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3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

O diagnostico ambiental da area de estudo tem por base os estudos anteriores
apresentados por ocasidao do processo de Licenciamento Ambiental (CESP, 2005),
complementados e atualizados por levantamentos de dados primarios e secundarios.

3.1 ASPECTOS DO MEIO FiSICO

3.1.1 Caracterizacao do Clima e Condicoes Meteoroldgicas

De acordo com a classificacao climatica proposta por Koeppen (1931, citado por
MOREIRA e PIRES NETO, 1998, p.77), a area de estudo enquadra-se no tipo Aw - tropical
com verao Uumido e inverno seco, com a temperatura média do més mais frio superior a
18 °C e a razao entre as precipitagdes mensais minimas e maximas inferior a 1/10.

Este quadro climatico também se caracteriza por apresentar elevadas temperaturas
anuais e um regime pluviométrico marcado pela ocorréncia de duas estacdes: verao
quente e chuvoso, com precipitacdo mais ou menos abundante, e geralmente superior a
evapotranspiracao, permitindo a reposi¢cao das reservas hidricas superficiais (rios,
coérregos e lagos) e subterréneas (aquiferos e lengois fredticos). O inverno € seco com
temperaturas consideradas amenas e baixas, durante o qual a evapotranspiracao tende a
exceder a precipitacdo (adaptado de MOREIRA e PIRES NETO, 1998).

Segundo o NIMER (1979, p.394), a area de estudo sofre a atuacdo do Sistema de
Correntes Perturbadas de Oeste caracterizada pelas Linhas de Instabilidades Tropicais
(IT). Este fendmeno, entre o final da primavera e o inicio do outono, é marcado pela
ocorréncia de ventos de W a NW trazidos pelas Linhas de Instabilidades Tropicais.

Trata-se de alongadas depressdes barométricas, induzidas em pequenas dorsais ou atlas.
No seio de uma linha de IT o ar em convergéncia resulta, geralmente, em chuvas e
trovoadas, especialmente no verao (chuvas de convergéncia). Sua origem esta ligada ao
movimento ondulatério que se verifica na Frente Polar Atlantica (FPA) ao entrar em
contato com o ar quente da Zona Tropical. A medida que a FPA caminha para o Equador,
as ITs deslocam-se para Leste ou Sudeste, se anuciando com nuvens e geralmente
chuvas tropicais. Portanto, o Sistema de Circulacao de Correntes Perturbadas de Oeste é
representado pela passagem das ITs, cuja freqliéncia caracteriza os tempos instaveis do
verao.

Acrescenta-se que, o Sistema de Correntes Pertubadas do Sul é também atuante na
regiao, sendo representado pela invasdao do anticiclone polar oriundo de superficies
geladas do continente Antartico, com ar seco e frio, que age de forma distinta no verao e
no inverno. No verao, sua atuagcao possui baixa energia e, em contato com a massa de ar
quente, provoca as chuvas frontais. No inverno, o anticiclone polar atua com mais forca
permanecendo o céu limpo, baixa umidade, declinio de temperatura e precipitacao
pluviométrica pouco expressiva (NIMER, 1979, p.396).

A area de estudo apresenta as caracteristicas tipicas dos climas tropicais, com inverno
seco e verao chuvoso. Os meses chuvosos sao de outubro a abril, com picos em
dezembro, janeiro e fevereiro, e a estiagem se apresenta no periodo de maio a setembro,
com os meses mais secos julho e agosto.
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Essas caracteristicas descritas sdao observadas nos dados disponibilizados do Posto Ilha
Solteira (UNESP, 2008), os quais foram obtidos por meio do monitoramento climatico
realizado na estagao meteorolégica do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural
e Solos da Faculdade de Engenharia de llha Solteira (FEIS) da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), localizado a jusante da barragem da UHE Ilha
Solteira, e cartografado no DESENHO 9 - Bacias Hidrograficas (ANEXO A).

A estacdo da UNESP de Ilha Solteira esta localizada nas coordenadas UTMN 7.741,708 e
UTME 463,050, a uma altitude de 335 m, e fornece dados atualizados relativos a direcao e
velocidade do vento, pluviosidade, horas de brilho solar, temperatura do ar e umidade
relativa do ar, os quais foram trabalhados no periodo de 1997 a 2007.

Os valores médios da distribuicao pluviométrica anual e mensal, referentes ao periodo de
1998 a 2007, sao apresentados na TABELA 1 e nos GRAFICOS 1 e 2.

TABELA 1 - Valores de precipitagdo (mm) no Posto Ilha Solteira, no periodo de 1998 — 2007.

1998 1999 2000 2001 | 2002 © 2003 2004 2005 2006 = 2007 Med(';m‘)ansa'
Jan 128,30 . 313,00 181,10 204,80 196,80 . 363,20 158,20 300,50 198,90 A 540,40 258,52
Fev 215,70 . 266,80 1 344,20 . 162,30 . 297,4 . 188,00 124,70 2,50 | 267,20 104,90 186,26
Mar 214,000 95,60 10,80 164,10 107,20 . 202,50 23,10 95,80 . 222,50 58,70 119,43
Abr 183,70 . 40,00 25,10 79,80 0,80 . 59,40 59,90 47,50 28,20 28,70 55,31
Mai 84,00 20,00 2540 87,10 52,6 54,80 138,40 71,40 44,20 90,40 68,41
Jun 1,90 . 29,70 460 19,80 0,00 20,90 24,10 36,10 710 0,00 14,42
Jul 350 0,00 27,20 9,10 442 160 19,80 44,40 10,20 44,20 17,78
Ago 97,50 0,00 103,10 _ 16,80 343 22,10 000 380 4500 0,00 32,03
Set 89,40 53,30 13820 50,60 71,1 . 1830 10,40 60,90 46,70 7,60 . 52,82
Out 153,10 46,80 72,60 48,80 325 89,70 174,20 6350 229,20 66,70 104,89
Nov 3340 150,000 104,70 183,90 92,0 . 82,00 198,60 142,00 240,10 5,60 126,70
Dez 319,40 - 86,30 . 242,90 0,00 90,8 31540 196,10 196,60 32590 6,40 187,67

Total Anual (mm) © 1.523,90 £ 1.101,50 | 1.279,90 | 1.027,10 . 304,80 : 1.417,30 1.127,50% 1.065,00 : 1.665,20 : 953,60 :

Fonte: UNESP, 2008.

GRAFICO 1 - Total pluviométrico anual do Posto llha Solteira, para o periodo de 1998-2007.
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Fonte: UNESP, 2008.

Segundo o GRAFICO 1, o ano de 2006 foi o que apresentou maior altura pluviométrica,
com média de 1.665,20 mm, seguido de 1998, com 1.523,90 mm e 2003, com 1.417,30
mm. Em contrapartida, 2002 foi o ano com menor registro de precipitagao (304,80 mm).
O GRAFICO 2 indica a precipitacdo média mensal para o mesmo periodo de estudo,
indicando o comportamento tipico de zonas tropicais, com verao umido e inverno seco.
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Em janeiro a média mensal de precipitagcdo do periodo registra o volume de 258,52 mm,
com a gradual diminuicdo das chuvas até o més de junho, o més mais seco do ano,
guando se obteve uma meédia de 14,42 mm. Apds o periodo de estiagem, a precipitacao
aumenta gradativamente, atingindo em dezembro a média de 187,67 mm.

GRAFICO 2 - Valores da precipitacdo média mensal (mm) do Posto llha Solteira, para o periodo de 1998-

2007.
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Fonte: UNESP, 2008.

A analise conjunta das TABELAS 2,3 e 4 e do GRAFICO 3 indicam que as temperaturas
médias mensais do periodo de 1997 a 2007 variam de 15,17°C (julho) a 33,22°C (outubro),
atingindo o valor maximo de 36,00°C (outubro de 2002) e minimo de 12,60°C (junho de

1999).

TABELA 2 - Valores médios de temperatura (°C) no Posto llha Solteira, no periodo de 1997 — 2007.

Média 1997 1998 © 1999 : 2000 : 2001 : 2002 : 2003 : 2004 @ 2005 : 2006 : 2007 . Média Mensal (°C)

Jan 26,30 27,40 2560 26,90 26,6: 26,00 : 26,30 - 26,50 - 25,80 - 25,60 26,27
Fev 27,80 27,20 26,90: 2590: 26,4: 2570: 26,90 26,00: 27,10 26,00 26,60 26,61
Mar 26,80 : 27,30 : 26,70: 25,00 26,5: 27,60 : 26,30 26,70: 27,30: 26,60: 27,30 26,76
Abr 2490: 2580 : 24,20: 25,30 26,6: 27,80 25,10: 2590: 26,70 : 25,40 : 26,50 25,76
Mai 23,20: 21,70: 21,30: 22,10: 21,3: 24,00: 21,90: 20,80: 23,80 : 20,60: 22,70 22,21
Jun 21,70 : 20,60 : 20,60: 22,80: 20,0: 23,90: 22,10: 20,90: 22,80: 22,20: 22,50 22,01
Jul 23,10 : 23,00: 22,40: 19,30 21,8: 21,20 22,00: 20,60: 20,30 : 22,90: 20,90 21,57
Ago 24,70 : 24,00: 23,30: 23,00: 23,9: 2510: 21,560: 23,30: 23,70 : 24,50 : 23,20 23,63
Set 28,50 : 24,50 : 24,20: 23,80 25,1: 22,90: 25,00: 27,80: 22,60: 23,80: 27,70 25,08
Out 27,80: 2560: 2580: 27,60: 26,0: 28,20: 25,80: 24,30: 26,70 : 26,10: 28,00 26,59
Nov 28,40: 26,90 : 24,10: 26,60: 26,1: 26,70: 26,0 : 2580: 26,60: 26,40: 25,50 26,33
Dez 27,40 2540: 26,80: 2590: 254: 28,00: 26,8 : 2580: 2550: 26,30 : 26,50 : 26,40

Média Anual (°C) 25,88 : 24,95 24,33: 2452: 24,6 2559 24,29 24,53 24,91 24,62 25,25:
Fonte: UNESP, 2008.
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TABELA 3 — Média dos valores minimos de temperatura (°C) no Posto llha Solteira, no periodo de 1997 -

Minima
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul

Ago
Set
Out
Nov
Dez
Média Anual (°C)

2007.
© 1997 | 1998 | 1999 @ 2000 : 2001 : 2002 ;i 2003 @ 2004 . 2005 : 2006 : 2007 : Média Mensal (°C)
22,70 22,00 20,60 20,90 219 21,80 22,70 22,30 22,50 22,00 22,50 22,00
23,40: 21,80: 19,80 21,10 22,0: 21,60: 22,20 21,80 21,10 : 21,20: 22,40 : 21,64
21,40 21,70 20,00 2150 21,8 22,70 21,70 21,50 22,60 22,30 22,20 - 21,76
18,80 - 20,30 16,70 19,50 1 21,4° 21,70 20,40 21,60 21,70 20,40 % 21,50° 20,26
17,90 . 16,10 12,90 16,10 16,1 19,00 16,80 16,50 18,50 14,80 17,10 16,57
16,00 - 14,40 12,60 16,30 14,6 17,40 ° 15,80 1590 17,90 16,50 % 16,00 15,88
17,20 1540 14,30 12,80 152 1510 1540 1560 14,90 16,50 14,50 15,17
17,00 17,50 14,70 16,70 17,9: 19,70 - 15,50 15,80: 16,90 17,40 : 16,50 16,71
21,80 18,30 . 16,70 0 19,00 18,8: 17,40: 18,60 20,30 17,40  18,30: 20,30 18,81
22,00: 19,70: 17,70 21,50 19,8: 22,10: 20,20 19,40 21,70 21,40- 21,90 20,76
23,40 21,00 17,0 21,70 21,7: 21,80: 20,9 21,00. 21,70 21,80: 20,90 21,16
22,10 19,30 : 19,60 21,30 21,3: 23,00: 224 21,40 21,60: 22,40- 21,70 21,38
20,31: 18,96 16,89 19,03 : 19,4: 20,23: 18,93 19,43 . 19,88 19,58 19,79 19,30

Fonte: UNESP, 2008.

TABELA 4 - Média dos valores maximos de temperatura (°C) no Posto llha Solteira, no periodo de 1997 -

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

Média Anual (°C)

1997 1998

31,00 : 33,90
32,20 : 33,60
32,10 : 32,80
31,00 : 31,30
28,40 : 28,40
27,40 : 27,60
29,00 : 30,70

1999

31,70
33,90
33,40
31,70
29,30
28,60
30,60
31,90

33,90

33,70

33,20

32,30

32,02

2007.

2000 : 2001 : 2002 : 2003 : 2004 : 2005 : 2006 : 2007 : Média Mensal (°C)
3280: 325: 31,70: 32,10: 31,80: 31,00: 32,40: 30,50 31,89
3160: 326: 31,20: 33,170: 31,40: 33,60: 32,00: 32,20 32,46
3060: 326: 3360: 32,10: 32,70: 33,00: 32,10: 33,30 32,57
31,30: 32,7: 34,40: 30,50: 32,10: 32,80: 31,10: 32,50 31,87
2890: 27,0: 2990: 2790: 26,60: 29,80: 27,10: 29,10 28,53
29,80: 26,0: 31,00: 29,80: 26,70: 28,30: 28,20: 29,40 28,68
26,80: 29,2: 28,00: 29,80: 21,70: 26,30: 29,90: 28,00 28,08
30,50: 30,8 31,60 31,80: 30,60 : 29,96
29,80 32,0: 29,40: 30,00: 35,20 31,94
3480: 32,1: 36,00 32,00: 34,80 : 33,22
32,70: 31,6: 3340: 32,50: 31,00: 32,43
31,80: 30,8: 34,10 31,60: 32,60 : 32,27
30,94: 30,8: 32,03: 30,89: 31,60

Fonte: UNESP, 2008.

GRAFICO 3 - Temperaturas médias, maximas e minimas mensais no Posto Ilha Solteira para o periodo de

1997-2007.

Temperaturado ar (°C)

35

30

25

-

20

15 1

10

Jan Fev

Mar

Abr

Mai Jun Jul  Ago  Set Out Nov  Dez

—e— Média das Minimas —s— Média Média das Maximas

Fonte: UNESP, 2008.
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Segundo dados da estacdo meteorolégica da UNESP de Ilha Solteira, no periodo
chuvoso (outubro a margo) a média mensal da umidade relativa do ar varia de 59,88 a
70,78 % e, durante o periodo seco (abril a setembro), de 55,08a 65,14%. As médias
mensais estao representadas na TABELA 5 e no GRAFICO 4.

TABELA 5 - Valores médios mensais de umidade relativa do ar (%) no Posto llha Solteira, no periodo de

1997 - 2007.

1997 - 1998 - 1999 - 2000 - 2001 2002 - 2003 - 2004 - 2005 - 2006 - 2007 - Média Mensal (%)

Jan : 7550; 61,80: 71,70; 6580: 719, 74,40: 79,80: 73,00 82,70: 72,00 83,90: 74,06
Fev 66,50 73,20 6950: 7420 76,2 77,80 74,10 74,00 60,80: 79,30 76,30 72,67
Mar :6550: 72,30 6540: 81,30 739 69,20: 7350: 66,80: 6850: 77,50 67,80 : 70,78
Abr 62,30 : 68,10 5640: 6530: 66,1 5690 7040 71,30 6510: 69,50 66,10 65,14
Mai :66,30: 67,50 61,50: 6520: 71,2 66,00: 6460: 7550 63,30 : 6580 62,00 : 65,77
Jun 69,60 66,20: 6690: 5840: 695 56,00 70,30 6850 6860: 59,70 60,30 64,45
Jul : 59,80 53,20: 61,90: 5530: 60,7 59,20: 58,30: 6540: 64,50: 5530 60,60 : 59,35
Ago 53,10 58,60 : 46,30 : 59,30 52,5 5190 5150 4850 49,80 : 47,70 52,40 51,91
Set :5810: 6560: 41,80: 6850: 54,2 6000: 51,70: 38,30: 67,40: 59,80 39,60 : 55,08
Out 62,10 : 64,70 : 42,20 . 56,40 62,4 56,90: 6050 6810 66,80 67,70 53,40 59,88
Nov :69,60: 56,40: 50,70: 66,10: 736 68,10: 649 : 67,10: 6500: 67,00 70,10 64,46
Dez 67,50 . 65,20 . 55,60 : 73,20 748 6820 73,1 73,00 7500 7850 70,80 69,67
Média Anual (%) : 64,70 64,40 5750: 6580: 67,3 63,70: 6550 6580  66,50: 66,65 63,00: 64,36

Fonte: UNESP, 2008.

GRAFICO 4 - Valores médios mensais de umidade relativa do ar (%) no Posto llha Solteira, no periodo de
1997 - 2007.
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Fonte: UNESP, 2008.

As médias mensais de horas de brilho solar no periodo de 2000 a 2007 variam de 5,71
h/dia (janeiro) a 9,01 h/dia (agosto), atingindo o valor minimo de 2,2 h/dia (janeiro de
2005) e maximo de 11,00 h/dia (setembro de 2007). As médias dos meses de janeiro
(5,71 h/dia) e agosto (9,01 h/dia) sao caracteristicas de estacdoes bem definidas, com
verao chuvoso e menor horas de brilho solar, e inverno mais seco com médias mais
elevadas de brilho solar diério.
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A TABELA 6 e o GRAFICO 5 apresentam a média mensal das horas de brilho solar (h/dia)
do periodo de 2000 a 2007.

TABELA 6 - Valores médios mensais de horas de brilho solar (h/dia) no Posto llha Solteira, no periodo de

2000 - 2007.
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Jan 7,50 : 7,40 : 7,40 : 4,80 : 6,50 : 2,20:
Fev 6,40 7,50 7,20 8,20 5,80 9,30
Mar 5,20 : 8,20 : 9,60 : 7,10 : 7,90 : 7,60 :
Abr 9,20 8,20 10,00 7,40 6,70 7,50
Mai 7,90 6,80 : 8,10 8,40 : 4,60 : 7,90
Jun 9,10 8,40 9,60 6,30 6,90 8,20
Jul 8,00 : 8,90 : 7,40 8,10 6,60 : 7,40
Ago 7,90 8,10 8,00 8,80 8,90 9,00
Set 7,00 8,80 : 6,30 : 7,80 9,20 : 5,60 :
Out 7,90 8,50 7,90 7,80 5,70 5,80
Nov 9,00 7,50 : 7,30 ¢ 7,3 : 7,20 : 6,70 :
Dez 6,90 6,30 8,70 7,2 7,10 5,70
Média Anual (h/dia) : 7,67 : 7,88 8,13: 7,47 : 6,93 6,91:

Fonte: UNESP, 2008.

2006 2007 - Média Mensal (h/dia)
7,20 2,70 : 5,71
6,00 6,90 - 7,16
5,50 : 8,60 : 7,46
7,80 7,90 8,09
9,40 : 7,50 : 7,58
9,90 8,30 8,34

10,20 : 9,10 : 8,21

10,60 10,80 9,01
8,70 : 11,00 : 8,05
7,40 8,20 7,40
8,00 7,00 : 7,53
5,00 9,00 6,96
7,98 8,08 7,62

GRAFICO 5 - Média mensal de horas de brilho solar no Posto llha Solteira, no periodo de 2000-2007.
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Fonte: UNESP, 2008.

A TABELA 7 e o GRAFICO 6 apresentam a direcao média dos ventos e a velocidade que
prepondera referente aos quatro trimestres do ano, durante o periodo de 2000-2007. A
maioria dos ventos sopram na direcao Este-sudeste e Sudeste, sendo os ventos de maior
velocidade, que chegam a quase 2 m/s os de Este-sudeste nos meses de julho-agosto-

setembro.
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TABELA 7 — Valores médios mensais de velocidade (m/s) e direcdo do vento (°) no Posto llha Solteira, no
periodo de 2000 - 2007.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Vel. Dir.

Més - Vel. Dir. Vel. Dir. Vel. Dir. Vel. Dir. Vel. Dir. Vel Dir. Vel. Dir. Vel. Dir. = Média : Média
(m/s) () —(mys) () —(m/s) () (mfs) () (m/s)_ () (mfs). ) (mfs) () (m/s). () (m/s) - ()

Jan | 14 1,2 1354 14 1346 10 1737 - 14 1354 . 1,1 :1658 12 -1295 10 .1918

Fev = 14 - 11 :1542° 1,1 ‘1483 1,1 - 1404 ° 1,2 “1273 14 1280 08 :1555 10 : 994 = 1.2 : 1369

Mar : 1,2 1272: 1,2 :1390: 10 :1338: 1,2 (1345 : 13 1231 13 :1336: 09 :1420 09 : 62,2 !

Abr = 1,2 1165 1,3 1223 13 1155 12 1261 12 1288 1,2 -1291 11 1236 1,1 : 832 :

Mai = 1,2 1303 14 1252 16 1062 13 1164 12 1320 15 1105 10 1396 14 . 69,1 13 . 1089

Jun 1,4 1062 15 1196 1,4 110,3: 1,1 - 1,2 11025 13 973 15 995 1,1 : 50,6 ’

Jul 20 1265 15 1097 15 1185 1,7 1048 15 1069 16 1162 14 1159 14 . 77,0

Ago : 1,7 1149: 21 947 : 18 1141: 1,8 1289 : 14 1143 38 :1205: 19 :1202 16 : 71,2 : 18 : 1102

Set | 2,1 11082 22 1180 1,7 11190i 19 {1265} 1,7 11189 21 (1350 19 i 904 1,8 i 66,5

Out : 156 1429: 1,6 :1366: 1,4 :1471: 1,8 1228 : 1,7 :1209: 16 :1414: 15 : 653 : 1,5 : 1043

Nov:6 19 1338: 14 :1497: 16 1383 16 1495 @ 15 :1390 17 1291 14 1370 1,3 1337 15 : 1334

Dez 15 1433 : 14 :1622: 13 :1454: 1,3 11417 : 1,2 1478 14 1250 1,2 :1375 09 :1664 |

Fonte: UNESP, 2008.

GRAFICO 6 - Direcdo média preponderante dos ventos (trimestral) e velocidade média (m/s), no Posto llha

Solteira para o periodo de 2000-2007.
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Fonte: UNESP, 2008.

O GRAFICO 7 indica a freqiiéncia mensal da direcao dos ventos entre os anos de 2000 e
2007, agrupados em estagao seca e chuvosa. O agrupamento em estagdo chuvosa e seca
foi feita a partir dos dados sobre pluviosidade, discutidos anteriormente no GRAFICO 2.
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GRAFICO 7 - Frequiéncia mensal da direcao dos ventos (%), agrupados em estagao seca e chuvosa no
Posto llha Solteira, no periodo (2000 e 2007).
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Fonte: UNESP, 2008.

Durante a estagao chuvosa, a maior frequéncia dos ventos é na direcao Este-sudeste
(112,5°), e com menor frequéncia nas diregoes Sudeste (225°), Este (90°), Este-nordeste
(67,5°) e Nordeste (45°). Por outro lado, a estacdo seca apresenta maior freqiéncia na
direcao Sudeste (135°), seguida, em numero de ocorréncias, das direcoes Sul-sudeste
(157,5°), Este-sudeste (112,5°), Este-nordeste (67,5°), Este (90°), Sul (180°) e Sul-sudoeste
(202,5°).

3.1.2 Geologia, Geomorfologia, Hidrogeologia e Recursos Minerais

3.1.2.1 Caracterizacdo Geoldgica

A area de estudo esta totalmente inserida na unidade geotectonica denominada Provincia
Paranad ou Provincia Sedimentar Meridional, unidade esta estabelecida por subsidéncia
no interior continental da Plataforma Sul-Americana. A persistente subsidéncia dessa
bacia permitiu a acumulacado de grandes espessuras de sedimentos, intercalados por
derrames de lavas basélticas. A Provincia ocupa uma extensao superior a 1.050.000 km?,
somente no estado brasileiro, abrangendo parte dos estados da regiao sul (Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul), sudeste (Sao Paulo e Minas Gerais) e centro-oeste (Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias). As maiores espessuras ocorrem na regiao oeste do
Estado de Sao Paulo, na regiao do Pontal do Paranapanema, com valores superiores a
5.000 m (IPT, 1981a).

A Provincia Parana compreende trés fases de sedimentacdo independentes, formadas
desde o Devoniano Superior até o Cretaceo Superior, separadas por profundas
discordancias erosivas. Estas fases sdao denominadas por PEDREIRA et al. (2003) em: (i)
Bacia do Parana — uma area de sedimentacao que primitivamente se abria para o oceano
Panthalassa, este a oeste da Plataforma Sul-Americana; (ii) Bacia Serra Geral — incluindo
os arenitos edlicos da Formagao Botucatu e os derrames basalticos da Formacao Serra

45



N C hi.
DRENATEC c_sp ki B
ENGENHARIA LTDA. (| Sao Paulo

Geral; e (iii) Bacia Bauru — uma bacia sedimentar interior, formada pds-ruptura do
continente gondwanico.

As unidades lito-estratigraficas que afloram na area de estudo pertencem as bacias Serra
Geral e Bauru, ambas de idade mesozdbica, e, localmente, associados a rede de
drenagem, os depdsitos aluvionares quaternarios. Na Bacia Serra Geral, ocorrem rochas
igneas basalticas da Formacgao Serra Geral, do Grupo Sao Bento; na Bacia Bauru, afloram
rochas sedimentares das formagbes Santo Anastacio, pertencente ao Grupo Caiud, e Vale
do Rio do Peixe, pertencente ao Grupo Bauru. A estratigrafia adotada neste estudo para a
Bacia Bauru é aquela definida por FERNANDES (1998) e FERNANDES e COIMBRA (2000).

As unidades lito-estratigraficas aflorantes na area de estudo sao apresentadas no
DESENHO 03 - Geologia (ANEXO A) e descritas a seguir.

3.1.2.1.1 Bacia Serra Geral

A Bacia Serra Geral, designada em referéncia a Serra Geral do Planalto Meridional
Brasileiro (Estado de Santa Catarina), compreende as formacodes Botucatu e Serra Geral,
reunidas no Grupo Sao Bento. Na area de estudo afloram apenas os derrames basalticos
da Formacao Serra Geral, descrita a seguir.

Formacao Serra Geral

As rochas eruptivas da Formacao Serra Geral constituem um conjunto de derrames
basalticos continentais (Continental Flood Basalts), que formam uma das grandes
provincias igneas do mundo (Pedreira 2003). Esta sucessao de derrames de basaltos
toleiticos apresenta espessura individual bastante variavel, desde poucos metros a 50 m
ou mesmo 100 m, e extensdo horizontal também individual que pode ultrapassar a 10
km. Esta sucessao de derrames com cerca de 1.500 m de espessura, junto ao depocentro
da bacia, recobre uma érea total de 1.200.000 km?. Neles intercalam-se arenitos com
granulagao fina a média, uniforme, com boa selecao de graos foscos com alta
esfericidade, a maioria com estruturas tipicas de dunas e outros indicando deposicao
subaquosa (IPT, 1981a).

Os derrames sao constituidos por rochas de coloracao cinza escura a negra, em geral
afaniticas. Nos derrames mais espessos, a zona central € macica, microcristalina e
apresenta-se fraturada por juntas subverticais de contragao (disjuncao colunar). Na parte
superior dos derrames, em uma espessura que pode alcancar 20 m, aparecem vesiculas
e amigdalas (estas parcial ou totalmente preenchidas por calcedbnia, quartzo, calcita,
zeodlitas e nontronita), além de grandes geodos que podem ocorrer na sua parte mais
profunda. A porcdo basal dos derrames também pode apresentar tais caracteristicas,
porém em espessura e abundéancia sensivelmente mais reduzidas. Tanto a base como o
topo dos grandes derrames apresentam juntas horizontais, o que deve ser resultado,
pelo menos em parte, do escoamento laminar da lava no seu interior (IPT, 1981a).

O contato superior da Formacao com as unidades da Bacia Bauru é discordante, marcado
por importante superficie erosiva, Superficie Japi de Almeida (1964, citado em IPT,
1981a), cujo desenvolvimento resultou na destruicdo dos aparelhos vulcanicos e a
exposicao de diques e outras estruturas subvulcénicas (ALMEIDA 1986, citado em IPT,
1981a). Segundo IPT (1981a), a espessura maxima da Formacado foi medida em
sondagem em Cuiaba Paulista (Pontal do Paranapanema, Estado de Sao Paulo),
indicando 1.700 m de derrames. Tal pacote adelgaca-se para as bordas do Planalto
Ocidental, onde as serras basalticas possivelmente ndao alcangam um tergo desse valor.
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Na éarea de estudo, a faixa de afloramento das rochas basalticas se estende em
praticamente todo o trecho do vale do rio Paranaiba, com extensdées semelhantes em
ambas as margens, e nos vales de seus principais afluentes, dentre rios, cérregos e
ribeiroes. Na margem direita, destacam-se as areas do baixo curso dos rios: (i) Formoso,
Santana e Barreiro, que drenam em territério sul-mato-grossense; (ii) Aporé, divisor
administrativo entre os Estados de Mato Grosso do Sul e Goias, e (iii) Corrente, Verde e
Claro, em territério goiano. Na margem esquerda, em territério mineiro, afloram nos
baixos cursos do rio Arantes. A faixa de derrames basalticos aflorantes nao ultrapassa
larguras de 5 km.

Os derrames basalticos ocorrem também no vale do rio Grande, tanto no territorio
mineiro como paulista, em praticamente metade do trecho inserido na area de estudo,
com maior extensao nas proximidades de jusante da UHE Agua Vermelha, podendo
atingir até 10 km de largura. Neste trecho, as rochas basalticas ocorrem associadas aos
vales dos principais corregos e ribeirdes, principalmente em territério paulista. Em
territério mineiro, afluentes da margem direita, destacam-se os baixos cursos do ribeirao
do Cip6 e do corrego Sucuri. No territorio paulista, afluentes da margem esquerda, o
baixo curso dos ribeirbes Santa Rita, do Arrancado, da Lagoa Seca, e do Jacu,
respectivamente divisores administrativos dos municipios de Ouroeste, Populina,
Mesopolis e Santa Albertina.

Ainda em territério paulista, os derrames basalticos afloram nos trechos no baixo Sao
José dos Dourados, em faixa com largura maxima de 3 km, e em pequena area no trecho
do alto curso do ribeirao da Ponte Pensa, com extensdo maxima de 3 km. Ambas as
drenagens sao afluentes do rio Parana. A area de exposicao da Formacao Serra Geral
corresponde a aproximadamente 16,5% da area de estudo.

3.1.2.1.2 Bacia Bauru

A designacdo de Bacia Bauru como unidade tectonica distinta da evolugcdo da Bacia do
Parana para os sedimentos existentes sobre a extensa capa formada pelas rochas
vulcanicas foi proposta por FERNANDES (1998), e FERNANDES e COIMBRA (2000).

Esta Bacia formou-se no Cretdceo Superior, na porcao centro-sul da Plataforma Sul-
Americana, por subsidéncia termo-mecéanica devido ao espesso manto de derrames
basalticos, e acumulou uma seqliéncia sedimentar essencialmente arenosa, atualmente
com espessura maxima de 300 m, agrupado em duas unidades cronocorrelatas: Grupo
Caiua e Grupo Bauru. Estas duas unidades formaram-se em fases distintas, uma em
condicdes essencialmente desérticas e, a segunda, em clima semi-arido, embora com
maior presenca de dgua. A estas fases compreendem, respectivamente, depdsitos de
lencéis de areia secos com dunas edlicas (com interdunas Umidas), e depdsitos de
sistemas fluviais e leques aluviais com pantanal interior bem definido (FERNANDES
1998).

Séao representantes do clima desértico as trés unidades do Grupo Caiua (Formacoes Goio
Eré, Rio Parand e Santo Anastacio) e a Formacao Vale do Rio do Peixe, esta incluida no
Grupo Bauru, enquanto que a segunda fase de sedimentacdo (clima semi-arido) é
representada pelas demais unidades do Grupo Bauru, ou seja, as formagdes Aracatuba,
Uberaba, Sao José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia (FERNANDES, 1998).

A FIGURA 12 apresenta as relagbes estratigraficas entre as unidades propostas por
FERNANDES (1998).
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Grupo Caiua Grupo Bauru
Krpa: Formacéo Rio Parana Kvpx: Formacéo Vale do Rio do Peixe Kube: Membro Uberaba
Kgoe: Formagao Goio Eré Karg: Formacgéao Aragatuba Ksga: Membro Serra da
Ksta: Formacao Santo Kppr: Formacéo Presidente Prudente Galga
Anastacio Ksrp: Formacao Sao José do Rio Preto Kpta: Membro Ponte Alta
Kech: Membro Echapora (Fm Marilia) Ktu: Analcimitos Tailva

FIGURA 12 - Relacbes estratigréficas entre as unidades da parte oriental da Bacia Bauru
Fonte: FERNANDES, 1998

Na area de estudo afloram sedimentos dos grupos Caiua e Bauru descritos a seguir.
Grupo Caiua

O Grupo Cauia é composto pelas Formagoes Goio Eré, Rio Parana e Santo Anastacio. A
primeira nao aflora na area de estudo e nao sera aqui descrita.

>  Formacao Rio Parana

A Formacao Rio Parana repousa diretamente sobre os basaltos da Formacao Serra Geral,
da qual é separada por nao-conformidade. Na sua base ocorre estrato de aspecto
brechoide, com até 1 m de espessura, constituido de arenito lamoso macigo, imaturo,
fragmentos centimétricos de basalto, nédulos de esmectita e carbonato, freqientemente
cimentados por carbonato (FERNANDES e COIMBRA, 2000).

Ainda, segundo FERNANDES e COIMBRA (2000), a Formacgao Rio Parana é constituida
por arenitos marrom-avermelhados a arroxeados, finos a muito finos, quartzosos.
Mineralogicamente sado supermaturos, com boa maturidade textural. Os arenitos sao
bem selecionados por léamina ou estrato, com graos bem arredondados nas fragcbes mais
grossas e pouca matriz silto-argilosa. A maioria dos graos exibe superficie fosca,
encoberta por pelicula ferruginosa. A rocha apresenta notavel laminagao ou estratificacao
cruzada, formada pela alternancia de bandas de espessura milimétrica e centimétrica, de
boa selecao interna, geradas por queda de graos. Em depdsitos frontais de dunas podem
ocorrer feicbes de deslizamento por gravidade, como lentes de fluxo de graos,
estratificacao contorcida ou tabletes de arenito rotacionados (brechas de colapso). Raras
vezes observam-se feicdes de ressecacdao. O seu contexto deposicional compreende
construgdes eodlicas de grande porte, complexos de dunas de cristas sinuosas,
amalgamadas, de regiao central de sand sea (FERNANDES e COIMBRA, 2000).

Na area de estudo, a Formacao Rio Parana aflora em pequena faixa, apenas no lado
paulista, em trecho do divisor de agua das bacias dos baixos cursos dos rios Tieté e Sao
José dos Dourados, correspondendo a menos de 0,5 % da é&rea. A faixa de exposicao
apresenta largura de no maximo 1 km, atingindo no maximo 15 km de extensao.

»  Formacao Santo Anastacio

A Formacgao Santo Anastacio é constituida de estratos tabulares de arenitos de aspecto
macigo, com espessura em geral decimétrica e raras intercalagdes de lamitos e argilitos.
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Os arenitos sao marrom-arroxeado claro, finos a muito finos, quase sempre macicos,
pobremente selecionados, graos subangulosos a subarredondados, foscos, encobertos
por pelicula de 6xido de ferro e apresentam pequena quantidade de matriz silto-argilosa.
Os arenitos sao predominantemente quartzosos, mas podem ocorrer subordinadamente
graos de feldspatos, dando-lhe um carater arcoseano. E comum, onde os arenitos se
sobrepébem aos basaltos, a presenca de cimentacdo e noédulos carbonaticos
(FERNANDES 1998).

Estes arenitos, alem da estrutura macigca, podem apresentar também estratificagao mal
definida, plano-paralela ou cruzada de baixo angulo. Sao relacionados a depoésitos de
lencdis de areia acumulados em extensas e monoétonas planicies desérticas; os lamitos
que se intercalam, de estrutura macica ou com estratificacdo cruzada, constituem
provaveis depositos de lagoas efémeras. Seus litotipos apresentam contatos transicionais
com as rochas das Formacdes Rio Parana e Vale do Rio do Peixe, com as quais se
interdigitam (FERNANDES e COIMBRA, 2000).

Na area de estudo, Formacgao Santo Anastécio aflora ao longo do vale do rio Parana, em
faixas que chegam a atingir toda a area dos 10 km, adentrando principalmente nos vales
das principais drenagens dos territorios sul-mato-grossense e paulista. Em Mato Grosso
do Sul ocorre ao longo dos vales dos baixos cursos do ribeirdao do Lageado e rio da
Quitéria. Na porgao paulista, esta formacao recobre as camadas basalticas, no trecho do
baixo curso do rio Sdao José dos Dourados e nas drenagens secundarias, que drenam
para o rio Parana.

Ocorre também, em faixas mais estreitas, ao longo dos baixos cursos dos rios Grande e
Paranaiba, em territérios mineiro e sul-mato-grossense. Nas proximidades da cabeceira
do rio Parand, a Formacgao Santo Anastacio se adelgaca ocupando estreita faixa ao longo
do rio Grande, que se alonga até o trecho de jusante da UHE Agua Vermelha.

A Formacgao Santo Anastacio é a unidade que ocupa a segunda maior area de exposicao
na faixa de estudo, conforme cartografado no DESENHO 03 - Geologia (ANEXO A),
correspondendo a 34,5% do total da area.

Grupo Bauru

O Grupo Bauru é composto pelas Formacdes Marilia, Sdo José do Rio Preto, Presidente
Prudente, Aracatuba e Vale do Rio do Peixe. Destas formacdes, apenas a Formacao Vale
do Rio do Peixe aflora na faixa de estudo, e esta descrita a seguir.

»  Formacgao Vale do Rio do Peixe

E constituida predominantemente por estratos de arenitos com espessura inferior a um
metro, macicos ou estratificados, aos quais se intercalam subordinadamente a lamitos
arenosos de aspecto macico. Os arenitos sao de cor marrom-claro, rosado a alaranjado,
muito finos a finos, com selecdo moderada a boa e apresentam-se em estratos tabulares
de aspecto macico com estratificacdo ou laminagao plano-paralela grosseira e outros
com estratificagdo cruzada tabular e acanalada de médio a pequeno porte. Os estratos
lamiticos sao em geral arenosos, macicos ou com estratificagdo mal definida. Em alguns
locais sdo descritos pequenos corpos lenticulares de arenito conglomeratico, com
estratificacao cruzada de pequeno porte, isolados em meio aos estratos de origem edlica,
com estruturas e feigoes tipicas de fluxos gerados por enxurradas, que se caracterizam
como lentes preenchendo escavacboes rasas (FERNANDES e COIMBRA, 2000). As
paleocorrentes para os depodsitos eodlicos indicam ventos soprando para sudoeste
(PEDREIRA et al. 2003).
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O ambiente deposicional predominante para a Formacdo Vale do Rio do Peixe é
essencialmente edlico, com a acumulagao, em extensas areas planas, de depésitos de
lengois de areia com campos de dunas baixas, alternados com depésitos de lamitos com
estratificacao ondulada devido a agcao do vento. A transicao para as unidades edlicas do
interior da bacia é dada com o aumento de depdsitos de dunas de porte médio,
indicando mudanca gradual do ambiente para condi¢des desérticas plenas (FERNANDES
e COIMBRA, 2000).

Ainda segundo FERNANDES e COIMBRA (2000), a Formacao assenta-se diretamente
sobre os basaltos da Formacao Serra Geral e passa, gradualmente, para os arenitos da
Formagao Santo Anastacio, sobre os quais transgrediu no decorrer do tempo. Com a
Formagcao Aracatuba o contato é gradual, devido a contemporaneidade inicial de
deposicao e posterior recobrimento do pantanal Aragatuba pelos sedimentos edlicos da
Formacgao Vale do Rio do Peixe. Para o topo, os sedimentos desta Formagao tém contato
marcado por diastemas com os sedimentos das Formacgdes Presidente Prudente e Sao
José do Rio Preto, e passam de modo gradual para os sedimentos do Membro Echapora
da Formacao Marilia. Sobre a Formacao ocorre cobertura arenosa.

Na area de estudo, a area de afloramento da Formagao Vale do Rio do Peixe ocorre ao
longo dos vales dos rios Grande e Paranaiba, ocupando grande parte do territério goiano,
mineiro e sul-mato-grossense. Seus sedimentos passam lateralmente para as camadas
da Formagao Santo Anastacio, no trecho do vale do rio Parana, ou se sobrepdem
diretamente sobre os derrames basalticos, este principalmente na porcao centro-norte da
area, ao longo do vale do rio Paranaiba, até as proximidades da UHE Sao Simao.

E a unidade com maior ocorréncia na area de estudo, com aproximadamente 48,5 % de
exposicao, conforme cartografado no DESENHO 03 - Geologia (ANEXO A).

3.1.2.1.3 Depésitos aluvionares quaternarios

De acordo com os trabalhos geolégicos de cunho nacional, elaborados pelo Servigo
Geoldgico do Brasil - CPRM (PEDREIRA et al. 2003), na area de estudo foi identificada
pequena ocorréncia de depdsitos aluvionares holocénicos (quaternario), representando
menos de 0,1 % da area. Este depdsito aflora no vale do rio Sao José dos Dourados,
afluente da margem esquerda do rio Parana, em trecho a montante do remanso do
reservatério da UHE llha Solteira, conforme cartografado no DESENHO 03 - Geologia
(ANEXO A).

Segundo IPT (1999), os depdsitos aluvionares ocorrem na margem esquerda dos rios
Parana e Grande, em parte cobertos pelas aguas dos reservatérios de llha Solteira e Agua
Vermelha. Ainda segundo IPT (1981a), os depdsitos formados por cascalhos sao também
frequentes ao longo dos principais cursos d’agua no Planalto Ocidental, e dispbem-se em
terragos por vezes ja bastante afastados das atuais calhas dos rios.

3.1.2.2 Caracterizacao Geomorfologica

A caracterizacao geomorfologica da area de estudo baseou-se em dados publicados no
Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, escala 1:500.000, elaborado por ROSS e
MOROZ (1997), para a porcao paulista; no Mapa Geomorfoldégico do Estado do Mato
Grosso do Sul, escala 1:500.000, elaborado pela Secretaria de Planejamento e
Coordenacgao Geral do Estado do Mato Grosso do Sul (1990), para a porgao sul-mato-
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grossense; e no Mapa Geomorfolégico da Folha SE.22 Goiania, escala 1:1.000.000,
elaborado por Projeto RADAMBRASIL (1983), para os estados de Goias e Minas Gerais.

Em escala regional a drea de estudo se insere no Planalto Setentrional da Bacia do
Parana, conforme definido em RADAMBRASIL (1983).

Segundo ROSS e MOROZ (1997), a porcao paulista da area de estudo insere-se na
unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana e na unidade morfoescultural do
Planalto Ocidental Paulista, especificamente no Planalto Centro Ocidental. Apresenta
formas de relevo de colinas amplas e baixas, com topos convexos e topos aplainados ou
tabulares, altimetria variando entre 400 e 700 m, com declividades dominantes entre 2 e
10%. As unidades litolégicas sao predominantemente constituidas por arenitos com
lentes de siltitos e argilitos. Os solos tipicos sao Latossolos Vermelhos Amarelos, que
ocorrem de modo generalizado, e Argissolos Vermelhos Amarelos, que aparecem com
maior freqUiéncia nas vertentes mais inclinadas.

A porcao sul-mato-grossense da area de estudo insere-se na regidao geomorfoldgica
denominada Regiao dos Planaltos Areniticos-Basalticos Interiores, mais especificamente
na unidade geomorfoldgica dos Divisores Tabulares dos Rios Verde e Pardo. O tipo de
modelado é de dissecacgao, caracterizado por relevos elaborados pela acao fluvial, com
topos colinosos, tabulares ou agucgados, definidos pela combinagdo das variadveis:
densidade de drenagem e declividade das vertentes (GOVERNO DE MATO GROSSO DO
SUL, 1990).

Segundo RADAMBRASIL (1983), a porcao goiana da area de estudo insere-se na Unidade
Geomorfoldgica Planalto Central Goiano, em area da sub-unidade do Planalto Rebaixado
de Goiania, este ultimo representado por altitudes entre 350 a 850 m e caracterizado por
diferenciacao nas suas posigoes altimétricas relativas e na variagao litolégica, em relacao
aos relevos circundantes

A porgao mineira da area de estudo insere-se no compartimento denominado Borda
Norte-Nordeste do Planalto Meridional, representado pelo prolongamento no Triangulo
Mineiro dos chapaddes e cuestas moldados em sedimentos antigos, ou dos chapaddes e
escarpas estruturais dos planaltos basdlticos, estes Ultimos com manifestagcoes
espacialmente reduzidas em Minas Gerais, aparecendo apenas em alguns locais ao longo
do rio Grande (AB’'SABER, 1968 citado por BDMD, 2002).

Com base na metodologia adotada por RADAMBRASIL (1983), para o mapeamento
geomorfolégico da Folha SE.22 Goiania, e por ROSS e MOROZ (1997), para o
mapeamento geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, foram reclassificadas as
diferentes formas de relevo encontradas na darea de estudo. Essas unidades sao
analisadas por ordem de grandeza, e representadas por meio de um conjunto de formas
gue apresentam similitude e posicao altimétrica individualizada. Essas caracteristicas
indicam que os processos morfogenéticos atuantes em uma unidade de relevo séao
distintos, em decorréncia de condigdes litologicas, estruturais ou climaticas
diversificadas.

Assim, na area de estudo foram compartimentadas trés unidades de relevo distintas: (i)
Colinas Amplas com Topos Tabulares, (ii) Colinas Amplas com Topos Convexos, e (iii)
Planicies Fluviais, conforme cartografado no DESENHO 04 - Geomorfologia (ANEXO A).

A unidade colinas amplas e baixas com topos tabulares sao formas de relevo
denudacionais com modelado em geral de colinas amplas e baixas com topos tabulares
(aplanados), com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de drenagem,
eventualmente separados por vales de fundo plano. Esta forma de relevo é predominante
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na area de estudo e corresponde a quase 87% de toda a extensao da superficie
cartografada.

A unidade colinas amplas e baixas com topos convexos sao formas de relevo
denudacionais com modelado em geral de colinas amplas e baixas com topos convexos,
com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de drenagem, eventualmente
separados por vales de fundo plano. Esta forma de relevo apresenta distribuicao mais
restrita na area, compreendendo trechos nas proximidades de ambas as margens do rio
Sao José dos Dourados, afluente da margem esquerda do rio Parana. Na area de estudo
esta unidade apresenta uma variacao das unidades litologicas, destacando nestas
porcoes os sedimentos da Formacao Vale do Rio do Peixe (K2vp), e secundariamente as
formacoes Santo Anastacio (K2sa) e Rio Parana (K2pa).

Por fim, a forma de relevo de planicies fluviais sao formas de relevo de agradagao, em
areas planas resultantes de acumulacao fluvial e sujeitas as inundacoes periddicas. Em
geral sao sedimentos arenosos e argilosos inconsolidados com declividades menores de
2%. Ocorre em porg¢des restritas nos vales do ribeirdao do Lageado, afluente da margem
direita do rio Parana, na porgcdao sudoeste da area de estudo, em territério sul-mato-
grossense, e do rio Arantes, afluente do rio Paranaiba, na porcao nordeste da area de
estudo, em territério mineiro. A area de exposi¢cao das planicies fluviais corresponde a
menos de 1% da area de estudo.

3.1.2.3 Caracterizacao Hidrogeologica

Dentre as principais provincias hidrogeoldgicas brasileiras, destaca-se a Provincia
Hidrogeolégica do Parana, localizada na porgao centro-leste da América do Sul (Brasil,
Argentina, Paraguai e Uruguai), possuindo uma superficie total de aproximadamente
1.600.000 km?, dos quais 1.000.000 km? em territério brasileiro, a maioria na area da Bacia
Hidrografica do Parana. Trata-se de uma bacia intracraténica de forma eliptica, com eixo
maior de direcao NE, coincidindo, aproximadamente, com o curso atual do rio Parana
(CPRM, 1997).

Em funcdo de sua aptidao em armazenar e liberar grandes quantidades de agua, é
considerada a mais importante provincia hidrogeolégica do Brasil, contendo o maior
volume de agua doce em subsuperficie do pais, com volume estocado de 50.400 km?3 de
agua, que correspondem a 45% do volume estimado para as reservas de aguas
subterrédneas do Brasil (112.000 km?). Estes dados evidenciam a relevancia das aguas
subterraneas na Bacia Hidrografica do Parana como recurso hidrico e reserva estratégica
(CPRM, 1997).

A Provincia Hidrogeoldgica do Parana comporta importantes sistemas aquiferos, o tipo
poroso e o fraturado. Dentre o tipo poroso, em que a agua esta contida entre os graos
que compoem a rocha (porosidade primaria), representado pelas rochas sedimentares,
destacam-se: (i) Sistema Aquifero Guarani, confinado na maior parte de sua extensao e
considerado um dos maiores mananciais subterraneos do mundo; e (ii) Sistema Aquifero
Bauru-Caiud, formado por sedimentos das unidades geolégicas homonimas. Entre o tipo
fraturado, em que a agua estd associada a presenca de descontinuidades na rocha
(porosidade secundaria), associada a falhas, fraturas, diaclases e outras
descontinuidades, destaca-se o Sistema Aquifero Serra Geral, formado por rochas que
constituem um dos mais expressivos derrames globais de lavas basalticas (MMA/SRH,
2006). Os trés sistemas encontram-se inseridos na Bacia Sedimentar do Parana. A area
de recarga destes trés sistemas aquiferos é apresentada na FIGURA 13.
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FIGURA 13 - Sistemas Aquiferos da Provincia Hidrogeoldgica do Parana.
Fonte: MMA/SRH, 2006.
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Na area de estudo afloram apenas as areas de recarga dos aquiferos Serra Geral e Bauru-
Caiua. A localizacao espacial destes aquiferos é apresentada na FIGURA 14.
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FIGURA 14 - Representacdo esquematica do posicionamento estratigrafico dos sistemas aquiferos da
Provincia Hidrogeoldgica do Parana

Fonte: MMA/SRH, 2006.

A seguir sao apresentadas as caracteristicas de cada um destes sistemas.

3.1.2.3.1 Sistema Aqiiifero Serra Geral

O Sistema Aquifero Serra Geral corresponde a formacao geolégica homénima, de idade
jurassica, e € constituido por rochas que compdem uma seqléncia de derrames de lavas
predominantemente basalticas, com intercalacbes de lentes e camadas arenosas. Em
direcao ao centro da bacia sedimentar do Parand, aumenta de espessura, alcancando
2.000 m. Apresenta-se como aquifero fraturado e, em sua grande maioria, com condigao
livre (ANA, 2005 a e ¢ citados em MMA/SRH, 2006).

As areas mais produtivas do Sistema Aquifero Serra Geral estdao condicionadas a
fraturamentos e zonas vesiculares resultantes do resfriamento dos derrames basalticos.
Deformacdes rupteis afetaram posteriormente essas rochas, gerando fraturas e outras
descontinuidades, que ampliaram as possibilidades de armazenamento e circulacdo de
agua.

O Sistema Aqliifero Serra Geral tem érea aflorante total de 411.855 km? (ANA, 2005 a e ¢
citado por MMA/SRH, 2006), sendo que, na Regiao Hidrografica do Parana, apresenta-se
mais delgada nos trechos presentes em Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao
Paulo e norte do Parana, espraiando-se a partir do centro-oeste do Parana em sentido ao
sul do Brasil (SC e RS). Em termos de area de afloramento, sua maior expressao na
Regiao Hidrografica do Parana da-se no Estado do Parana.

Conforme ja apresentado no item 3.1.2.1 (Geologia) deste relatério, na area de estudo, a
faixa de afloramento das rochas basalticas ocorre essencialmente ao longo das calhas
dos rios Grande e Paranaiba, e nos vales de seus principais afluentes, e em trechos do rio
Sao José dos Dourados e ribeirao da Ponte Pensa, estes dois afluentes do rio Parana.

Dentre os afluentes da margem direita do rio Paranaiba destaca-se as areas de
afloramentos basalticos nos trechos dos baixos cursos dos rios: Formoso, Santana e
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Barreiro, em territorio sul-mato-grossense; Aporé, entre os estados de Mato Grosso do
Sul e Goias; e Corrente, Verde e Claro, em territério goiano. Na margem esquerda, em
territério mineiro, afloram nos baixos cursos do rio Arantes. A faixa de derrames
basalticos aflorantes nao ultrapassa larguras de 5 km.

Também se destacam os afloramentos que ocorrem no vale do rio Grande, tanto no
territério mineiro como paulista, com maior extensao nas proximidades de jusante da
UHE Agua Vermelha, podendo atingir uma faixa de até 10 km de largura. Em territério
mineiro, ocorrem nos baixos cursos do ribeirdao do Cip6é e do coérrego Sucuri, €, no
territério paulista, o baixo curso dos ribeirdes Santa Rita, do Arrancado, da Lagoa Seca, e
do Jacu, respectivamente divisores administrativos dos municipios de Ouroeste,
Populina, Meso6polis e Santa Albertina.

Outra faixa expressiva ainda no territério paulista, sdo os derrames basalticos que
afloram nos trechos no baixo Sao José dos Dourados, com largura maxima de 3 km, e
em pequena area no trecho do alto curso do ribeirdo da Ponte Pensa.

De acordo com DAEE (2008), na érea de estudo, o numero de pocos outorgados (com
Portaria) totaliza 10, sendo 6 pocos para abastecimento publico e 4, para uso
agropecuario. Apenas quatro municipios paulistas (Mesoépolis, Pereira Barreto, Santa
Albertina e Santa Fé do Sul) possuem abastecimento publico a partir de pocos profundos
outorgados e localizados neste aquifero. Também outras captacdes subterraneas sao
realizadas por usudrios industriais e agropecuarios.

A TABELA 8 apresenta o detalhamento destes dados.

TABELA 8 — Municipios do Estado de Sao Paulo e respectivos nimeros de pocos com captacdo de agua
subterranea no Sistema Aquiifero Serra Geral

Municipio Abastecimento Publico Uso Industrial Uso Agropecuario Total
Numero de Pogos Numero de Pogcos : NuUmero de Pogos
Mesopolis (SP) 1 0 0 1
Pereira Barreto (SP) 1 0 1 2
Rubinéia (SP) 0 0 1 1
Santa Albertina (SP) 1 0 1 2
Santa Fé do Sul (SP) 3 0 0 3
Sud Menucci (SP) 0: 0: 1 1
Total 6 0! 4 10

Fonte: DAEE, 2008

3.1.2.3.2 Sistema Aqiiifero Bauru-Caiua

O Sistema Aquifero Bauru-Caiua, assim indiferenciado, é constituido por arenitos finos a
médios, com intercalacoes de argilitos e siltitos, de origem predominantemente fluvial,
das diversas formagdes componentes dos Grupos Bauru e Caiua. E do tipo poroso e livre
a semi-confinado, com espessura média de 200 m, e sobrepde-se ao pacote de derrames
vulcanicos da Formacgao Serra Geral.

O Sistema Aquifero Bauru-Caiua apresenta area de recarga em grande parte do territério
sul-mato-grossense, em mais da metade do territério paulista, e em areas menos
expressivas dos estados de Goiads e Minas Gerais. A 4rea aflorante de 353.420 km? (ANA,
2005 a e ¢ citados em MMA/SRH, 2006) ocupa quase a totalidade (mais de 95%) na area
da Bacia Hidrografica do Parana. E a unidade de maior extensdo aflorante na Bacia
Hidrografica do Parana, e por sua acessibilidade (livre, espessura de 200 m, qualidade
natural das aguas considerada boa), constitui importante recurso hidrico nos locais em
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que ocorre - oeste de SP, noroeste do PR, sudeste e leste do MS, sudoeste de MG e
Triangulo Mineiro.

Apresenta os seguintes parametros hidrodinamicos médios: condutividade hidraulica (K)
de 10° a 10° m/s; coeficientes de armazenamento (S) de 5.10% a 15.10%, em condigdes de
Aqtifero livre, e é de 10, sob condigbes semi-confinadas (ANA, 2005 a e ¢ citados em
MMA/SRH, 2006).

Conforme ja apresentado no item 3.1.2.1 (Geologia), a seqiéncia sedimentar
essencialmente arenosa, que se depositou sobre os derrames basalticos da Formacéao
Serra Geral, foi denominada por Fernandes (1998) de Bacia Bauru, e subdividida nos
grupos Bauru e Caiua. Esta seqiiéncia sedimentar, com espessura maxima de 300 m,
formada em condicOes desérticas e, posteriormente, em clima semi-arido, corresponde
respectivamente, a depositos de lengdis de areia secos com dunas eodlicas (com
interdunas Umidas), e depoésitos de sistemas fluviais e leques aluviais com pantanal
interior bem definido.

Nos trabalhos elaborados por MMA/SRH (2006), esta seqliéncia sedimentar foi
denominada de Sistema Aquiifero Bauru-Caiud, englobando as formagdes Goio Eré, Rio
Parand e Santo Anastacio (Grupo Caiua) e formagdes Marilia, Sdo José do Rio Preto,
Presidente Prudente, Aracatuba e Vale do Rio do Peixe (Grupo Bauru).

Na area de estudo afloram os sedimentos das formacboes Rio Parana, em pequena porgao
ao sul da area, e Santo Anastacio, em areas expressivas dos estados de Sao Paulo e
Mato Grosso do Sul, ambas pertencentes ao Grupo Caiud, e a Formacao Vale do Rio do
Peixe, pertencente ao Grupo Bauru, esta Ultima em areas expressivas dos Estados de
Minas Gerais e Goias.

De acordo com DAEE (2008), na area de estudo, o numero de pocos totaliza 61, sendo 9
pocos para abastecimento publico, 12 para uso industrial e 40 para uso agropecuario.
Apenas seis municipios paulistas (Auriflama, Ouroeste, Pereira Barreto, Santa Fé do Sul,
Santana da Ponte Pensa e Suzanapolis) possuem abastecimento publico a partir de
pocos profundos outorgados (com Portaria) e localizados neste aquifero. Outras
captacoes subterrdneas também sao realizadas por usudrios industriais e agropecuarios.
A TABELA 9 apresenta o detalhamento destes dados.
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TABELA 9 — Municipios do Estado de Sao Paulo e respectivos nimeros com captacdo de dgua subterranea
no Sistema Aquifero Bauru-Caiua

Abastecimento Publico Uso Industrial Uso Agropecuario
Numero de Pogos Nidmero de Pocos - Numero de Pogos

Municipio Total
Aparecida d’'Oeste (SP)
Auriflama (SP)

Dirce Reis (SP)

Guzolandia (SP)

Ilha Solteira (SP)
Marinépolis (SP)

Nova Canaa Paulista (SP)
Ouroeste (SP)

Palmeira d'Oeste (SP)
Pereira Barreto (SP)
Populina (SP)

Santa Clara d'Oeste (SP)
Santa Fé do Sul (SP)

Santa Rita d'Oeste (SP)
Santana da Ponte Pensa (SP)
Suzanapolis (SP)

Trés Fronteiras (SP)

Total

OFRP NOWOOFrPRORFrRr OOO0OO0OO0O -0
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Fonte: DAEE, 2008

3.1.2.4 Recursos Minerais

A identificacado dos recursos minerais ocorrentes na area do entorno do reservatério da
UHE llha Solteira foi realizada a partir do levantamento dos processos minerarios no
Cadastro Mineiro, disponivel no site eletronico do Departamento Nacional da Producao
Mineral (DNPM, 2008). Desta forma, das informacbes a seguir apresentadas estao
excluidas aquelas denominadas “jazidas informais ou clandestinas”.

Do levantamento realizado no DNPM (2008), foram selecionados 169 processos
minerarios ocorrentes na faixa de 10 km da borda do reservatorio, relacionados aos
municipios lindeiros ao mesmo. Entretanto, ao realizar o cruzamento com a malha
municipal, o numero de processos subiu para 263, pois muitas poligonais se encontram
no limite entre dois ou mais municipios.

A localizacao geogréafica das poligonais referentes a cada um destes processos
minerarios esta cartografada no DESENHO 05 - Poligonais do Cadastro Mineiro/DNPM
(ANEXO A). Cada poligonal correlaciona a substancia mineral a sua respectiva fase atual
de exploracdo (requerimento ou autorizacdo de pesquisa) ou explotacado (concessao de
lavra ou registro de licenciamento).

Estes processos estao relacionados no QUADRO 5, constando o nome do municipio, o
numero do processo DNPM/ano, a fase atual do processo minerario, a substancia mineral
e o0 uso, este Ultimo, quando disponivel.
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QUADRO 5- Relagao dos municipios e respectivos processos minerarios

Municipio UF Processo Fase Substancia Uso
: Cacu : GO  860562/1999 : Autorizagdo de pesquisa : Areia : N&o informado
Cacu* GO : 860405/2004 : Autorizacé@o de pesquisa Areia Construcéo civil
Cacu GO : 860015/2006 : Autorizacéo de pesquisa Areia Construgéo civil
Cacu GO | 860015/2006 : Autorizacéo de pesquisa Areia Construcéo civil
Cacu GO  860919/2007 : Autorizacdo de pesquisa Basalto Revestimento
Cacu GO  860979/2007 : Autorizacdo de pesquisa Diamante Industrial
Cacu GO  861064/2007 : Autorizacé@o de pesquisa Diamante Industrial
Cacu GO 862099/2007 - Autorizacéo de pesquisa Diamante Industrial
Cacu GO 860848/2003 - Autorizacéo de pesquisa Diamante Industrial
: Cagu : GO  860556/2003 : Concesséo de lavra : Areia : Construgao civil
Cacu GO | 862147/2008 : Requerimento de pesquisa Areia Construgéo civil
Cacu GO . 862187/2008 : Requerimento de pesquisa Areia Construgéo civil
Itaja GO 861386/2008 : Autorizacéo de pesquisa Argila Ceramica vermelha
Itaja GO | 861387/2008 : Autorizacé@o de pesquisa Argila Ceramica vermelha
Itaja GO 860854/2006 - Licenciamento Argila Ceramica vermelha
ltaja GO 861003/2007 - Requerimento de pesquisa Areia Construcgéo civil
Itaruma GO 861063/2007 : Autorizacédo de pesquisa Diamante Industrial
Itaruma GO 860783/2002 - Autorizacédo de pesquisa Diamante Industrial
Iltaruma GO 860848/2003 - Autorizacé@o de pesquisa Diamante Industrial
: Itaruma : GO | 861003/2007 : Requerimento de pesquisa : Areia : Construgao civil
Itaruma GO | 862187/2008 : Requerimento de pesquisa Areia Construcéo civil
Paranaiguara GO : 862147/2008 : Requerimento de pesquisa Areia Construgéo civil
Sao Simao GO | 833299/2003 : Autorizacéo de pesquisa Diamante Industrial
Sao Simao GO | 861117/2005 : Autorizacé@o de pesquisa Diamante Industrial
Sao Simao GO 861118/2005 - Autorizacdo de pesquisa Diamante Industrial
Sao Simao GO 860160/2004 - Autorizacéo de pesquisa Minério de ouro Metalurgia
Sé&o Siméo GO 860659/1990 : Concesséo de lavra Areia N&o informado
S&o Simao GO 860658/1990 - Concessdo de lavra Areia N&o informado
Sao Simao GO 860150/1997 - Concessdo de lavra Areia N&o informado
: S80 Simé&o : GO | 860556/2003 : Concessé&o de lavra : Areia : Construgao civil
Sao Simao GO : 860524/2002 : Concessdo de lavra Basalto Brita
S&o Siméo GO 860597/1990 : Licenciamento Areia N&o informado
Sao Simao GO | 860598/1990 : Licenciamento Areia N&o informado
S&o Siméo GO . 860599/1990 : Licenciamento Areia N&o informado
S&o Simao GO 860600/1990 : Licenciamento Areia N&o informado
Sao Simao GO  860785/1997 : Licenciamento Areia N&o informado
S&o Simao GO 860088/1990 ' Licenciamento Areia N&o informado
S&o Simao GO 860599/1998 - Licenciamento Areia N&o informado
: S80 Simé&o : GO  861909/2005 : Licenciamento : Argila : Ceramica vermelha
S&o Simao GO  860686/2004 : Requerimento de lavra Areia Construgéo civil
Sao Simao GO . 860656/1990 : Requerimento de pesquisa Areia N&o informado
Sao Simao GO  860042/2001 : Requerimento de pesquisa Areia Construgao civil
Sao Simao GO | 862147/2008 : Requerimento de pesquisa Areia Construcéo civil
Sao Simao GO 860405/2004 - Autorizacdo de pesquisa Areia Construgéo civil
Sao Simao GO 861819/2005 - Autorizacéo de pesquisa Areia Construcéo civil
Sao Simao GO 860015/2006 : Autorizacédo de pesquisa Areia Construgéo civil
Sao Simao GO 860657/1990 - Autorizacédo de pesquisa Areia N&o informado
Sao Simao GO 860011/2006 - Autorizacé@o de pesquisa Areia Construgéo civil
: S&o0 Siméo : GO  860014/2006 : Autorizagdo de pesquisa : Areia : Construgao civil
S&o Simao GO | 860015/2006 : Autorizacéo de pesquisa Areia Construcéo civil
Sao Simao GO | 861174/2007 : Autorizacéo de pesquisa Areia Construgéo civil
Sao Simao GO  861500/2008 : Autorizacéo de pesquisa Argila Industrial
Sao Simao GO | 861073/2005 : Autorizacé@o de pesquisa Argila Industrial
Sao Simao GO 860919/2007 - Autorizacédo de pesquisa Basalto Revestimento
Sao Simao GO 860979/2007 - Autorizacéo de pesquisa Diamante Industrial
Sao Simao GO 861064/2007 : Autorizacdo de pesquisa Diamante Industrial
S&o Simao GO 860555/1999 - Autorizacéo de pesquisa Diamante N&o informado
Sao Simao GO 861115/2005 - Autorizacéo de pesquisa Diamante Industrial
: S&0 Siméo : GO  860474/2001 : Autorizagdo de pesquisa : Diamante : Industrial
Carneirinho MG : 820774/1998 : Autorizacdo de pesquisa Areia N&o informado
Carneirinho MG : 820795/1998 : Autorizagdo de pesquisa Areia N&o informado
Carneirinho MG | 820143/1999 : Autorizacdo de pesquisa Areia N&o informado
Carneirinho MG . 820213/1999 : Autorizagdo de pesquisa Areia N&o informado
Carneirinho MG : 820214/1999 : Autorizacdo de pesquisa Areia N&o informado
Carneirinho MG | 820773/1998 : Autorizagdo de pesquisa Areia N&o informado
Carneirinho MG 820796/1998 - Autorizagdo de pesquisa Areia N&o informado
Carneirinho MG  820209/1999 - Autorizacdo de pesquisa Areia N&o informado
: Carneirinho : MG 820211/1999 : Autorizagio de pesquisa : Areia : N&o informado
Carneirinho MG | 820212/1999 : Autorizagdo de pesquisa Areia N&o informado
Carneirinho MG : 820215/1999 : Autorizacdo de pesquisa Areia N&o informado

58




DRENATEC C-SP il
— Energética de
ENGENHARIA LTDA. (| Sao Paulo

Municipio UF Processo Fase Substancia Uso
Carneirinho MG 820927/2003 - Autorizacdo de pesquisa Areia Construgao civil
Carneirinho MG 868262/1995 - Concesséo de lavra Areia N&o informado

: Carneirinho : MG | 833059/2004 : Licenciamento : Argila : Ceramica vermelha
Carneirinho MG | 820348/1997 : Requerimento de lavra Areia Construcéo civil
Carneirinho MG : 820350/1997 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
Carneirinho MG | 820144/1999 : Requerimento de lavra Areia Construcéo civil
Carneirinho MG | 820349/1997 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
Carneirinho MG ' 820824/2007 : Requerimento de licenciamento Areia Construgao civil
Carneirinho MG | 832105/2008 : Requerimento de licenciamento Argila Ceramica vermelha
Carneirinho MG | 820562/2002 : Requerimento de pesquisa Areia Construgéo civil
Carneirinho MG 820563/2002 - Requerimento de pesquisa Areia Construcgéo civil

: Carneirinho : MG  820564/2002 : Requerimento de pesquisa : Areia : Construcao civil

: Carneirinho : MG | 820565/2002 : Requerimento de pesquisa : Areia : Construgao civil
Iturama MG : 820770/1998 : Autorizacdo de pesquisa Areia N&o informado
Iturama MG : 820771/1998 : Autorizagdo de pesquisa Areia N&o informado
Iturama MG | 820528/1999 : Autorizacdo de pesquisa Areia N&o informado
Iturama MG . 820531/1999 : Autorizagdo de pesquisa Areia N&o informado
Ilturama MG : 820772/1998 : Autorizacdo de pesquisa Areia N&o informado
Ilturama* MG | 820530/1999 : Autorizagdo de pesquisa Areia N&o informado
Ilturama MG 820532/1999 - Autorizagdo de pesquisa Areia N&o informado
Iturama MG 830675/2000 - Autorizacdo de pesquisa Diamante N&o informado

: lturama : MG : 831655/1997 : Licenciamento : Areia : N&o informado
Iturama MG | 820606/1998 : Licenciamento Areia N&o informado
Iturama MG | 820739/1998 : Licenciamento Areia N&o informado
Iturama MG . 820534/1999 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
Ilturama MG | 820533/1999 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
lturama MG 820529/1999 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
Iturama MG  832707/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Ilturama MG | 820925/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Revestimento
Iturama MG 820949/2002 - Requerimento de pesquisa Diamante Industrial
Limeira d’'Oeste MG 860783/2002 - Autorizagdo de pesquisa Diamante Industrial

: Limeira d'Oeste : MG | 831422/2007 : Autorizagdo de pesquisa : Quartzo : Gema
Limeira d’Oeste MG | 830230/1998 : Licenciamento Argila N&o informado
Limeira d’'Oeste MG : 831726/2007 : Requerimento de pesquisa Ametista Gema
Limeira d’Oeste MG | 861003/2007 : Requerimento de pesquisa Areia Construcgéo civil
Santa Vitéria MG | 860562/1999 : Autorizacdo de pesquisa Areia N&o informado
Santa Vitoria MG : 860405/2004 : Autorizagdo de pesquisa Areia Construgao civil
Santa Vitéria MG | 860405/2004 : Autorizacdo de pesquisa Areia Construcéo civil
Santa Vitoria MG | 861819/2005 : Autorizagdo de pesquisa Areia Construgéo civil
Santa Vitoria MG 860013/2006 - Autorizacdo de pesquisa Areia Construcéo civil
Santa Vitéria* MG 860015/2006 - Autorizagdo de pesquisa Areia Construgéo civil

: Santa Vitdria : MG  860657/1990 : Autorizagdo de pesquisa : Areia : N&o informado
Santa Vitéria MG : 860011/2006 : Autorizacdo de pesquisa Areia Construcéo civil
Santa Vitoria MG : 860014/2006 : Autorizagdo de pesquisa Areia Construgéo civil
Santa Vitoria MG | 861174/2007 : Autorizacdo de pesquisa Areia Construcéo civil
Santa Vitoria MG . 860555/1999 : Autorizagdo de pesquisa Diamante N&o informado
Santa Vitoria MG : 860945/2003 : Autorizacdo de pesquisa Diamante Industrial
Santa Vitéria MG | 861115/2005 : Autorizagdo de pesquisa Diamante Industrial
Santa Vitoria MG 831679/2003 - Autorizagdo de pesquisa Diamante Industrial
Santa Vitoria MG 860474/2001 - Autorizacdo de pesquisa Diamante Industrial

: Santa Vitéria : MG  833299/2003 : Autorizagio de pesquisa : Diamante : Industrial
Santa Vitoria MG | 860848/2003 : Autorizagdo de pesquisa Diamante Industrial
Santa Vitéria MG | 860160/2004 : Autorizagdo de pesquisa Minério de ouro Metalurgia
Santa Vitoria MG 860659/1990 : Concessao de lavra Areia N&o informado
Santa Vitéria MG | 860658/1990 : Concesséo de lavra Areia N&o informado
Santa Vitoria MG 860150/1997 : Concesséao de lavra Areia N&o informado
Santa Vitoria MG  860597/1990 : Licenciamento Areia N&o informado
Santa Vitoria MG | 860598/1990 : Licenciamento Areia N&o informado
Santa Vitoria MG 860599/1990 ' Licenciamento Areia N&o informado
Santa Vitéria MG 860600/1990 : Licenciamento Areia N&o informado

: Santa Vitéria : MG | 860785/1997 : Licenciamento : Areia : N&o informado
Santa Vitoria MG | 860088/1990 : Licenciamento Areia N&o informado
Santa Vitoria MG | 830229/1998 : Licenciamento Argila N&o informado
Santa Vitoria MG . 830230/1998 : Licenciamento Argila N&o informado
Santa Vitéria MG | 831992/1998 : Licenciamento Argila N&o informado
Santa Vitoria MG 860686/2004 - Requerimento de lavra Areia Construgao civil
Santa Vitoria MG  860656/1990 : Requerimento de pesquisa Areia N&o informado
Santa Vitoria MG | 860042/2001 : Requerimento de pesquisa Areia Construgéo civil
Santa Vitoria MG 861003/2007 - Requerimento de pesquisa Areia Construcéo civil
Santa Vitéria MG 862201/2005 : Requerimento de pesquisa Diamante Industrial

: Aparecida do Taboado : MS  820926/2003 : Autorizagdo de pesquisa : Areia : Construgao civil
Aparecida do Taboado : MS : 820927/2003 : Autorizac&o de pesquisa Areia Construcéo civil
Aparecida do Taboado : MS : 820358/2006 : Autorizagdo de pesquisa Areia Construgéo civil
Aparecida do Taboado ;: MS | 820288/2007 ; Autorizacdo de pesquisa Areia Construgéo civil

59




DRENATEC

Energética de

c-s P Companbhia
—
(| Séao Paulo

ENGENHARIA LTDA.
Municipio UF Processo Fase Substancia Uso
Aparecida do Taboado - MS  820300/1990 - Autorizagdo de pesquisa Diamante N&o informado
Aparecida do Taboado : MS | 868055/2001 . Concesséo de lavra Argila Ceramica vermelha
: Aparecida do Taboado : MS | 866316/1992 : Concesséo de lavra : Basalto : N&o informado
Aparecida do Taboado : MS | 868124/2005 : Licenciamento Argila Ceramica vermelha
Aparecida do Taboado : MS : 868074/2006 : Licenciamento Basalto Brita
Aparecida do Taboado : MS : 868163/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Aparecida do Taboado : MS | 868164/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Aparecida do Taboado : MS : 860638/1981 : Requerimento de pesquisa Columbita Nao informado
Paranaiba MS | 868411/2007 : Autorizacdo de pesquisa Areia Construcéo civil
Paranaiba MS | 868115/2006 : Autorizacdo de pesquisa Basalto Brita
Paranaiba MS 868262/1995 - Concesséo de lavra Areia N&o informado
: Paranaiba :MS ' 868074/2006 : Licenciamento : Basalto : Brita
: Paranaiba : MS : 868011/2008 : Requerimento de licenciamento : Areia : Construgao civil
Paranaiba MS : 868093/2008 : Requerimento de licenciamento Areia Construcéo civil
Paranaiba MS : 868035/2008 : Requerimento de pesquisa Areia Construgéo civil
Paranaiba MS | 868101/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Paranaiba MS . 868165/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Paranaiba MS : 868163/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Paranaiba MS | 868164/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Paranaiba MS 868259/2008 - Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Paranaiba MS 860638/1981 - Requerimento de pesquisa Columbita N&o informado
: llha Solteira :SP  820430/2003 : Autorizacdo de pesquisa : Agua mineral : N&o informado
llha Solteira SP  820523/2006 : Autorizacéo de pesquisa Agua mineral Engarrafamento
llha Solteira SP  820358/2006 : Autorizacéo de pesquisa Areia Construcéo civil
llha Solteira SP 820678/2008 : Requerimento de pesquisa Argila Industrial
Mesoépolis SP 1 820795/1998 : Autorizacdo de pesquisa Areia Nao informado
Mesopolis SP 820796/1998 : Autorizacdo de pesquisa Areia Nao informado
Mesopolis SP  820348/1997 - Requerimento de lavra Areia Construcéo civil
Mesopolis SP  820562/2002 : Requerimento de pesquisa Areia Construgéo civil
Mesopolis SP 820563/2002 - Requerimento de pesquisa Areia Construgao civil
Mesopolis SP  820564/2002 : Requerimento de pesquisa Areia Construgéo civil
: Mesopolis {SP | 820565/2002 : Requerimento de pesquisa : Areia : Construgao civil
Mesopolis SP ' 820682/2008 : Requerimento de pesquisa Argila Industrial
Nova Canad Paulista :SP 820676/2008 : Requerimento de pesquisa Argila Industrial
Ouroeste SP  820770/1998 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Ouroeste SP | 820771/1998 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
QOuroeste SP - 820528/1999 : Autorizacdo de pesquisa Areia Nao informado
Ouroeste SP 1 820531/1999 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Ouroeste SP | 820772/1998 : Autorizacéo de pesquisa Areia Nao informado
Ouroeste SP  820530/1999 - Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Ouroeste SP  820530/1999 . Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
: Ouroeste :SP | 820532/1999 : Autorizagdo de pesquisa : Areia : N&o informado
Ouroeste SP : 830675/2000 : Autorizacé@o de pesquisa Diamante N&o informado
Ouroeste SP  831655/1997 : Licenciamento Areia N&o informado
Ouroeste SP 1 820534/1999 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
Ouroeste SP  820875/1998 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
Quroeste SP - 820533/1999 : Requerimento de lavra Areia Nao informado
Ouroeste SP | 820529/1999 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
QOuroeste SP 820925/2008 - Requerimento de pesquisa Basalto Revestimento
Ouroeste SP 820949/2002 - Requerimento de pesquisa Diamante Industrial
: Pereira Barreto : SP  820678/2008 : Requerimento de pesquisa : Argila : Industrial
Pereira Barreto SP | 820663/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Populina SP  820774/1998 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Populina SP  820795/1998 : Autorizacdo de pesquisa Areia Nao informado
Populina SP 1820528/1999 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Populina SP 820773/1998 - Autorizacéo de pesquisa Areia Nao informado
Populina SP  830675/2000 : Autorizacdo de pesquisa Diamante Né&o informado
Populina SP | 820606/1998 ! Licenciamento Areia Nao informado
Populina SP 820739/1998 - Licenciamento Areia Nao informado
Populina SP  820735/1998 . Licenciamento Areia N&o informado
: Populina :SP | 820736/1998 : Licenciamento : Areia : N&o informado
Populina SP  820737/1998 : Licenciamento Areia N&o informado
Populina SP :820738/1998 : Licenciamento Areia Nao informado
Populina SP 820875/1998 : Requerimento de lavra Areia Nao informado
Populina SP | 820529/1999 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
Populina SP 820682/2008 : Requerimento de pesquisa Argila Industrial
Rubinéia SP  820926/2003 - Autorizacéo de pesquisa Areia Construcéo civil
Rubinéia SP | 820927/2003 : Autorizacéo de pesquisa Areia Construgéo civil
Rubinéia SP  820358/2006 - Autorizacéo de pesquisa Areia Construcéo civil
Rubinéia SP 820288/2007 - Autorizacéo de pesquisa Areia Construgéo civil
: Rubinéia :SP | 820300/1990 : Autorizagdo de pesquisa : Diamante : N&o informado
Rubinéia SP :821420/1998 : Concesséao de lavra Areia N&o informado
Rubinéia SP 821418/1998 : Licenciamento Areia N&o informado
Rubinéia SP 821419/1998 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
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Rubinéia SP 821167/1999 - Requerimento de pesquisa Areia Nao informado
Rubinéia SP 821169/1999 - Requerimento de pesquisa Areia N&o informado
: Rubinéia iSP | 821170/1999 : Requerimento de pesquisa : Areia : N&o informado
Rubinéia SP 1821266/1999 : Requerimento de pesquisa Areia N&o informado
Rubinéia SP 821267/1999 : Requerimento de pesquisa Areia Nao informado
Rubinéia SP 1 821268/1999 : Requerimento de pesquisa Areia N&o informado
Rubinéia SP | 820593/2000 : Requerimento de pesquisa Areia Construcéo civil
Rubinéia SP 820553/1989 : Requerimento de pesquisa Basalto Nao informado
Santa Albertina SP 1 820213/1999 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Santa Albertina SP | 820214/1999 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Santa Albertina SP 820209/1999 - Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
: Santa Albertina :SP 820211/1999 : Autorizagdo de pesquisa : Areia : N&o informado
: Santa Albertina :SP | 820212/1999 : Autorizagdo de pesquisa : Areia : N&o informado
Santa Albertina SP :820215/1999 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Santa Albertina SP  820355/2006 : Licenciamento Areia Construgéo civil
Santa Albertina SP 1820349/1997 : Requerimento de lavra Areia N&o informado
Santa Clara D'Oeste SP . 820032/2008 : Autorizacédo de pesquisa Agua mineral Balneoterapia
Santa Clara D'Oeste SP - 820927/2003 : Autorizacdo de pesquisa Areia Construgao civil
Santa Clara D'Oeste SP | 820087/2005 : Autorizacé@o de pesquisa Basalto Construgéo civil
Santa Clara D'Oeste SP  820326/1991 - Concessao de lavra Basalto N&o informado
Santa Clara D'Oeste SP  820824/2007 - Requerimento de licenciamento Areia Construcéo civil
: Santa Clara D'Oeste  : SP  820553/1989 : Requerimento de pesquisa : Basalto : N&o informado
Santa Rita D'Oeste SP  820143/1999 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Santa Rita D'Oeste SP  820215/1999 : Autorizacéo de pesquisa Areia N&o informado
Santa Rita D'Oeste SP  820354/2002 - Autorizacéo de pesquisa Areia Construgao civil
Santa Rita D'Oeste* SP 1820512/2002 : Autorizacé@o de pesquisa Areia Construcéo civil
Santa Rita D'Oeste SP  820479/1999 : Licenciamento Areia N&o informado
Santa Rita D'Oeste SP  821726/1999 : Licenciamento Areia N&o informado
Santa Rita D'Oeste SP  820144/1999 : Requerimento de lavra Areia Construgao civil
Suzanapolis SP 820679/2008 - Requerimento de pesquisa Argila Industrial
Suzanépolis SP  820264/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
: Trés Fronteiras : SP | 820439/2000 : Autorizagdo de pesquisa : Basalto : Brita
Trés Fronteiras SP | 820440/2000 : Autorizacé@o de pesquisa Basalto Brita
Trés Fronteiras SP  820745/2007 : Autorizacdo de pesquisa Basalto Brita
Trés Fronteiras SP : 820776/2007 : Autorizacé@o de pesquisa Basalto Brita
Trés Fronteiras SP | 820160/2008 : Autorizacédo de pesquisa Basalto Brita
Trés Fronteiras SP - 820221/2008 : Autorizacédo de pesquisa Basalto Brita
Trés Fronteiras SP 1 820142/1999 : Concesséo de lavra Basalto N&o informado
Trés Fronteiras SP | 820372/2005 : Licenciamento Argila Industrial
Trés Fronteiras SP  820778/2005 _ Licenciamento Argila Construcgéo civil
Trés Fronteiras SP 820676/2008 - Requerimento de pesquisa Argila Industrial
: Trés Fronteiras :SP | 820220/2008 : Requerimento de pesquisa : Basalto : Brita
Trés Fronteiras SP :820222/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Trés Fronteiras* SP  820223/2008 : Requerimento de pesquisa Basalto Brita
Trés Fronteiras* SP 820224/2008 ; Requerimento de pesquisa Basalto Brita

Fonte: DNPM, 2008. * Processo com mais de uma poligonal, sendo registrada todas as poligonais existentes.
Os recursos minerais ocorrentes na area de estudo referem-se a areia, ametista, argila,
agua mineral, basalto, columbita, diamante, minério de ouro e quartzo.

A relacao das substancias minerais para cada um dos municipios esta relacionada na
TABELA 10.
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TABELA 10- Relacao das substancias minerais por municipio

Municipio/ Substancias Agua Minério

Minerais Areia | Ametista | Argila | Mineral | Basalto | Columbita | Diamante | de Ouro | Quartzo | Total
Cacu (GO) 7 1 4 12
Itaja (GO) 1 3 4
ltaruma (GO) 2 3 5
Paranaiguara (GO) 1 1
Sao Simao (GO) 23 3 2 8 1 37
Total em GO 34 0 6 0 3 0 15 1 0 59
Carneirinho - MG 22 2 24
lturama (MG) 13 2 2 17
Limeira d'Oeste (MG) 1 1 1 1 1 5
Santa Vitéria (MG) 23 3 8 1 35
Total em MG 59 1 6 0 2 0 11 1 1 81
Aparecida do Taboado
(MS) 4 2 4 1 1 12
Paranaiba (MS) 5 7 1 13
Total em MIS 9 0 2 0 11 2 1 0 0 25
llha Solteira (SP) 1 1 2 4
Mesdpolis (SP) 7 1 8
Nova Canaa Paulista (SP) | | | 1 | | | | | 1
Ouroeste (SP) 13 1 2 16
Pereira Barreto (SP) 1 1 2
Populina (SP) 12 1 1 14
Rubinéia (SP) 14 1 1 16
Santa Albertina (SP) 8 8
Santa Clara d'Oeste (SP) 2 1 3 6
Santa Ria d'Oeste (SP) 7 7
Suzanapolis (SP) 1 1 2
Trés Fronteiras (SP) 3 1 14
Total em SP 65 1 7 3 18 0 4 0 0 98
Total 167 2 21 3 34 2 31 2 1 263

Fonte: DNPM, 2008.
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A relagao das fases do processo mineral por municipio esté sistematizada na TABELA 11.

TABELA 11- Relagdo das fases do processo minerario por municipio

Municibi equerimento : Autorizacao : Requerimento : Concessao : Requerimento de : Licenciamento : Total
unicipio/ Fase . " o o

e Pesquisa de Pesquisa : de Lavra de Lavra :Licenciamento : =~~~
Cacu (GO) 2 9 1 12
Itaja (GO) 1 2 1 4
Itaruma (GO) 2 3
Paranaiguara (GO) 1
Sao Siméo (GO) : 3 20 : 1: 5:
Total em GO 9 34 1 6 0
Carneirinho - MG 4 12 4 1
lturama (MG) 3 8 3
Limeira d’Oeste (MG) 2 2
Santa Vitéria (MG) 4 18 1 3
Total em MG 13 40 8 4 2
Aparecida do Taboado
(MS) 3 5 2 2 12
Paranaiba (MS) 7 2 1 2 ] 1 13
Total em MS 10 7 0 3 2 ; 3 .25
llha Solteira (SP) 1 3 _ 4
Mesopolis (SP) 5 2 1 i 8
Nova Canad Paulista
(SP) 1 1
Ouroeste (SP) 2 9 4 16
Pereira Barreto (SP) 2 2
Populina (SP) 1 5 2 14
Rubinéia (SP) 8 5 1 1 16
Santa Albertina (SP) 6 1 1 8
Santa Clara d'Oeste
(SP) . 1 3 1 LT 6
Santa Ria d'Oeste (SP) 4 1 2 7
Suzanapolis (SP) 2 2
Trés Fronteiras (SP) 5 6 1 14
Total em SP 28 43 10 3 1 98
Total | 60 | 124 | 19 | 16 | 263

Fonte: DNPM, 2008.

Estado de Goias

No Estado de Goias, o municipio de Sao Simao destaca-se por apresentar trinta e sete
processos, sendo O municipio que mais possui processos em toda area de estudo,
seguido pelo municipio de Cagu com doze processos, Itaruma com cinco e Paranaiguara
com apenas um processo.

Sao Simao apresenta vinte autorizagdes de pesquisa, sendo oito delas para areia, oito
para diamante, dois para argila e uma para ouro, sete processos na fase de licenciamento
para areia e um para basalto, quatro concessdes de lavra para areia e uma para basalto,
trés processos de requerimento de pesquisa para areia, um para argila e um para basalto
e um requerimento de lavra para areia.

Em Cacu encontram-se quatro autorizagdes de pesquisa para areia, uma para basalto e
quatro para diamante, uma concessao de lavra para areia e dois requerimentos de
pesquisa para areia. Na cidade vizinha Itaruma, existem trés autorizagdes de pesquisa
para diamante e dois requerimentos de pesquisa para areia. Ja, o Unico processo de
Paranaiguara é um requerimento de pesquisa para areia.
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Estado de Mato Grosso do Sul

No Estado do Mato Grosso do Sul, apenas dois municipios possuem algum processo,
sendo que Paranaiba apresenta treze processos e Aparecida do Taboado apresenta doze
processos.

Em Paranaiba existem duas autorizacOes de pesquisa, uma para areia e outra para
basalto, uma concessao de lavra para areia, um processo com licenciamento para
basalto, dois requerimentos de licenciamento para areia, cinco requerimentos de
pesquisa para basalto, um para areia e um para columbita. J& em Aparecida do Taboado
encontram-se quatro autorizacdes de pesquisa para areia e uma para diamante, duas
concessoes de lavra, uma para argila e uma para basalto, dois licenciamentos, um para
argila e um para basalto e dois requerimentos de pesquisa para basalto e um para
columbita.

Estado de Minas Gerais

Por fim, todos os municipios de Minas Gerais na area de estudo apresentam processos,
sendo eles Santa Vitdria, Carneirinho, lturama e Limeira d’Oeste com respectivamente
trinta e cinco, vinte e quatro, dezessete e cinco processos.

Em Santa Vitéria encontram-se dez autorizacbes de pesquisa para areia, sete para
diamante e uma para ouro, um requerimento e trés concessoes de lavra para areia, seis
licenciamentos para areia e trés para argila, trés requerimentos de pesquisa para areia e
um para diamante. Ja em Limeira d’'Oeste encontra-se uma autorizacao de pesquisa para
diamante e um para quartzo, um licenciamento para argila, um requerimento de pesquisa
para ametista e um para areia.

No municipio de Carneirinho encontram-se doze autorizacbes de pesquisa, uma
concessao de lavra, quatro requerimentos de lavra e quatro requerimentos de pesquisa,
todos para areia, um licenciamento para argila, um requerimento de licenciamento para
argila e outro para areia. Na sua vizinha lturama, encontram-se sete autorizagdes de
pesquisa para areia e uma para diamante, trés requerimentos de lavra e trés
licenciamentos para areia, dois requerimentos de pesquisa para basalto e um para
diamante.

Estado de Sao Paulo

No Estado de Sao Paulo, observam-se doze municipios com atividades mineradoras. Nos
municipios de Rubinéia e Ouroeste encontra-se a maior quantidade de processos
minerarios, com dezesseis processos cada, seguidos pelos municipios de Trés Fronteiras
e Populina com quatorze cada, Santa Albertina e Mesépolis com oito cada, Santa Rita
d'Oeste com sete, Santa Clara d'Oeste com seis, llha Solteira com quatro, Suzanapolis e
Pereira Barreto com dois cada e Nova Canaa Paulista com apenas um processo.

No municipio de Trés Fronteiras encontram-se quatro processos na fase de requerimento
de pesquisa para basalto e um para argila, seis autorizacdes de pesquisa para basalto,
uma concessao de lavra para basalto e dois licenciamentos para argila. Em Rubinéia
encontram-se sete processos na fase de requerimento de pesquisa para areia e um para
basalto, quatro autorizacbes de pesquisa para areia e uma para diamante, um
requerimento de lavra, uma concessao de lavra e um licenciamento, todos para areia.

Ouroeste apresenta um processo na fase de requerimento de pesquisa para basalto e um
para diamante, oito autorizacbes de pesquisa areia e uma para diamante, quatro
requerimentos de lavra para areia e um licenciamento para areia. Em Populina pode-se
encontrar um processo na fase de requerimento de pesquisa para argila, quatro
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autorizacoes de pesquisa para areia e uma para diamante industrial, dois requerimentos
de lavra para areia e seis licenciamentos para areia.

Em Santa Rita d'Oeste encontram-se quatro processos na fase das autorizacbes de
pesquisa, um requerimento de lavra e dois com licenciamento, todos para areia. Na
cidade vizinha Santa Albertina, ha seis processos com autorizagao de pesquisa, dois com
licenciamento e um requerimento de lavra, todos para areia. J4 Mesoépolis apresenta
duas autorizagcbes de pesquisa e um requerimento de lavra para areia e seis
requerimentos de pesquisa, sendo quatro para areia e dois para argila.

No municipio de Santa Clara d’Oeste encontra-se uma autorizacao de pesquisa para dgua
mineral, uma para areia e uma para basalto, um requerimento de licenciamento para
areia, uma concessao de lavra e um requerimento de pesquisa, ambos para basalto. Em
Ilha Solteira encontram-se trés autorizacdes de pesquisa, sendo duas para agua mineral e
uma para areia e um requerimento de pesquisa para argila. Ja em Suzanapolis encontra-
se um requerimento de pesquisa para argila e um para basalto, assim como em Pereira
Barreto. E, por fim, Nova Canaa Paulista, apresenta um Unico processo ocorrente com
requerimento de pesquisa para argila.

Em sintese, na area de estudo existem dezesseis concessdes de lavra, cinco delas no
municipio de Sao Simao (GO), sendo quatro delas para areia e uma destas com uso
destinado para construcdo civil e uma concessao para basalto voltado para producéao de
brita. Em Santa Vitéria (MG) ha trés concessodes de lavra, todas para areia, com uso nao
informado. Em Aparecida do Taboado (MS) existem duas concessbes sendo uma para
argila, voltado para producao de ceramica vermelha e uma para basalto, com uso nao
informado. Para cada um dos demais municipios citados a seguir, existe uma concessao
de lavra: Cacu (GO) para areia e com uso destinado a construcao civil, Santa Clara
d’'Oeste (SP) e Trés Fronteiras (SP) para basalto e com uso nao informado, e Carneirinho
(MG), Rubinéia (SP) e Paranaiba (MS) para areia e com uso também nao informado.

Do total de processos na area de estudo observa-se que as concessoes de lavra de areia
estao localizadas, em todos os casos, no interior do reservatorio e de seus afluentes. As
concessoes de lavra para basalto encontram-se principalmente na faixa de 2 km no
entorno do reservatorio.

Ressalta-se que as operacdes necessdrias para o desenvolvimento das atividades
mineradoras geram alteragbes no meio fisico, podendo influenciar a qualidade e
disponibilidade hidrica, como por exemplo, a alteracdo do escoamento d'dgua em
superficie, erosao hidrica, deposi¢cao de sedimentos/ particulas e inundacao. Desta forma,
a mineragao figura como um importante fator de impacto sobre os recursos hidricos na
regiao.

3.1.3 Caracterizagcao Pedoldgica, Hipsometria e Dinamica Superficial, e Suscetibilidade
a Erosao Natural

3.1.3.1 Caracterizacao Pedoldgica

A caracterizagdo pedologica da area de estudo, correspondente a faixa de 10 km
delimitada a partir das margens do reservatério da UHE llha Solteira, teve por base o
Mapa de Solos do Brasil, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) - Diretoria de Geociéncias e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA) — Centro Nacional de Pesquisa de Solos, em 2001.
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Segundo a classificacdo da EMBRAPA (1999); na é&rea ocorrem os Latossolos (L),
caracterizados pela remocao da silica e das bases do perfil, e os Argissolos (P), antigos
solos denominados de Podzélicos, que tem clara diferenga entre os horizontes e se
caracterizam pela migracdo da argila do horizonte A para o B.

A localizagcdo das unidades pedologicas ocorrentes na area esta cartografada no
DESENHO 06- Pedologia (ANEXO A) e sua distribuicio em termos de é&rea e
porcentagem sao resumidas na TABELA 12.

TABELA 12 - Classes de solo ocorrentes na area de estudo e suas respectivas areas.

Sigla Classes de Solo ('?(::?) I'(\:Z?

Latossolos (L) )

Lv4 Latossolo Vermelho Distroférrico + Nitossolo Vermelho Eutréfico 2.102,14 20,66
LV18 Latossolo Vermelho Distrofico 384,64 3,78
LVv24 Latossolo Vermelho Distréfico + Argissolo Vermelho Eutréfico 305,97 3,01
LV25 Latossolo Vermelho Distréfico + Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico 1.149,74 11,30
LV43 Latossolo Vermelho I.Distl:(').ﬁco + Argissolo Vermelho Distroéfico + Argissolo 1.053,30 10,35
Vermelho Amarelo Distréfico )

LV60 La’to§solo Vel.'mellho Distrofico + Neossolo Quartzarénico Ortico + Gleissolo 613,23 6,03
Haplico Tb Distréfico )

: Sub-total 5.609,02: 55,12

| Argissolos (P) )

PV2 Argissolo Vermelho Distrofico + Latossolo Vermelho Eutroférrico 1.146,17 11,26
PV3 Argissolo Vermelho Distréfico + Latossolo Vermelho Distréfico 1.331,52 13,08
PV5 Argissolo Vermelho Distréfico + Argissolo Vermelho Eutrofico 520,30 511
PV13 Argissolo V(_erm,el_ho Distréfico + Argissolo Vermelho Eutréfico + Latossolo 779,67 7,66
Vermelho Distrofico ]

PVAS0 Argissolo Vermelho A.mar,el.o Eutréfico + Argissolo Vermelho Eutréfico + 789,51 776
Latossolo Vermelho Distréfico )
Sub-total 4.567,31 44,88

Total 10.176,33 100

A seguir sao descritas as caracteristicas fisico-quimicas e a indicacao da éarea de
ocorréncia de cada associagao pedologica.

3.1.3.1.1 Latossolos (L)

Os latossolos sao solos muito evoluidos, em avancado estagio de intemperizagdo, como
resultado de enérgicas transformacées no material de origem. Sao virtualmente
destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes ao intemperismo, e
tem capacidade de troca de céations baixa, sem correcao para carbono, comportando
variacoes desde solos predominantemente caulinicos, com valores de Ki mais altos, em
torno de 2,0 admitindo o maximo de 2,2 até solos oxidicos, de Ki extremamente baixo.
Apresentam horizonte B latossélico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte
A, dentro de 200 cm da superficie do solo. Portanto os latossolos sao solos minerais,
nao-hidromérficos, profundos, e por causa da remocgao da silica, sao normalmente
enriquecidos com oOxidos de ferro e de aluminio (agentes agregantes), que dao a massa
do solo aspecto macico poroso, quando seco, e altamente fridvel, quando Umido
(EMBRAPA, 2008).

Em geral sdo solos muitos espessos e de boa drenagem, com baixa atividade das argilas
e freqiientemente com auséncia de minerais a serem intemperizados, sdo compostos, na
maior parte, de constituintes soltveis (EMBRAPA, 1999).
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Os latossolos sao comumente associados aos derrames basélticos da Formacao Serra
Geral, da qual sao produtos de processos intempéricos desses.

Segundo EMBRAPA (1999), com base na combinacdo das diferentes concentracdes de
ferro (Fe,0,), na cor do solo e na relacao Ki (SiO,/Al,O,), os latossolos sdo diferenciados
em quatro subordens: Latossolo Vermelho (LV), Latossolo Vermelho Amarelo (LVA),
Latossolo Amarelo (LA) e Latossolo Bruno (LB).

Na area de estudo ocorre apenas o Latossolo Vermelho (LV), correspondendo a 55,12 %
da area de exposicao. Este tipo de solo apresenta teores de 6xido de ferro entre 8 e 18%
(quando com mais de 35% de argila), e cor normalmente vermelha escura. Sao solos
profundos, bem drenados e porosos. Os Latossolos Vermelhos que ocorrem na area de
estudo sao Distroférricos e Distroéficos.

Os Latossolos Vermelhos Distroférricos (LVdf) ocorrem apenas em associacao aos
Nitossolos Vermelhos Eutréficos (NVe), sendo denominados de LVA4.

Os Latossolos Vermelhos Distroficos (LVd) podem ocorrer sem associacao, tal como o
LV18, ou associados a outros solos, de menor exposi¢ao, tais como:

Argissolo Vermelho Eutréfico (PVe), sendo denominado de LV24;
Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico (PVAd), sendo denominado de LV25;

Argissolo Vermelho Distréfico (PVd) + Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico (PVAd),
sendo denominado de LV43;

Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo) + Gleissolo Haplico Tb Distréfico (GXd), sendo
denominado de LV60.

A seguir sao descritas as areas de ocorréncia de cada uma das associacoes pedoldgicas,
apresentadas em ordem decrescente de drea de exposicao.

A associacao pedolégica LV4 (Latossolo Vermelho Distroférrico + Nitossolo Vermelho
Eutréfico) € o solo com maior exposicado na area de estudo (20,66%). O ocorre ao longo
de toda a margem esquerda do rio Paranaiba (em territério mineiro) e em parte da sua
margem direita, tanto em territério goiano (ao longo dos vales dos rios Verde e Claro)
como em territorio sul-mato-grossense (ao longo do baixo curso do rio Formoso e outras
drenagens menores). Também ocorre margeando praticamente todo o trecho do rio
Grande, tanto em territorio paulista como mineiro, em contato direto com o reservatoério
da UHE llha Solteira.

O Latossolo Vermelho Distroférrico associado com o Nitossolo Vermelho Eutréfico (LV4)
configura a situacdo de avancado grau de evolucdo pedogenética, dada a ferralitizagao
com intensa hidrélise, originando composi¢des caulinitica-oxidicas e, na qualidade de
Vermelho Eutréfico indica alta saturacao por bases (EMBRAPA, 1999)

A associacao pedologica LV25 (Latossolo Vermelho Distrofico + Argissolo Vermelho
Amarelo Distréfico) ocorre em torno de 11% da area de estudo, predominando em
ambas as margens do rio Parana, em seu trecho de montante da UHE Ilha Solteira, tanto
em territorio paulista como sul-mato-grossense.

A associacao pedologica LV43 (Latossolo Vermelho Distrofico + Argissolo Vermelho
Distréfico + Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico) predomina em aproximadamente 10
% da area de estudo, ocorrendo apenas em territério mato-grossense, em trechos da
margem direita dos rios Paranaiba e Parana, englobando parte dos municipios de
Paranaiba, Aparecida do Taboado e Selviria.

67



N C hi.
DRENATEC c_sp ki B
ENGENHARIA LTDA. (| Sao Paulo

O Latossolo Vermelho Distréfico se caracteriza por ser tipicamente argiloso, com
horizonte A moderado, hipodistréfico, alico, caulinitico, férrico, compactado, muito
profundo e moderadamente acido (LVd). Quando associado ao Argissolo Vermelho
apresenta horizonte B textural e argila de atividade baixa (EMBRAPA, 1999).

A associagao pedolégica LV60 (Latossolo Vermelho Distréfico + Neossolo Quartzarénico
Ortico + Gleissolo Haplico Tb Distréfico), com exposicao em cerca de 6% da area de
estudo, ocorre apenas no Estado de Minas Gerais, na porcao noroeste da area estudada,
em parte dos municipios de Limeira d'Oeste e Santa Vitéria, no contato com a associacao
pedolégica LV4.

A associacao Latossolo ao Neossolo indica um solo pouco evoluido ou em via de
formacao, caracterizando-se por ser essencialmente quartzoso. Assim, com a
praticamente auséncia de minerais mais desenvolvidos, pode ocorrer um horizonte A em
seguida um C assim como o contato deste com a propria litologia do local. A associagao
em menor escala ao Gleissolo Héplico, indica argila de atividade baixa e baixa saturacao
por bases (EMBRAPA, 1999).

A associagao pedolégica LV18 (Latossolo Vermelho Distréfico) ocorre em menos de 4 %
da area de estudo, com exposicdo na margem direita do rio Paranaiba, em parte do
municipio de Paranaiba, no Estado de Mato Grosso do Sul, em contato direto com o
reservatério da UHE llha Solteira. Ocorre também em territério mineiro, em parte do
municipio de Carneirinho e em pequena mancha no municipio de lturama, e em territério
paulista, nos municipios de Mesé6polis e Ouroeste.

A associacao pedologica LV24 (Latossolo Vermelho Distrofico + Argissolo Vermelho
Eutréfico) ocorre também em menos de 4% da area de estudo, com exposi¢cao apenas na
porcao norte da area, na margem direita do rio Paranaiba, em parte dos municipios de
Cacu e Sao Simao, no Estado de Goiés.

3.1.3.1.2 Argissolos (P)

Os argissolos sao solos minerais, nao-hidromorficos, com horizonte A ou E de perda de
argila, ferro ou matéria organica. Apresentam coloracgao clara que segue no horizonte B
textural com argila de atividade baixa. Os argissolos apresentam nitida diferenca entre os
horizontes. O horizonte B tem cor avermelhada que gradua para o amarelado, e teores de
o6xidos de ferro inferiores a 15%. Tém profundidades variadas; sdao desde fortes a
imperfeitamente drenados, assim como acidos. Possuem ampla variabilidade de classes
texturais.

Os argissolos sao comumente associados aos depdsitos sedimentares representantes
das formacgdes Santo Anastacio e Vale do Rio do Peixe, do qual resultaram de longos
ciclos de intemperismo.

Segundo EMBRAPA, com base na combinacao das diferentes concentracoes de ferro
(Fe,O5), na cor do solo e na relacao Ki (SiO,/Al,O,), tem-se a ordem dos argissolos
organizados em quatro subordens: Argissolo Vermelho (PV), Argissolo Vermelho
Amarelo (PVA), Argissolo Amarelo (PA) e Argissolo Acinzentado (PAC).

Na darea de estudo, ocorrem apenas os Argissolos Vermelhos (PV). Estes solos
apresentam teores de 6xidos de ferro elevados e sdao de profundidade variavel, desde
forte a imperfeitamente drenados; de cor avermelhada como prevé sua denominacao. A
textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no
horizonte B textural, com o aumento da argila. Estes solos dados como distréficos,
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explicitam baixa saturacdo por bases, o que representa limitacdes na fertilidade do
mesmo (EMBRAPA, 1999).

Os Argissolos Vermelhos se caracterizam pela cor matiz 2,5YR ou mais vermelhos nos
primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BC), enquanto os Argissolos Vermelhos
Amarelos (PVA) se caracterizam por matriz 5YR ou mais vermelho e mais amarelo que
2,5YR na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA) (EMBRAPA,
1999).

Na area de estudo, os Argissolos Vermelhos (PV), do tipo Distréfico, correspondem a
aproximadamente 37 % de area de exposicao, e os Argissolos Vermelhos Amarelos
(PVA), do tipo Eutréfico, representam aproximadamente 8 % da area, ambos totalizando
44,88 %.

Ocorrem preferencialmente em associagdo com os Latossolos Vermelhos e séao
encontrados em boa parte dos municipios de Suzanapolis, Aparecida d'Oeste, Nova
Canaa Paulista, Trés Fronteiras, Rubinéia e Santa Fé do Sul, na porcdo a leste do
reservatério formado a montante da UHE llha Solteira. Ocorrem também, ao norte da
area nos municipios de Itaja, Paranaiba, Itaruma e Lagoa Santa, bordejando o rio Aporé
ou rio do Peixe até o seu encontro com o rio Paranaiba.

Sao encontrados em boa parte da area em associagao principalmente com os Latossolos
Vermelhos. Ocorre em parte dos municipios de Suzanapolis, Aparecida d'Oeste, Nova
Canaa Paulista, Trés Fronteiras, Rubinéia e Santa Fé do Sul na porgcao a leste do
reservatério. Ocorrem também, ao norte da area nos municipios de Itaja, Paranaiba,
ltaruma e Lagoa Santa, bordejando o rio Aporé ou rio do Peixe até o seu encontro com o
rio Paranaiba.

Os Argissolos Vermelhos Distroficos podem ocorrer associados a outros solos, de menor
exposicao, tais como:

Latossolo Vermelho Eutroférrico, sendo denominado de PV2;
Latossolo Vermelho Distréofico, sendo denominado de PV3;
Argissolo Vermelho Eutréfico, sendo denominado de PV5;

Argissolo Vermelho Eutréfico + Latossolo Vermelho Distréfico, sendo denominado de
PV13.

A seguir sado descritas as dreas de ocorréncia de cada uma das associagcdes pedoldgicas,
apresentadas em ordem decrescente de area de exposigao.

A associacao pedologica PV3 (Argissolo Vermelho Distréfico + Latossolo Vermelho
Distrofico), com a maior exposicao da area de estudo, em torno de 13%, ocorre apenas
na margem direita do rio Paranaiba, nos Estados de Goias e Mato Grosso do Sul, em
contato direto com o reservatério da UHE llha Solteira, e ao longo dos vales do rio dos
Barreiros, corrego do Lontra, e dos rios Aporé e Correntes, em area dos municipios de
Paranaiba, Itaja, Lagoa Santa e Itaruma, no Estado de Goias.

A associagcao pedolégica PV2 (Argissolo Vermelho Distréfico + Latossolo Vermelho
Eutroférrico) ocorre em torno de 11 % da area de estudo, com exposi¢gao essencialmente
no Estado de Sao Paulo, na margem esquerda do rio Parana, em contato com direto com
o reservatoério da UHE llha Solteira e com os Latossolos Vermelhos (LV25).

A associacao pedologica PV13 (Argissolo Vermelho Distrofico + Argissolo Vermelho
Eutréfico + Latossolo Vermelho Distréfico) ocorre apenas em territério mineiro nas
margens do rio Paranaiba, em contato com os Latossolos Vermelhos (LV4), que tem
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contato direto com o reservatorio da UHE llha Solteira. Ocorre predominantemente no
municipio de Carneirinho, MG, em area de exposigcao menor que 7% da area de estudo.

A associagcao pedolégica PV5 (Argissolo Vermelho Distrofico + Argissolo Vermelho
Eutréfico) ocorre em cerca de 5 % da area de estudo, com exposicdo na margem
esquerda do rio Grande, ocupando parte dos municipios de Santa Clara d'Oeste, Santa
Rita d’'Oeste, Santa Albertina, Meso6polis, Populina e Ouroeste, no Estado de Sao Paulo.
Seu contato predominantemente € com os Latossolos Vermelhos (LV18), e em pequena
porcao com os Argissolos Vermelhos (PV2). Ocorre também em duas pequenas manchas
do territério sul-mato-grossense, em parte do municipio de Aparecida do Taboado,
delimitado pelos cursos d’agua do ribeirao do Lageado e rio Quitéria.

Os Argissolos Vermelhos Amarelos Eutréficos ocorrem associados ao Argissolo
Vermelho Eutréfico + Latossolo Vermelho Distréfico, sendo denominado de PVAS8O. Esta
associacao pedologica, com exposicao em quase 8% da area de estudo, ocorre apenas
em territério paulista, na porcao sul da faixa de 10 km, margeando o rio Sédo José dos
Dourados, na quase totalidade de sua margem esquerda e em pequena porcao na
margem direita, predominando em parte do territorio dos municipios de Pereira Barreto e
Sud Menucci.

Os Argissolos Vermelho Amarelos preferencialmente indicam alta saturacdo por bases na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA), a atuacdo incompleta
dos processos de ferralitizagdo e horizonte B textural, sdo diagnodsticos que compdem
um quadro de boa fertilidade dados os processos de reducdo e oxidacdo que sdo muito
ocorrentes nesses solos (EMBRAPA, 1999).

3.1.3.2 Hipsometria e Dindmica Superficial

A area de estudo para a caracterizagao da hipsometria e dinamica superficial corresponde
a faixa de 2 km na borda de todo o reservatério da UHE llha Solteira.

O mapa de hipsometria e dinamica superficial foi gerado pela modelagem de terreno a
partir dos dados (X, Y e Z) obtidos da nuvem de pontos provenientes da ortorretificacao
de fotos aéreas, na escala 1:20.000 - sobrevbéo realizado pela empresa BASE
Aerofotogrametria e  Projetos S/A, no periodo de julho de 2006,
maio/novembro/dezembro de 2007, disponibilizadas pela CESP.

O mapa de hipsometria e dindmica superficial fornecem a variagao do sentido de maior
declive da area, indicando por meio de setas o rumo do escoamento da agua em
diversos pontos da area, e o sentido de caimento do relevo. Em linhas gerais, também
representa o sentido de fluxo das aguas subterraneas do aquifero livre e do escoamento
de aguas pluviais.

A area estudada insere-se na Bacia Sedimentar do Parana, abrangendo
predominantemente as formacgodes lito-estratigraficas: Vale do Rio do Peixe (K2vp), Santo
Anastacio (K2sa) e Serra Geral (K2sg). A ocorréncia destas formacoes € descrita a seguir:

Nas margens do rio Grande, na porcao leste, afloram os basaltos da Formacéao Serra
Geral, enquanto nas porcOes mais oeste proximos ao rio Parana afloram os
sedimentos da Formagao Santo Anastécio;

Ao longo do rio Parand, ao norte da confluéncia com o rio Grande, afloram nas margens
das drenagens, predominantemente os basaltos da Formacado Serra Geral. Os
sedimentos da Formacgao Vale do Rio do Peixe afloram nas por¢coes de altitude pouco
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mais elevadas (maiores que 360 m), enquanto que nas proximidades da confluéncia
com o rio Grande afloram os sedimentos arenosos da Formacao Santo Anastacio; e

Na porcao a sul da confluéncia com o rio Grande, nas margens do rio Parana afloram
sedimentos da Formacao Santo Anastédcio, que compreendem arenitos quartzosos,
fino a muito fino, selecao pobre e pouca matriz siltico-argilosa.

A representacao da hipsometria e dindmica superficial esta cartografada no DESENHO 07
— Hipsometria e Dinamica Superficial (Anexo A).

Na faixa ao longo do rio Grande notam-se mudancas muito bruscas nos sentidos
representados em mapa, isto se deve ao maior nimero de drenagens e vales
relacionados ao relevo mais acidentado. Neste segmento o rio Grande assume diregcao
aproximadamente nordeste-sudoeste, portanto os seus afluentes apresentam tendéncias
perpendiculares noroeste-sudeste, porém alguns afluentes do rio Grande na area
apresentam padrao noroeste-sudeste, que por sua vez apresentam afluentes
perpendiculares. Desta maneira os fluxos cartografados apresentam tendéncias nordeste-
sudoeste nas proximidades dos afluentes menores, e orientacdo mais dispersa nos
afluentes de maior porte que recebem contribuicdo de corpos de 4gua menores. Neste
caso fica clara a influéncia das drenagens no nivel de base do aqtiifero freatico.

Na faixa ao longo do rio Parana a montante da confluéncia com o rio Grande, nas areas
em que afloram os sedimentos arenosos da Formagao Santo Anastacio, e o relevo
apresenta-se mais plano e com menor densidade de drenagens, os fluxos apresentam-se
voltados perpendicularmente ao rio Parana, em geral acompanhando a linha da margem
do reservatério. Neste segmento, os sentidos de fluxo registrados sao preferencialmente
para o rio Parand, de maneira que o reservatorio deve ser entendido como ponto
principal de descarga do aquifero freatico.

No restante dos pontos observados o comportamento dos sentidos de fluxo, de maneira
localizada, ou se assemelham ao segmento do rio Grande, ou se assemelham ao
segmento da porcao norte do rio Parana. Porcdes onde a densidade de drenagem é
maior, o nivel de base do aquifero freatico sao os afluentes do reservatério, enquanto
porcoes de baixa densidade de drenagem os fluxos migram para o reservatorio.

De maneira geral ocorre uma mescla dos dois comportamentos, onde nas proximidades
dos principais afluentes o fluxo aponta como nivel de base os afluentes, e, entre os
afluentes, o fluxo tende para o sentido dos principais rios que drenam para o
reservatorio.

Este comportamento do fluxo em relagdo aos principais corpos de agua (reservatoério e
principais afluentes) evidencia que o aquifero freatico superficial ao longo da area de
estudo flui primeiramente para os niveis de base mais préximos (principais afluentes e
vales da area), ou niveis de base dos aquiferos locais.

3.1.3.3 Suscetibilidade a Erosao Natural
A area de estudo para a caracterizagao da suscetibilidade a erosao natural corresponde a
faixa de 2 km envoltéria do reservatério da UHE llha Solteira.

A suscetibilidade a erosao natural baseou-se no cruzamento das caracteristicas
geoldgicas, pedoldgicas e de declividade, esta Gltima com maior peso sobre as demais.

Quanto as caracteristicas geoldgicas da éarea cartografada, ocorrem trés formacodes
geologicas com caracteristicas lito-cronoldgicas distintas. A camada basal e exposigcao na

71



DRENATEC c_:sp sl et

ENGENHARIA LTDA. Sao Paulo

area de estudo sado os basaltos da Formacao Serra Geral (K2sg), do Grupo Sao Bento, a
camada intermedidria com ocorréncia bem distribuida é a Formacdo Santo Anastacio
(K2sa), do Grupo Caiua, e por fim, com area de afloramento mais restrita é descrita a
Formacéao Vale do Rio do Peixe (K2vp), do Grupo Bauru.

Dada a composicao geolégica, na drea em estudo predominam formas de relevo de
colinas amplas e baixas com topos convexos e aplanados/tabulares.

Estas diferencas de litotipos associados a outras condicionantes de ambiente originaram,
na darea -cartografada, ao menos oito classes pedoldgicas, que se resumem
principalmente a dois tipos, Argissolos (P) e Latossolos (L). Os Argissolos de ocorréncia
nesta area de estudo inserem-se no tipo Vermelho (PV) e Vermelho Amarelo (PVA),
enquanto que os Latossolos sao apenas do tipo Vermelho (LV). Ambos os solos
apresentam caracteristicas similares, dessa maneira, a declividade torna-se fator
preponderante na classificacao da suscetibilidade a erosao natural.

Devido a implantacao do reservatério, amplas areas constituidas predominantemente por
solos hidromorficos (associados as planicies de inundagao) e parte por latossolos
(correspondente as encostas) foram submersas. Deste fato, decorre a presenca hoje de
latossolos nas margens do reservatorio. De acordo com KERTZMAN e DINIZ (1995), os
latossolos sdo naturalmente estaveis e pouco suscetiveis aos problemas geotécnicos,
derivando deste fendmeno a classificagao como de baixa suscetibilidade a erosao natural
para a area lindeira ao reservatério.

O QUADRO 6 apresenta o peso atribuido a cada atributo: geoldégico - peso 1 (P1),
pedolégico - peso 2 (P2) e declividade - peso 3 (P3). A combinacdo dos atributos
geologico, pedoldgico e de declividade permite obter uma somatoria para a classificacao
da suscetibilidade a erosao natural.

QUADRO 6 - Matriz de cruzamento dos dados geoldgicos, pedoldgicos e de declividade.

*Geologia (P1) *Pedologia (P2) Declividade (P3) Somatoria

Qa 1 PV 3 Classe 0°-12° 1 10
K2Sa 2 PVA 3 Classe 12°-20° 2 14
K1Sg 1 LV 2 Classe 20°-30° 3 14
K2Vp 2 SG 1 Classe >30° 4 16
K2Pa 2 - - - - -
Valor maximo 2 Valor maximo 3 Valor maximo 2 i

: considerado considerado : considerado**

Valor maximo 9 Valor maximo 6 Valor maximo 6 14

! ponderado ponderado ' ponderado

* As siglas utilizadas podem ser identificadas nos respectivos mapas tematicos.

** A declividade de 20° foi o valor maximo observado no mapa de declividade.

A somatoéria dos pontos foi classificada como:
Menor que 10 pontos: muito baixa suscetibilidade;
10 a 16 pontos: baixa suscetibilidade;

17 a 24 pontos: média suscetibilidade; e

Maior que 24 pontos: alta suscetibilidade.
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Considerando que as declividades sdao menores que 20 graus, a pontuagcdo maxima
possivel obtida é de 14 pontos. Desta maneira, a classe de suscetibilidade a erosao
natural predominante na area de estudo é de baixa suscetibilidade.

A representacao da suscetibilidade a erosao natural esta cartografada no DESENHO 08 —
Suscetibilidade a Erosao Natural (ANEXO A).

3.1.4 Recursos Hidricos Superficiais

3.1.4.1 Caracterizacao Hidrolégica

A caracterizagao hidrolégica superficial esta descrita considerando a bacia e as sub-
bacias hidrograficas em que a area de estudo esta inserida.

A bacia hidrografica €& definida como uma unidade fisico-territorial para implementacgao
da politica e atuacao do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, apresentada na
legislacao federal e especificamente nas legislacoes dos Estados de Goias, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais e Sao Paulo.

Na esfera federal, a Lei n® 9.433/97 institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e regulamenta o inciso XIX do
artigo 21 da Constituicao Federal, entre outros (ANA, 2008). Em seu artigo 1°, apresenta
os fundamentos em que se baseia a Politica Nacional de Recursos Hidricos, descritos a
seguir:

A agua é um bem de dominio publico;
A agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Em situagcdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e
a dessedentacao de animais;

A gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das dguas;

A bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacao da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos; e

A gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagcao do
Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

A Lei n® 13.123/1997 de Goias estabelece normas de orientacdo a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Em seu artigo 3°, inciso Il, adota a bacia hidrografica como unidade fisico-
territorial de planejamento e gerenciamento (ANA, 2008).

A Lei n® 2.406/2002 de Mato Grosso do Sul institui a Politica Estadual dos Recursos
Hidricos, cria o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Em seu artigo

3°, inciso lll, adota a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gerenciamento
(ANA, 2008).

A Lei n® 13.199/1999 de Minas Gerais estabelece normas de orientagao a Politica Estadual
de Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Em seu artigo 3°, inciso IV, adota a bacia hidrografica como unidade fisico-
territorial de planejamento e gerenciamento e como um sistema integrado, englobando
os meios fisico, bidtico e antrépico (ANA, 2008).
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A Lei n® 7.663/1991 de Sao Paulo estabelece normas de orientacdo a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Em seu artigo 3°, inciso Il, adota a bacia hidrografica como unidade fisico-
territorial de planejamento e gerenciamento (ANA, 2008).

No escopo de abrangéncia nacional, a area de estudo insere-se na Regidao Hidrografica
do Parana, uma das 12 regides hidrograficas brasileiras definidas pela Resolucdo CNRH
n° 32/2003 (ANA, 2008).

A seguir é descrita a Regiao Hidrografica do Parana como um todo e as respectivas sub-
bacias em que a area de estudo esta inserida.

3.1.4.1.1 Regiao Hidrografica do Parana

Segundo dados de PNRH-DBR (2005), a Regiao Hidrografica do Parana (RH-PR)
corresponde ao trecho brasileiro de uma das sete sub-bacias da Bacia Hidrografica do
Rio da Prata, a do Rio Parana (subdividida em Alto e Baixo Parana), compreendendo
apenas o seu alto curso, Alto Parana.

A RH Parana ou Bacia do Alto Parana corresponde a cerca de 60% da sub-bacia do
Parana, e a aproximadamente 29% da bacia do rio da Prata como um todo. A Bacia
abrange a area de drenagem do rio Parana, incluindo a bacia de seus formadores, os rios
Grande e Paranaiba, até a foz do rio Iguagu, na triplice fronteira Brasil — Argentina —
Paraguai. Limita-se ao sul com a RH do Uruguai; a sudeste com a RH do Atlantico Sul; a
sudeste e leste com a RH do Atlantico Sudeste; a leste e nordeste com a RH do Sao
Francisco; ao norte com a RH do Tocantins-Araguaia; a noroeste com a RH do Paraguai;
a oeste com o Paraguai e a sudoeste com a Argentina.

A RH Parana apresenta 879.860 km?2, equivalente a 10,3% do territério nacional, é a
terceira mais extensa do Brasil, abrangendo sete unidades da Federacao, sendo: 24,1%
pertencentes a area do Estado de Sao Paulo; 20,9% do Parana; 19,3% do Mato Grosso
do Sul; 18% de Minas Gerais; 16,1% de Goias; 1,2% de Santa Catarina e 0,4% do Distrito
Federal (MMA/SRH, 2006).

A distribuicao geogréfica da RH do Parana esta cartografada na FIGURA 15.

A RH-PR é subdividida em seis unidades hidrograficas (divisbes nivel 1 ou Sub 1 do
PNRH, 2005): Grande, Iguacu, Parana, Paranaiba, Paranapanema e Tieté, conforme
cartografado na FIGURA 16 (diferenciadas por cor).
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FIGURA 15 - Localizagao geografica da FIGURA 16 — Localizagao geografica das unidades
regidao hidrografica do Parana. hidrogréaficas da Sub 1 (cores) da RH do Parana.
Fonte: MMA/SRH, 2006 Fonte: MMA/SRH, 2006

A area de estudo esta inserida na Sub 1 — Grande; Sub 1 - Parana; Sub 1 - Paranaiba; e
Sub 1 - Tieté, estando excluidas as sub-bacias do Iguacu e Paranapanema.

A area total e a area de participagao dos Estados inseridos em cada uma das sub-bacias
da RH do Parana presentes na area de estudo sdo apresentadas na TABELA 13.

TABELA 13 — Area total e participagao dos Estados nas bacias hidrogréaficas da RH do Parana, presentes na
area de estudo

) toStaI gabasia % em area da Sub 1/Unidade da Federacao
Sub 1 2 Bun o Az Mato Grosso : Minas -

(km?) (%) Goias do Sul Gerais Sao Paulo
Grande 143.173 20,17 0 0 13,82 9,17
Parana 272.410 38,38 0 23,87 0 5,92
Paranaiba 222.267 31,31 23,26 1,27 11,28 0
Tieté 71.940 10,14 0 0 0 11,42
Total 709.790 100,00 23,26 25,14 25,09 26,51

Fonte: MMA/SRH, 2006.

Na 4area de estudo, a area total das quatro sub-bacias é de 709.790 km? sendo que a
maior extensao é representada pela Sub 1-Parana (38,38%), e, com relagcao aos estados,
a maior extensao desta sub-bacia ocorre no Estado de Mato Grosso do Sul (23,87%).
Para as demais sub-bacias, a do Grande ocorre em maior extensao no Estado de Minas
Gerais (13,82%), a do Paranaiba ocorre em maior extensao no Estado de Goias (23,26%),
e a do Tieté, de ocorréncia somente no Estado de Sao Paulo, com 11,42%.

Ressalta-se que os valores de porcentagem em éarea de participacao dos Estados difere
do valor total das porcentagens das sub-bacias, pois os dados referentes as sub-bacias
Paranapanema (Estados de Sao Paulo e Parana) e Iguagu (Estado do Parana) nao foram
computados neste estudo.
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Os dados de populacao, densidade demogréfica e niumero de municipios inseridos nas
bacias hidrogréaficas da RH-PR presentes na area de estudo sao apresentados na TABELA
14.

TABELA 14 - Populacéo, densidade demogréfica e nimero de municipios inseridos nas bacias
hidrogréaficas da RH do Parand, presentes na area de estudo

Populacao Densidad_e N° de municipios
Sub 1 Demografica inseridos na bacia* ;
(hab.) (%) (km?/hab.) | '
rande 7.612.544 16,32 53,17
arana 5.624.490 12,06 : 20,65 :
aranaiba : 7.245.26 15,54 : 32,52 :
ieté - 26.154.38 56,08 363,56
: Total : 46.636.686 - 100,00 : 1.321 :

* Numero de municipios totalmente |nser|dos na RH PR+ mun|C|p|os com sede dentro e fora da RH-PR.
Fonte: MMA/SRH, 2006
Com relacao aos dados demograficos, observa-se que a populacao total é representada
por 46.636.686 habitantes, sendo que a Sub 1-Tieté é aquela que abrange a maior
porcentagem em numero de habitantes (56,08%) e também aquela com a maior
densidade demografica (363,56 hab./km?).

A participacao dos municipios na RH Parana é bastante expressiva, totalizando 1.321,
sendo que na Sub1-Grande abrange a maioria deles (434 municipios).

A Regiao Hidrografica do Parana apresenta cerca de 30% das demandas nacionais por
agua de usos consuntivos, mas possui menos que 7% da disponibilidade hidrica do
Brasil, evidenciando potenciais situagcdes de escassez ou conflitos entre usos multiplos da
agua.

De acordo com MMA/SRH (2006), a quantificagao da disponibilidade hidrica existente
para a RH-PR foi realizada a partir dos valores de vazao média plurianual (Q,,) e de vazao
de estiagem (Qy), a partir de estudos realizados pela Agéncia Nacional das Aguas em
2005, o que permitiu o célculo do balanco entre disponibilidade e demandas de &gua.

A vazao média das Sub 7 inseridas na area de estudo é de 8.548,5 m?®s, a vazao média
para a RH-PR como um todo representa a terceira maior vazao do pais, a vazao Qg é de
3.708,3 m?¥s.km?, a segunda maior vazao quando considerada a RH-PR como um todo, a
vazao especifica média de 12,1 L/s.km? (valor nacional de 21,0 L/s.km? e vazao especifica
de Qg é de 5,3 L/s.km? (igual ao valor nacional).

Os valores de vazao média das Sub 7 inseridas na area de estudo, a vazao Qg a vazao
especifica média e a vazao especifica de Qg sao apresentados na TABELA 15.

TABELA 15- Valores de vazao média, vazao Qg, vazdo especifica média e vazdo especifica de Qg5 das Sub
1 inseridas na 4rea de estudo

Sub 1 Qm 095 q Q 95 esp
(m?/s) (m®/s.km?) (L/s.km?) (L/s.km?)
Grande 2.210,9 913,56 15,4 6,4
Parana 2.572,1 1.350,8 9,4 5,0
Paranaiba 2.893,6 1.091,8 13,0 4,9
Tieté 871,9 352,2 12,1 4,9
Total 8.548,5 3.708,3 12,5 5,3

Fonte: MMA/SRH, 2006
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Destaca-se que a RH-PR é responsavel por mais de 40% do PIB brasileiro, apresenta o
maior e mais desenvolvido parque industrial nacional e diversificadas atividades
agropecudrias, o que apresenta relacdo direta com os usos da agua e potenciais
impactos negativos, qualitativos ou quantitativos. Produz mais de 60% da energia
hidrelétrica do Sistema Interligado Nacional, evidenciando uma das vocagdes regionais.

Na FIGURA 17 e TABELA 16 sao apresentadas as subdivisbes das bacias Sub 1,

denominadas de Sub 2, de ocorréncia restrita na area de estudo.

ru

»!
u.

¥ -a

o ==

Paranaiba

Grande

Tieté

FIGURA 17 - Localizacdo geogréfica das unidades hidrogréficas da Sub 1 (cores) e Sub 2

(numeragao) da RH do Parana.

Fonte: MMA/SRH, 2006

TABELA 16- Sub-Bacias hidrograficas (Sub 2) presentes na area de estudo

Cédigo da

Area total da bacia

Area da Sub 2

Sub 1 Sub 2 (Sub 2) na area de estudo
Sub 2
(km?) % (km?) %
'Grande | Grande PR 15 54 8.002 6,27 1.893,49 16,69
Parana 04 — Sao José 2.274.58 20,05
: . : dos Dourados 173 : 26.790 : 20,98 : i :
Perand  Parana04-Quiteria 147207 12,98
* Sucurid 171 27.453 21,50 : 121,32 1,07
Paranaiba | Paranaiba 03 180! 51.405: 40,25 5.198,05 45,82
Tieté Tieté 06 248 : 14.054: 11,01 384,13 3,39
Total . - 127.704 100,00 11.343,64 100,00

A descricao de cada uma das sub-bacias é apresentada a seguir.

Fonte: MMA/SRH, 2006
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Sub 1 - Grande

A area da unidade hidrografica Sub 1-Grande compreende o trecho desde a sua
nascente no Estado de Minas Gerais até a foz, no encontro com o rio Paranaiba (no
triplice limite entre os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul). Do
encontro das aguas do rio Grande com o rio Paranaiba, nasce o rio Parana.

Esta bacia abrange duas unidades da Federacdo, sendo 13,82% da area da bacia no
Estado de Minas Gerais e 9,17% no Estado de Sao Paulo (MMA/SRH, 2006), conforme
apresentado na TABELA 13. De acordo com o PNRH (2005) esta subdividida em 15 sub-
bacias (Sub 2), denominadas de Grande PR 01 a PR15.

No Estado de Minas Gerais, a Sub-1 Grande inclui todos os afluentes da margem direita
do rio Grande, destacando-se o rio das Mortes, e na area do Estado de Sao Paulo, as sub-
bacias do Pardo e Turvo, entre outros, e alguns afluentes de menor porte localizados nas
proximidades da bacia do Baixo Grande (MMA/SRH, 2006).

Na area de estudo ocorre a Sub 2-Grande PR 15 (Cédigo 54), que ocupa uma area total
de 8.002 km?, compreendendo o trecho entre a UHE Agua Vermelha, a montante, até o
encontro do rio Grande com o rio Paranaiba. Desta &rea, apenas 1.893 km? estédo
inseridos na faixa envoltoria de 10 km do reservatorio da UHE Ilha Solteira.

Na area de estudo, o curso do baixo rio Grande, em seu trecho de montante, nas
proxilidades da UHE Agua Vermelha, expde os basaltos da Formacao Serra Geral, e em
seu trecho de jusante, nas proximidades do encontro com o rio Paranaiba, entalha os
sedimentos da Formagao Santo Anastacio.

A distribuicdo geografica desta bacia hidrografica esta cartografada na FIGURA 17
(numeracgéao 54) e no DESENHO 08 - Bacias Hidrograficas (ANEXO A).

>  Estado de Minas Gerais

De acordo com o Plano Estadual de Bacias Hidrograficas (1999) do Estado de Minas
Gerais, a Sub 2-Grande PR 15 (PNRH, 2005) recebe a denominacdao de CBH Afluentes
Mineiros do Baixo Rio Grande (GD8), uma das 8 unidades hidrograficas da Bacia
Hidrografica do Rio Grande, de ocorréncia em territério mineiro. Esta classificacao
estadual inclui outras Sub 2 do PNRH (2005), as de cédigo 53 e 51, conforme
cartografado na FIGURA 17.

A Bacia Hidrografica do Baixo Rio Grande esta situada na mesorregiao Sul-sudoeste do
Triangulo Mineiro, onde estao os municipios de Araxa, Uberaba e Frutal. Apresenta uma
area de drenagem de 18.784 km2 e abrangendo um total de 18 sedes municipais, a bacia
possui uma populacao estimada de 455.401 habitantes (IGAM, 2008).

O clima na bacia é considerado semi-Uumido, havendo de quatro a cinco meses secos por
ano, situando-se a disponibilidade hidrica entre 2 e 10 L/s/km?. O indice de Qualidade da
Agua (IQA) na bacia em 2005 apresentou-se Bom no rio Uberaba a montante da cidade
de Uberaba, representando uma melhora em relagao a 2004, quando foi observado IQA
Médio. Por outro lado, a montante do reservatério de Volta Grande, o IQA manteve-se
Médio, repetindo resultado ocorrido em 2004 (IGAM, 2008).

Na area de estudo inclui pequenas drenagens dos corregos do Cemitério, da ColOnia,
Barreto, Cerradao, Paiol, Matao, Olaria, Brioso e Ruivinha, e o ribeirao da Mutuca.

Os municipios pertencentes a GD8 (CBH Afluentes Mineiros do Baixo Rio Grande) e que
estdo inseridos na area de estudo sao Carneirinho e Iturama, ambos com sede
administrativa fora da area de estudo.
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Com relacao aos limites municipais, estes dois municipios apresentam como limite
administrativo o cérrego Cemitério.

> Estado de Sao Paulo

De acordo com o Plano Estadual de Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo (1994),
a sub-bacia hidrografica Sub 2-Grande PR 15 (Cédigo 54), inclui a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 15, uma das 22 unidades hidrograficas
paulistas, definidas na Lei n° 9034/1994, denominada Bacia Hidrografica do
Turvo/Grande.

No escopo de abrangéncia do Estado de Sao Paulo, a sub-bacia hidrografica Grande 54,
inclui a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 15, uma das 22
unidades hidrograficas paulistas, definidas na Lei n® 9034/1994, denominada Bacia
Hidrografica do Turvo/Grande.

A é&rea da bacia hidrografica do Turvo/Grande abrange a area de drenagem do Turvo,
incluindo seus tributarios, além daqueles cursos d’agua que drenam diretamente para o
rio Grande, situados entre a UHE de Marimbondo, a montante, e o divisor de aguas de
sua margem esquerda, a jusante, no encontro com as aguas do rio Paranaiba, este na
margem direita do rio Grande, no limite entre os Estados de Minas Gerais, a leste, e Mato
Grosso do Sul, a oeste.

Segundo dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos, a Bacia Hidrografica do Sao
José dos Dourados (BH SJD) apresenta 15.975 km2 de extensao territorial (IPT, 1999).
Abrange a area de 75 municipios, dos quais 64 com sede em seu territorio.

A UGRHI 15 faz limite a norte com o Estado de Minas Gerais, por meio do rio Grande, o
qual se encontra represado em sua quase totalidade, de modo que tal limite se da,
portanto, pelas d4guas dos reservatérios das UHEs Ilha Solteira e Agua Vermelha. A leste,
limita-se com a UGRHI 12 (Baixo Pardo/Grande), a sudeste com a UGRHI 9 (Mogi-Guacu)
e, pelo flanco sul, com as UGRHI 16 (Tieté/Batalha) e 18 (Sao José dos Dourados).

Dentre os principais cursos d’agua, destacam-se aqueles que drenam diretamente para o
Grande: os ribeirdes Ca-Ca, do Jacu, do Arrancado, Santa Rita, e Lagoa Seca ou Araras, e
dentre outros tributarios menores, os coérregos Cascavel, do Contra, Corguinho, do
Bosque, Schmidt, do Cavalo e da Mata.

Na area de estudo, o curso d’agua do baixo Grande ocupa as terras de menor altitude. As
cotas mais baixas (um pouco inferiores a 350 m) ocorrem no extremo oeste da sub-bacia
do corrego Cascavel e ribeirao Ca-Ca, enquanto que as mais altas, situadas fora da area
de estudo, ocorrem nas cabeceiras do ribeirao dos Patos, com altitudes de 576 e 572 m
(IPT, 1999).

Os municipios pertencentes a UGHRI 15 e que estdo inseridos na area de estudo sao
Mesopolis, Populina, Ouroeste, Santa Clara d’Oeste, Santa Rita d'Oeste, Santa Albertina,
Santa Fé do Sul, Santa Salete, Santana da Ponte Pensa e Trés Fronteiras. Destes
municipios, Santa Fé do Sul, Santa Salete, Santana da Ponte Pensa e Trés Fronteiras
possuem a sede fora da area da bacia.

Com relagao aos limites municipais, observa-se que a maioria deles possui limites
hidrograficos, destacando-se como limite administrativo:

» o ribeirao Ca-Ca, entre Santa Clara d'Oeste, na margem direita, e Rubinéia e
Santa Fé do Sul, na margem esquerda;
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» o ribeirao Jacu, entre Santa Albertina, na margem direita, e Santa Rita d'Oeste ,
na margem esquerda;

» o ribeirdo da lagoa Seca, entre Meso6polis, na margem direita, e Santa Albertina,
na margem esquerda;

» o ribeirdo do Arrancado, entre Populina, na margem direita, e Meso6polis, na
margem esquerda; e

» o ribeirao da Santa Rita, entre Ouroeste, na margem direita, e Populina, na
margem esquerda.

Sub 1 - Parana

A area da unidade hidrografica Sub 1-Parana compreende o trecho do rio Parana desde
sua formacao, a partir do encontro dos rios Paranaiba e Grande (no triplice limite entre os
Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul) até a foz do rio Iguagu (no
limite entre os Estados de Parana e Santa Catarina).

Esta bacia abrange trés unidades da federacao, sendo 23,87% da area da bacia no Estado
do Mato Grosso do Sul; 5,92% no Estado de Sao Paulo; menos que 8% no Estado do
Parana, este ultimo valor obtido nos estudos do MMA/SRH (2006), conforme apresentado
na TABELA 13.

No Estado de Mato Grosso do Sul, a Sub-1 Parané inclui todos os afluentes da margem
direita do rio Parana, destacando-se os rios Quitéria, Sucurit, Verde, Pardo, Ivinhema,
Amambai e Iguatemi, e na area do Estado de Sao Paulo, incluem-se as sub-bacias do Sao
José dos Dourados, Aguapei, Peixe e alguns afluentes de menor porte localizados nas
proximidades da bacia do Baixo Paranapanema (MMA/SRH, 2006).

De acordo com o PNRH (2005) esta subdividida em 11 sub-bacias (Sub 2), denominadas
de Parana 01 a 04, e as demais com o nome da drenagem principal.

Na area de estudo esta bacia esta representada pela Sub 2—Parana 04 (cédigo 173) e Sub
2-Sucurit (cédigo 171). A distribuicao geogréfica destas duas sub-bacias hidrogréficas
esta cartografada na FIGURA 17 e no DESENHO 08 - Bacias Hidrograficas (ANEXO A), e
sao descritas a seguir.

>  Sub 2 - Parana 04

A Sub 2-Parana 04 inclui, no lado sul-mato-grossense, as sub-bacias do ribeirao Lageado
e rio Quitéria, e, na porgao paulista, do rio Sado José dos Dourados e do ribeirao da Ponte
Pensa. A Sub 2-Sucurid, abrange a bacia do rio Sucuriu.

> Estado do Mato Grosso do Sul

No escopo da abrangéncia do Estado de Mato Grosso do Sul, a sub-bacia hidrografica
Parana 04 (Cédigo 173), estd representada pela Sub-bacia do Quitéria, uma das 9
unidades hidrograficas sul-mato-grossenses, que formam a Bacia Hidrografica do rio
Parana, definidas na Lei n® 2.406/2002 (IMASUL, 2008).

Na area de estudo, esta sub-bacia inclui o cérrego do Moinho, ribeirao Lageado e rio da
Quiteéria, que entalham sedimentos da Formagao Santo Anastacio, em relevo de colinas
baixas e amplas, com topos aplanados (tabulares).

Os municipios pertencentes a estas sub-bacias e que estao inseridos na area de estudo
sao Selviria, Aparecida do Taboado e Paranaiba. Estes trés municipios tém as suas sedes
inseridas na area de estudo. Em seu percurso, o ribeirdo do Lageado serve de divisa
administrativa entre os municipios de Selviria e Aparecida do Taboado.
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»  Estado de Sao Paulo

No escopo de abrangéncia do Estado de Sao Paulo, a sub-bacia hidrografica Parana 04,
inclui a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 18, representada pela
Bacia Hidrografica do Sao José dos Dourados, uma das 22 unidades hidrograficas
paulistas, definidas na Lei n® 9034/1994. Esta UGRHI todo a inclui também porcoes de
areas drenadas diretamente para o rio Parand, situadas na por¢ao oeste da Bacia.

Segundo dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos, a Bacia Hidrografica do Sao
José dos Dourados (BH SJD) apresenta 6.825 km?2 de extensao territorial, e é a terceira
mais extensa do Estado. Abrange a area de 41 municipios, dos quais 25 com sede em
seu territorio.

A UGRHI 18 faz limite, a norte e leste, com a UGRHI 15 (Turvo/Grande), a oeste com o
Estado de Mato Grosso do Sul, pelas d4guas do reservatério de llha Solteira, a sudeste
com a UGRHI 16 (Tieté-Batalha) e a sul, com a UGRHI 19 (Baixo Tieté) (IPT, 1999).

Dentre os principais cursos d'agua, destacam-se os afluentes do rio Sdo José dos
Dourados e aqueles que drenam diretamente para o Parana. Para o rio Sao José dos
Dourados, os principais cursos d'agua sao os ribeiroes Coqueiros, Laranjeiras e
Marimbondos, da margem direita, e Guara, da margem esquerda, enquanto que para a
margem esquerda do rio Parang, o ribeirdao da Ponte Pensa, e dentre outros menores, os
coérregos do Limoeiro e Macuco.

Destaque também para o Canal de Pereira Barreto, que liga os rios Sao José dos
Dourados e Tieté, parte integrante da Hidrovia Tieté-Parana.

Na area de estudo, o curso d’agua do baixo Sao José dos Dourados ocupa as terras de
menor altitude da area da UGRHI. As cotas mais baixas (um pouco inferiores a 300 m)
ocorrem no oeste, junto a cidade de llha Solteira, cotas intermediarias (446 m) situam-se
préximo as cidades de Santa Fé do Sul e Aparecida d'Oeste. O ponto mais alto na area
desta sub-bacia (475 m) localiza-se no Municipio de Santana da Ponte Pensa, no trecho
em que o ribeirdao Ponte Pensa fora do reservatério da UHE llha Solteira (IPT, 1999).

O baixo curso do Sao José dos Dourados expoe os derrames basélticos da Formagao
Serra Geral, enquanto que as drenagens secundarias apresentam as nascentes em areas
dos sedimentos da Formacgdo Vale do Rio do Peixe, e seus baixos cursos d'adgua
entalham sedimentos da Formacao Santo Anastécio.

Os municipios pertencentes a UGHRI 18 e que estao inseridos na area de estudo sao
Aparecida d'Oeste, Guzolandia, llha Solteira, Marinépolis, Nova Canaa Paulista, Palmeira
d'Oeste, Pereira Barreto, Santa Salete, Santa Clara d’Oeste, Santana da Ponte Pensa, Sud
Menucci, Suzanapolis e Trés Fronteiras. Destes municipios, llha Solteira, Pereira Barreto,
Santa Clara d'Oeste e Sud Menucci possuem a sede fora da area da bacia.

Com relagao aos limites municipais, observa-se que a maioria deles possui limites
hidrograficos, destacando-se a drenagem principal, o Sao José dos Dourados, como
limite administrativo entre Susanapolis, Aparecida d'Oeste, Marinépolis e Palmeira
d'Oeste (margem direita) e Pereira Barreto, Sud Menucci e Guzolandia (margem
esquerda). Das drenagens secundarias, destacam-se o curso do cérrego Santana da
Ponte Pensa, entre Nova Canaa Paulista e Palmeira d’Oeste, na margem esquerda, e
Santana da Ponte Pensa e Santa Salete, na margem direita. Vale destacar que alguns
municipios da area de estudo tém sua darea territorial segmentada por estas drenagens,
llha Solteira, pelo Sao José dos Dourados, e Rubinéia, Santa Fé do Sul e Trés Fronteiras,
pelo Santana da Ponte Pensa.
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>  Sub 2 - Sucuria

No escopo da abrangéncia do Estado de Mato Grosso do Sul, a bacia hidrografica do rio
Sucuriu, € uma das 15 unidades hidrogréaficas sul-mato-grossenses, definidas na Lei
Estadual n® 2.406/2002. A distribuicao geografica da bacia hidrografica do rio Sucuriu esta
cartografada na FIGURA 17 (numeragao 171) e no DESENHO 08 - Bacias Hidrograficas
(ANEXO A).

O rio Sucurit nasce na Serra dos Caiapdés, na congruéncia dos municipios de Alto
Taquari (MT), Costa Rica (MS) e Santa Rita do Araguaia e Mineiros (GO). Percorre a
regiao sudoeste de Goias e adentra no Estado de Mato Grosso do Sul até sua foz no rio
Parana. Dentre os principais cursos d'agua destacam-se os afluentes da margem
esquerda: ribeiroes das Cruzes e do Periquito, cérregos Lajeado Amarelo, Carro
Queimado e Dom Tomas, e para a margem direita, corrego Agua Tirada, ribeirdo Campo
Triste e cérrego do Pinto. Além do rio Sucuril, na area do Estado de Mato Grosso do Sul,
ocorrem outros cursos d’agua, de menor porte, afluentes da margem direita do rio
Parana, sao eles: cérregos da Vestia e do Buriti, Ribeirao Dois Corregos, ribeirao Sao
Mateus, cérregos Bebedouro e do Américo.

Os principais cursos d’agua, no trecho do baixo curso do Sucurit (MS) e no trecho do rio
Parand, entre a foz dos rios Tieté e Sucurid, no lado sul-mato-grossense, expdéem o0s
derrames basalticos da Formacao Serra Geral, enquanto que o trecho do médio curso do
rio Sucuriu e seus afluentes na area de estudo entalham sedimentos da Formacao Santo
Anastécio.

Os municipios pertencentes a bacia hidrografica do Sucurit (MS) e que estao inseridos
na area de estudo sao Trés Lagoas e Selviria. Estes dois municipios tém as suas sedes
inseridas na area de estudo. Em seu percurso serve de divisa entre os municipios de
Costa Rica, Agua Clara, Inocéncia e Trés Lagoas no Estado de Mato Grosso do Sul.

Sub 1 - Paranaiba

A Bacia Hidrografica do rio Paranaiba é a segunda maior unidade hidrografica da Regiao
Hidrografica do Parana (25,4%), que corresponde a uma area de drenagem de 222.767
km?, abrangendo parte dos estados de Goias (65%), Minas Gerais (30%), Distrito Federal
(3%) e do Mato Grosso do Sul (2%).

O rio Paranaiba, cuja nascente ocorre no municipio de Rio Paranaiba, na Serra da Mata
da Corda, em Minas Gerais, percorre cerca de 1.160 km até sua foz, no encontro com o
rio Grande, onde ambos passam a formar o rio Parana, no ponto que marca o encontro
entre os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Sua declividade
média é de 0,495m/km, percorrendo desde a cota 1.100 m até a cota 328 m, no nivel do
lago da UHE llha Solteira, no rio Parana (ANA, 2008).

O relevo da bacia de drenagem é marcado por altiplanos cuja altitude varia entre 1.000 e
1.100 m, tais como o Planalto Central, regiao ocupada majoritariamente pelo Distrito
Federal e cercanias de Anapolis, e pelo divisor de bacias localizado entre a Chapada da
Ponte Firme e a Serra da Canastra, ambas no noroeste de Minas Gerais. Nesta parte
montanhosa da Bacia estdo as principais nascentes dos rios de Planalto, tais como o
Corumba, Sao Marcos e Araguari.

A regiao oeste da bacia consiste de um terreno geomorfologicamente mais uniforme,
cuja altitude varia entre 900 e 600m, responsavel pelas nascentes dos rios Claro, Verde,
dos Bois e Turvo.
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O regime hidrologico dos rios desta bacia € regulado pela estacdao das chuvas, bem
demarcadas nesta regiao do Brasil. Entre outubro e margo ocorre a época das chuvas e
nos demais seis meses do ano as chuvas sao rarefeitas. A vazao especifica da bacia é de
7,65L/s/km?. Na sua foz, o rio Paranaiba tem uma vazido média de 1.700 m%/s. A vazédo de
retirada (demanda) da bacia é de 57,50 m?/s.

A participacao da energia hidraulica na matriz energética brasileira € da ordem de 42%,
gerando cerca de 90% de toda a eletricidade produzida no pais. A geracdo de energia
hidrelétrica instalada na bacia do Paranaiba ultrapassa os 7 mil MW, com um total de 16
UHEs. H4 ainda um potencial de geracao de 2,67 mil MW por meio de futuras centrais
hidrelétricas.

A disponibilidade hidrica per capita da Bacia do Paranaiba é de 12.594,7 m®hab.ano o
que caracteriza uma situagao extremamente confortavel.

Na area de estudo esta bacia abrange uma éarea de 23,26% no Estado de Goias, 1,27%
Estado de Mato Grosso do Sul e 11,28% Estado de Minas Gerais, conforme descrito na
TABELA 13. Esta representada pela Sub 2-Paranaiba 03 (Cdédigo 180), que inclui, em
territério goiano, as sub-bacias do Corrente, Verde, Claro, Doce, Bonfim, Jacuba e
Formoso; na divisa dos territérios goiano e sul-mato-grossense, a sub-bacia do ribeirao
Aporé ou do Peixe; no territério sul-mato-grossense, as sub-bacias do rio Santana e na
porcdo mineira, as sub-bacias do Tijuco e da Prata.

A distribuicdo geografica desta bacia hidrografica esta cartografada na FIGURA 17
(numeracao 180) e no DESENHO 08 - Bacias Hidrograficas (ANEXO A), e estd descrita a
seguir.

>  Estado de Goias

No escopo da abrangéncia do Estado de Goias, a Sub 2-Paranaiba 03 (Cédigo 180), esta
representada pela Sub-bacia do Regional do Sudoeste Goiano, uma das 7 sub-bacias da
Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, em territério goiano (ANA, 2008).

Na area de estudo, a sub-bacia do Sub-bacia do Regional do Sudoeste Goiano inclui os
rios Corrente, Verde e Claro, que em todo seu trecho de baixo curso, expdéem os basaltos
da Formacao Serra Geral. O relevo predominante é de colinas baixas e amplas, com
topos aplanados (tabulares).

Os municipios pertencentes a estas sub-bacias e que estao inseridos na area de estudo
sao ltaja, Lagoa Santa, Itaruma, Cacu e Sado Simao. Destes municipios nenhum tem suas
sedes inseridas na area de estudo. Em seu percurso, o rio Corrente serve de divisa
administrativa entre os municipios de Itaja e Itaruma, e o rio Verde entre os municipios de
ltaruma e Cacu, e o rio Claro entre os municipios de Cagu e Sao Simao.

> Estado de Mato Grosso do Sul

No escopo da abrangéncia do Estado de Mato Grosso do Sul, a Sub 2 Paranaiba 03
(Cédigo 180), esta representada pela Sub-bacia do Santana, uma das 9 unidades
hidrograficas sul-mato-grossenses, que formam a Bacia Hidrografica do rio Parana,
definidas na Lei n® 2.406/2002 (IMASUL, 2008).

Na area de estudo, a sub-bacia do Santana inclui os cérregos Formoso, da Mata ou de
Joao Preto e do Lontra, o ribeirdo das Trés Barras e o rio dos Barreiros, que entalham ,
em seu trecho de montante, sedimentos da Formacao Vale do Rio do Peixe, e em seu
trecho de baixo curso, expéem os basaltos da Formagao Serra Geral. O relevo
predominante é de colinas baixas e amplas, com topos aplanados (tabulares).
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Os municipios pertencentes a estas sub-bacias e que estao inseridos na area de estudo
sao Aparecida do Taboado e Paranaiba. Estes municipios tém as suas sedes inseridas na
area de estudo. Em seu percurso, o cérrego da Mata ou de Joao Preto serve de divisa
administrativa entre os municipios de Aparecida do Taboado e Paranaiba.

> Estado de Minas Gerais

De acordo com o Plano Estadual de Bacias Hidrograficas (1999) do Estado de Minas
Gerais, a Sub 2-Paranaiba 03 (PNRH, 2005) esta inserida entre as 8 unidades
hidrograficas de ocorréncia em territério mineiro, a Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, e
recebe a denominacdao de CBH Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba (PN3) (IGAM,
2008)

A Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba (PN3), uma das 3
unidades hidrograficas da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, situa-se nas mesorregioes
do Triangulo Mineiro, onde estao municipios como Uberlandia e ltumbiara. Abrange um
total de 13 sedes municipais e apresentando uma area de drenagem de 26.973 km?, e
uma populacao total estimada de 211.641 habitantes (IGAM, 2008).

O clima na bacia é considerado semi-umido, com periodo seco durando entre quatro e
cinco meses por ano, com excecao da divisa estadual, onde o clima é Uumido, com
periodo seco durando entre um e dois meses por ano (IGAM, 2008).

A disponibilidade hidrica na bacia situa-se entre 2 e 10 L/s’/km? com excecédo da parte
oriental da bacia, onde se situa entre 10 e 20 L/s/km O indice de Qualidade das Aguas
(IQA) na bacia apresentou-se no nivel Médio em 2005 nos rios Tijuco e Prata e Bom no
rio Sao Domingos. E importante ressaltar que houve piora no IQA do rio Tijuco, que
passou de Bom em 2004 para Médio em 2005, resultado influenciado pelos parametros
coliformes termotolerantes e turbidez (IGAM, 2008).

Sub 1 - Tieté

No escopo de abrangéncia do Estado de Sao Paulo, a area de estudo insere-se na
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 19 (UGRHI 19), denominada Bacia
Hidrografica do Baixo Tieté, uma das 22 unidades hidrograficas paulistas definidas na Lei
Estadual n°® 9034/1994. A distribuicao geografica da bacia hidrografica do rio Tieté esta
cartografada na FIGURA 17 (numeracao 248) e no DESENHO 08 - Bacias Hidrogréficas
(ANEXO A).

Segundo dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos, a Bacia Hidrografica do Baixo
Tieté (BH-BT) apresenta 15.472 km?2 de extensao, equivalente a 6% do territério paulista,
e a terceira mais extensa de Sao Paulo. Localizada na porcdo noroeste do estado, no
trecho de jusante da Barragem de Promissdo (Usina Mario L. Ledo) até o rio Parana,
divisa com o Estado de Mato Grosso do Sul, em uma extensao aproximada de 200 km,
abrangendo os reservatérios de Nova Avanhandava e Trés Irmaos (CETEC, 1999).

Dentre os principais cursos d'agua do lado paulista, destacam-se os afluentes dos rios
Tieté e Parana. Para o rio Tieté, os afluentes da margem esquerda sao: coérrego ltapura,
ribeirao Anhumas, cérrego Timboré e ribeirao Trés Irmaos ou Iguatemi, e para a margem
direita, corregos Itapura, do Julinho, do Quati, Trés Irmaos e Ponte Alta. Para o rio
Parana, os afluentes da margem esquerda sao os coérregos do Abrigo, da Oncga, do
Pernilongo e das Lagoas. A distribuicdo geografica da BH do Baixo Tieté esté
cartografada no DESENHO 08 - Bacias Hidrograficas (ANEXO A).

A bacia hidrografica apresenta densidade média de canais de drenagem, com
desenvolvimento preferencial noroeste-sudeste, para os afluentes da margem esquerda
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do rio Parana, incluindo o rio Tieté, e nordeste-sudoeste para os afluentes tanto da
margem direita como esquerda do rio Tieté, entalhando terrenos da Bacia Sedimentar do
Parana.

Os principais cursos d’agua, Tieté e Parana, no lado paulista, expdbem os derrames
basélticos da Formagao Serra Geral, enquanto que as drenagens secunddrias na area de
estudo entalham sedimentos das formagdes Vale do Rio do Peixe e Santo Anastacio. Na
margem direita do rio Tieté, os coérregos de Itapura, do Julinho do Quati e Trés Irmaos
tém suas nascentes ou drenam sedimentos da Formagao Rio Parana.

Os municipios pertencentes a UGHRI 19 e que estdo inseridos na area de estudo sao llha
Solteira, Itapura, Pereira Barreto, Castilho e Andradina. Destes municipios, apenas as
sedes de llha Solteira e Itapura estao inseridas na area de estudo. Os demais municipios
Pereira Barreto, Castilho e Andradina possuem a sede fora da area de estudo.

Com relagao aos limites municipais, observa-se que a maioria deles possui limites
hidrograficos, destacando-se a drenagem principal, o rio Tieté como limite administrativo
entre ltapura (margem direita) e Castilho e Andradina (margem esquerda), entre llha
Solteira (margem direita) e Andradina (margem esquerda); e Pereira Barreto (margem
direita) e Andradina (margem esquerda). Das drenagens secundarias, destacam-se parte
dos cursos dos corregos Pernilongo e do Onca, e totalidade do corrego Trés Irmaos entre
llha Solteira e Itapura; cérrego Ponte Alta entre llha Solteira e Pereira Barreto; afluentes
da margem direita do rio Tieté; e ribeirdo Anhumas entre Castilho e Andradina, afluente
da margem esquerda do rio Tieté.

De acordo com o art. 10 da Lei n® 9034/1994, a UGHRI 19, quanto a classe de uso
predominante, enquadra-se como agropecuaria.

3.1.4.2 Caracteristicas Hidrologicas do Reservatorio da UHE Ilha Solteira

O reservatéorio da UHE llha Solteira possui como contribuintes principais os rios
Paranaiba, Grande, Parana, Quitéria, Pantano e Sao José dos Dourados. Também recebe
contribuicdo do rio Tieté, por meio do Canal de Pereira Barreto, com 9.600m de
comprimento, que interliga os reservatérios de llha Solteira (rio Sao José dos Dourados)
e Trés Irmaos (rio Tieté), propiciando a operacao energética integrada de ambos os
aproveitamentos hidrelétricos, além de permitir a navegacao entre os tramos norte e sul
da Hidrovia Tieté — Parana.

A UHE llha Solteira € uma usina de base e possui um reservatério de acumulacao,
podendo modular o fornecimento de 4gua para geracao de energia. Para o periodo de
2004 a 2007, o trecho a montante do reservatorio de llha Solteira apresenta uma variagao
sazonal com oscilagdes frequientes, atingindo 328,14 m em abril de 2004 e 325,12 m em
novembro de 2005. Tais valores estao abaixo do nivel d’agua maximo maximorum a
montante de 329 m.

A variacéo do nivel d’agua a montante do reservatorio de llha Solteira no periodo de
2004 a 2007 é observado no GRAFICO 8.
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GRAFICO 8 - Médias mensais do nivel d’dgua a montante da UHE Ilha Solteira, no periodo de 2004-2007.
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O GRAFICO 09 apresenta a velocidade de variagao das médias mensais do nivel d’agua a
montante da UHE llha Solteira.

A velocidade de variacao das médias mensais oscila de 0,10 cm/h em margo e -0,07 cm/h
em junho, e os picos entre as cotas extremas de 0,214 cm/h em marco de 2007 e
cm/h em junho de 2006.

-0,15
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GRAFICO 9 - Velocidade de variacdo das médias mensais do nivel d’agua a montante da UHE Ilha Solteira,
no periodo de 2004-2007.
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No que se refere ao tempo de residéncia, trata-se do tempo necessario para a renovacao
completa das aguas do reservatério, ou de parte dele. A média anual de 2007 no
reservatoério de llha Solteira foi de 37,59 dias, com minima de 16,14 dias em fevereiro e
maxima de 48,03 dias em maio. A dinamica do tempo de residéncia médio mensal na
UHE de llha Solteira é observada no GRAFICO 10.

GRAFICO 10 - Tempo de residéncia médio mensal na UHE Ilha Solteira para o ano de 2007.
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Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2008), a vazao defluente é a vazao total que
sai de um reservatoério, e corresponde a soma da vazao turbinada com a vazao vertida. Ja
a vazao turbinada corresponde a vazao que passa através das turbinas de uma usina
hidrelétrica, utilizada para fins de geragao de energia elétrica, e a vazao vertida é a vazao
que passa através do vertedouro (sangradouro) de uma usina hidrelétrica.

O volume de agua que passa pela UHE Ilha Solteira € proveniente das vazoes defluentes
da UHE Agua Vermelha, localizada no rio Grande, e da UHE Sdo Simao, situada no rio
Paranaiba, além das contribuicbes dos afluentes (principalmente o rio Sao José dos
Dourados) e da captacao da bacia.

Observa-se que as maiores variagoes de vazoes na UHE llha Solteira, ocorrem no periodo
de janeiro a abril, quando os vertimentos sao mais freqlientes, em fungao do acréscimo
pluviométrico. Neste sentido, o GRAFICO 11 apresenta as vazdes defluentes médias
mensais, maximas e minimas no periodo de 2004 a 2007, nota-se que maiores variacoes
de vazao ocorrem em fevereiro, oscilando de 2.631 m3/s em 2004, a 17.097 m3/s em
2007. O GRAFICO 12 mostra as vazdes turbinadas e vertidas na UHE de llha Solteira,
entre 2004 a 2007.

GRAFICO 11 - Médias, méaximas e minimas mensais de vazdes defluentes no reservatério da UHE llha
Solteira, para o periodo de 2004-2007.
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GRAFICO 12 - Médias mensais das vazoes turbinadas e vertidas na UHE llha Solteira no periodo de 2004-

2007.
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Fonte: CESP, 2008.

3.1.4.2.1 Qualidade das Aguas

A caracterizacao limnoldgica de um reservatério € fundamental para o conhecimento da
estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Deste modo, os estudos
realizados permitem a obtencao de dados cientificos de uso imediato, e a consequente
introducdo de medidas preventivas e corretivas, bem como a possibilidade de
prognosticar as alteragcbes que possam ocorrer no sistema, objetivando a melhoria da
qualidade da agua.

Os rios sao organizados, do ponto de vista espacial, de modo longitudinal, na forma de
um continuo (VANOTTE et al., 1980; citado por CESP, 2005), determinado pela ordem do
rio, padroes de fluxo de agua e caracteristicas do leito. O transporte e a transformacéao de
materiais ocorrem predominantemente ao longo de um gradiente longitudinal. Os
processos de producao primaria, a respiragao e as estruturas das comunidades aquaticas
respondem a esse gradiente de forma previsivel (THOMAZ e BINI, 1999; citado por CESP,
2005).

Em regides tropicais, as variagdes temporais das caracteristicas limnolégicas associam-
se principalmente as oscilagdes do nivel fluviométrico, conforme o conceito de “pulsos
de inundacao” (JUNK et al., 1989; NEIFF, 1990; citado por CESP, 2005), segundo o qual
as cheias sao as principais responséaveis pelas variacoes de produtividade, estrutura e
dindmica da biota em rios de planicie. No rio Parana, as concentracoes de nutrientes nos
periodos de seca sao significativamente distintas entre os diversos ambientes da planicie
(rios, canais e lagoas), porém nos periodos chuvosos, quando as aguas do rio
transbordam para os ambientes da planicie, ocorre uma homogeneizacdo dessas
concentragcoes (THOMAZ et al.,1997; citado por CESP, 2005).
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A formacao de reservatorios artificiais provoca, como efeito primério, o aumento do
tempo de residéncia da agua, o que promove alteragdes das caracteristicas limnoldgicas
do trecho represado, tais como os padroes de circulagao de massas d'agua, o
comportamento térmico, o transporte de sedimentos e a dindmica de gases e nutrientes
(AGOSTINHO et al., 1992 e TUNDISI et al., 1993, citado por CESP, 2005). Em decorréncia,
€ estabelecido um gradiente originando a formacao de trés compartimentos distintos
quanto as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas: uma zona fluvial, no trecho mais a
montante; a zona de transicdo, no trecho intermediario, e a zona lacustre, que se
configura no trecho mais préximo a barragem (THORNTON, 1990; citado por CESP,
2005).

A zona fluvial é rasa, nao estratificada, com ocorréncia de arrasto de quantidade
significativa de particulas suspensas devido a forte adveccao, implicando na baixa
penetragcdo de luz e, por conseguinte, produgao primaria limitada. H4 demanda de
oxigénio devido a decomposicao de material al6ctone, mas as concentracdes desse gas
sao elevadas devido a turbuléncia da agua.

Na zona de transicao, a adveccao é abrandada e a velocidade da corrente diminui,
reduzindo a capacidade de transporte e incrementando a sedimentacdo, com
consequente aumento na penetracao da luz.

Na zona lacustre, a movimentacao de massas d'agua ocorre por convecgao, podendo
ocorrer estratificagcdo térmica e consequente formagdo de camadas de diferentes
densidades (epilimnio, metalimnio e hipolimnio), com limitado transito de solutos entre
essas camadas. Em virtude do decréscimo da advecgao, ocorrem baixas taxas de arrasto
de particulas suspensas e alta penetracdo de luz. Nessa zona, a disponibilidade de
nutrientes passa a ser o fator limitante para a producao primaria.

Esse modelo nao exclui a zonacdo tradicionalmente proposta para lagos e aplicavel a
reservatorios, que considera a existéncia de uma zona litoranea, em contato direto com o
ecossistema terrestre adjacente e, portanto, sob sua influéncia; uma zona pelagica ou
limnética, caracterizada pela auséncia de contato tanto com as margens quanto com o
fundo do corpo d’adgua, e pela presenga de organismos adaptados a natacao (nécton) ou
a flutuacao (plancton); e uma regiao profunda, caracterizada pela auséncia de luz e de
organismos fotossintetizantes, gerando dependéncia das outras regides quanto a
producao de mateéria organica (ESTEVES, 1988; citado por CESP, 2005).

A fim de assegurar condigcdes ecologicas favoraveis ou nao-restritivas ao
desenvolvimento da vida aquatica, foi desenvolvido, no Reservatério da UHE llha
Solteira, no periodo de 2000 (jan. - dez.) a 2008 (jan. - set.) a caracterizacao limnoldgica
objetivando identificar as possiveis condigcbes adversas (limites desfavoraveis da
concentragao de oxigénio, pH ou temperatura, excesso de material em suspensao etc.),
fontes de poluicao e outras restricoes a ictiofauna.

As coletas de amostras para analise dos fatores limnoldgicos bi6ticos e abidticos foram
realizadas em quatro estacoes de amostragem distribuidas no corpo do reservatério de
llha Solteira e de seus principais afluentes. A descricao do local e a localizacdo sao
apresentadas respectivamente na TABELA 17 e DESENHO 09 - Bacias Hidrograficas
(ANEXO A).
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TABELA 17 — EstagOes de amostragens limnologicas no reservatorio da UHE Ilha Solteira.

Estacao Coordenada em UTM Descrigao do local
) E 559.469 Ambiente Iético, localizado no rio Grande, a
Jusante de Agua Vermelha aproximadamente 11 km a jusante da UHE
N7.811.049 Agua Vermelha.
Ambiente Iéntico, situado no rio Paran4, a
. . E 498.955 . o .
Coérrego do Cigano jusante a confluéncia dos rios Grande e
N 7.761.447 .
Ambiente Iéntico, situado no rio Sdo José dos
, - , E 473.086 Dourados, préximo a ponte de ligagdo das
Corrego Sdo José dos Dourados N 7.740.529 cidades de Ilha Solteira-SP e Santa Fé do Sul-
SP.
. E 462.532 Ambiente Iéntico, situado no rio Parana, a 01
Montante da UHE llha Solteira N 7747429 km da montante de UHE llha Solteira.

Fonte: CESP, 2008

3.1.4.2.2 Padrao de Qualidade das Variaveis Limnologicas

As médias anuais da variagao temporal das variaveis limnoldgicas da dgua (Temperatura
Ambiente (°C), Transparéncia (m), Temperatura da agua (°C), pH, Oxigénio dissolvido
(mg/L), Condutividade (uS/cm), Alcalinidade(mg/L), Nitrogénio Org. (ug/L), Fésforo (ug/L),
Turbidez (NTU), Clorofila-a (ug/L), Feofitina (ug/L), nas estacOes de coleta do reservatoério
da UHE llha Solteira, sdo apresentadas nas TABELAS 18 a 21.

As coletas foram realizadas no periodo de 2000 a 2008 em trés niveis da coluna d’agua, a
superficie (S), meio (M), e fundo (F).
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TABELA 18 — Variaveis limnolégicas da agua na Estagao de Coleta Sdo José dos Dourados, no periodo de 2000 — 2008.

Variéaveis Ano/Més
2000 £ 2001 2002 2003 i 2004 i 2005 H 2006 i 2007 2008
i i Jul ; Set : Out : Mar : Mai : Jul : Set : Nov : Jan : Mar : Mai : Jul : Out : Nov : Jan : Mar : Mai : Jul : Set : Dez: Mar: Jun : Set : Dez : Mar: Jun : Set : Dez:Mar: Jun : Set . Dez : Mar: Jun . Set : Dez: Mar: Jun : Set
Dia de coleta -: 15 2 1 23 22 15 17 17 21 17 6 10 12 1 7 21 12 14 6 15 6 3 1 15 8 9 13 7 7 7 19 13 6 21 20 1 7 5 3 2
Temp. Amb. (°C) - 127,3:245 :24,0:23,7:29,1:23,7:23,5:20,9:30,8:26,0:27,7:235:20,3:33,2:19,6 24,7 : 25,5 24,7 :23,10:20,90:30,10:25,90: 20,80 :23,40: 25,4 :28,00: 24,70 :24,90:23,60:25,80: 20,50 : 27,00 : 25,70 :28,40: 23,00 : 21,20 :25,00:25,40: 20,10 : 27,00
Transparéncia (m) -:16:15:31:37:21:28:40:35:33:24:16:18:48:40:27 25 :26 17 :273:304:3,18:2,72:232 :1,31:3,85:1,70: 3,00 :6,560:3,95:2,32: 2,30 : 4,86 ' 25,70 :28,40: 23,00 : 21,20 :25,00:25,40: 20,10 : 27,00
S i257:234:24,7:286:29,4:251:21,3:23,1:29,1:26,8:29,4:27,7:22,2:289:24,4 28,8:29,4:25,0:239:21,7:29,1:29,2:2390:24,6:285:29,6:24,90:24,2:269:29,1:23,80:22,20: 412 :153: 510 | 7,35 :6,00:2,90: 2,70 : 5,15
Temp. H20 (°C) M {255 ;23,0;238:266:287:24,7:214:223:27,8;263:281:269:220:265:239:288:293:24,7:235:21,7:27,2:27,2:23,70:23,0:27,4:28,7:24,50:23,4:26,2:27,9:23,70:22,90 ; 28,20 ; 28,3 : 24,00 ; 22,60 ;28,30 29,0 ; 24,30 : 24,30
F 25,0:23,7:209:274:278:23,10: 22,5 25,3:27,6:23,70:22,90: 27,10 : 27,8 : 23,00
pH S 69 :70:70:76:71:591:75 7,3 :7,12: 7,90 : 7,63 26,20 27,2 : 22,90
M 79 :76 :74:84:75:581:70 75 :793: 746 : 767 : 713 :7,72: 7,33
F 87 8179 89 80 604 72 75 -8,00- 747 - 7,99 7,92 8,06 7,78
OD (mg/L) S 64 :66 :68:75:72:750:091 556: 7,00 : 6,95 : 7,99 :8,14: 7,98
M 57 :56 :58:41:58:588:64 457: 588 : 687 : 7,01 :6,16 : 8,40
F 49 : 52 :55:40:41:536 : 51 4,55: 592 - 681 497 :524: 7,81
Condutividade S 33,0:35,0:36,0:36,0:33,0:34,00:123,0 27,0:22,00:32,00: 4,65 4,56 7,69
(uS/em) M ,0 - 37,0 35,0 35,0 80,0 - 35,0 - 38,00 -130,0 42,0 - 24,00 - 31,00 - 29,00 ; 39,0 - 31,00
F 74,0:57,0:36,0:37,0:90,0 : 49,0: 52,00 :92,0 56,0 : 52,00 : 33,00 : 40,00 : 43,0 : 89,00
S 32,0:31,0:25,0:25,0:19,0:24,0:22,00 :46,0 25,0:25,00: 22,00 : 90,00 : 53,0 : 92,00
Alcalinidade (mg/L) | M 37,0:30,0:25,0:26,0:40,0: 21,0 23,00 : 50,0 30,0:27,00:27,00:18,00¢ 23,0: 21,0
F 31,0:34,0 27,0:38,0:28,0:27,0:28,0: 42,0 27,0 24,00 } 43,0 40,0 § 28,00 30,0:25,00:29,00:25,00: 26,0: 250
S 141,9 217,0 301,0 399,0 233,0 255,0 105,0: 0,0 - 98,0 - 49,0 - 98,0 - 49,00 115,9: 87,57 146,9:124,39:166,74 28,00 - 33,0 - 26,0
Nitrogénio Org. (ug/L): M : :205,7:343,0: : 77,0 :240,0:171,0:217,0: 84,0 : 84,0 :105,0:126,0:189,00:294,0 113,1;132,7 : £192,1:177,94:194,84:129,99:141,3:110,32:
:410,9:224,0: ,0:112,0:170,0:199,0:161,0:140,0:385,0:112,0:182,0: 140,00: 315 ,8:226,0:175,49:180,81:149,80:260,0:155,54:
Sélidos em 02 :06 : :30 04 32 42 : 00 :30:220:40: :04:120:060 :161,07:271,2:158,41:101,64
suspensao total 1,002 ; $22:08;10;:46 : 10:24:320:26 : :06: 1,20 : i 1,40 i 2,
(mg/L) 1,6 1,0 118 1038 50 0,0 20 :320 :24 : 2,6 1 1,00 : 1,40 ¢
Sélidos em 04 :180:04 0,2 : 040 : :1,40 ¢
suspensao 06 :220:12 0,2 : 0,20 i 0,60 ;i
inorgénicos (mg/L) 00:180:12: 0,40 : . 040 :
Sélidos em i H i i 26 :040 : 36 : £080 ¢ 1040 :
suspensao organico 1,83 1,00 ;14 1,00 § i 0,80 :
(mg/L) ! i i i i 1200140 12 6 060 : 11,00 ¢
S 34,9 i20,9 3,0 10,7 28,6 :26,0 20,9 5,6 10,7 19,6 :13,2 15,5 17,0 (155 224 :184: 6,3 :19,7:17,0: 2,68 : 6,4 8,2 : 6,99 1,00
Fésforo Total (ug/L) i M :40,020,9; 81 :13,2:31,1:26,0:235:12,0;10,7 17,1: 94 :140:185:155:22,4:23,7:11,7:26,4:15,7: 3,23 : 13,56 23,1: 8,23 5,75
F 28,6 : 23,5 40,5: 6,99 8,23
S 0,2 - 2,10 6,99
Turbidez (NTU) M 11,5: 0,70 0,00 :
F 27,6 - 1,90 0,00
S 0,0 ¢ 0,00 0,00 : 1,30
Clorofila-a (ug/L) M 0,0 { 0,00 0,00 5,34
F 0,0 : 0,00 0,00 0,00
S 34,6 :21,83 0,00 : 0,00
Feofitina (ug/L) M 58,6 - 32,79 - 5,04 37,21 6,39
F 55,8:44,12: 15,64 : 11,02 8,94
S A A , , , , , 5 5 A A A A A ;) , A A A 0,0 00: 00 0,0 0,0 A , A , ,0 :0,0
Profundidade (m) M 10,0:150:145:175:15,0:17,0: 16,5: 16,0:16,0: 12,0{ 17,0} 16,0 i20,0 20,0 20,0 :20,0 20,0 :20,0 i20,0 :20,0 i20,0 20,0 i20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 :20,0 :20,0 20,0
F 20,0:30,0:29,0:35,0:30,0:34,0:33,0:32,0:32,0:24,0:34,0:32,0:35,0:350:30,0:34,0:31,00:30,0:30,0:31,0:33,00:30,0:300:29,0:31,00: 29,00 : 29,00 31,00 : 30,00 :28,00: 31,0 : 30,00 : 28,00

Os valores em vermelho estédo fora do padrao estipulado na Resolugcdo CONAMA n¢ 357/05, e os valores em azul nao foram tratados nas andlises.

Fonte:

CESP, 2008
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TABELA 19 — Variaveis

limnolégicas da agua na Estacao de Coleta

Condutividade (uS/cm)

Alcalinidade (mg/L)

Nitrogénio Org. (ug/L)

Sélidos em suspensao
total (mg/L)

Sélidos em suspensao
inorgénicos (mg/L)

Sélidos em suspensao
organicos (mg/L)

Fosforo Total (ug/L)

Turbidez (NTU)

Clorofila-a (ug/L)

Feofitina (ug/L)

Profundidade (m)

Os valores em vermelho estédo fora do padrao estipulado na Resolugdo CONAMA n¢ 357/05, e os valores em azul nao foram tratados nas andlises.

Variaveis 2003 2003
Prof. Jan : Mar Set
Dia de coleta 22 : 11 17
Temp. Ambiente (°C ) 30,1: 29,4 19,70:25,60.
... Transparéncia (m) _: - 34 ;22 284
S 30,0: 29,6 234
Temp. H20 (°C) 30,0 28.3 22,6
F 28,91 28,6
S
pH i
F
OD (mg/L) S

Fonte: CESP, 2008

Energética de

C=SP

Montante de llha Solteira, no periodo de 2000 - 2008.
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TABELA 20 - Variaveis limnoldgicas da agua na Estacéo de Coleta Jusante de Agua Vermelha, no periodo de 2000 — 2008.

Ano/Més

Variaveis

i 2003 2004

i Nov : Jan ul ; Set ; Dez : Mar: Jun : Set |
20 22 11 15 4 8 12 25 18 20 1019 : 6 7 4

23,60:25,60:25,40: 26,10

3,12:2,94:250: 2,72

23,4 24,40

2007 i
i Mar: Jun : Ago: Dez ; Mar:
23 23 28 5 8
24,10 :21,560:25,60:23,90:
4,50 :5,44:4,10: 1,65
23,80:22,10:27,10: 27,7

Prof.

" Diade coleta
. Temp. Ambiente (°C ),
)

Temp. H20 (°C) 24,60 23,50 £22,10:26,80: 27,3
24,90 23,50 :22,10:26,90: 27,3
6,15 7,58 :7,47:7,39: 6,65
pH 6,56 7,81 :7,99:8,11:7,02
6,72
6,31 8,37 ;7,22;6,25; 7,28
OD (mg/L) 4,89 8,05 :6,69:5,74: 5,49

4,86
39,00
40,00
39,00

7,58 :6,57:5,71:5,61
33,00 :34,00:32,00: 32,0
34,00 :42,00:35,00: 35,0
49,00 :92,00:44,00: 35,0

Condutividade (uS/cm)

25,00
26,00
23,00
168,00

25,00 :21,00.24,00; 22,0
] 23,00 :22,00:25,00: 24,0

26,0 £ 24,00 :23,00:27,00; 23,0
234,5.149,94°53,76 53,62. 48,6
11255,9

29,50;
1,57
28,2
28,0
28,0
7,83
8,39
8,58: 8,50 :8,57: 8,67 : 6,90
5,03
4,82
4,57
38,0
38,0
41,0
24,0
25,0

Alcalinidade (mg/L)

25,00
109,69

Nitrogénio Org. (ug/L)

Sélidos em suspensao
total (mg/L)

Soélidos em suspensao
inorgénicos (mg/L)

Sélidos em suspensao
organicos (mg/L)

375:158:183:18,3:235 :18,3
375:158:15,8:15,8:28,6 : 15,8
40,0£23,5218,0:235:36,2:235

Fosforo Total (ug/L)

20 :00:00:00:03:40
1,6 {00 :05:00:03:40
26 :00:02:00:17 :50

Turbidez (NTU) 1,8 £ 0,20 £1,30:0,50¢ 3,2

16 :030:1,70:1,60: 4,5

o o0 5 00 00 00 1,1 : 0,00 :0,00:0,00: 0,0
1,1i641i0,00:000:i 0,0

1,1 : 0,00 :0,00:0,00: 0,0

Clorofila-a (ug/L)

00:00: # :00:10,7:0,0

47,7 43,7 :11,1:48,3:38,0 : 49,4
47,8:63,0: 9,4 £55,1:334:74,0
543:510% # 1357:286:23,1

6,7 - 468 -6,08:4,11: 8,2
4,8 £ 0,00 :6,08:4,31:11,1
6,2 ! 364 :821:374! 8,6

Feofitina (ug/L)

543

00 00 00 00 00
20,0 20,0 20,0 :20,0 :20,0
28,0 : 37,00 :31,00:29,00: 29,0

00 (0,0 00 00 00
20,0 220,0 20,0 20,0 20,0
36,031,007 30,00 27,00 31,0

00 :00:00:00:00:00
9,5 :10,0: 80 80 :125:10,0
19,0:20,0:16,0:16,0 : 25,0 : 20,0

Profundidade (m)

'ngm'nz(n'ngm'nZ(n'ng(n'ngm'nZm'ng(n'nlgm'ngm'ng(n'ngm'ngm'ngm- '

Os valores em vermelho estédo fora do padréao estipulado na Resolugdo CONAMA n¢ 357/05, e os valores em azul nao foram tratados nas andlises.
Fonte: CESP, 2008
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TABELA 21 —Variaveis limnologicas da dgua na Estacdo de Coleta Corrego do Cigano, no periodo de 2000 — 2008.
Ano/Més Ano/Més
Variaveis : 2004 ... ..2007 2008
Prof. :Nov : Jan : ar: Jun : Set : Dez : Ma Mar: Jun : Ago: Dez : Mar: Jun : Set
Dia de coleta 10 - 10 8 22 21 29 6 5 4
Temp. Amb. (°C) - ¢ £ 27,00 :28,70: 4,10: 22,80 : 26,00
_Transparéncia (mts) :_-_: : 1707 2,18 5,60
S 27,1 24,40 24,50
Temp. H20 (°C) M 27,3= 24,10 24,10
T 27,0 24,00 : 24,50
S 7,00: 6,59 = 6,97
pH M 7,08: 6,99 : 8,14
F 7,21: 7,32 = 8,33
S 6,97; 7,69 : 8,28
OD (mg/L) M 6,05: 6,68 = 6,94
F 6,155 6,54 = 6,87
S 46,0£29,00: 43
Condutividade (uS/cm) : M 27,0:31,00: 57
F 47,0:33,00: 56
S 22,0: 26,00 = 23,00
Alcalinidade (mg/L) M 24,0 27,00 : 25,00
F 22,0 = 28,00 = 25,00
§7107,7:172,8 ¢ 0 0 € 79,0 135,77 95,97
Nitrogénio Org. (ug/L) i M 168,2:218,7 135,5:100,9:336,0: 98,0 :364,0:186,0:196,0:189,0 203,0:158,2:121,52 79,0 £ 90,44 5203,35
F_1678,3:178,6 184,5;92,3 210,0;84,0 168 :141,3;146,93 53,6 138,39:203,37
. - .S 136 04 4
Sélidos em suspensao
total (mg/L) M_;188; 0.2
F :150: 3,0
Sélidos em suspensao
inorgénicos (mg/L)
Sélidos em suspensao
organicos (mg/L)

Fésforo Total (ug/L)

Turbidez (NTU)

Clorofila-a (ug/L)

Feofitina (ug/L)

42,3

Profundidade (m)

0,0

20,0:20,0

40,0 : 40,0

) 1286

4, 2,
18,3:12,0 17,1

22,4

22,4

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0 0,0

27,9 51,1

23,5 25,9

17,4 26,2

32,2

0,0 0,0

0,0

21,0:21,0

22,0 30,0

30,0 :30,0

42,0 :42,0

44,0 :44,0:47,0

46,0 45,00 45,0 -

1,00
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Os valores em vermelho estédo fora do padrao estipulado na Resolugdo CONAMA n¢ 357/05, e os valores em azul nao foram tratados nas andlises.

Fonte: CESP, 2008
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Os valores em vermelho estdao fora do padrdao estipulado na Resolugago CONAMA n®
357/05, e os valores em azul nao foram tratados nas anéalises em fungao de possiveis
erros decorrentes de amostragem (coleta da amostra em campo, calibragem de
equipamento e/ou analise laboratorial da amostra). Por segurangca e como é previsto em
tratamentos estatisticos, é aconselhavel a eliminagcao dos valores que distorcem bastante
da média, desde que nao haja prejuizo para o conjunto dos dados.

As referéncias para as variaveis analisadas estao descritas na TABELA 22.

TABELA 22 - Valores de referéncia para as variaveis limnoldgicas analisadas, de acodo com a CONAMA

357/05
_ Parametros Padrao
pH 6-9
Oxigénio dissolvido (mg/L) >5
Fésforo (ug/L) At(:e 30 em ambigntes Iér;t!cos
Até 100 em ambientes l6ticos
Turbidez (NTU) >100
Clorofila (ug/L) > 30

Fonte: CONAMA 357/05

De acordo com os paramentros constantes na Resolugago CONAMA n° 357/05, a qual
estabelece classes de acordo com as variaveis de qualidade de agua, o reservatério da
UHE llha Solteira é classificado como classe 2, a qual tem como caracteristica a
destinacao das aguas para:

Abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

Protecao das comunidades aquaticas;

Recreacao de contato primario (esqui aquatico, natagao e mergulho);
Irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas;

Criacao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacao
humana.

De modo geral, a temperatura da agua no reservatério da UHE llha Solteira nao
apresentou estratificagao térmica preocupante.

Os GRAFICOS 13 a 16 apresentam a variacao temporal da temperatura da agua nas
estacoes de coleta.
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GRAFICO 13 - Temperatura da agua da Estagéo Sao José dos Dourados para o periodo 2000-2008

32

30 +

AL N A ST
® e 1 f

1
T
24 T

22 +

Temperatura da Agua (°C)

as
=9
=—0

20

2/jul/00
11/set/00
23/out/00

22/mar/01
6/jul/03

15/mai/00
15/mai/01
17/jul/01
17/set/01
21/nov/01
17/jan/02
6/mar/02
10/mai/02
12/jul/02
11/out/02
7/nov/02
21/jan/03
12/mar/03
14/mai/03
15/set/03
6/dez/03
3/mar/04
01/jun/04
15/set/04
8/dez/04
9/mar/05
13/jun/05
7/set/05
7/dez/05
7/mar/06
19/jun/06
13/set/06
6/dez/06
21/mar/07
20/jun/07
1/set/07
7/dez/07
5/mar/08
3/jun/08
2/set/08

Data de coleta na Estagao Sao José dos Dourados ® Superficie = Meio ® Fundo

Fonte: CESP, 2008

As maiores amplitudes térmicas na Estacao Sao José dos Dourados ocorreram em
23/out/00 (28,6°C na superficie, 26,6°C no meio e 25,2°C no fundo do reservatério) e
11/out/02 (28,9°C na superficie, 26,5°C no meio e 25,2°C no fundo), de modo a maior
amplitude térmica das aguas foi de 3,7°C.

GRAFICO 14 - Temperatura da agua da Estacdo Montante Ilha Solteira para o periodo 2000-2008
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Fonte: CESP, 2008

Na estagcdo Montante de Ilha Solteira, as amostras de 25/out/00 e 11/out/02 apresentaram
uma maior amplitude, sendo respectivamente 3,8°C e 4,2°C, e as amostras de 23/jun/06 e
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12/set/06 apresentaram a temperatura do fundo mais elevada do que a do meio e da

superficie, entretanto essa inversao das camadas nao atingem a diferenca de 1,5°C.

GRAFICO 15 - Temperatura da 4gua da Estacao Jusante de Agua Vermelha para o periodo 2000-2008
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A temperatura d'agua na Estacdo Jusante de Agua Vermelha apresentou as menores

de 1,56°C em 19/set/03 e 1,2°C em 14/mai/01,

sendo que na primeira, o valor de fundo (23,8°C) foi superior ao de superficie (23,4°C e de

meio (22,3°C).

, com a variacao

diferencas entre as camadas

GRAFICO 16 - Temperatura da 4gua da Estacdo Corrego do Cigano no periodo 2000-2008

ie

| 80/188/v0
| soMunl/s0
80/48W/90
| £0/29P/10
L0/obe/6z
| counlig
| Lopew/ze
90/2ep/80
| 90/188/pL
| 9opunl/ez
90/1ew/L |
| G0/zep/0L
50/42s/0L
| souni/zL
| 0/4eW/OL
0/29P/01
| v0/198/2T
| vounl/zo
0/1BW/S0
| €0/zep/zL
£0/188/1Z
| €0/Inf/LL
| €o/rewy/ig
€0/1BW/pL
| eoneloz
| zo/rou/e0
20/iN0/p0
| 2o/Inf/80
20/1ew/L L
| 2o/ewy/L0
| zopel/Lz
Lo/AOU/9L
L0/1es/ez
Lo/Inf/Lo
LO/tewy/LL
| L0/BW/pE
00/iN0/LZ
| 00/18s/51
| 00/Inf/0
00/1eW/Z|

30

[o0] © <
N N N

(D.) enby ep eAMjRIadWa |

o
N

‘0 Superficie = Meio = Fundo

Data de coleta na Estagcao Corrego do Cigano

Fonte: CESP, 2008

98



i) C hi.
DRENATEC c_sp ki B
ENGENHARIA LTDA. (| Sao Paulo

Na Estacao Corrego do Cigano trés amostras apresentaram estratificagdo térmica, sendo
em 11/jul/03 o valor de fundo (23,5°C) superior ao de superficie (20,2°C), com
estratificacao térmica de 3,3°C. Nas demais amostras, a maior amplitude registrada foi em
16/nov/01, com mesmo valor de 3,3°C.

As principais fontes de Oxigénio Dissolvido em aguas provém da fotossintese, realizada
pelas algas e vegetais superiores, e da difusdo do oxigénio atmosférico. A sua producao
varia de acordo com a profundidade, comunidade fitoplanctonica, hora do dia, estacao
do ano e nebulosidade. O alto consumo de oxigénio na agua é representado pelo
processo de decomposicdo da matéria organica, pela perda para a atmosfera e pela
respiracao de organismos aquaticos. Este parametro tem grande importancia no controle
da poluicao das aguas, bem como na monitorizacdo dos processos de aeracao e

oxidacao de materiais orgéanicos, associado ao potencial de autodepuracdo de
ecossistemas aquaticos.

De modo geral, o reservatério da UHE llha Solteira apresenta valores de Oxigénio
Dissolvido dentro do padrao de referéncia da CONAMA n® 357/05 (>5 mg/L), entretanto
algumas amostras apresentam valor inferior a referéncia, sendo registrado em 08/dez/04
o valor de 3,6 mg/L no meio da coluna d'4gua da Estacdo Sao José dos Dourados.

Os GRAFICOS 17 a 20 apresenta a variacao temporal do Oxigénio Dissolvido na dgua nas
estacoes de coleta.

GRAFICO 17 - Oxigénio Dissolvido na agua da Estagao Sao José do Dourados para o periodo de 2000-
2008.
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Na Estacédo Sao José dos Dourados, onze amostras apresentam valores de meio e fundo
da coluna d’agua inferiores ao padrao de referéncia da CONAMA n® 357/05 (> 5 mg/L), o
que corresponde a cerca de 25% das analises. As maiores amplitudes ocorreram em
06/dez/03, 15/set/04 e 08/dez/04, com variagao do teor de oxigénio entre superficie e
fundo de 4,9 mg/L, 5,5 mg/L e 5,2 mg/L, respectivamente.

99



i C hi
DRENATEC c_sp ki B
ENGENHARIA LTDA. -

Sao Paulo

Exceto na coleta de 17/jul/01, na qual o valor de fundo (7,4 mg/L) é superior ao de meio
(7,1 mg/L) e superficie (6,56 mg/L), em todas as amostras desta estacdo o valor de
superficie & superior aos de meio e fundo, entretanto os valores deste Ultimo nem
sempre sao inferiores aos de meio. Esta circunstancia deve-se em geral, a circulagao no
corpo d’agua podendo inclusive representar uma condicdo de “turn over” do
reservatorio, em que as camadas mais profundas e com menor concentracdo de
Oxigénio Dissolvido, sao levadas pelo escoamento, para camadas mais rasas, fazendo
com que a dgua presente nestas camadas assuma a posi¢ao das camadas inferiores.

As demais amostras encontram-se dentro do padrao de referéncia da CONAMA n°
357/05.

GRAFICO 18 - Oxigénio Dissolvido na 4gua da Estacdao Montante de Ilha Solteira para o periodo de 2000-

2008.
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Fonte: CESP, 2008

Em onze campanhas realizadas na Estacdo Montante de llha Solteira observou-se
amostras com valores abaixo do padrdao de referéncia para Oxigénio Dissolvido da
CONAMA n° 357/05, nas seguintes datas: 25/out/00, 22/jan/03, 11/mar/03, 02/dez/03,
02/mar/04, 07/dez/04, 09/mar/05, 05/dez/05, 06/mar/06, 19/mar/07 e 06/dez/07. Em todas

elas, os valores de superficie sao superiores a 5 mg/L, exceto 25/out/00, entretanto o
meio e o fundo nao atingem a referéncia estabelecida.

As amostras de 17/jul/01, 05/mar/02 e 11/out/02, apresentam valor de superficie (6,6

mg/L, 6,9 mg/L e 5,9 mg/L, respectivamente) inferior ao de meio e fundo, o que indica um
processo de mistura entre as camadas.

Por fim, os valores de fundo nesta estacao nem sempre sao inferiores aos de meio, fato

que sO pode ser analisado com o devido cuidado cientifico, se for contrastado a
hidrodindmica do reservatoério.
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GRAFICO 19 - Oxigénio Dissolvido na 4gua da Estacao Jusante de Agua Vermelha para o periodo de 2000-

2008.
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Fonte: CESP, 2008

Na estagdo Jusante de Agua Vermelha, doze amostras apresentam valores inferiores a
referéncia da CONAMA n® 357/05, sendo esses valores, majoritariamente, os de meio e
fundo, exceto a amostra de 11/dez/04 que apresenta os valores de superficie, meio e
fundo inferiores a 5 mg/L.

Nesta estacdo os valores de fundo também nao sdo sempre inferiores aos de meio e
superficie, de modo que as amostras de 03/jul/01e 11/mar/02, apresentaram 7,4 mg/L, 5,9
mg/L para o fundo e 6,5 mg/L e 5,6 mg/L para meio e superficie, respectivamente.
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GRAFICO 20 - Oxigénio Dissolvido na agua da Estacao Corrego do Cigano para o periodo de 2000-2008.
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Os niveis de Oxigénio Dissolvido na Estagao Corrego do Cigano estdao dentro do padrao e
referéncia da CONAMA n° 357/05, exceto sete amostras, sendo elas: 27/out/00,
16/nov/01, 14/mar/03, 12/dez/03, 10/dez/04, 10/mar/05 e 04/dez/07, as quais apresentam
valores de meio e fundo inferiores a 5,0 mg/L. Nesta estacao ha tres amostras com os
valores de superficie inferiores aos de meio e superficie.

As variaveis Turbidez, Transparéncia e Soélidos em Suspensao estdo relacionadas entre
si, e por este fato sao analisadas conjuntamente.

A Transparéncia mede a penetracao de luz no sistema aquético, e nesta faixa geralmente
ocorre a producgao priméria de oxigénio pelo processo de fotossintese. J& a Turbidez
indica a presenca de particulas em suspensao na agua e, juntamente com a cor, afetam
diretamente a Transparéncia da agua, diminuindo a profundidade de penetracao da luz,
comprometendo a realizacao da fotossintese. Desta forma, o teor de Oxigénio Dissolvido
diminui, podendo atingir niveis insustentaveis a vida aquatica. As aguas do reservatorio
da UHE llha Solteira apresentam valores de Turbidez dentro do padrao estabelecido pelo
CONAMA n® 357/05, sendo em todas as estacdes bastante inferior a 100 NTU.

Os solidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Eles podem sedimentar no
leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos, ou também danificar os
leitos de desova de peixes. Ainda podem reter bactérias e residuos organicos no fundo
dos rios, promovendo decomposicao anaerodbia. Altos teores de sais minerais,
particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em sistemas
de distribuigao, além de conferir sabor as aguas.

Os GRAFICOS 21 a 32 apresentam, respectivamente, a variacao temporal da Turbidez na
agua, os Solidos em Suspensao e a Transparéncia da dgua nas estagoes de coleta.
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GRAFICO 21 - Turbidez da dgua da Estacdo Sao José dos Dourados para o periodo de 2000-2008.
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GRAFICO 23 - Transparéncia da agua da Estagao Sao José dos Dourados para o periodo de 2000-2008
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Na Estacdo Sao José dos Dourados nota-se a similaridade na comparacado entre as
variaveis Turbidez, Sélidos em Suspenséo e Transparéncia da Agua, como por exemplo,
em 21/mar/07 quando a Transparéncia da Agua atingiu um dos valores mais baixos da
estagao (1,53m), a Turbidez apresentava um dos maiores valores de estagao, com 5,3
NTU em superficie e o total de Sélidos em Suspensao atingiu o valor de 4,2 mg/L na
superficie. Em contrapartida, em 07/set/05 a Transparéncia estava alta (6,5 m), o valore
de Turbidez foi nulo e os Soélidos em Suspensao estavam mais baixos, com 1,4 mg/L em
superficie.
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GRAFICO 24 - Turbidez da agua da Estagcao Montante de llha Solteira para o periodo de 2000-2008.
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GRAFICO 25 - Solidos em Suspensédo na agua da Estacdo Montante de Ilha Solteira para o periodo de 2000-
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GRAFICO 26 - Transparéncia da agua da Estagcdo Montante de llha Solteira para o periodo de 2000-2008
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Como a Transparéncia d’agua é afetada diretamente pela Turbidez e pelos Sélidos em
Suspensao, os valores da Estacdo Montante de Illha Solteira apresentaram
comportamento semelhante quando comparados entre si. Desta forma, em 05/mar/02 a
Transparéncia da Agua foi baixa (1,6m), entretanto a Turbidez atingiu o valor de 14 NTU
no fundo da coluna d'agua e os Sdélidos em Suspensao atingiram valor de 2,0 mg/L. Ja
em 05/set/05 a Transparéncia da Agua foi elevada (7,1m) e a Turbidez foi nula, e os
Sélidos em Suspensao nao atingiram o valor de 1,5 mg/L.
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GRAFICO 27 - Turbidez da 4gua da Estacao a Jusante de Agua Vermelha para o periodo de 2000-2008.
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GRAFICO 28 - Solidos em Suspens
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GRAFICO 29 - Transparéncia da 4gua da Estacao Jusante de Agua Vermelha para o periodo de 2000-2008
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Fonte: CESP, 2008
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GRAFICO 31 - Sélidos em Suspens&o na dgua da Estacao Corrego do Cigano para o periodo de 2000-2008.
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GRAFICO 32 - Transparéncia da agua da Estacao Corrego do Cigano para o periodo de 2000-2008
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Na Estagao Cérrego do Cigano o comportamento das varidveis em analise também sao
semelhantes entre si, de modo que em 10/set/05 enquanto o valor de Transparéncia é o
mais elevado da estacdo (6,2 m), a Turbidez é nula. J& em uma época quente e mais
chuvosa (11/mar/06), a Transparéncia da Agua atinge o menor valor da estacao (1,18 m),
enquanto que a Turbidez alcanca o valor de 13,8 NTU no fundo da coluna d’agua. Em
relacao a Transparéncia, nota-se que as amostras possuem um comportamento
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associado as estacoes do ano, de modo que no verao a Transparéncia € inferior quando
comparada ao inverno, sendo a Turbidez inversamente proporcional.

De modo geral, as amostras de pH no reservatério da UHE Ilha Solteira estao dentro do
padrao de referéncia do CONAMA n° 357/05, com valores entre 6 e 9, sendo
majoritariamente os valores de fundo mais elevados e, portanto, mais préximos da
acidez , quando comparados aos de superficie.

O pH reflete também as concentragdes de CO, livre no corpo d’adgua, sendo que valores
muito altos de pH podem significar que hd um consumo do CO,, que se difunde
naturalmente da superficie para o fundo. Este consumo pode ser provocado por uma
grande quantidade de algas. Valores baixos de pH, indicando alta presenca de ions
hidroxénio no epilimnio, indicam que ha uma maior quantidade de CO,, ou seja, o
consumo de CO, pelas algas é baixo.

Os GRAFICOS 33 a 36 apresentam a variagao temporal do pH na 4gua nas estagoes de
coleta.

GRAFICO 33 - Valor de pH da agua da Estacao Sao José dos Dourados para o periodo de 2000-2008.
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Fonte: CESP, 2008

O GRAFICO 33 aponta para baixos valores de pH de superficie da Estacao Sao José dos
Dourados para as medigdes de 21/nov/01, 17/ago/02, 6/mar/02, 1/jun/04 e 09/mar/05
sendo o valor de meio da coluna d’agua nesta Ultima também mais alcalinizado. Nas
demais medicoes, os valores de superficie, meio e fundo se encontram dentro do padrao
recomendado pela CONAMA n° 357/05.

Normalmente os valores mais elevados de pH se difundem da superficie para o fundo,
entretanto a medicao de 21/nov/01 mostra que, fora do padrao normal, o nivel de pH de
fundo (5,4) se encontra mais baixo do que o de superficie (6,5) e meio (7,3), sendo este o
valor mais alcalinizado registrado na Estagao Sao José dos Dourados.
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Para a medicao feita em 13/jun/05, o valor de fundo (9,2) registra a inica marca elevada
das coletas desta estacao.

GRAFICO 34 - Valor de pH da agua da Estagdo Montante de llha Solteira para o periodo de 2000-2008.
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Fonte: CESP, 2008

Na Estacdo Montante de llha Solteira, os indices de acidez sdo datados em 13/nov/01,
24/jan/02, 13/set/04, 9/mar/05, todos se aproximam de 5,5 sendo inferiores ao valor
minimo estabelecido pela CONAMA n® 357/05.
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GRAFICO 35 - Valor de pH da agua da Estacao Jusante de Agua Vermelha para o periodo de 2000-2008.
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O pH avaliado na Estacao Jusante de Agua Vermelha, aponta presenca de acidez na
medicao de 20/nov/01, com valor de 5,1 na superficie e 5,8 no fundo, sendo os mais
baixos registrados nesta estacdo. Em seguida, apds periodo de normalizacdo do pH, em
11/mar/02 o valor chega a 5,4 na superficie, enquanto que os valores de fundo e meio da
coluna d'agua estao dentro do padrao de normalidade estabelecido pela CONAMA n®
357/05.

Na amostra de 9/mar/06, o valor de fundo (9,24) ultrapassa a normalidade, o que define
alcalinidade elevada na agua.
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GRAFICO 36 - Valor de pH da agua da Estacao Corrego do Cigano para o periodo de 2000-2008.
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Na Estacdo Coérrego do Cigano o pH avaliado ilustra acidez fora do padrao de referéncia
da CONAMA n° 357/05 em 6 amostras, sendo elas: 15/set/00, com o valor mais baixo
(4,6) registrado na estagao, correspondendo ao fundo do reservatorio; 16/nov/01 com
valor de fundo 5,2 e de superficie 5,5; 21/jan/02 com o valor de 5,9 no meio e fundo da
coluna d'agua; e 7/mar/02 com 5,6 na superficie. Na seqliéncia do periodo, ainda para os
registros de pH acido, encontram-se as amostras de 2/jun/04 com 5,85 de fundo, e em
10/set/05 um nivel muito baixo (4,9) no meio da coluna d agua.

3.1.4.2.3 Indice de Estado Tréfico

Segundo CETESB (2008), o indice do Estado Tréfico (IET) tem por finalidade classificar
corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto
ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das
algas ou ao aumento da infestagao de macroéfitas aquaticas. Das trés variaveis citadas em
alguns estudos para o céalculo do indice do Estado Tréfico, foram aplicadas apenas a
Clorofila-a e Fosforo total, uma vez que os valores de Transparéncia muitas vezes nao
sao representativos do estado de trofia, pois esta pode ser afetada pela elevada Turbidez
decorrente de material em suspensao e nao apenas pela densidade de organismos
planctonicos.

A Clorofila-a € um dos principais pigmentos responsaveis pela fotossintese e através de
sua concentracdo pode-se obter indicacbes da biomassa fitoplancténica. O Fosforo é
importante no metabolismo dos seres vivos, participando dos processos de
armazenamento de energia e estruturagcdo da membrana celular (fosfolipidios), sendo
também o principal fator limitante da produtividade dos ambientes aquaticos e o
responsavel pela eutrofizagao artificial desses ecossistemas.

Em corpos hidricos, onde o processo de eutrofizagcdo se encontre estabelecido, o estado
trofico determinado com base na Clorofila-a provavelmente coincidird com o estado
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tréfico calculado através do Fosforo. Ja nos corpos hidricos em que o processo esteja
limitado por outros fatores limitantes do crescimento de algas, tais como Temperatura da
Agua ou baixa Transparéncia, o indice relativo a Clorofila-a ird refletir esse fato,
classificando o estado tréfico em nivel inferior aquele determinado pelo indice do Fésforo
(CETESB, 2000).

Os dados pontuais dos parametros Fésforo e Clorofila-a (exibidas nas TABELAS 14 e 17)
permitem analisar as tendéncias quanto ao grau de eutrofizacdo de todo o reservatorio, e
também suas variagoes nas diferentes estacoes de coleta ao longo do reservatério.

A TABELA 23 apresenta os valores de estado trofico estabelecidos pela CETESB (2008)
para as aguas de reservatorios.

TABELA 23 - Classificacao do estado tréfico para reservatérios segundo indice de Calrson, modificado.

indice de Carlson modificado

Categoria de

? ° Fésforo Total Clorofila a Especificagao
Estado Troéfico [IET(P)] [IET(CL)]
(mg/m®) (mg/m®)

Corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa
Ultraoligotréfico (IET(P) < 8 IET(CL) < 1,17 e concentragdes insignificantes de nutrientes que nao
acarretam em prejuizos aos usos da agua.

Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em
Oligotrofico 8 < IET(P)=< 19 1,17 < IET(CL) < 3,24 que nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os
usos da agua, decorrentes da presenca de nutrientes.

Corpos de 4gua com produtividade intermediaria, com
Mesotroéfico 19 < IET(P) = 52 :3,24 < IET(CL) = 11,03 : possiveis implicagcdes sobre a qualidade da 4gua, mas
em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Corpos de dgua com alta produtividade em relacéao as
condigdes naturais, com redugdo da Transparéncia,
Eutréfico 52 < IET(P)<120 11,03 < IET(CL) <30,55 ©m geral afetados por atividades antropicas, nos quais
ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da agua
decorrentes do aumento da concentragdo de
nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos de a4gua com alta produtividade em relacéao as
condigdes naturais, de baixa Transparéncia, em geral
Supereutréfico | 120 < IET(P)<233 30,55 < IET(CL)< 69,05  2ietados por atividades antr6picas, nos quais ocorrem

com frequéncia alteragdes indesejaveis na qualidade
da 4gua, como a ocorréncia de episédios floracoes de
algas, e interferéncias nos seus multiplos usos

Corpos de &gua afetados significativamente pelas
elevadas concentracbes de matéria organica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos
Hipereutroéfico 233 < [ET(P) 69,05 < IET(CL) seus usos, associado a episédios de floragcdes de
algas ou mortandades de peixes, com conseqliéncias
indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre
as atividades pecuarias nas regiodes ribeirinhas.

Fonte: Cetesb (2008).

Os niveis troficos de Fésforo e Clorofila-a no reservatério da UHE llha Solteira foram
analisados a partir dos valores apresentados na TABELA 23.

Em geral, no inicio da primavera, com o aumento da temperatura da agua, maior
disponibilidade de nutrientes e condigbes propicias de penetracao de luz na agua, €
comum observar-se um incremento do processo, apos o periodo de inverno, em que se
mostra menos intenso (CETESB , 2008). Deste modo, serao apresentados os resultados
mensais para cada ponto amostral.

Grande parte das amostras coletadas apresentou valor zero para a concentragdao de
Clorofila-a, o que inviabiliza o calculo do Indice de Carlson Modificado que emprega em
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sua férmula o logaritimo natural. Os graficos, portanto nao consideraram os valores de
IET(CL) quando isto ocorreu.

O QUADRO 7 apresenta as equagdes de Carlson modificada para as variaveis de Fosforo
e Clorofila-a.

QUADRO 7- Determinagéao do indice de Estado Tréfico segundo a Equacao de Carlson modificada para as
variaveis de Fésforo e Clorofila-a

Variaveis Equacéo de Carlson
Fosoforo IET (P) = 10x(6-(1,77-0,42x(In P)/In 2))
Clorofila-a IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2))

Fonte: CETESB, 2008.

Os GRAFICOS 37 a 40 apresentam os indices de Estado Tréfico de Fésforo e Clorofila-a
para cada estacao do reservatério da UHE Ilha Solteira. As linhas alternadas em amarelo
e vermelho indicam a os limites das categorias de estado tréfico para a Clorofila-a e o
Foésforo, respectivamente, conforme é indicado na TABELA 23.

GRAFICO 37 - Valores de IET(P) E IET(CL) calculados na Estacdo Sao José dos Dourados, para o periodo de
2000-2008.
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Os dados pontuais para a Estacao Sao José dos Dourados indicam que durante todo o
periodo de estudo, a categoria do IET(P) foi Eutrofico. Com excecao das medigoes de
11/set/00, 01/jun/04, 08/dez/04 e de 13/set/06, nas quais o célculo do IET(P) aponta
valores inferiores situando as aguas na categoria Mesotrofica. Com relacao ao IET(CL),
todos os seus valores estao contidos na categoria Supereutrofico.

GRAFICO 38 - Valores de IET(P) E IET(CL) calculados na Estacado Montante de llha Solteira, para o periodo
de 2000-2008.
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Data de coleta na Estacdo Montante de llha Solteira

O indice de Estado Tréfico da Clorofila-a m indice de Estado Tréfico do Fésforo

Fonte: CESP, 2008

Os Valores calculados de IET(P) para a Estacao Montante de Ilha Solteira incluem suas
aguas majoritariamente na categoria Eutrofico. Seis amostras possuem valores
calculados de IET(P) enquadrados na categoria Mesotrofico, estas medigdes representam
15% do total. Apenas uma medicao, datada de 07/dez/04, teve valor calculado de IET(P)
pertencente a categoria Oligotréfico.

As nove medicoes de Clorofila-a produziram valores de IET(CL) que mantiveram as dguas
deste ponto dentro da categoria Supereutréfico que indica um nivel maior de estado
trofico que os indices de Fosforo.

116



i) C hi.
DRENATEC c_sp B o
ENGENHARIA LTDA. (| Sao Paulo

GRAFICO 39 - Valores de IET(P) E IET(CL) calculados na Estagao Jusante de Agua Vermelha, para o
periodo de 2000-2008.
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O célculo do IET(P) na Estagao Jusante de Agua Vermelha indica valores entre 14,4 e 64,4
mg/m3, sendo a maioria (84,6%) enquadrados na categoria Eutréfico. Entre margo de
2005 e setembro de 2006, quatro das oito medigdes feitas tiveram valores calculados de
IET(P) enquadrados na categoria Mesotréfico, as ocorréncias nesta categoria
representam 12,8% do numero total de amostras. Apenas um valor calculado se
enquadra na categoria Oligotrofico, a medicao de 21/set/04, sendo o menor valor
calculado. Ja os valores de IET(CL) enquadram estas aguas na categoria Supereutréfico,
com valores entre 42,7 a 54,9 mg/m3.
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GRAFICO 40 - Valores de IET(P) E IET(CL) calculados na Estacao Corrego do Cigano, para o periodo de
2000-2008.
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Data de coleta na Estacéo Corrego do Cigano

o indice de Estado Tréfico da Clorofila-a m indice de Estado Tréfico do Fésforo

Fonte: CESP, 2008

Os valores calculados para o IET(P) na Estacdo Corrego do Cigano enquadram suas
aguas nas categorias Eutréfico, Mesotrofico e Oligotréfico, com valores entre 14,39 e
65,38 mg/m®. A maioria das medicbes, 87,5%, se enquadra na categoria Eutréfico. Na
categoria Mesotrofico estao contidos 10% dos valores calculados. Apenas uma medicao,
datada de 10/dez/04, se enquadra na categoria Oligotrofico, com valor de 14,39 mg/m?.
Ja os valores calculados para o IET(CL) situam-nos na categoria Supereutréfico, com
valores calculados entre 47,05 a 58,81 mg/ms.

Os valores de IET(P) calculados para o reservatério da UHE llha Solteira, enquadram-no
majoritariamente na categoria de estado tréfico Eutréfico, o que significa que o corpo
d'dgua possui alta produtividade em relacdo as condi¢gdes naturais, bem como alteragdes
indesejaveis na qualidade da agua decorrente do aumento da concentracao de nutrientes
(Fosforo). Entretanto, o enquadramento realizado através do IET(CL) indica estado tréfico
Supereutréfico, ou seja, o corpo d'agua possui alta produtividade em relacao as
condi¢cdes naturais, com frequientes alteracdes indesejaveis na qualidade das éaguas,
como a floracao de algas, e interferéncia em seus multiplos usos.

O IET(P) e o IET(CL) refletemm o mesmo comportamento de dois pontos de vista: o da
causa, no caso do nutriente Fésforo, e o do efeito no caso da Clorofila-a, indicador da
presenca de algas. A teoria do processo de eutrofizagdo sugere que estes valores estao
interligados. Porém, as adaptagdes realizadas para adequacao das regides de dominio de
cada estado tréfico para o clima tropical utilizam-se de valores médios e nao refletem
condicoes especificas de resposta dos corpos d'agua, em termos de Clorofila-a ao
estimulo provocado pelo incremento da presenca de Fésforo.
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