo e os
analisados em laboratdrio. Foram discutidos apenas os resultados que se apresentaram em desacordo
com a Resolucdo CONAMA 357/2005. Os demais pardmetros, ou estiveram abaixo do limite de
quantificacdo da técnica analitica empregada pelo laboratdrio, ou ndo apresentam limite definido pela
Resolugao em questao.

1.1.10.3.1 Aluminio Dissolvido

O aluminio é um elemento metdlico abundante na crosta terrestre. Ocorre naturalmente no ambiente
como silicatos, 6xidos e hidroxidos, combinado com outros elementos, como sddio e fltor, e como
complexos com matéria organica. O aluminio em meio aquoso pode ocorrer em diferentes formas, por
exemplo, como dxidos de aluminio. A sua dissolucdo é influenciada pelo pH, temperatura e presenca
de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes e podem ocorrer naturalmente em fungdo
das caracteristicas geoldgicas e edaficas da regido. Apesar de ser naturalmente encontra'do' n
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ambiente, alguns estudos apontam a possivel associacdo a doencas quando em concentra¢cdes mais
elevadas (CETESB, 2013).

Os resultados das andlises apresentaram concentra¢des de aluminio dissolvido acima do limite nos
pontos P1 e P4, com concentracdes de 0,241 mg/L e 0,236 mg/L, respectivamente, sendo que o limite
preconizado pela CONAMA n2 357/2005 para aguas classe Il é de 0,1 mg/L (Figura 55).

Figura 55. Resultados analiticos de Aluminio dissolvido
0,3
0,25
.02
)
&
£ 0,15
0,1
0,05
0 — — —
PO1 P02 P03 PO4 P05
e Aluminio dissolvido 0,241 0,02 0,0472 0,236 0,024
—Classe Il 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.3.2 Cobre dissolvido

De acordo com a CETESB (2020), o cobre é abundante na natureza na forma de sulfetos, arsenitos,
cloretos e carbonatos. Estd naturalmente presente na atmosfera por dispersdo pelo vento e erupc¢ées
vulcanicas. O cobre elementar ndo se degrada no ambiente e suas principais fontes antropogénicas
sdo: mineragao, fundi¢do, queima de carvdao como fonte de energia e incineracdo de residuos.

As principais formas sollveis de cobre encontradas na dgua sdo Cu®, Cu (HCOs) e Cu (OH),, sendo que
a maior parte do cobre dissolvido estd na forma complexada e ndo como ion livre. O teor do metal na
agua potavel esta entre 0,005 e acima de 30 mg/L, dependendo das caracteristicas da agua, como pH
e dureza. Niveis acima de 1 mg/L causam manchas em lougas sanitdrias e acima de 2,5 mg/L confere
gosto amargo (CETESB, 2020).

O ponto P01 apresentou concentrac¢do de cobre dissolvido acima do limite estabelecido pela CONAMA
n° 357/2005 (Figura 56), a analise realizada nesse ponto apresentou a concentragdo de 0,017 mg/L,
quase o dobro do valor estipulado. A presenca de metais nesses cursos hidricos acima do permitido
pode estar relacionada com a origem geoldgica, bem como suas bacias de drenagem.
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Figura 56. Cobre dissolvido
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.3.3 Ferro Dissolvido

Os metais sdo compostos quimicos que possuem grande capacidade de toxicidade nos organismos
vivos, sendo causadores de diversas doencgas. A origem dos metais pode ser natural, por meio da
lixiviacdo de rochas e minerais presentes no solo, ou por acdo antrdpica, como residuos de atividades
industriais e até domésticas (VON SPERLING, 2005). A Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 apresenta uma
lista com 20 metais diferentes que devem ser monitorados nos corpos hidricos, estabelecendo um
limite de concentragdo de cada um para cada classe de uso da agua.

O ferro (Fe) é o segundo metal mais comum na crosta terrestre, apenas em menor quantidade que o
aluminio. Suas fontes sdo minerais maficos como: magnetita, biotita, pirita, piroxénios, anfibdlios e no
ambiente natural, a origem desse elemento pode estar relacionada a depdsitos organicos, detritos de
plantas, podendo associar-se a coldides ou hiumus, o que dd a cor amarelada a dgua (CPRM, 2008). O
ferro é encontrado em praticamente em todas as dguas, principalmente nas subterraneas devido a
dissolucdo mineral pelo gas carbonico. Quando encontrado em teores superiores a 0,5 mg/L, a dgua
tem sua cor, odor e sabor alterados (CUSTODIO & LLAMAS, 1983).

Assim como para o parametro de aluminio dissolvido, as concentrag¢des de ferro dissolvido nos pontos
P01 e P04 apresentaram valores acima do padrdo de qualidade definido por 0,03 mg/L (Figura 57).
Ressalta-se que nao foram identificadas indUstrias proximas aos cursos hidricos, bem como nao foi
verificado o langamento de efluentes. Desta forma, as concentragdes acima do padrao podem estar
associadas ao carreamento de solo das dreas expostas. A tipologia do solo, de cor avermelhada, pode
apresentar elevada concentracdo de minerais ricos em 6xidos e hidroxidos de ferro, resultando em
maiores proporgdes desse elemento nos recursos hidricos.
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Figura 57. Resultados analiticos de Ferro Dissolvido
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.3.4 Cor verdadeira

A andlise de Cor Aparente e Cor Verdadeira servem para identificar e quantificar a cor em dguas
superficiais e subterraneas, uma caracteristica principalmente atribuida a presenca de matéria

organica natural, como a matéria himica. Esta matéria é composta por acidos humicos e fulvicos,

ambos contribuindo para uma tonalidade marrom-amarelada na agua. A intensificacdo dessa

coloracdo pode ser causada pela presenca de ferro, que forma humatos férricos soltveis.

Tendo em vista estes fatores, a Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 estabelece como valor de referéncia
para dguas doces de Classe Il, o limite de 75 UC. Considerando as anadlises realizadas, todos os pontos
apresentaram-se inconformes, com excec¢do do ponto P06 (Figura 58). Dentre os pontos inconformes,

se destaca o ponto P04 com concentracdo de 394,52 UC, aproximadamente cinco vezes acima do limite
de 75 UC. A ocorréncia de processos erosivos, bem como o tipo de solo registrado na regido podem
contribuir com a coloracdo acentuada nos locais diagnosticados.

Figura 58. Resultados analiticos de Cor verdadeira
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.3.5 Fésforo Total

O fésforo pode se apresentar na agua sob as formas de fosfatos organicos, ortofosfatos e polifosfatos.
Em corpos hidricos pode ser originado pela dissolu¢do de compostos do solo, decomposicao de
matéria organica, despejos de efluentes industriais e domésticos, detergentes e fertilizantes. Nao
apresenta problemas de ordem sanitdria em aguas de abastecimento, mas da mesma forma que o
nitrogénio, esta associado ao processo de eutrofizacdo quando em concentracGes elevadas (VON
SPERLING, 1996).

A Resolugdo CONAMA n2 357/2005 estabelece o limite de 0,1 mg/L para ambientes |oticos, sistema
aquatico caracterizado por fluxo de dgua constante e 0,05 mg/L para ambientes |énticos, como lagos
e lagoas com dagua parada ou sem correnteza. Os resultados analiticos do fésforo total sdo
apresentados na Figura 59. Considerando que o ponto PO5 trata-se de um reservatério de dguas
represadas, sua concentracdo apresentou-se acima do padrdo de 0,05 mg/L para ambientes Iénticos.

Como citado anteriormente, a principal causa para aumento da concentracdo de fésforo total em um
corpo hidrico pode estar associada a presenca de matéria organica. A matéria organica é, na maioria
das vezes, carreada aos corpos hidricos por causas antrdpicas como lancamento de efluentes
domésticos em ocupagdes urbanas, escoamento superficial em regiGes de agricultura devido ao uso
de fertilizantes e algumas tipologias de industrias que também podem ter grande concentracdo de
matéria organica em seus efluentes. Ainda, em sistemas hidricos com regimes estagnados pode-se
observar uma baixa recirculacdo de oxigénio e consequente declinio na depuracdo de compostos

organicos.
Figura 59. Resultados analiticos de Fésfoto Total
2,50
2,00
— 150
~
[=11]
E
1,00
0,50
0.00 P01 PO2 P03 P04 P05
s Concentracéo de Fésforo 0,04 0,02 0 0,03 1,938
— Classe 2 - |otico 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Classe 2 - |éntico 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.10.3.6 Manganés total

O manganés (Mn) tem uma dinamica semelhante ao do ferro e também é um metal considerado como
micronutriente no ambiente natural, por isso é determinado em concentragbes mais elev
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(ESTEVES, 1998). Este metal tem a sua oxidagdo variando de Mn2+ até Mn7+ e em condi¢bes redutoras,
assim como o Fe, tende a ser encontrado soltvel na forma de Mn2+.

A Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 preconiza o limite de 0,10 mg/L de Manganés total para aguas
classe Il. As concentracGes de Manganés total variaram entre 0,10 e 0,18 mg/L (Figura 60). Essas
concentracdes podem estar relacionadas com a lixiviagdo do solo e consequente dissolugdo desse

composto na dgua. O Unico ponto que se apresentou em conformidade com a resolucao foi o P05,
localizado no reservatorio.

Figura 60. Resultados analiticos de Manganés total
0,2
0,18
0,16
0,14
- 0,12
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£
== 0,08
0,06
0,04
0,02
0
PO1 P02 P04 P05
L Manganés total 0,1075 0,1898 0,188 0,1846 0,08609
= Classe || 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
1.1.10.3.7 Indice de Qualidade da Agua (IQA) =

A partir dos resultados obtidos nas analises fisicas, quimicas e bioldgicas foi possivel determinar o IQA \
para os pontos amostrais P01, P02, P03, P04 e PO5. Esses indices representam um panorama das =

condigdes dos corpos hidricos avaliados. Os valores calculados para o IQA de cada ponto podem ser \
observados na Tabela 37, assim como a classificacdo. \
A
N
N

Todos os resultados obtidos indicam que a regido onde serd implantada a linha de transmissdo
possuem um IQA pertencente a classe “boa” (Tabela 37). Ressalta-se que, majoritariamente, os
parametros que fazem parte do calculo do IQA, como oxigénio, coliformes, pH, DBO, temperatura,
nitrogénio, fosforo, turbidez e residuos totais, apresentaram-se dentro das conformidades da
Resolucdo CONAMA n2 357/2005. O P05, que apresentou inconformidade para fésforo, apresentou o
menor valor de IQA entre os corpos hidricos diagnosticados.

Tabela 37. Resultados do indice de Qualidade das Aguas (IQA)

PONTO VALOR IQA

PO1 65,91
P02 67,73

CLASSE DE QUALIDADE DA AGUA
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P03 70,52 BOA
P04 67,51 BOA

P05 63,8 BOA
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

PONTO VALOR IQA CLASSE DE QUALIDADE DA AGUA

1.1.10.3.8 indice do Estado Tréfico (IET)

Por meio da correlagdo das concentracdes de fosforo total e clorofila foi realizado o célculo do IET para
os pontos amostrais de dguas superficiais, conforme mostra a Tabela 38. Todos os pontos
apresentaram concentragdes iguais para o parametro de clorofila a, sendo o valor abaixo do limite de
quantificacdo do laboratério (<1,600 pg/L).

Os pontos P2 e P3 apresentaram valores proximos de fésforo total e por isso foram classificados como
oligotroficos. Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2023), essa classe representa corpos
hidricos limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos
da dgua, decorrentes da presenca de nutrientes.

Os pontos P01, P04 e P06, que apresentaram uma concentracdo maior de fosforo total, acabaram
sendo classificados como mesotroficos. Essa classe representa corpos hidricos com produtividade
intermedidria, com possiveis implicacGes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitdveis, na
maioria dos casos.

Tabela 38. Resultados do indice do Estado Tréfico (IET)

43,17 53,83 MESOTROFICO
P02 20,82 1,6 51,89
PO3 20 1,6 51,83

P0O4 30,34 1,6 52,91 MESOTROFICO

PO5 1937,330 1,6 57,24 MESOTROFICO
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

1.1.11 Recursos Hidricos subterraneos
1.1.11.1 Objetivos

Como objetivo do presente capitulo considera-se apresentar a caracterizacdo hidrogeoldgica
detalhada contemplando a drea de ocorréncia, tipos, litologia, propriedades fisicas e hidrodinamicas
dos aquiferos presentes na area de influéncia do empreendimento. A metodologia aplicada para
elaboracdo deste laudo foi desenvolvida de modo a atender o cumprimento dos objetivos propostos
em atendimento ao termo de referéncia do érgao.

1.1.11.2 Metodologia

Para reconhecimento inicial da caracterizacdo hidrogeoldgica houve o levantamento de dados
secunddrios como mapas, relatdrios e imagens na literatura técnica e cientifica, bem como e
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publicacbes oficiais no contexto na regido em que se insere o empreendimento e suas areas de
influéncia. Entre os principais mapeamentos empregados citam-se:

e SEMADESC (2010) — Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul;
e ANA (2016) — Areas Aflorantes dos Aquiferos e Sistemas Aquiferos do Brasil;
e CPRM (2014) — Mapa Hidrogeoldgico do Brasil ao Milionésimo;

1.1.11.3 Resultados

1.1.11.3.1 Sistemas Aquiferos

Os sistemas aquiferos sdo compostos a partir da unido de dois ou mais aquiferos, que compde um
dominio espacial com limites em superficie e profundidade e que podem ou ndo estar relacionados
entre si (CPRM, 2014).

De acordo com SEMADESC (2010) e ANA (2016), a regido da area de estudo apresenta dois aquiferos
aflorantes: 1) o Sistema Aquifero Bauru: um dominio hidrogeoldgico poroso; e 2) o Sistema Aquifero
Serra Geral: um dominio hidrogeolégico fraturado e menos expressivo no local de estudo em relagdo
a area ocupada, porém com grande importancia para a captacdo de dgua subterranea.

1.1.11.3.1.1 Sistema Aquifero Bauru

O Sistema Aquifero Bauru (SAB) é composto por rochas sedimentares da Bacia do Parand, dos Grupos
Bauru e Caiud. E uma unidade hidrogeoldgica livre, pontualmente semiconfinada e confinada, com
extensdo regional e continua (DAEE, 1979) e extensdo vertical variada, com espessura média de 100 a
150m (Paula e Silva, 2003). Esse sistema é classificado como um aquifero poroso, com porosidade
granular, composto por rochas do Grupo Bauru, as quais possuem teor elevado de material argiloso e
siltoso, portanto, € moderadamente permedvel, heterogéneo a anisotrépico (IPT, 1999).

1.1.11.3.1.2 Sistema Aquifero Serra Geral

O Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) é composto por basaltos e diabdsios, que rochas sdo
tipicamente impermedveis, compondo um aquifero do tipo fraturado, livre, com producdo de agua
subterranea condicionada principalmente a falhas e fraturas sobretudo em calhas de rios. Apresenta
grande extensdo lateral e extensdo vertical variada e, por depender de fatores estruturais, a
produtividade é altamente varidvel. Vale ressaltar que esse sistema esta sobreposto ao aquifero
Guarani, o maior reservatério de agua subterranea do planeta, portanto, comumente o SASG é
perfurando com o objetivo de atingir o aquifero sotoposto, e frequentemente ambos aquiferos sdo
explotados pelo mesmo poco. Apesar de pouco expressivo na regido de estudo, as dreas que abrangem
o SASG apresentam grande potencial de explotacdo de agua, sobretudo quando associadas a
estruturas geoldgicas, principalmente devido a facilidade e ao custo da construgao de pogos tubulares
gue podem oferecer boas vazdes e alta qualidade de agua.
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Figura 61. Mapa do sistema aquifero
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1.1.11.3.2 Aquiferos

Os aquiferos, ou unidades aquiferas, sdo determinados a partir de unidades estratigraficas (Figura 62)
estabelecidas, definicdo de geometria, tipo de ocorréncia, caracteristicas hidrodindmicas e
morfoldgicas (CPRM, 2014). No Sistema Aquifero Bauru estdo manifestadas duas unidades aquiferas:
Unidade Aquifera Rio do Peixe e Unidade Aquifera Santo Anastdcio. E no Sistema Aquifero Serra Geral

ha ocorréncia da Formacao Serra Geral. As principais unidades aquiferas presentes na drea de estudo
serdo descritas na Tabela 39.

Tabela 39. Sintese das Unidades Aquiferas.

UNIDADE PRINCIPAIS DADOS HIDRODINAMICOS

. AQUIFERO | HIDROESTRATI VAZAO | VAZAO ESPECIFICA | TRANSMISSIVIDAD
AQUIFER p LITOLOGIA!
el GRAFICA OLOGIAS (M3/H) (M3/H/M) E (M?/DIA)

SISTEMA

Arenitos, siltitos

T)'Zifg Grupo Bauru e lamitos 05a3 05a3 10a 100
BAURU arenosos
Sant{o. Grupo Caiud Arenitos 5a20 0,3a1 20a 200
Anastacio
SERRA Formagao
GERAL Serra Geral Serra Geral Basaltos 3a60 0,2a9,0 1a95

Fonte: Mendonga et al., 1999.

1.1.11.3.2.1 Unidade Aquifera Rio do Peixe

Estratigraficamente, a Forma¢dao Rio do Peixe estd inserida dentro do Grupo Bauru, o qual é
pertencente a Supersequéncia Bauru, conforme detalhado no capitulo de geologia. Essa unidade é
composta por arenitos intercalados com siltitos ou lamitos arenosos, em camadas tabulares de
espessuras submétricas, com grdaos muito finos a finos de selegdo moderada a boa. Devido as
caracteristicas litoldgicas descritas, o aquifero Rio do Peixe pode ser classificado como um aquifero
sedimentar, continuo, livre a semiconfinado e com extensao regional. Em relagdo aos pocos perfurados
nesse aquifero, segundo a CPRM (2012) as profundidades variam de 35 a 124 m, com niveis estaticos
entre 5,0 e 32,0 m e com vaz3o média de 12,28 m3/h.

1.1.11.3.2.2 Unidade Aquifera Santo Anastdcio

A Unidade Aquifera Santo Inacio corresponde a Formagdo Santo Inacio, pertencente ao grupo Bauru e
detalhada anteriormente. Essa unidade é constituida por arenitos de granulagdo fina a média, com
grau de selecao regular a ruim, que ocorrem principalmente como bancos macicos com espessuras
métricas a decimétricas, chegando a 100m, em cotas baixas de rios afluentes do Rio Paran3,
principalmente na margem esquerda. Apesar da composi¢do arenosa, que favorece o armazenamento
e transmissdo da dgua subterrdnea, a espessura da unidade é pequena e devido a este fator ha poucas
informacdes a respeito de suas caracteristicas hidrodindmicas. As vazdes variam de 5 a 20 m3/h, com
vazdo especifica de 0,3 a 1,0m3/h/m e transmissividade de 20 a 200 m?/dia.

1.1.11.3.2.3 Unidade Aquifera Serra Geral

A Unidade Aquifera Serra Geral é convergente com Formac3o Serra Geral, pertencente ao Grupo S3o0
Bento, composta por rochas de derrames basélticos com textura fanatica, de espessuras variad
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ocorréncia em partes superiores de escarpas, em morros testemunhos e em vales de grandes rios.

Devido a estruturacdo macica, a dgua é armazenada e flui através de descontinuidades existentes nas

rochas, portanto, as caracteristicas hidrodinamicas sdao muito variadas a depender da porc¢do do

derrame em que esta localizado o pogo analisado. De maneira geral, a vazdo varia de 3,0 a 6,0 m3/h,

com vazdo especifica de 0,2 a 9,0 m*/h/m e transmissividade de 1 a 95 m?/dia.
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Figura 62. Mapa de unidades Hidroestratigraficas
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1.1.11.3.3 Dados hidrodinamicos

Para compreender como ocorre o fluxo da dgua subterranea, os potenciais exploratérios e a recarga e
descarga dos aquiferos, sdao necessarias informacdes de dados hidrodinamicos, que consistem em;
permeabilidade, porosidade, transmissividade e vazdes. A drea de estudo é contemplada por dois tipos
de dominios hidrogeoldgicos, o que promove caracteristicas hidrodindmicas distintas para cada
dominio, com valores e padrdes de ocorréncias diversos, os quais serdo descritos a seguir com base
em dados de pocgos tubulares profundos perfurados nesses dois sistemas aquiferos analisados.

De acordo com SEMADESC (2010), a taxa de infiltragdo no Sistema Aquifero Bauru, é de em média 10%
e a area de recarga em todo o sistema é de aproximadamente 134.000 km?, sendo estimada uma
reserva renovavel de 19.597x10° m3/ano e explotavel de 3.920x10°® m3/ano. A permeabilidade do
aquifero é variada, com média de 0,5 m/dia, e porosidade efetiva de 5 a 15%, resultando em uma
transmissividade estimada na ordem de 10 m?/dia a 100 m?/dia (CETESB, 2024). Devido as
caracteristicas hidraulicas descritas, as vazdes médias sdo pequenas, de aproximadamente 15 m3/h e
com vazdes especificas variando entre 0,03 a 5,0 m3/h/m, sendo a profundidade média dos pocos de
110 m. Apesar de as vazOes médias serem baixas, alguns pocos perfurados apresentam grandes
vazOes, e essa variacdo ocorre devido a diversidade litofaciolégica do Grupo Bauru que geram
contatos, tanto verticais quanto laterais, de sedimentos com diferentes porosidades e
permeabilidades (Paula e Silva, 2003). Por der um aquifero livre com recarga natural direta pela
infiltracao de dgua pluvial, os niveis d’agua sao relativamente rasos, concordante com o relevo e com
sentido de fluxo em direcdo as drenagens.

No Sistema Aquifero Serra Geral, a taxa de infiltragdo média é de 8%, com darea de recarga total
estimada em 50.476,3 km?, apresentando uma reserva renovavel de 5.788x10° m3/ano e reserva
explotavel de 1.156x10° m3/ano (SEMADESC, 2010). A vazdo média dos pocos do SASG é de 14,3m3/h.
Segundo Lastoria et al. (2006), A profundidade dos pocos perfurados na Formacdo Serra Geral no
estado do Mato Grosso varia de 30 a 300 m, com profundidade média de 100 a 150 m e devido ao tipo
de dominio hidrogeoldgico fraturado do aquifero, o aumento da profundidade ndo corresponde
diretamente ao aumento da vazdo dos poc¢os. Em relacdo a produtividade de pocos perfurados no
SASG, a disposi¢ao das fraturas e demais estruturas é mais relevante do que a profundidade final da
perfuragdo, portanto ha maior produtividade em regiGes com maior densidade estrutural (LASTORIA,
2002) e consequentemente, ndo ha padrdo para os niveis d’agua. Devido ao fluxo das aguas
subterraneas nesse aquifero dependerem diretamente das fraturas e demais descontinuidades nas
rochas, os parametros hidraulicos do aquifero ndo apresentam total ou parcial homogeneidade como
apresentam em aquiferos granulares.

Segundo a base de dados online SIAGAS — Sistema de Informacdes de aguas Superficiais, ha 09 pocos
tubulares outorgados contemplados peta All. Ndo foram identificados pogos nas ADA e AID.
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1.1.12 Ruido e Vibragoes

O conceito de som ou ruido apresenta-se como o resultado da vibragdo acustica capaz de produzir
sensacdo auditiva, causada pela propagacdo de ondas mecanicas, em um meio el3stico,
compreendidas na faixa de frequéncia de 16 a 20.000 Hertz (Hz). O som como poluicdo, esta associado
ao “ruido estridente” ou ao “som ndo desejado”. Conclui-se entdo, que embora o conceito de som
esteja perfeitamente definido pela fisica, o conceito de “som ndo desejado”, como poluicdo, é relativo,
conforme observado por Braga et al. em 2002. Para fins praticos, o som pode ser medido pela pressao
gue exerce no sistema auditivo humano, e, a medida em que essa pressao provoca danos a salde
humana, comportamentais ou fisicos, ela deve ser tratada como poluicao.

De acordo com a escala logaritmica especial para a representacdo de niveis de pressdo sonora, zero
dB representa o limiar da audicdo, isto é, a pressdao minima de 20 uPa, e aproximadamente 120 dB
representa o limiar da dor, isto é, a pressdo maxima de 20 Pa. Ainda, o ouvido humano ndo é
estimulado linearmente pela intensidade fisica do som, sendo capaz de ouvir determinadas
frequéncias melhor do que outras. Assim, a ponderacdo préxima a sensibilidade auditiva humana é
chamada curva de compensac¢do “A”, cuja unidade é dB (A).

No Brasil, a NBR 10.151/2019 é a norma que dispde sobre a medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo
sonora em areas habitadas e estabelece os limites de niveis de pressdao em funcdo da finalidade de uso
e ocupacao do solo, tanto para o periodo diurno quanto noturno. A norma apresenta-se como a mais
atual para avaliacdo sonora ambiental referente a atividade de empreendimentos com potencial
polui¢do, visando a garantia da salide humana e do sossego publico.

Além da propagacao de ruido em diferentes niveis, a implantagado da linha pode gerar vibragao durante
a instalagdo das torres e movimentagdo de veiculos e maquindrios. A vibragdo ¢ um movimento
oscilatério que pode ser descrito em termos de deslocamento, velocidade ou aceleracdo e pode ser
medida por meio da velocidade de vibracdo de particula, em mm/s. Em casos de valores muito
elevados, a vibragdo pode causar desconforto fisico a populagdao adjacente a sua emissdo, ocasionando
danos a saude e as estruturas de edificacGes préximas.

No estado do Mato Grosso do Sul e a nivel federal ndo existem normativas regulamentadoras para
avaliagdo da vibragdo. No entanto, para o diagndstico do presente estudo serd utilizada a Decisdo
Diretdria n2 215/2007 do Estado de S3o Paulo, que propicia a avaliacdo de incObmodo causado por
vibragdes utilizadas em atividades poluidoras. Os limites de velocidade de vibragdo de particulas (pico),
considerando os tipos de areas e periodo do dia (CETESB, 2007).

No contexto do presente empreendimento, considera-se a alteragao dos niveis de ruidos e vibra¢des
inerentes do local durante as obras de instalagdo da LT. As altera¢des podem se dar em detrimento da
abertura da faixa de servidao, translado de caminhdes e maquinarios, e perfuragdes para instalacdo
das torres e cabos, principalmente no periodo diurno. Ainda, e segundo Bezerra (2012), durante a
operacgdo de uma LT, pode-se ter a propagacdo dos ruidos através do campo elétrico da linha, que se
permeia por meio do Ruido Audivel (RA), Radio Interferéncia (RI) e Interferéncias em Sinais de
Televisdo (TVI).
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1.1.12.1 Objetivos

Realizar o diagndstico atual dos niveis de ruido e de vibragao nas dreas criticas adjacentes as atividades
de instalacdo e operacao da LT.

1.1.12.2 Metodologia

A metodologia disposta para levantamento dos niveis de background de ruido e vibragdo ambiental na
area de influéncia do presente estudo apresenta-se a seguir.

1.1.12.2.1 Localizagdo

Visando o levantamento de dados primdrios para o diagndstico dos niveis sonoros e de vibracdo
existentes na area de influéncia do empreendimento, foram avaliados cinco (05) pontos distintos, nos
periodos diurno e noturno (Figura 63). Para o monitoramento, foram priorizados pontos residenciais
proximos a futura instalacdo da LT, considerando que as normativas previstas, tanto para ruidos como
vibracdo, preconizam a afericio de conforto e sossego publico. Vale informar que ndo foram
identificadas dreas de infraestrutura como escolas, posto de saude, comércio local ou igrejas, nas areas
de influéncia da LT. A disposicdo dos pontos em relacdo a LT pode ser observada na Tabela 40.

Tendo em vista a auséncia de zoneamento definido na drea de estudo, os locais em que se encontram
os pontos de amostragem foram classificados, de acordo com o uso do solo, como areas de residéncias
rurais (Tabela 40). Ainda, durante visita a campo identificou-se a presenca de chdcaras, sitios e
fazendas, que desenvolvem atividades relacionadas a pecuaria, silvicultura e agricultura. Ressalta-se
qgue o Plano Diretor do municipio de Inocéncia estd sendo revisado e nao foi identificada no Plano
Estratégico de Organizagdo Territorial — PEOT uma classificagdo das areas de interesse do presente
estudo. O Municipio de Selviria também ndo apresenta Plano Diretor definido com as classificagdes
estabelecidas para suas zonas.

Tabela 40. Classificagdo das areas em que estao localizados os pontos amostrais

COORDENADAS UTM DISTANCIA
PONTO | MUNICIPIO | CLASSIFICACAO DA AREA —_ LOCALIZACAO | ATEALT
(M) N
3
“\\E

PR1/PV1 Inocéncia Areas de residéncias rurais 391406 7791821 AID 420 A
PR2/PV2 Inocéncia Areas de residéncias rurais 393930 7790916 All 550 AN
PR3/PV3 Selviria Areas de residéncias rurais 421231 7776538 All 735

PR4/PV4 Selviria Areas de residéncias rurais 424506 7773315 All 1.300

PR5/PV5 Selviria Areas de residéncias rurais 443553 7758205 All 950

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Figura 63.

Mapa de localizagdo dos pontos de medi¢des de ruido e vibragdo
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1.1.12.3 Ruido

Conforme preconizado pela ABNT NBR 10.151/2019, utilizou-se para a avaliagdo do presente estudo o
equipamento denominado sondmetro Octava Plus, medidor integrador de nivel sonoro da marca
Criffer, cujas especificacdes estdo apresentadas na Tabela 41. O equipamento possui Certificado de
Calibragdo n2 S024486/2023 (Anexo 6), emitido pelo laboratério K&L Laboratério de Metrologia que é
acreditado pela CGCRE - Coordenacdo Geral de Acreditacdao do Inmetro, de acordo com a ABNT NBR
ISSO/IEC 17025, sob o nimero CAL 0144. O sonémetro apresentado é considerado de Classe 1 e atende
aos critérios estabelecidos na ABNT NBR 10.151/2019, segundo declaragdo de conformidade expedida
pelo fabricante Criffer.

Tabela 41. Especificagdes Técnicas do Sonometro

PARAMETRO CARACTERISTICA

Numero de Série 35000509
Classe de Precisdo Classe 1
Precisdo +/-0,3dB
Resolugdo 0,1dB
Faixa 30 a 130dB automdtica
Faixa dinamica 100dB
Faixa de frequéncia 20Hz a 20kHz
Microfone capacitivo Microfone pré polarizado de % de campo livre

Fonte: Octava Plus - Criffer. Adaptador por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Ainda, parte da instrumentacdo necessaria para o atendimento das determinacdes da NBR
10.151/2019 é a utilizacdo do calibrador de ruido Classe 1 em conformidade com o padrio
internacional IEC 60942/2017. Para tanto, utilizou-se o calibrador de ruido digital CR2 Plus. Conforme
as especificacbes técnicas apresentadas, o calibrador atende as normas ABNT NBR IEC 60942/2020 e
ANSI S1.40-1984 (Tabela 42). O certificado de calibragdo do calibrador digital CR2 Plus é apresentado
no Anexo 7.

Tabela 42. Especificagdes Técnicas do Calibrador de Ruido Digital — Classe 1

PARAMETRO CARACTERISTICA

Numero de Série 37000778
Classe de Precisdao Classe 1
Nivel nominal (condicdo de referéncia) 94 +/-0,2dB
114 +/- 0,2dB
Frequéncia 1000 +/- 0,07 Hz
Distor¢ao harmonica total <2,3%

Fonte: Octava Plus - Criffer. Adaptador por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Para a amostragem de campo, o medidor de niveis sonoros foi instalado entre 1,20m e 1,50m de altura
do solo, com o microfone afastado a, no minimo, 2 m de divisas (muros, paredes, pilares, ou anteparos
absorvedores) de edificagbes e/ou drvores eventualmente proximas, conforme preconizado na norma
técnica NBR 10.151/2019. '
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De acordo com especificacdes do fabricante do sonémetro utilizado e com a NBR 10.151/2019, a
operacdo do instrumento deve ser feita nas condi¢gdes apresentadas na Tabela 43. Assim, as medicGes
realizadas entre os dias 20 e 22 de fevereiro de 2024 ndo ocorreram sob condi¢des adversas de
precipitacdes, trovoadas, vento, temperatura e umidade relativa do ar, apresentando-se em
conformidade com as especificagdes operacionais supracitadas.

Tabela 43. Condic¢des de operagdo do sonémetro Octava Plus - Criffer

CONDIGOES CLIMATICAS CONDICOES PARA OPERAGAO DO EQUIPAMENTO

Temperatura do ar (2C) 0a65
Umidade do ar (%) 0a95
Velocidade do vento (m/s) 5

Fonte: Octava Plus — Criffer; NBR 10.151/2019. Adaptador por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Para as afericbes dos niveis de ruidos utilizou-se o método simplificado, uma vez que ndo ha sons
tonais ou impulsivos, e que o objetivo é identificar a pressdo sonora global e, assim, caracterizar os
sons continuos e intermitentes. O método de avaliacdo utilizou o nivel de pressdo sonora continuo
equivalente ponderada em A (Lyeq ¢ ), €m um intervalo de tempo total de 10 minutos, com tempo de
integracdo de 01 em 01 segundos, totalizando 600 medi¢Ges por ponto.

Para a avaliagdo dos niveis de ruidos, 0 Lyeq,+ estimado deve ser comparado com os limites de niveis
de pressdo sonora (RLyeq ) especifica para o tipo de area e o periodo de monitoramento (Tabela 44).
No presente estudo, os limites apresentam-se em 40,00 DB e 35,00 DB, respectivamente para os
periodos diurno e noturno. Caso 0 Lyeq,: estimado seja menor do que Rl O resultado é
considerado aceitavel.

Tabela 44. Limites de pressdo sonora (RLyeq )

TIPOS DE AREAS DIURNO (DB) | NOTURNO (DB)

Areas de residéncias rurais 40,00 35,00

Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50,00 45,00
Area mista, predominantemente residencial 55,00 50,00

Area mista com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativas 60,00 55,00
Area mista, com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65,00 55,00
Area predominantemente industrial 70,00 60,00

Fonte: ABNT NBR n2 10.151/2019. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Considerando que o presente diagndstico consiste em um background e que os valores mensurados
sdo intrinsecos da rotina das residéncias e de suas atividades rotineiras, para nenhum dos
monitoramentos realizou-se o calculo do Lyeq especifico-
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1.1.12.4 Vibragdo

Para o diagndstico de vibragbes utilizou-se sismdgrafo de engenharia, da fabricante Technoblast,
calibrado conforme disp&e a ISO 16063:21. As especificacdes da calibracdo do sismdgrafo apresentam-
se no Anexo 8.

De acordo com o manual do sismdgrafo, o geofone, aparelho utilizado para a afericdo das ondas
vibracionais, contém trés elementos mutuamente perpendiculares que medem os niveis de vibracdo
em trés planos - longitudinal (para frente e para tras), transversal (de lado a lado) e vertical (para cima
e para baixo). Para que estes elementos funcionem corretamente, o geofone deve estar nivelado com
o solo, e a seta do seu topo deve estar devidamente direcionada a fonte objeto do monitoramento da
vibracao.

As medicOes realizadas devem ocorrer por um periodo ininterrupto de dez (10) minutos, tanto para o
monitoramento diurno quanto noturno, com intervalo de gravacao de 01 em 01 segundo, totalizando
600 medicBes por ponto. Ainda, deve-se evitar colocar o geofone a menos de 1,20 m da fundacdo de
edificios. Para a caracterizacdo das vibracdes ambientais, deve-se considerar a gravacdao no modo
histograma. O modo de gravacdo histograma é utilizado para monitorar periodos mais longos de
tempo. Ele produz uma gravacdo com picos maximos de velocidade das particulas e dados de
frequéncia associados. As aplicagcdes mais comuns para este modo consistem no monitoramento da
compactacdo dinamica e estudos ambientais de fundo.

Vale destacar que ndo ha legislacdo federal para avaliacdo de vibracdo, bem como ndo ha legislacdo
especifica estabelecida pelo IMASUL no estado de Mato Grosso do Sul. No entanto, a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S3o Paulo — CETESB instituiu a Decisdo de Diretoria
n2 215 de 2007 (Tabela 45), que dispde sobre a sistemdtica da avaliacdo de incbmodo causado por
vibragdes geradas em atividades poluidoras, determinando os limites de velocidade de vibragdo de
particulas (pico), considerando os tipos de areas e periodo do dia (CETESB, 2007).

Por conseguinte, para a avaliagao dos resultados de vibragdo, utilizou-se como referéncia a DD n?

215/2007 (Tabela 45). O periodo diurno é determinado no intervalo das 07:00 as 20:00 e o periodo \

noturno das 20:00 as 07:00.

Tabela 45. Limites de velocidade de vibragdo de particula (pico) para avaliagdo do incdbmodo causada pela
vibragdo — DD n® 215/2007

IR () KOTURNO ()

Areas de hospitais, casas de salide, creches e escolas 0,3 0,3
Area predominantemente residencial 0,3 0,3
Area mista, com vocagao comercial e administrativa 0,4 0,3
Area predominantemente industrial 0,5 0,5

Fonte: CETESB, 2007. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Além do limite estabelecido pela DD n° 215/2007, existem outros estudos que determinam o grau de
incbmodo que as vibragdes podem causar nas atividades humanas e em constru¢des. Whiffin e
Leonard, apresentaram em 1971 os niveis de velocidade de particula em relagdo a saide humana e
ainda os seus efeitos sobre as construcdes, conforme especificacdes apresentadas na Tabe!a'216.
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constatacdes realizadas apontam que até 0,30 mm/s a reacdo humana apresenta-se no limiar de

percepgao.

Tabela 46. Limites de niveis de vibragdo estabelecidos por Whiffin e Leonard (1971)

VELOCIDADE DE PARTICULA ~ EFEITOS SOBRE AS
PICO (mm/s) REACAO HUMANA CONSTRUCOES

Imperceptivel pela populagdo, nao

Ndo causam danos nenhum tipo

N3do causam danos nenhum tipo

Vibragdes maximas recomendadas

0-0,15 .
incomoda
Limiar de percepgao —
0,15a 0,30 L A
a possibilidade de incomodo
2,0 Vibragao perceptivel
55 Vibragdes continuas produzem
’ incobmodo na populagdo
5 Vibragdes incomodativas
10-15 Vibragdes desagradaveis

1.1.12.5 Resultados e Discussdo

1.1.125.1

Ruidos

para ruinas monumentos antigos
Virtualmente, ndo ha risco dano
arquitetural as construcgdes
Limiar, no qual existe risco de
danos as construgdes
Causam danos arquiteturais as
residéncias
Fonte: Whiffin A. C. and D. R. Leonard — 1971. Adaptado por STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Durante o monitoramento de ruidos, foram observadas como principais fontes emissoras sons
oriundos de animais (ex.: pdssaros, cdes, galinhas, cigarras, sapos e grilos) e do cotidiano dos
moradores das residéncias rurais (ex.: conversas, criangas brincando, ruido nas residéncias). As

descricOes das fontes emissoras de ruidos diagnosticadas em campo podem ser observadas na Tabela
47. Os laudos monitorados do sonémetro, bem como as fichas de campo contendo informacdes sobre
as medicOes de ruidos sdo apresentadas, respectivamente, no Anexo 9 e Apéndice 5. Na Figura 64, sdo
observados os registros fotograficos dos pontos de medicdo de ruido que abrangeram tanto o periodo

diurno quanto o noturno.

Tabela 47. Descrigdo das fontes emissoras de ruidos durante as medigdes em campo

PONTOS FONTES EMISSORAS DIURNAS FONTES EMISSORAS NOTURNAS TIPO DE FONTE

PR1

PR2

PR3

PR4

PR5

Canto de passaros, bois, cavalos,
pessoas conversando, televisdo em
residéncia, ruido de trator, vento
fraco.

Canto de galo, passaros.
Diversas aves cantando, galinha, boi
berrando, galo cantando.
Conversa entre pessoas, ruidos de
utensilios domésticos, vento fraco em
bambuzal, passaros cantando,
insetos.

Aves cantando, criancga brincando, cdo
filhote preso chorando, galo, galinhas,

Televisdo em residéncia, sapos, insetos.

Boi, sapos, insetos, aves noturnas.

Musica em residéncia, insetos, pessoas
conversando, sapos.

Aves noturnas, sapos e insetos, cachorro

latindo.

Aves, sapos e insetos.
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FONTES EMISSORAS DIURNAS FONTES EMISSORAS NOTURNAS

boi berrando, ruido do morador junto
a boiada
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
Figura 64.

Pontos de medigao de ruido

\ﬁ - 8

20/02/2024 15:59
22K 421232 7776543
206° SW

PR 03

E) PRO3 - Diurno

'sTCP Engenharia de Projetos Ltda. | 03ARA0423R00 (15/05/2024)

F) PRO3 - Noturno
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Os resultados obtidos foram comparados com os limites de Nivel de Pressdao Sonora (NPS)
estabelecidos na NBR 10.151:2019 (Tabela 48), sendo aqueles identificados acima do limite,
destacados em vermelho. A Figura 65 apresenta o comparativo dos niveis sonoros amostrados em
comparacdo com a NBR 10.151:2019, tanto para o periodo diurno, quanto noturno.

Tabela 48. Comparagdo dos niveis de pressdo sonoros (LAeq) com os limites diurno e noturnos
estabelecidos pela NBR 10151:2019.

PONTO | CLASSIFICACAO DA AREA PERIODO LIMITES NBR 10151:2019

) Diurno 57,56 40,00

PRO1 Area de residéncias rurais
Noturno 41,66 35,00
; Diurno 55,29 40,00

PRO2 Area de residéncias rurais
Noturno 47,82 35,00
) Diurno 45,93 40,00

PRO3 Area de residéncias rurais
Noturno 44,51 35,00
; Diurno 38,11 40,00

PRO4 Area de residéncias rurais
Noturno 47,12 35,00
; Diurno 52,27 40,00

PRO5 Area de residéncias rurais
Noturno 50,55 35,00

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.
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Com excecdo do monitoramento diurno do PRO4, todos os pontos apresentaram niveis de pressao
sonora (NPS) superiores aos valores de referéncia estabelecidos pela NBR 10151/2019 (Tabela 48),
para ambos os periodos monitorados. De acordo com as observagdes diagnosticadas durante as
medicdes, as fontes emissoras apresentaram-se oriundas, principalmente, de animais domésticos e
silvestres, especificamente do latido de cdo e ruido das aves.

Apesar das inconformidades identificadas, deve-se observar que as zonas rurais apresentam, dentre
as especificagdes da NBR 10.151:2019, os valores mais restritivos. Considera-se que até pequenas
contribuicdes sonoras possam contribuir com a elevacdo dos niveis sonoros e implicar em
inconformidades locais.

Figura 65. Resultados das medigdes de ruidos (diurno e noturno) x Limite da NBR 10.151:2019

70
60
% 50
o
3
c
2 40
g 30
i
o
E
= 20
10
0
PRO1 PRO2 PRO3 PRO4 PRO5
N Lcq diurno 57,56 55,29 45,93 38,11 52,27
I Leq noturno 41,66 47,82 44,51 47,12 50,55
e | imite diurno NBR 10151:2019 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 -
Limite noturno NBR 10151:2019 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 %,
Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024. 7
1.1.12.5.2 Vibraggo e
Os monitoramentos de vibracGes ocorreram entre os dias 20 e 22 de fevereiro de 2024, por um periodo §‘\
ininterrupto de dez (10) minutos tanto para o periodo diurno quanto noturno. Para a avalia¢do dos \!\

resultados de vibracdo utilizou-se como referéncia a DD n2 215/2007. No Anexo 10 sdo apresentados
os laudos aferidos pelo sismégrafo de engenharia. Na Figura 66, sdo apresentados os registros
fotograficos do monitoramento realizado.
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Figura 66.

Pontos de medicdo de vibragdo
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Os valores da velocidade de vibragdo por particula foram registrados nas dimensdes longitudinal (L),

f—

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024. Classificacdo da area conforme a DD n2 215/2007.

transversal (T) e vertical (V), conforme disposto na Tabela 49. ‘?;\
=
Tabela 49. Niveis de vibragdo medidos no periodo diurno e noturno i
) ) ) VELOCIDADE DE VIBRACAO '
PONTO CLASSIFICACAO DA AREA PERIODO .
Area predominantemente Diurno 0,19 0,19 0,19 \
PVO1 idenci N
residencial Noturno 0,19 0,19 0,25 \
Area predominantemente Diurno 0,19 0,19 0,19
PVO02 residencial
Noturno 0,19 0,19 0,19
Area predominantemente Diurno 0,19 0,19 0,19
PVO3 residencial :
Noturno 0,19 0,19 0,19 ;
Area predominantemente Diurno 0,19 0,19 0,19 /
PV04 idenci 5
(EHEUEE] Noturno 0,19 0,19 0,25 :
Area predominantemente Diurno 0,19 0,19 0,19
PV05 i i .
residencial Noturno 0,19 0,19 0,19 :
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A fim de obter o valor resultante das trés dimensdes, calculou-se a soma quadratica dos resultados de
frequéncia (Hz) e velocidade de vibracdo por particula (PPV) segundo a formula, abaixo:

Resultante = \J/L? + T? + V?

Os resultados de PPV (mm/s) obtidos variaram entre 0,262 mm/s e 0,289 mm/s (Tabela 50 e Figura
67), apresentando velocidade de vibracdo de particula em conformidade com o limite estabelecido
pela DD n2 215/2007. Ainda, levando em consideragdo os apontamentos de Whiffin e Leonard (1971),
os resultados apresentaram-se no limiar da percepcdao humana e ndo causam prejuizos fisicos as
residéncias.

Tabela 50. Comparagdo com os limites de velocidade de vibragdo de particula — Pico estabelecido pela DD
n° 215 de 2007

VELOCIDADE LIMITE (mm/s)
PONTO PERIODO
__ DE VIBRACAO (mm/s) | DDn2215/2007 |

Di 0,262 0,300
Pvol Nol':j::o 0,289 0,300
Di 0,262 0,300
PVo2 N()I:L:?:o 0,262 0,300
Di 0,262 0,300
PVO3 N()I:L:?:o 0,262 0,300
Di 0,262 0,300
Pvo4 NoI:L:?:o 0,289 0,300
Di 0,262 0,300
PVOS NoI:L:::o 0,262 0,300

Fonte: STCP Engenharia de Projetos, 2024.

Figura 67. Resultados das medi¢des de vibracdo (diurno e noturno) x Limite da DD n° 2015/2007
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1.1.12.6 Consideragoes finais

O diagndstico de ruidos da regido adjacente a instalagdo da linha de transmissdo apresentou,
majoritariamente, inconformidades nos niveis de pressdao sonora amostrados com relacdo a NBR
10.151:2019. O diagndstico de vibragdes apresentou conformidades em todos os pontos monitorados
com relagdo a DD n° 2015/2007.

No entanto, considera-se que as obras de instala¢do da linha de transmissdo podem contribuir com o
aumento dos niveis de pressdo sonora e vibracao da regido adjacente as torres elétricas. A maior
incidéncia da alteracdo dos niveis de ruidos e vibracdo podem ser oriundos, principalmente, de
atividades como o levantamento topografico, sondagens, execucdo das fundagGes, montagens das
estruturas, lancamento e tensionamento de cabos e ainda o aumento considerdvel no transito de
veiculos leves e pesados nas estradas existentes. Entretanto, cabe informar que as residéncias
identificadas na regido estdo relativamente distantes do eixo da LT.

Ainda, durante a fase de operacdo podem ser registrados ruidos provenientes da radio interferéncia,
zumbidos ou estalos provocados pelos campos eletromagnéticos, bem como das atividades de
manutenc¢do preventiva e corretiva da LT. No entanto, para a mesma fase, ndo sdo consideradas
alteracOes dos niveis de vibragdo local.

Recomenda-se o monitoramento de ruidos durante o periodo de instalagdo da linha junto as
residéncias rurais afetadas pelas atividades de implantacdo, visando o acompanhamento futuro de
parametros indicadores da manutencdo do conforto ambiental e do sossego publico. Além disso, é
imprescindivel o acompanhamento pela ouvidoria da empresa no que diz respeito a possiveis
reclamagdes com relagdo a danos causados nas infraestruturas devido a passagem de mdquinas e
veiculos pesados, bem como da polui¢do sonora local.
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