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VIIl.2 MEIO FiSICO

O diagnostico do meio fisico permite que sejam observados os estados atuais de clima,
geologia, geomorfologia, pedologia, recursos hidricos superficiais e subterraneos, recursos
minerais, etc., da area de estudo e assim, obter uma adequada avaliacdo dos impactos
ambientais referentes a implantacéo e operagéo da LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha.

Para tanto, além de dados secundarios obtidos em bibliografia, foram realizados trabalhos de
campo na ADA gque permitiram uma compreensao mais eficiente da area de estudo. O Quadro
VIIl.2-1 apresenta as coordenadas dos pontos visitados em campo entre os dias 06 e 09 de
abril de 2017, os quais estéo especializados na Figura VIII.2-1. Para o levantamento de dados
primarios e secundarios foram consideradas as areas definidas no capitulo relativo as Areas de
Influéncia, a saber:

— Area de Estudo (AE) — Bacias Hidrogréaficas do Rio Ararangua e Mampituba (Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul);

— ADA - faixa de serviddo de 70,00 km de extensao e 40 m de largura.

Quadro VIII.2-1 — Localizagédo dos pontos visitados em campo para o
diagnéstico do Meio Fisico na AID e ADA da LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha

Coordenadas UTM Datum Sirgas 2000 Fuso 22J
Ponto Eastings (mE) Northings (mN)
TFO1 648.859,73 6.818.997,23
TFO02 643.279,99 6.818.107,13
TFO03 640.168,22 6.818.112,19
TFO4 639.549,76 6.814.558,43
TFO5 640.255,94 6.812.189,87
TFO06 641.807,94 6.810.552,31
TFO7 637.125,45 6.808.281,95
TFO8 634.321,42 6.809.724,13
TFO9 633.912,90 6.808.080,18
TF10 634.643,05 6.806.051,49
TF11 633.232,39 6.802.342,78
TF12 634.022,72 6.801.189,25
TF13 631.543,68 6.799.133,60
TF14 639.474,85 6.798.360,52
TF15 632.741,67 6.794.244,44
TF16 633.520,36 6.793.102,55
TF17 629.721,86 6.792.385,81
TF18 627.921,67 6.788.564,63
TF19 628.195,02 6.785.191,62
TF20 631.514,57 6.784.467,68
TF21 621.545,71 6.781.584,96
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Ponto Coordenadas UTM Datum Sirgas 2000 Fuso 22J
TF22 624.125,30 6.781.870,61
TF23 625.614,07 6.781.846,26
TF24 628.239,10 6.782.234,48
TF25 623.687,40 6.777.536,45
TF26 622.762,42 6.776.052,01
TF27 619.896,43 6.774.146,64
TF28 626.441,61 6.775.290,56
TF29 617.824,51 6.768.271,65
TF30 622.432,60 6.763.616,14
TF31 617.695,66 6.762.436,16
TF32 617.010,49 6.761.068,48
TF33 614.433,14 6.759.978,27
TF34 618.583,20 6.759.171,05
TF35 621.125,94 6.758.556,04
TF36 614.655,42 6.757.161,76
TF37 616.262,18 6.756.914,86
TF38 613.519,67 6.752.785,46
TF39 615.948,94 6.752.775,27
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VIIl.2.1 CLIMA E CONDICOES METEOROLOGICAS

Compreende-se por clima uma sucessdo habitual de diversos fendbmenos meteorologicos
observaveis, caracterizados pelas médias anuais de seus valores e pelo modo e amplitude da
variacdo deles, em um determinado local e momento. Para a definicdo desta componente
ambiental € necessario estudar a atuacao de diversos parametros meteorologicos, sendo 0s
principais a temperatura do ar, velocidade e dire¢do do vento, precipitacdo, umidade relativa do
ar, nebulosidade e pressao atmosférica.

O estudo climatolégico nos fornece informag6es importantes no que diz respeito a organizagédo
econdmica e espacial, contribuindo assim para uma visdo real da atuacdo dos fenbmenos
meteoroldgicos em uma dada regido. O clima influencia diretamente a maioria das atividades
humanas, principalmente em regides em que had o predominio de atividades agricolas e
ambientes sob influéncia de rios e lagoas, geralmente sob elevada influéncia da disponibilidade
hidrica regional.

A regido Sul do Brasil encontra-se sob influéncia de trés massas de ar, as quais atuam em
diferentes intensidades: Massa Polar (mP), Massa Tropical Continental (mTc) e Massa Tropical
Atlantica (mTa); as quais configuram os sistemas atmosféricos estaveis da regido.

A mP é determinada pelo anticiclone polar e é responsavel pelas baixas temperaturas
caracteristicas nos meses de inverno. A mTc € uma massa de ar quente e seca mais atuante
no Centro-Oeste do Brasil sendo menos expressiva na regido sul. Essa massa de ar esta
associada aos baixos totais de precipitacdo e de umidade do ar daquela regido. A mTa, possui
seu centro de atuacdo sobre o oceano Atlantico nas proximidades do Tropico de Capricornio.
Seus efeitos sobre a regido variam segundo a época do ano, sendo que se torna menos
instavel pelo aquecimento que sofre com o contato com o continente (MONTEIRO, MESQUITA
e ROMARIZ, 1968).

Santa Catarina € um dos estados brasileiros mais afetados por adversidades decorrentes de
caracteristicas climaticas, sejam eles enchentes, estiagens, granizo, atuacao do El Nifio e La
Nifia, furacfes, entre outros. A por¢ao sul do estado destaca-se pela ocorréncia de enchentes,
bem como por ter sofrido com a passagem do furacdo Catarina, em marco de 2004.

Segundo Nimer (1989), a regido Sul de Santa Catarina apresenta clima do tipo mesotérmico
relacionado as altitudes médias, apresentando-se do tipo temperado e com caracteristicas de
variaveis pluviométricas com marcante homogeneidade. Essas caracteristicas climaticas estao
associadas a diversos fatores como a posicdo geografica da regidao, o relevo, a
continentalidade, a maritimidade, cobertura vegetal e o sistema de circulagdo atmosférica. Vale
salientar que as caracteristicas apontadas anteriormente também sdo aplicadas a por¢éo norte
do estado do Rio Grande do Sul e, assim, como caracteristica marcante do clima da Area de
Estudo (AE) como um todo, pode ser citada a presenca de duas estacbes bem definidas: verdo
e inverno.

Com base nesses dados normais, foi realizada a classificacdo do clima segundo a metodologia
de Képpen (KOPPEN e GEIGER, 1928), a qual indicou que o clima da Area de Estudo (AE) é
do tipo temperado Uumido com verdo quente (Cfa). A classificagdo “C” é decorrente de
caracteristicas como temperatura média do trimestre mais frio, composto pelos meses de
junho, julho e agosto, compreendidas entre -3°C e 18°C, temperatura média do més mais
gquente superior a 10 °C e estacfes de verdo e inverno bem definidas. O segundo termo da
classificagéo (“f’) corresponde a clima umido, com ocorréncia de precipitagdo em todos os
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meses do ano e inexisténcia de estacido seca definida. O terceiro termo (“a”) é decorrente da
presenca de temperatura média no més mais quente (janeiro) superior a 22 °C.

Outro aspecto de interesse a climatologia da Area de Estudo (AE), diz respeito ao indice
ceraunico, que indica o numero de dias de trovoada numa determinada regido por ano. No
Brasil, a densidade de descargas atmosféricas para a Terra (Ng) é monitorada pelo Grupo de
Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Esse
grupo de trabalho desenvolveu um mapa de densidade de raios no (INPE/ELAT, 2015), com
escala variando de 0,5 a 19 descargas/km?ano. A Area de Estudo apresenta densidades
intermediarias dentro dessa escala, variando de 5 a 9 descargas/km?ano.

VIII.2.1.1 METODO DE TRABALHO

A caracterizacdo climética da regido em que se insere o empreendimento considerou a analise
dos seguintes parametros: temperatura, umidade relativa, direcdo e velocidade dos ventos,
precipitacdo e insolacdo. Foram apresentados e tratados, estatisticamente, os dados obtidos
das séries de registros produzidas pelas Estacfes Meteorologicas de Ararangua da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), para o periodo de
1963 a 2003; Urussanga, também da EPAGRI, para o periodo de 1948 a 2015; e Torres do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017), para o periodo de 1997 a 2016.

VIIl.2.1.2 PARAMETROS METEOROLOGICOS

O Quadro VIII.2.1.2-1 apresenta os dados dos postos hidrometeorolégicos utilizados para o
presente estudo, com suas respectivas coordenadas, instituto responsavel e parametros
meteorologicos utilizados. Ja a Figura VII.2.1.2-1 exibe a localizagdo, em relacdo ao
empreendimento, dos postos climatolégicos utilizados. Vale salientar que ndo foram utilizados
os dados de insolagéo para a Estacdo Araranguda, por motivo de indisponibilidade.

Quadro VIII.2.1.2-1 — Postos Hidrometeorolégicos utilizados no estudo

Postos Coordenadas UTMN Cidade/UE Instituto Parametros
Hidrometeorolégicos | Sirgas 2000 Fuso 22J Responsavel Meteorolégicos

Precipita¢do, Temperatura
e Umidade do Ar,

Torres 622.967/6.752.536 Torres/RS INMET =
Insolacéo, Ventos e
Balango Hidrico.
. . Precipitacéo, Temperatura,
Ararangua 644.647/6.804.035 Ararangué/SC EPAGRI Umidade do Ar, Ventos.
Precipitacéo, Temperatura
Urussanga 664.865/6.842.680 Urussanga/SC EPAGRI e Umidade do Ar, Insolagéao

e Ventos.

Fonte: (EPAGRI, 2017); (INMET, 2017).
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Figura VII.2.1.2-1 — Localizagao dos postos climatoldgicos
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VIII.2.1.3 PRECIPITACAO

A precipitacdo vem a ser todas as formas de agua, seja nos estados fisicos, liquido ou solido,
que caem das nuvens. Podem ocorrer na forma de aguaceiros, chuva, chuvisco, granizo e
neve (INPE, 2009). De modo geral a precipitacdo tem sua origem através dos processos
convectivos, orograficos e ciclénicos.

A precipitacdo convectiva € originada em nuvens dos tipos cumulos e cumulos nimbus, e
apresentam como caracteristica a formacdo de pancadas isoladas. Para sua ocorréncia é
necessaria a presenca de calor, umidade e ventos fracos, tornando-se frequente no sul do
Brasil na estacdo mais quente, contribuindo para o grande volume pluviométrico caracteristico
do veréo.

A precipitagdo orografica necessita de ventos continuos e ndo muito fracos, que ao
ascenderem as montanhas sofrem resfriamento resultando na condensacdo das goticulas de
agua, formando nuvens que favorecem a ocorréncia de precipitacdes, também com
caracteristicas de ocorrerem em pancadas. Os processos ciclénicos estdo associados a
movimentacdo das chamadas frentes frias. Essas frentes frias sdo importantes para a
distribuicdo das chuvas no sul do Brasil, pois esse sistema tende a organizar as chuvas de
conveccao e intensificar as chuvas orograficas.

O perfil de precipitacdo verificado com os dados das estagbes meteoroldgicas de Torres,
Ararangua e Urussanga (Grafico VIII.2.1.3-1) apresenta a estacao de verdo como a de maior
precipitacdo total (janeiro, fevereiro e marco), sofrendo uma reducdo nos seus indices totais
com o ganho de forga do sistema de frentes frias (outono e inverno). O trimestre com 0s
menores indices de precipitacdo total € composto pelos meses de maio, junho e julho. A partir
de agosto os niveis de precipitacdo apresentam um considerado incremento sendo que a partir
de novembro ocorre uma redugéo gradual, chegando em dezembro com indices pluviométricos
semelhantes aos meses mais secos do ano (Gréafico VIII.2.1.3-1). Os valores acumulados de
chuvas anuais atingem 1.609,1mm em Torres, 1.217,3 em Ararangué e 1.716,9 em Urussanga.

Nas estacOes consultadas, a média mensal de dias chuvosos (Gréafico VII1.2.1.3-2) € variavel,
sendo o més de janeiro aquele com maior numero para Torres e Urussanga (15,3 e 15,5 dias,
respectivamente) e fevereiro para Ararangua (10,2 dias). O periodo de outono, em sua maioria,
compreende 0os meses com menor incidéncia de chuvas, sendo o més de abril em Torres (10,7
dias); maio e julho em Ararangua (7,0 dias) e maio em Urussanga (9,7 dias).
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Grafico VIII.2.1.3-1 — Indices pluviométricos nas estacdes meteoroldgicas proximas da area
da LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha

Precipitagéio
Est. Torres (1997 - 2016) - Est. Ararangud (1963 - 2003) - Est. Urussanga (1948 - 2015)
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40,0 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
m Torres 1634 | 1742 1488 1088 1163 994 | 1207 1471 | 1493 @ 1405 | 1169 | 123,7

WAraranguad 1252 | 1283 | 1263 881 @ 764 @ 859 | 759 | 1040 1337 1079 899 757
WmUrussanga 2203 | 2103 | 1664 = 99,2 @ 1083 880 | 1114 | 1221 @ 1451 1429 1346 1683

Fonte: (INMET, 2017); (EPAGRI, 2017).

Grafico VIII.2.1.3-2 — Nameros de dias de chuvas nas estagdes meteoroldgicas proximas da

areada LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha

Dias de Chuva
Est. Torres (1997 - 2016) - Est. Ararangud (1963 - 2003) - Est. Urussanga (1948 - 2015)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m Torres 153 | 125 12,0 107 | 11,5 @ 11,0 10,8 13,0 135 = 135 11,2 12,5
W Ararangud = 9,7 10,2 9,4 7,7 7,0 7.3 7,0 77 9,7 95 7.6 8,2
mUrussanga 155 @ 153 144 10,6 9,7 9,8 100 10,2 12,9 @ 142 127 @ 134

Fonte: (INMET, 2017); (EPAGRI, 2017).
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VIII.2.1.4 TEMPERATURA DO AR

A regido Sul do Brasil encontra-se sob influéncia de constantes movimentagdes de massas de
ar. No periodo de inverno ocorre predominancia de massas de ar frio, que migram em direcéo
aos tropicos, as quais dao lugar as massas tropicais que predominam no verdo. Durante as
estacOes intermediarias ocorre a atuacao de massas polares e tropicais, definindo as estacdes
de outono e primavera.

Pode ser observado nos Grafico VIII.2.1.4-1, Gréfico VIII.2.1.4-2 e Gréafico VIII.2.1.4-3 uma
nitida gradacdo entre as quatro estacées do ano. Os altos valores médios apresentados para
0s meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo indicam dominio das massas tropicais, as
quais passam a perder forga sob influéncia da presenca das massas de ar frio a partir do més
de abril. A temperatura sofre uma queda consideravel, resultando numa amplitude superior a
9°C entre as médias de temperaturas para os meses de janeiro e fevereiro e julho. A partir de
setembro, com o inicio da primavera, as temperaturas come¢am a apresentar uma nova
tendéncia de ascenséo.

As estacdes Ararangud e Urussanga, que tiverem informagfes provenientes da EPAGRI,
apresentam os valores das temperaturas maximas e minimas absolutas, que correspondem
aos valores extremos registrados durante o periodo de coleta de dados. Na estacdo Ararangua,
a maxima absoluta foi atingida no més de dezembro (40,5°C) enquanto que a minima absoluta
foi registrada em julho (-3,6°C). Ja na estacdo Urussanga, a maxima absoluta foi registrada em
janeiro (42,2°C) enquanto que a minima absoluta foi registrada no més de agosto (-4,6°C).

Gréfico VIII.2.1.4-1 — Temperatura do Ar (Maxima) nas estagdes meteoroldgicas préximas da
areada LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha

Temperatura do Ar - Mdxima
Est. Torres (1997 - 2016) - Est. Ararangud (1963 - 2003) - Est. Urussanga (1948 - 2015)
30,0

28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
100 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Torres 273 | 276 | 270 | 250 @ 220 @ 196 & 188 | 195 | 202 | 222 | 240 | 261
mArarangud 287 = 285 276 254 | 232 21,5 @ 209 @ 21,2 | 21,9 @ 235 | 255 | 27,8
mUrussangal 30,1 = 30,0 @ 291 @ 267 @ 242 223 | 221 | 230 | 236 @ 253 | 274 | 294

32,0

°C

Fonte: (INMET, 2017); (EPAGRI, 2017).
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Temperatura do Ar - Média
Est. Torres (1997 - 2016)- Est. Ararangud (1963 - 2003) - Est. Urussanga (1948-2015)

Grafico VIII.2.1.4-2 — Temperatura do Ar (Média) nas estagdes meteoroldgicas proximas da
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
100 n v ar r ) Set t

°'C

area da LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha
la Fe M Ab Mai Jun Jul Ag Ou Nov Dez

Torres 239 | 240 233 209 175 153 | 145 155 | 167 @ 190 @ 206 | 226
Araranguid 23,4 | 234 | 224 197 171 152 143 153 167 = 186 205 @ 223
W Urussanga 237 | 237 227 | 200 170 @151 | 145 | 156 @ 171 192 @ 21,0 @ 22,8

Fonte: (INMET, 2017); (EPAGRI, 2017).

Grafico VIII.2.1.4-3 — Temperatura do Ar (Minima) nas esta¢c8es meteoroldgicas proximas da
areada LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha

Temperatura do Ar - Minima
Est. Torres (1997 - 2016) - Est. Ararangud (1963 - 2003) - Est. Urussanga (1948 - 2015)

22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
o 12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0.0 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nowv Dez
Torres 20,8 209 19,9 17,4 13,9 11,7 11,0 12,0 13,6 16,2 17,4 19,4
M Ararangua | 18,6 18,8 17,8 14,7 11,6 9,8 8,6 9,9 11,7 13,9 15,3 17,2
M Urussanga| 187 18,9 17,9 14,9 11,7 9,7 9,1 10,1 12,0 14,1 15,5 17,4

Fonte: (INMET, 2017); (EPAGRI, 2017).
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VIII.2.1.5 UMIDADE RELATIVA DO AR

A umidade relativa do ar representa a quantidade de vapor d'agua em um determinado local e
reflete o comportamento de alguns elementos climaticos, tais como temperatura, nebulosidade
e precipitacdo. Na regido sul do Brasil, as maiores variacdes desta variavel ocorrem
associadas ao deslocamento das frentes frias. Sob influéncias das massas de ar frio a umidade
do ar declina, podendo reduzir em até 20% em uma hora.

A intensa dindmica dos sistemas atmosféricos é a principal responséavel pela elevada maior
variacdo de umidade relativa no sul do Brasil. Além da dindmica climatica, o relevo possui
influéncia significativa sendo que na area do projeto da Linha de Transmisséo 230kV Torres 2 -
Forquilhinha a umidade fica mais concentrada proxima as escarpas da Serra Geral, onde o0s
ventos umidos séo forgados a ascender.

Os dados das estacdes meteoroldgicas utilizadas indicam uma variacdo de umidade relativa de
pequena amplitude, sendo de 3,3% em Torres, 4,8% em Ararangua e 6,9% em Urussanga.
Pode-se observar que este parametro varia inversamente com a temperatura sendo que 0s
meses de temperatura mais elevada apresentam os indices mais baixos de umidade (Grafico
VIIIL.2.1.5-1).

Grafico VIII.2.1.5-1 — Umidade Relativa do Ar nas estagGes meteorolégicas proximas da area
da LT 230kV - Torres 2 - Forquilhinha

Umidade Relativa do Ar
Est. Torres (1997 - 2016)- Est. Ararangud (1963 - 2003) - Est. Urussanga (1948 - 2015)
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85,0

80,
75,
70,
65,
eo0 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

W Torres 835 | 840 827 | 823 | 832 | 855 | 852 | 852 | 843 844 822 | 827
WArarangud 80,7 833 832 829 @ 835 838 | 828 821 828 81,2 795 790
mUrussanga 79,4 819 @ 822 824 834 838 | 825 805 800 788 769 769

%
© © K

©

©

Fonte: (INMET, 2017); (EPAGRI, 2017).

VIII.2.1.6 INSOLACAO

A insolacdo registrada nas estac6es de Torres e Urussanga sao apresentadas no Grafico
VIII.2.1.6-1. Vale salientar que ndo foram utilizados os dados da estagdo de Ararangua por
motivo de indisponibilidade. Os meses de junho e setembro registraram os menores valores
médios mensais de insolacdo, abaixo de 150h mensais. Em contrapartida, os meses de
dezembro e janeiro apresentam as maiores médias mensais de insolacdo, com 206,0h em
Torres (janeiro) e 169,1 em Urussanga (dezembro).
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Grafico VIII.2.1.6-1 — Insolagdo nas estagdes meteoroldgicas proximas as areas da LT 230kV
Torres 2 - Forquilhinha

Insolacdo
Est. Torres (1997 - 2016) - Est. Urussanga (1948 -2015)

220,0

200,0

180,0

160,0

140,0
@ 120,0
E
£ 1000

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0 :

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

Torres 2060 182,66 | 1842 @ 1869 @ 173,7 @ 143,7 1637 | 1711 | 1453  150,7 @ 192,7 @ 203,7

mUrussanga 1651 | 15,0 & 1631 @ 160,0 | 1544 | 1344 | 1477 1492 133,8 1482 @ 1656 1691

Fonte: (INMET, 2017); (EPAGRI, 2017).
VIII.2.1.7 DIRECAO E VELOCIDADE DOS VENTOS

O vento pode ser considerado como o ar em movimento, resultante do deslocamento de
massas de ar. Esse deslocamento das massas é decorrente das diferengas de presséo
atmosférica entre duas regifes distintas. As diferencas de presséo atmosférica ocorrem devido
a influéncia da radiacdo solar e ao processo de aquecimento das massas de ar.

Observou-se para a regido de estudo (Gréfico VII1.2.1.7-1) que a incidéncia de ventos com
velocidade mais elevada ocorre no segundo semestre, entre os meses de outubro e dezembro,
trimestre no qual a velocidade dos ventos atinge maximas de 2,8m/s em Torres (novembro),
1,2m/s em Ararangua (novembro) e 2,1m/s em Urussanga (outubro). A dire¢cdo predominante
varia em cada uma das estacdes, sendo de NE, SE e S em Torres e Urussanga e de SW e SE
em Ararangua.

Entre o final da primavera e o inicio do inverno (abril, maio e junho), ocorre o trimestre com a
presenca de ventos de velocidade mais reduzida, atingindo 1,5m/s em Torres (junho), 0,6m/s
em Ararangua (maio e junho) e 1,6m/s em Urussanga (maio e junho). A dire¢cdo predominante
nesses meses € de ventos soprando do quadrante SW em Ararangua e SE em Torres e
Urussanga.
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Grafico VIII.2.1.7-1 — Velocidade dos ventos nas estag8es meteorolégicas préximas a area
da LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha

Velocidade Média dos Ventos
Est. Torres (1997 - 2016) - Est. Ararangud (1963 - 2003) - Est. Urussanga (1948 - 2015)

3,0
25
2,0
) \/‘/
= 1,5
1,0
0,5
0,0 ;
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
—=@=Torres 2,3 2,0 2,0 1,9 1,8 1,5 1,6 2,0 2,6 2,7 2,8 2,6
—@=— Ararangua 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,1
Urussanga 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,7 1,9 2,0 2,1 2,0 2,0

Fonte: (INMET, 2017); (EPAGRI, 2017).

VIII.2.1.8 BALANCO HIDRICO

O Grafico VIII.2.1.8-1 mostra o Balanco Hidrico da regido com dados da estacédo de Torres,
disponivel no INMET, para o periodo compreendido entre os anos de 1961 a 1990.

Nessa estacdo, verifica-se que entre fevereiro e novembro ocorre o periodo de excedente
hidrico e a reposi¢@o ocorre, predominantemente, no més de fevereiro. Vale salientar que os
maiores indices de excedentes ocorrem nos meses de agosto e setembro, coincidentes com
uma das épocas onde ocorre as maiores precipitagdes. Nos meses de dezembro e janeiro
ocorre o periodo de retirada.

Grafico VIII.2.1.8-1 — Balan¢o Hidrico na estagdo meteoroldgica
proxima a area da LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha

Balango Hidrico Climatolégico - Normal 61-90
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Fonte: (INMET, 2017).
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VIIl.2.2 GEOLOGIA
VIII.2.2.1 INTRODUCAO

Horn Filho e Diehl (1994; 2001) subdividiram a geologia catarinense em cinco grandes
provincias geoldgicas posicionadas por seus caracteres estruturais, petrograficos,
sedimentares e evolutivos: Escudo Catarinense; Bacia do Parana; Planalto da Serra Geral;
Complexo Alcalino e Provincia Costeira.

Afloram de leste para oeste as rochas graniticas, metamorficas, sedimentares e basalticas e
depositos sedimentares da Provincia Costeira; os litotipos cristalinos e sedimentares do
Escudo Catarinense; as rochas sedimentares da Bacia do Parana; as rochas alcalinas do
Complexo Alcalino e as rochas basdlticas e rioliticas do Planalto da Serra Geral.

Do ponto de vista cronoldgico, as rochas arqueanas, proterozéicas e cambrianas do Escudo
Catarinense representam as rochas mais antigas do Estado (até + 550 MA AP), seguido das
rochas sedimentares da Bacia do Parana (entre 500 e 180 MA AP), dos basaltos da Serra
Geral (£ 130 MA AP), das alcalinas do Domo de Lages (x 65-70 MA AP) e dos depésitos
sedimentares da Provincia Costeira de idade quaternaria.

A compartimentacdo mais recente da Provincia Costeira catarinense foi proposta por Diehl &
Horn Filho (1996), definindo oito setores geoldgico-geomorfolégicos: (I) Setentrional, (II)
Nordeste, (Ill) Centro-Norte, (IV) Central, (V) Centro-Sul, (VI) Sudeste, (VII) Centro-Sul e (VIII)
Meridional. Em ordem decrescente de comprimento, os setores sdo distinguidos em: Central
(118 km), Setentrional (86km), Centro-Norte (81 km), Nordeste (70 km), Meridional (69 km),
Centro-Sul (63 km), Sudeste (26 km) e Sul (25 km).

Neste trabalho, os oito compartimentos estdo agrupados em trés setores: Norte, Central e Sul
(Figura VI11.2.2.1-1). O setor Norte engloba os compartimentos Setentrional e Nordeste, nhum
total de 156 km (29% do litoral); o Central rene os compartimentos Centro-Norte, Central e
Centro-Sul, perfazendo 262 km (48%) e o Sul, agrupa os compartimentos Sudeste, Sul e
Meridional, num total de 120 km (23%).
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Figura VIII.2.2.1-1 — Compartimentacao geologia-geomorfoldgica
do litoral do estado de Santa Catarina
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Fonte: (DIEHL e HORN FILHO, 1996)

Ressalta-se que no estado do Rio Grande do Sul, a geologia apresenta continuidade com o
descrito acima para Santa Catarina. Assim, a por¢cdo galcha da Area de Estudo também é
caracterizada por uma Planicie Costeira, com morfologia de praia arenosa baixa, modificada
apenas junto a cidade de Torres, onde afloram arenitos edlicos da Formacao Botucatu e rochas
vulcanicas da Formacgéo Serra Geral, ambas do Mesozoico da Bacia do Parana.

VIIl.2.2.2 METODOS DE TRABALHO

A caracterizacdo da geologia da area do Projeto da LT 230kV Torres 2 - Forquilhinha foi feita
com base em dados secundérios para a Area de Estudo (AE), principalmente a partir de mapas
geoldgicos ja existentes, como o Mapa Geoldgico de Santa Catarina , 0 Mapa de
Geodiversidade do Estado de Santa Catarina , 0 Mapa Geoldgico do Rio Grande
do Sul [GERNIEEEE) c 0 Mapa de Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul

BBlB): al¢ém de trabalhos desenvolvidos na regido da Provincia Costeira de Santa Catarina e
do Rio Grande do Sul, com destaque para e Tomazelli e Vilwock (2000). A
caracterizacdo da ADA foi realizada pela identificagdo e mapeamento das principais unidades
geoldgicas aflorantes.

» « J} -
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VIIl.2.2.3 AREA DE ESTUDO (AE)

A Provincia Costeira dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Desenho VIII.2.2.3-1
— Anexo Y) é constituida de duas unidades geol6gicas maiores: o0 embasamento e as bacias
sedimentares marginais de Pelotas e Santos, extracontinentais, de carater tectdnico passivo,
assentadas no oceano Atlantico Sul, desde o inicio da deriva continental, responséavel pela
fragmentac&o do Gondwana, que separou a América do Sul da Africa.

O embasamento caracteriza o arcabouco geoldgico-estrutural das regibes central e centro-
oriental da Plataforma Sul-Americana (ALMEIDA, HASUI, et al., 1977), sendo constituido nos
Estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul por rochas das provincias geoldgicas do
Escudo Catarinense e Sul-Rio-Grandense, da Bacia do Parana e do Planalto da Serra Geral.
Este embasamento aflorante em algumas regides representa as terras altas da Provincia
Costeira, na forma de elevacdes, macicos rochosos, promontérios, pontais e ilhas continentais.

VIII.2.2.3.1 Bacia do Parana

(WHITE, 1908) fez o primeiro trabalho de vulto na Bacia do Parana, designou de Série Sao
Bento o pacote sedimentar aflorante no topo da Serra do Rio do Rasto em Santa Catarina que
seria constituida de camadas vermelhas do Rio do Rasto, Grés de Sdo Bento e rochas
eruptivas da Serra Geral, sendo o contato entre as unidades concordante. O autor estendeu
esta divisao para o Rio Grande do Sul, onde as camadas do Rio do Rasto continham os fosseis
de tetrdpodes do Tridssico da regido de Santa Maria, estudados por (WOODWARD e
MAWSON, 1907).

(GORDON JR, 1947) apresentou uma nova classificacdo estratigréafica para o Gondwana do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, sintetizando e integrando os varios trabalhos
existentes que se contrapunham a concepgdo classica de (WHITE, 1908). A principal
modificagdo referia-se a Série Sdo Bento composta pela Formagdo Santa Maria, Arenito
Botucatu e Formacéo Serra Geral, sendo excluida dela a Formag&o Rio do Rasto que passou a
constituir a Série Passa Dois, de idade Permiana.

De acordo com (FACCINI, 1989) aplicando um enfoque moderno de andlise estratigréafica
subdividiu o pacote gondwéanico em quatro sequéncias deposicionais. As sequéncias sao
delimitadas por superficies erosivas que podem rastreadas ao longo de todo o pacote permo-
tridssico do Rio Grande do Sul.

A Bacia do Parana ja foi classificada de véarias formas. Uma das classificagfes mais recentes, e
a que sera utilizada nesse trabalho sera a de (SILVA, 2006). O autor considera que o0 conjunto
de rochas sedimentares e vulcanicas que constituem a Bacia do Parana representa a
superposicdo de pacotes depositados em, no minimo, trés diferentes ambientes tectonicos,
cujas geometrias e limites variam de uma para outra, em decorréncia da movimentacdo de
placas que conduziu a evolu¢do do Gondwana no tempo geolégico.

VII.2.2.3.1.1 Evolucéo da Bacia

A Bacia do Prata foi desenvolvida na parte mais jovem da plataforma sul-americana, sobre um
embasamento cratonizado no Eo-Paleozoéico e controlado por zonas de fraqueza noroeste-
sudeste. A Bacia do Prata € dividida em seis supersequéncias que abrangem,
aproximadamente, 400 milhdes de anos (SILVA, 2006). S&o elas: ordovicio-siluriana,
devoniana, carbonifera-eotriassica, neotridssica, jurassica-eocretacea e neocretacea (Figura
VIIL.2.2.3.1.1-1). As trés primeiras correspondem a ciclos transgressivos paleozoicos e as
demais sdo representadas por pacotes de sedimentos continentais e rochas igneas
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associadas. As sequéncias constituem o registro preservado de sucessivas fases de
acumulacdo sedimentar que se intercalam a periodos de erosao em larga escala.

Figura VI11.2.2.3.1.1-1 - Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parana,
seus principais elementos tectdnicos e agentes geograficos

5000 ambasamento (m)
P (

% Arco estrutural
=l Planicie Costeira, Chaco e
Pantanal (Cenozoico)
B Superseqiéncia Bauru
I Supersequéncia Gondwana (il
Bl Superseqiéncia Gondwana |l
Superseqléncia Gondwana |
’ I SuperseqUéncia Parand
Bl Suporsequéncia Rio Ival
Il Limite da bacia
e /" Limite internacional

Fonte: (SILVA, 2006).

A sequéncia mais antiga, supersequéncia Rio Ivai, tem idade entre o NeoOrdoviciano e o
Eossiluriano, relacionando-se a implantacdo da bacia. A geometria de sua area, com
depocentros alongados de orientagdo geral sudoeste/nordeste, sugere um controle por algum
tipo de rifteamento. A supersequéncia Rio Ivai corresponde litoestratigraficamente ao Grupo
Rio lvai. Constitui-se de um pacote arenoso inferior, arcoseano em sua base e quartizitico no
topo (Formacdo Alto Gargas), encimado por diamictitos (Formacado lapd) e culminando com
pelitos fossiliferos (Formagéo Vila Maria). O Grupo Ivai ocorre numa ampla por¢do da Bacia do
Prata, com reduzidas espessuras remanescentes, secfes incompletas e geometria
descontinua.

Ao final do ciclo Ordoviciano-siluriano, um importante episodio regressivo originou a
discordancia que marca o topo do Grupo Rio lvai, visto que sobre esse se depositou a
supersequéncia Parana. Tal supersequéncia acumulou-se durante um afogamento marinho
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das areas cratbnicas do Gondwana. Corresponde litoestratigraficamente ao Grupo Parand, que
ocorre nas porcdes central e norte da bacia, e é constituido pelas Formacdes Furnas e Ponta
Grossa. A Formagdo Furnas é representada por arenito branco a amarelado, caolinitico, médio
a grosso, por vezes conglomeratico e mostrando estratificacdes cruzadas predominantemente
acanaladas de um ambiente ocidental fluvial. A Formacdo Ponta Grossa é constituida por
folhelhos, folhelhos silticos, siltitos e arenitos, com marcas onduladas e frequentemente
bioturbados, indicando condicBes marinhas rasas predominantes durante sua deposi¢do. Em
subsuperficie sdo identificados folhelhos pretos, carbonosos, finamente laminados.

No Eocarbonifero, a Bacia do Prata sofreu um dos episddios de maior instabilidade em sua
evolucdo. Uma conjugacgédo de fatores climéticos e tectdnicos atuantes sobre uma ampla area
da margem meridional do Gondwana inibiu a sedimentacdo nessa &rea durante um longo
periodo, dando origem a discordancia regional de maior intervalo no registro litolégico da Bacia
do Paran4, estimado em cerca de 45 milhées de anos. O desenvolvimento de calotas de gelo
nessa area, associado a epirogénese positiva, € condicionante decisivo a inexisténcia de um
registro sedimentar extensivo de idade mississipiana na bacia.

Com o degelo, foi retomada a sedimentacdo da Bacia do Parana. A porcao basal aflorante da
supersequéncia Gondwana |, com idade entre o Carbonifero e o Eotridssico, no intervalo
coincidente com o Grupo Itararé (na parte sul) e a Formacdo Aquidauana (na por¢éo norte da
bacia), corresponde a secdo acumulada, ainda sob marcante influéncia do clima glacial. Um
forte afluxo sedimentar, proveniente das areas expostas pela deglaciacéo, favoreceu processos
deposicionais de intenso fluxo de massa, predominando, nessas unidades, pacotes
diamictiticos intercalados a espessas se¢des de arenitos.

A unidade basal ndo aflorante do Grupo Itararé, a Formagdo Lagoa Azul, tem ocorréncia
restrita a regido centro-sul do Estado de S&o Paulo, norte do estado do Parana e sudeste do
estado do Mato Grosso do Sul. Constitui-se de um pacote arenoso inferior, sobreposto por
folhelhos e diamictitos. Acima desse, ocorre a Formacédo Campo Mourdo, que corresponde ao
intervalo arenoso principal do Grupo Itararé, de ampla distribuicéo através da bacia.

No Rio Grande do Sul e Santa Catarina, pela auséncia da Formacdo Lagoa Azul, a Formagéo
Campo Mourdo assenta diretamente sobre formacfes mais antigas e, mesmo, sobre o
embasamento cristalino. Na porcdo média da Formagdo Campo Mourdo, surge, em algumas
areas da bacia, um importante pacote de diamictitos.

A Formacao Taciba compde a porcdo superior do Grupo ltararé, aparecendo ao longo de toda
bacia, recobrindo as demais unidades do grupo e até extrapolando a area de ocorréncia
daquelas. Constitui-se de folhelhos com intercalacbes arenosas, que ocorrem
predominantemente na parte sul da Bacia do Parana, e diamictitos nas por¢des central e norte.
Na por¢éo norte-noroeste, as rochas sedimentares equivalentes as do Grupo Itararé, tanto nos
aspectos cronoldgicos quanto na natureza dos seus depdésitos, sdo denominados de Formacao
Aquidauana, que se distinguem daquelas por sua cor vermelha. A sedimentacdo carbonifera-
permiana assumiu, no seu topo, um carater transgressivo em funcao do degelo e consequente
subida do nivel do mar. A tendéncia transgressiva, no entanto, foi quebrada momentaneamente
pela entrada das cunhas arenosas da Formacdo Rio Bonito. Arenitos associados a leitos de
carvao, siltitos e folhelhos, esses localmente carbonosos, formam um contexto classico de
sedimentacdo deltaica, que adentra a bacia por seu flanco leste. Retomadas as condicbes
transgressivas, depositou-se a Formacgao Palermo, representada por siltitos e siltitos arenosos,
intensamente bioturbados, depositados numa ampla plataforma marinha muito rasa.
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Durante o intervalo de tempo em que foram depositadas as Formacdes Rio Bonito e Palermo
na Bacia do Parand, acumulou-se, em sua por¢do centro-oeste, um espesso pacote arenoso
cronocorrelato aquelas provenientes do seu flanco central. Tal unidade, denominada Formacao
Dourados, constitui-se de arenitos finos a muito finos, de cor cinza esverdeada, também
grossos a médios, caoliniticos e levemente calciferos. A Formag¢@o Dourados inclui também
niveis de siltitos, folhelhos e calcarios.

Mais acima, a Formacdo Irati foi depositada em condicdes de um mar restrito,
progressivamente salino da base para o topo, sendo caracterizada por uma faciologia bastante
complexa, com folhelhos, folhelhos betuminosos, arenitos, marga, carbonatos e anidrita. Tal
formacgéo foi afogada ao tempo da deposicdo dos folhelhos da Formacgéo Serra Alta, seguindo-
se um ciclo regressivo de ampla magnitude.

A porcdo superior da supersequéncia Carbonifera-eotridssica documenta a progressiva
continentalizacado da Bacia do Parana. A Formacao Teresina constitui-se de argilitos e siltitos
cinza-claro, depositados sob a agdo de ondas e maré, e calcarios ooliticos e bancos de
coquinas em seu topo.

Completa 0 quadro a Formacao Rio do Rasto, constituida por arenitos, siltitos e folhelhos
arroxeados, esverdeados e avermelhados. E interpretada como produto do avancgo de sistemas
deltaicos desde a borda oeste da bacia. Para o norte da bacia, sedimentos areno-argilosos, de
cores cinza na porgado basal e avermelhada em direcdo ao topo, cronoequivalentes aos das
formacdes Teresina e Rio do Rasto, constituem a Formagdo Corumbatai. Com sua subsidéncia
ja fortemente atenuada, um avancado estado de arrasamento das areas-fonte e uma nitidez
crescente, a Bacia do Prata teve gradativamente encerrados seus mecanismos de dinamica
sedimentar relacionados a um corpo de agua continuo, como havia sido até entao.

A supersequéncia Gondwana IlI, com idade Neotridssica, € representada pelas Formacdes
Pirambdia e Rosério do Sul, constituidas por arenitos avermelhados e esbranquicados, médios
a finos, localmente conglomeréaticos, com estratificagdo cruzada acanalada e planar,
acumulados por sistemas continentais fluvio-edlicos associados a lagos rasos e localizados.
Segundo SCHERER ET AL (apud SILVA, 2006), a supersequéncia Gondwana |l da Bacia do
Parana, correspondente ao intervalo Tridssico, possui ocorréncia restrita a porgdo meridional
da bacia, com afloramentos apenas no Rio Grande do Sul.

No Jurassico, um extenso campo de dunas cobriu inteiramente essa por¢do do continente,
constituindo a Formacao Botucatu. Seguiu-se, no Eocretaceo, 0 mais volumoso episédio de
extravasamento intracontinental de lavas do planeta (Formagdo Serra Geral), com
manifestacdo magmaética dos estagios precoces da ruptura Gondwana e abertura do Atlantico
Sul, que resultou no empilhamento de até 2.000 m de basalto sobre os sedimentos da Bacia do
Parana, além de se intrudir por entre 0s mesmos, na forma de uma intrincada rede de diques e
soleiras. Na por¢do basal da Formagao Serra Geral, os arenitos e6licos da Formagéo Botucatu
intercalam-se com as lavas. As duas unidades constituem-se, em conjunto, a supersequéncia
Gondwana lll, com idade Jurassica-Eocretacea.

A Figura VIII.2.2.3.1.1-2 apresenta a sintese das informagdes detalhadas anteriormente, por
meio da carta estratigrafica da Bacia do Parana.
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Figura VI111.2.2.3.1.1-2 - Carta Estratigrafica da Bacia do Paranéa
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VIII.2.2.3.1.2 Magmatismo Serra Geral

O Magmatismo Serra Geral aparece no topo da sequéncia estratigrafica dessa bacia e
demarca o término do episdédio magmatico jurocreticico, encerrando o preenchimento da
sinéclise. Esse magmatismo corresponde a um dos maiores eventos vulcanicos do planeta e
marcou a ruptura do Gondwana e a consequente abertura do Atlantico Sul. Esté representado
por um conjunto de derrames de basaltos e basalto-andesitos, com espessura maxima em
torno de 1.300 m, que representam as primeiras manifestacfes vulcanicas sobre os
sedimentos arenosos do entdo deserto Botucatu.

A. BASALTOS E BASALTO-ANDESITOS SERRA GERAL

Esses primeiros eventos eruptivos, que, por estarem confinados a paleovales e a espacos
interddnicos possuem pequena expressao lateral; apds o encerramento do aporte de areias do
Botucatu levaram a um periodo francamente vulcéanico até o total preenchimento da bacia,
onde o relevo passa a ser condicionado ao arranjo formado pela coalescéncia entre derrames.

As rochas que compdem essa unidade caracterizam-se como derrames de basaltos macicos,
com espessuras entre 15 a 35 m, contendo frequentes texturas de fluxo, zonas vesiculares
bem desenvolvidas no topo e incipientes na base, preenchidas, especialmente, por zedlitas,
carbonatos e diversas formas de silica (calceddnia, quartzo hialino e ametista), e uma porcao
central formada por rocha granular homogénea, com disjungdo colunar bem desenvolvida,
textura microfaneritica, compacta e de coloragéo cinza-escuro a cinza-esverdeado.

B. RIOLITOS E RIODACITOS SERRA GERAL

Recobrindo parcialmente o0 magmatismo basico e destacando-se, especialmente, na zona de
canions e contrafortes da Serra Geral, regides mais altas do estado e conhecidas como
Aparados da Serra, predominam derrames de lavas rioliticas e riodaciticas Serra Geral. Essas
litologias apresentam caracteristicas distintivas marcantes, compondo 0s derrames mais
espessos de todo o conjunto vulcanico Serra Geral, podendo alcancar espessuras de até 80 m
por derrame. Apresentam contato basal com disjuncdo tabular incipiente e irregular, uma
porgdo central bem desenvolvida e maci¢ca com disjuncéo colunar difusa e uma porcao de topo
espessa e com disjungdo tabular extremamente bem desenvolvida. As zonas vesiculares sao
pouco expressivas, normalmente contendo geodos centimétricos com formas elipticas,
preenchidos por quartzo leitoso e/ou agata zonada. Os derrames sdo de composicao
dominantemente &cida (riodacitos), compondo rochas mesocraticas cinza-claro a
esbranquicadas, microfaneriticas, com dominéncia de matriz vitrea. Processos de devitrificacao
geram arranjos esferuliticos, que emprestam um aspecto mosqueado as rochas, conhecido
como textura sal-e-pimenta.

VIIl.2.2.3.2 Coberturas Cenozodicas

A margem continental em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul abrange as bacias marginais
mesocenozoicas de Pelotas, ao sul, e de Santos, ao norte, separadas por um alto litolégico
estrutural, de natureza baséltico-alcalina, denominado Plataforma de Floriandpolis. A extensao
dessas bacias na area emersa continental corresponde fisiograficamente a Planicie Costeira,
uma sedimentacdo cenozoica intensamente influenciada pelas oscilagées glacio-eustaticas do
nivel do mar ocorridas durante o Quaternéario. A presenca do alto litolégico estrutural explicaria
a auséncia da deposi¢do das sequéncias da base do Quaternario referentes as glaciacdes
mais antigas (HORN FILHO, LEAL, et al., 2012).
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Segundo (HORN FILHO, LEAL, et al., 2012), a Planicie Costeira corresponde a uma extensa
area de terras baixas e planas, situada ao longo do litoral podendo atingir até cerca de 100 km
de largura, onde dois sistemas deposicionais sao responsaveis pela formagdo do pacote
sedimentar costeiro:

Sistema Deposicional Transicional ou Litoraneo: ocupa as partes central e leste da planicie,
incluindo a atual linha de costa, sendo constituido por um conjunto sedimentar
inconsolidado que representa o0s ciclos transgressivo-regressivos ocorridos durante o
Quaternario.

Sistema Deposicional Continental: cobre boa parte da regido oeste da Planicie Costeira,
proximo as terras altas, sendo formado por leques proximais e distais ligados a eroséo
hidrica, sob condi¢bes de clima semiarido, das unidades pré-cambrianas, sedimentares e
vulcanicas da Bacia do Parand; os depositos fluviais tém relagéo direta com o trabalho dos
rios e acompanham as terras baixas que ladeiam as redes fluviais.

Os depésitos relacionados ao Sistema Deposicional Transicional ou LitorAneo mostram
frequentemente génese ligada ao sistema laguna-barreira e compreendem:

Depositos praiais atuais e subatuais, homogéneos e inconsolidados, relacionados a acao e
deposicdo direta das ondas ao longo dos corddes litoraneos; sdo constituidos por areias
finas a médias, sem estratificagdo ou alinhamentos. Nesses depositos ocorrem frequentes
fragmentos de conchas.

Depdsitos edlicos, construidos pela remobilizacdo dos ventos sobre a deposi¢do praial,
constituidos por areias quartzosas finas a médias, arredondadas e bem selecionadas, com
rara laminacdo plano-paralela e comum estratificacdo cruzada e coloragdo clara.
Constroem morfologias de corddes de dunas arranjados paralelamente as praias, onde sao
frequentes as dunas transversais, barcanas e parabdlicas;

Depésitos lagunares constituidos por areias, siltes e argilas na borda e fundo dos corpos de
adguas salobras. Os depositos apresentam-se mal selecionados, estratificagdo plano-
paralela incipiente e podem conter concre¢des carbonaticas e ferromanganesiferas;

Depositos de pantanos e manguezais construidos pela deposicdo dominante de argilas e
areias subordinadas, mal selecionados, cores escuras, ricos em matéria organica, gerados
em ambiente sob influéncia direta de marés e de baixa energia. Os depésitos de Planicie
de Maré representam aqueles de mesmo ambiente, mas dispostos em altitudes acima do
nivel do mar atual.

Depositos fluviolagunares e fluviodeltaicos marinhos, relacionados a dindmica fluvial:
ocorrem junto a foz dos rios em ambiente lagunar ou marinho. Sao representados por
areias, cascalhos, lamas e biodetritos mal selecionados e interdigitados aos sedimentos
dos ambientes mistos de deposigéo.

O Sistema Deposicional Continental € o mais diversificado e também o mais complexo para
individualizacéo entre as deposicdes quaternarias:

Depositos coluvionares e de sistemas de leques aluvionares: recobrem boa parte da regido
oeste da planicie, proximo as terras altas. S&o formados por sedimentos mal selecionados
depositados na forma de leques proximais e distais ligados a erosédo hidrica sob condi¢des
de clima semiarido. Os depésitos coluvionares sdo formados pela acéo direta da gravidade
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sobre solos e rochas propicios ao deslocamento gravitacional, ocorrendo na base das
encostas das unidades pré-cambrianas, sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana;

— Depositos aluvionares: representam as acumulagfes, dominantemente arenosas, € com
cascalhos, siltes e argilas subordinadas. S&o relacionados a agéo direta da dinAmica dos
rios e depositados nas calhas fluviais e planicies de inundacgéo.

(HORN FILHO e FERRETI, 2010) prop6em um terceiro sistema deposicional referente as
alteracdes antropogénicas recentes e incluem nessa subdivisdo os sedimentos de origens
natural e artificial construidos pela agdo humana, destacando-se os depadsitos do tipo sambaqui
e 0s tecnogénicos.

VIIl.2.2.4 AREA DIRETAMENTE AFETADA - ADA

Os grupos litolégicos citados na geologia da Area de Estudo (AE), e que ocorrem na ADA,
compreendem, na sua maioria, as coberturas cenozoicas transicionais e continentais. Nestes
locais também € frequente a presenca de rochas sedimentares da Bacia do Parana, pela
formacéo Serra do Rio do Rastro e Botucatu (Foto VIII.2.2.4-1 a Foto VIII.2.2.4-8).

Foto VIII.2.2.4-1 — Depésitos aluvionares, situados as  Foto VIII.2.2.4-2 — Depésitos aluvionares, situados as
margens do Rio M&e Luzia. Ponto TF01 — margens do Rio do Cedro. Ponto TF04 —
Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 648.859 Coordenadas UTM - SIRGAS 2000 - 22J 639.549
mE/6.818.997 mN mE/6.814.558 mN

Fonte: (Observagao in loco, 2017). Fonte: (Observagao in loco, 2017).

10/2017

Pag. VIII-26 LSTO1_RASr00 Y‘qQALWM 3‘,\(3 \\ .

Coordenador da equipe Técnico Responsével



(\g ® Relatério Ambiental Simplificado - RAS I S I E
'IM‘ Linha de Transmisséo 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

MINERAL LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA
Foto VIII.2.2.4-3 — Arenito da Formacé&o Rio do Foto VIII.2.2.4-4 — Rocha Siltico-Argilosa da
Rastro, em contato com as Coberturas Sedimentares Formacéo Rio do Rastro, em contato com as
Cenozoicas. Ponto TF09 — Coordenadas UTM — Coberturas Sedimentares Cenozoicas. Ponto TF10 —
SIRGAS 2000 —22J 633.912 mE/6.808.080 mN Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 634.643

mE/6.806.051 mN

Fonte: (Observagao in loco, 2017). Fonte: (Observagao in Ioco, 2017)

Foto VII1.2.2.4-5 — Rocha Siltico-Argilosa da Foto VIII.2.2.4-6 — Dep6sitos Lagunares. Ponto TF23
Formacéo Rio do Rastro, em contato com as — Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 - 22J 625.614
Coberturas Sedimentares Cenozdicas. Ponto TF12 — mE/6.781.846 mN

Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 634.022
mvlg/6.801.189 mN

—__———

Fonte (Observagao in loco, ' 2017) ] : Fonte: (Observacgéo in loco, 2017).

Foto VIII.2.2.4-7 — Arenito da Formagédo Botucatu, em Foto VIII.2.2.4-8 — Depésitos Lagunares. Ponto TF30

contato com as Coberturas Sedimentares — Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 622.432
Cenozbicas. Ponto TF21 — Coordenadas UTM — mE/6.763.616 mN

SIRGAS 2000 22J 621.545 mE/6.781.584 mN

ey

Fonte: (Observagao in loco, 217).

Fonte: (Observagao in loco, 2017).
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VIIl.2.2.5 CONCLUSAO

A geologia da Area de Estudo (AE) e da ADA da LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha é
constituida de duas unidades geoldgicas principais: o embasamento e a planicie costeira. O
embasamento € constituido por rochas da Bacia do Parana e aflora em algumas regides na
forma de elevag6es, macicos rochosos, promontérios, pontais e ilhas continentais. Na regido
da planicie costeira ocorrem dois sistemas deposicionais responséaveis pela formacao do
pacote sedimentar costeiro: transicional ou litorAneo (praiais atuais e subatuais, eolicos,
lagunares, pantanos e manguezais, fluviolagunares e fluviodeltaicos marinhos) e continental
(coluvionares e aluvionares).

VIIl.2.3 RECURSOS MINERAIS
VIII.2.3.1 INTRODUCAO

Os recursos minerais de uma area mostram o potencial da area para mineragcdo, ou uma
vocacao mineral. No caso das areas de influencia em questédo, sdo apresentados o0s principais
bem minerais que foram concedidos para exploracdo, de acordo com o Departamento Nacional
de Producgéo Mineral.

Estas areas cadastradas no DNPM podem estar em varios estagios, desde autorizacdo para
pesquisa, ou até mesmo concessao de lavra, ou seja, inicio das operagoes.

VIIl.2.3.2 METODOS DE TRABALHO

Para o levantamento dos processos minerarios existentes foi realizada uma pesquisa no site do
Departamento Nacional de Produgcdo Mineral (DNPM), mais especificamente no Sistema de
Informagdes Geograficas da Mineracao (SIGMINE) (DNPM/SIGMINE, 2017).

VII1.2.3.3 AREA DE ESTUDO (AE) E AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA)

Na Area de Estudo do Projeto da LT 230kV Torres 2 - Forquilhinha foram encontrados 1.098
processos (Desenho VIII.2.3.3 - 1 — Anexo Z), tendo 41 deles com interacdo com a ADA,
conforme destacado no Quadro VIII.2.3.3-1.

Com relacdo as fases em que se encontram 0s 41 processos encontrados da ADA, 21
encontram-se em Autorizagdo de Pesquisa, 3 em concessao de lavra, 7 em Disponibilidade, 1
em Registro de Extracdo, 7 em Requerimento de Lavra e 2 em Requerimento de Pesquisa.

Ainda segundo o Quadro VIII.2.3.3-1, as principais substancias exploradas nesses 41
processos séo: Argila (17 processos), Areia (4 processos), Turfa (7 processos) e Cascalho (4
processos) e o0 usos predominantes sdo: Industrial (16 processos), Construcdo Civil (4
processos), Energético (4 processos) e Brita (3 processos)

Quadro VII1.2.3.3-1 — Processos minerarios encontrados na ADA do Projeto da LT 230KV- Torres 2 —

Forquilhinha
Processo N° Ano Area (ha) Fase Substancia Uso
815510 1984 875,00 Requerimento de Turfa NZo informado
Lavra
815102 1989 49,99 Concessdo de Seixos Rolados Né&o informado

Lavra

« g .
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Processo N° Ano Area (ha) Fase Substancia Uso
815011 1993 512,57 Requerimento de Argila Industrial
Lavra
815014 1993 46,55 Requerimento de Argila Industrial
Lavra
Autorizacao de »
815019 1993 1.874,75 Pesquisa Turfa Energético
815702 1996 74,75 Concessdo de Argila N&o informado
Lavra
815268 2000 50,00 Requel_r;r\r;gnto de Argila refrataria Industrial
815186 2006 178,23 Autorizagao de Areia Construcao Civil
Pesquisa
815407 2006 800,25 Autorizagdo de Argila Industrial
Pesquisa
815073 2007 49,44 Requerimento de Argila Industrial
avra
815819 2007 1.511,80 Autgﬂza‘?é‘o de Areia Construgo Civil
esquisa
815289 2009 41,45 Requerimento de Argila Industrial
Lavra
301258 2009 83,71 Disponibilidade Dado néo Dado ndo cadastrado
cadastrado
8155509 2010 966,09 Autorizagao de Argila Ceramica Vermelha
Pesquisa
815755 2010 152530 A“t;,)r'za‘?.""o de Turfa Energético
esquisa
815895 2010 784,89 Requerimento de Carvdo Nao informado
Lavra
301244 2010 63,85 Disponibilidade Dado nao Dado néo cadastrado
cadastrado
815758 2010 161931 A“t;,)r'za‘?.""o de Turfa Energético
esquisa
815927 2011 49,57 Concessdo de Argila Industrial
Lavra
815458 2012 629,71 Autorizagdo de Turfa Insumo Agricola
Pesquisa
300146 2012 84,94 Disponibilidade Dado nao Dado néo cadastrado
cadastrado
300036 2012 544,71 Disponibilidade Dado néo Dado néo cadastrado
cadastrado
815095 2013 993,82 A“tF‘,’”Z""Q.‘"‘O de Argila Industrial
esquisa
815114 2013 101,70 Autorizagao de Turfa Insumo Agricola
Pesquisa
815823 2013 957,28 Autorizagdo de Argila Industrial
Pesquisa
A VL Puy E"Y’ LSTO1_RASr00 4 )
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Processo N° Ano Area (ha) Fase Substancia Uso
815716 2013 1.946,07 Autorizagao de Turfa Energético
Pesquisa
815160 2014 4,22 Reglstro~de Cascalho Construcéo Civil
Extracéo
Autorizacao de . .
815615 2014 913,58 Pesquisa Argila Industrial
815752 2014 48,95 Autorizagao de Cascalho Brita
Pesquisa
815292 2015 978,04 Autorizagao de Argila Industrial
Pesquisa
815479 2015 61,54 Autorizagdo de Argila Industrial
' Pesquisa 9
815649 2015 103,78 Autorizagdo de Argila Industrial
Pesquisa
302346 2015 31,25 Disponibilidade Dado ndo Dado ndo cadastrado
cadastrado
815167 2015 993,83 Autorizacdo de Areia Construcao Civil
Pesquisa
815146 2016 530,42 Requerimento de Argila Industrial
Pesquisa
815276 2016 92,11 Autorizagdo de Areia Industrial
Pesquisa
815700 2016 44,59 Requerimento de Cascalho Brita
Pesquisa
815716 2016 14,20 Autorizacdo de Cascalho Brita
Pesquisa
815786 2016 791,02 Autorizagdo de Argila Industrial
Pesquisa
300130 2016 1.198,47 Disponibilidade Dado nao Dado néo cadastrado
cadastrado
300840 2016 184,25 Disponibilidade Dado nao Dado néo cadastrado
cadastrado

Fonte: (DNPM/SIGMINE, 2017).
VIIl.2.3.4 CONCLUSAO

Foram observados 1.098 processos minerarios na Area de Estudo (AE) do Projeto da LT
230kV Torres 2 - Forquilhinha, sendo 41 deles com interagdo com a ADA. A maior parte deles
encontra-se na fase de Autorizacdo de Pesquisa e Requerimento de Lavra, as principais
substancias exploradas sdo Areia, Argila e Turfa e os principais usos sdo o Industrial e a
Construcéo Civil.

VIll.2.4 GEOMORFOLOGIA
VIII.2.4.1 INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina apresenta, de forma geral, um relevo bastante acidentado, com
formacBes de depressao, planalto, planicies e serras. As terras baixas situam-se na porcdo

g
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oriental do estado, em vales fluviais e na regido costeira. O conjunto das terras altas
compreende o divisor de 4guas e a parte interiorana do estado.

Para o Rio Grande do Sul, destacam-se quatro dominios geomorfolégicos principais: planicies
costeiras, constituidas por depdsitos marinhos, edlicos e fluviolagunares de idade quaternéria;
planaltos algados, embasados pela sequéncia vulcanica e vulcanossedimentar de idade
mesozoica da Bacia do Parand; depressdes interplanalticas, embasadas pela sequéncia
sedimentar de idades paleozoica e mesozoica da Bacia do Parand; planaltos e serras baixas,
modelados em rochas cristalinas de idade pré-cambriana do Escudo Sul-Rio-Grandense.

Considerando a abrangéncia da Area de Estudo (AE) do Projeto da LT 230kV Torres 2 —
Forquilhinha, serdo detalhadas na sequéncia as unidades geomorfolégicas pertencentes, em
sua maioria, ao dominio das planicies costeiras.

VIIl.2.4.2 METODOS DE TRABALHO

A caracterizacdo geomorforlogica para a Area de Estudo (AE) foi realizada baseando-se em
dados secundarios, com destaque para o Mapa de Geodiversidade do Estado de Santa
Catarina (CPRM, 2016) e o Mapa de Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul (CPRM,
2010). A caracterizacdo da ADA foi realizada pela identificagdo e mapeamento das principais
unidades geomorfolégicas.

VIIl.2.4.3 AREA DE ESTUDO (AE)

Os fatos geomorfolégicos podem ser ordenados segundo uma taxonomia que permite a divisao
e hierarquizacdo dos Estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul em dominios
morfoestruturais, e unidades geomorfologicas. Os dominios morfoestruturais sdo fungédo de
fatos geomorfologicos derivados de aspectos amplos da geologia, como o0s elementos
geotectbnicos, os grandes arranjos estruturais, e, eventualmente, a predominancia de uma
litologia conspicua. As unidades geomorfolégicas consistem no arranjo de formas de relevo
fisionomicamente semelhantes em seus tipos e modelados. O Quadro VIII.2.4.3-1 e o0 Desenho
VIII.2.4.3-1 (Anexo AA) apresentam os Dominios e as Unidades de interesse na Area de
Estudo (AE) do Projeto da LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha.
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Quadro VIII.2.4.3-1 — Dominios e Unidades Geomorfolégicas presentes na Area de Estudo (AE) do
empreendimento

Dominios Morfoestruturais Unidades Geomorfolégicas Sigla

. ) Planicies Fluviais ou Fluviolacustres Rla
Sedimentos Cenozoicos

Inconsolidados ou Pouco Planicies Fluviomarinhas R1d

Consolidados
Planicies Costeiras Rle

Sedimentos Cenozoicos Vertentes Recobertas por Depésitos de

Inconsolidados — Tipo Coluvido Ric
. Encosta
e Talus
Sedimentos Cenozoicos Edlicos | Dunas Moéveis e Fixas R1f1
Planaltos R2b3
Colinas Amplas e Suaves R4al
Colinas Dissecadas e Morros Baixos R4a2

Coberturas Sedimentares e

Vulcanossedimentares Morros e Serras Baixas R4b

Mesozoicas e Paleozoicas

Dominio Montanhoso R4c
Escarpas Serranas R4d
Degraus estruturais e Rebordos Erosivos R4e
Planaltos R2b3
Chapadas e Platbs R2c
Vulcanismo Fissural Tipo Platd Colinas Dissecadas e Morros Baixos R4a2
Morros e Serras Baixas R4b
Escarpas Serranas R4d

Fonte: Adaptado de CPRM (2016).
VIII.2.4.3.1 Sedimentos Cenozoicos Inconsolidados ou Pouco Consolidados

Essa unidade compreende terrenos geologicamente mais novos, em processo de construcao e
retrabalhamento. Corresponde as areas baixas em que estdo se acumulando sedimentos
erodidos em terrenos mais altos, que foram transportados por rios e depositados ao longo de
seus cursos e na faixa costeira, onde séo retrabalhados pela acéo de rios, lagoas e mar.

Sao enquadradas nessa situacdo as unidades: Planicies Fluviais ou Fluviolacustres (R1a),
Planicies Fluviomarinhas (R1d) e Planicies Costeiras (R1e).

VIII.2.4.3.1.1 Planicies Fluviais ou Fluviolacustres (Planicies de Inundacao, Baixadas
Inundaveis e Abaciamentos) — R1A

Compreende as areas planas situadas ao longo dos rios, que sdo inundadas periodicamente
em épocas de cheias. Esses terrenos consistem em pacotes de material inconsolidado, de
espessura variavel, formados por sedimentos arenosos e lamosos e, eventualmente, com
depositos de cascalho.

Sao superficies sub-horizontais, com gradientes extremamente suaves, de 0 a 3°, constituidas
por depositos sedimentares que se encontram em permanente acumulacdo pela agéo fluvial.
Os terrenos sdo imperfeitamente a mal drenados nas planicies de inundacdo, sendo

g
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periodicamente inundaveis, e bem a moderadamente drenados nos terracos, onde se
desenvolvem solos mais profundos e estratificados.

VIII.2.4.3.1.2 Planicies Fluviomarinhas (Mangues e Brejos) — R1D

Compreende as areas em que 0s rios cortam os terrenos ocupados por antigas lagoas e
lagunas costeiras, as quais se apresentam hoje total ou parcialmente colmatadas, resultando
em depositos de areias e lamas com restos organicos vegetais de origem lagunar,
interdigitados com cascalhos e areias grossas a finas, relacionados a sedimentacéo fluvial.

Constituem areas planas, que podem ocupar extensas superficies e se estender para muito
além das margens dos rios, muitas vezes abaciadas, com elevada dificuldade de drenagem. As
areas situadas ao longo dos rios sdo inundadas em épocas de cheias. A unidade pode ainda
conter acumulacdes significativas de conchas calcérias.

VII.2.4.3.1.3 Planicies Costeiras (Terracos Marinhos e Corddes Arenosos) — R1E

A unidade esta presente na faixa litoranea, em especial, no extremo sul do Estado de Santa
Catarina. Consiste em depésitos sedimentares gerados em ambiente de praia, englobando
terragos marinhos e corddes arenosos, nos quais sedimentos arenosos foram depositados pela
acao do mar e, em alguns casos, retrabalhados pela a¢do dos ventos. Os solos sdo bastante
arenosos, pobres quimicamente e muito profundos.

VIII.2.4.3.2 Sedimentos Cenozoicos Inconsolidados — Tipo Coluvido e Talus

Compreende os depdsitos de sedimentos resultantes da eroséo de terrenos mais elevados que
sofreram transporte, principalmente por acdo da gravidade e de fluxos de agua, até as areas
mais baixas, na base das encostas, sendo representado pela unidade de Colavio e Talus
(R1c).

VII.2.4.3.2.1 Vertentes Recobertas por Depdsitos de Encosta (Leques Aluviais, Rampas de
Colavio e Télus) — R1C

Essa unidade compreende materiais inconsolidados, de granulometria e composigéo diversas,
provenientes do transporte predominantemente gravitacional. Trata-se de depositos
heterogéneos, compostos, principalmente, por cascalho, areia, silte e argila, mas que podem
conter material mais grosseiro, como blocos e matacdes de rocha. Engloba o material detritico
acumulado em leques aluviais, rampas de collvio e depdésitos de talus.

VIII.2.4.3.3 Sedimentos Cenozoicos Edlicos

Compreende os depdsitos arenosos gerados a partir do retrabalhamento de sedimentos
preexistentes, principalmente marinhos, pela agdo do vento na faixa litoranea, sendo
individualizadas duas unidades: Dunas Moveis e Fixas (R1f1).

VII1.2.4.3.3.1 Dunas Moveis (R1F1)

Dunas moveis sdo aquelas modificadas pela continua a¢do do vento e que foram geradas a
partir da transicao Pleistoceno-Holoceno, ha 11,5 mil anos, embora também compreendam
dunas mais antigas, geradas no Pleistoceno Superior, ha 120 mil anos, e que estdo sendo
atualmente retrabalhadas.
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Conforme Silva e Leites (2000), na regido entre Garopaba e Ararangua, as dunas holocénicas
recobrem os depdésitos sedimentares praiais marinhos e sdo constituidas por areias quartzosas
esbranquicadas, finas a médias, bem selecionadas, que se apresentam na forma de depdsitos
edlicos mantiformes quando ocorrentes muito préximas a linha de costa, ou na forma de dunas
transgressivas, com direcdo preferencial de NE para SW, quando mais interiorizadas. Os
principais tipos de dunas observados s&o: barcanas, cadeias barcanoides e transversais.

VIII.2.4.3.3.2 Dunas Fixas (R1F1)

As dunas fixas apresentam o material arenoso fixado pela vegetacao; logo, o retrabalhamento
pelo vento € minimo e a atuacdo de processos pedogenéticos resulta na formacéo de solos.
Correspondem, principalmente, as dunas geradas no Pleistoceno Superior, descritas por Silva
e Leites (2000), na regido entre Garopaba e Ararangua, como compostas por areias quartzosas
bimodais, de coloragdo amarelo-acastanhadas até avermelhado, muitas vezes enriquecidas em
matriz secundaria constituida por argilas e éxidos de ferro.

VIII.2.4.3.4 Coberturas Sedimentares e Vulcanossedimentares Mesozoicas e Paleozoicas

Compreende as rochas sedimentares depositadas em ambientes glacial, continental, marinho e
desértico desde o Carbonifero, ha cerca de 360 milhdes de anos, até o Jurassico, cerca de 145
milhdes de anos, em uma grande bacia sedimentar denominada Bacia do Parana.

Em funcéo de caracteristicas texturais e ambientes deposicionais das rochas, abrange sete
unidades: Colinas Amplas e Suaves (R4al); Colinas Dissecadas e Morros Baixos (R4a2);
Morros e Serras Baixas (R4b), Planaltos (R2b3), Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
(R4e), Escarpas Serranas (R4d) e Dominio Montanhoso (R4c). Essas unidades ocupam
grande superficie, que se prolonga como uma faixa com direcao aproximada norte-sul.

VIII.2.4.3.4.1 Planaltos (R2B3)

Compreende um relevo de degradacdo predominantemente em rochas sedimentares, mas
também sobre rochas cristalinas. As superficies sdo mais elevadas que os terrenos adjacentes,
pouco dissecadas em formas tabulares ou colinas muito amplas. O sistema de drenagem
principal apresenta fraco entalhamento e deposi¢do de planicies aluviais restritas ou em vales
fechados.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo de solos espessos e bem drenados, em
geral, com baixa a moderada suscetibilidade a erosao). Eventual atuacdo de processos de
laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas a processos de erosdo laminar ou linear
acelerada (ravinas e vogorocas).

VIII.2.4.3.4.2 Colinas Amplas e Suaves (R4A1)

Compreende um relevo de degradagcdo em qualquer litologia, predominando rochas
sedimentares. Apresenta um relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes convexas e
topos amplos, de morfologia tabular ou alongada. Sistema de drenagem principal apresenta
deposicao de planicies aluviais relativamente amplas.

Predominio de processos de pedogénese (formacédo de solos espessos e bem drenados, em
geral, com baixa a moderada suscetibilidade a erosao). Ocorréncias esporadicas, restritas a
processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas). Geracao de rampas de
coluvios nas baixas vertentes.
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VIII.2.4.3.4.3 Colinas Dissecadas e Morros Baixos (R4A2)

Compreende um relevo de degradacdo em qualquer litologia. Apresenta relevo de colinas
dissecadas, com vertentes convexo-concavas e topos arredondados ou agugados. Sistema de
drenagem principal com deposicéo de planicies aluviais restritas ou em vales fechados.

Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese (formagéo de solos espessos e bem
drenados, em geral, com moderada suscetibilidade a erosao). Atuagéo frequente de processos
de erosdo laminar e ocorréncia esporadica de processos de erosao linear acelerada (sulcos,
ravinas e vogorocas). Geragao de rampas de collvios nas baixas vertentes.

VIIl.2.4.3.4.4 Morros e Serras Baixas (R4B)

Compreende um relevo de degradacdo em qualquer litologia. Apresenta um relevo de morros
convexo-concavos dissecados e topos arredondados ou agugados. Também se insere nessa
unidade o relevo de morros de topo tabular, caracteristico das chapadas intensamente
dissecadas e desfeitas em conjunto de morros de topo plano. Sistema de drenagem principal
com restritas planicies aluviais.

Predominio de processos de morfogénese (formacdo de solos pouco espessos em terrenos
declivosos, em geral, com moderada a alta suscetibilidade a erosdo). Atuacdo frequente de
processos de erosdo laminar e linear acelerada (sulcos e ravinas) e ocorréncia esporadica de
processos de movimentos de massa. Geragdo de coluvios e, subordinadamente, depdsitos de
talus nas baixas vertentes.

VIII.2.4.3.4.5 Dominio Montanhoso (R4C)

Compreende um relevo de degradacdo em qualquer litologia. Apresenta relevo montanhoso,
muito acidentado. Vertentes predominantemente retilineas a céncavas, escarpadas e topos de
cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios e
depdsitos de talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento.

Franco predominio de processos de morfogénese (formagéo de solos rasos em terrenos muito
acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a eroséo). Atuacdo frequente de processos de
erosao laminar e de movimentos de massa. Geragdo de depositos de talus e de colivios nas
baixas vertentes.

VIII.2.4.3.4.6 Escarpas Serranas (R4D)

Compreende um relevo de degradacdo em qualquer litologia. Apresenta relevo montanhoso,
muito acidentado. Vertentes predominantemente retilineas a céncavas, escarpadas e topos de
cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios e
depositos de talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento.
Representam um relevo de transicdo entre duas superficies distintas algadas a diferentes cotas
altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese (formacédo de solos rasos em terrenos muito
acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a eroséo). Atuacdo frequente de processos de
erosao laminar e de movimentos de massa. Geracdo de depositos de talus e de collvios nas
baixas vertentes.
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VIII.2.4.3.4.7 Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos (R4E)

Compreende um relevo de degradacdo em qualquer litologia. Apresenta relevo acidentado,
constituido por vertentes predominantemente retilineas a codncavas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentacdo de colluvios e depdsitos de talus. Sistema de
drenagem principal em franco processo de entalhamento. Representam relevo de transicdo
entre duas superficies distintas algadas a diferentes cotas altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese (formacéo de solos rasos, em geral, com alta
suscetibilidade a eroséo). Atuacao frequente de processos de erosdo laminar e de movimentos
de massa. Geracao de depdsitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

VIII.2.4.3.5 Vulcanismo Fissural do Tipo Platé

Esse dominio compreende as rochas resultantes do Magmatismo Serra Geral, que
corresponde as fases finais de preenchimento da Bacia do Parana. O sistema de derrames em
platd é alimentado por intensa atividade intrusiva, normalmente representada por diques e sills
que acompanham, grosseiramente, as principais descontinuidades estruturais da bacia.

Esse dominio se estende por praticamente metade do territério catarinense e também ocorre
no Rio Grande do Sul, sendo representado por rochas basicas.

Em funcdo de caracteristicas texturais e ambientes deposicionais das rochas, abrange cinco
unidades: Planaltos (R2b3), Chapadas e Platés (R2c), Colinas Dissecadas e Morros Baixos
(R4a2); Morros e Serras Baixas (R4b), e Escarpas Serranas (R4d). Como a descricdo de 4
dessas unidades ja foi apresentada anteriormente, na sequéncia serd descrita apenas a
unidade de Chapadas e Platos (R2c).

VII.2.4.3.5.1 Chapadas e Platds (R2C)

Compreende um relevo de degradacdo em rochas sedimentares. Apresenta superficies
tabulares al¢adas, ou relevos soerguidos, planos ou aplainados, ndo ou incipientemente pouco
dissecados. Os rebordos dessas superficies, posicionados em cotas elevadas, sao delimitados,
em geral, por vertentes ingremes a escarpadas. Representam algumas das principais
ocorréncias das superficies cimeiras do territdrio brasileiro.

Franco predominio de processos de pedogénese (formacdo de solos espessos e bem
drenados, em geral, com baixa a moderada suscetibilidade a erosdo). Processos de
morfogénese significativos nos rebordos das escarpas erosivas via recuo lateral das vertentes.
Frequente atuagdo de processos de laterizagdo. Ocorréncias esporadicas, restritas a

processos de eroséo laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas).
VIII.2.4.4 AREA DIRETAMENTE AFETADA - ADA

Para a ADA, com base na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e nas observacdes
diretas em campo, € possivel concluir que na area correspondente ao local de implanta¢do do
empreendimento e seu entorno imediato predominam oito unidades geomorfologicas. O
Quadro VIII.2.4.4-1, resume as principais caracteristicas das unidades geomorfolégicas
identificadas na ADA do empreendimento, ilustradas pela Foto VIIl.2.4.4-1 a Foto VIII.2.4.4-8.
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Quadro VIII.2.4.4-1 — Caracteristicas das Unidades Geomorfoldgicas presentes na ADA do Empreendimento

Unidade Geomorfoldgica Sigla Declividade Amplitude do Topo
Plan_|C|es Fluviais ou Rla 0—3° Zero
Fluviolacustres
Verte’:n_tes Recobertas por Ric 5_ 45° variavel
Depositos de Encosta
Planicies Fluviomarinhas R1d 0° Plano
Planicies Costeiras Rle 0-5° Até 20 metros
Campos de Dunas R1f 3-30° 5 a 40 metros
Colinas Amplas e Suaves R4al 3-10° 20 a 50 metros
Colinas .Dlssecadas e R4a2 5_20° 30 a 80 metros
Morros Baixos
Morros e Serras Baixas R4b 15 - 35° 80 a 200 metros
Fonte: Adaptado de CPRM (2016).
Foto VIII.2.4.4-1 — Unidade geomorfoldgica de Foto VIII.2.4.4-2 — Unidade geomorfolégica de morros
vertentes recobertas por depdsitos de encostas. e serras baixas. Ponto TF03 — Coordenadas UTM —
Ponto TF02 — Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — SIRGAS 2000 - 22J 640.168 mE/6.818.112 mN

22J 643.279 mE/6.818.107 mN

Fonte: (Observagéo in loco, 2017). Fonte: (Observagdo in loco, 2017).
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Foto VIII.2.4.4-3 — Unidade geomorfoldgica planicies  Foto VIII.2.4.4-4 — Unidade geomorfoldgica de colinas
fluviais. Ponto TFO5 — Coordenadas UTM — SIRGAS dissecadas e morros baixos. Ponto TF12 —
2000 - 22J 640.255 mE/6.812.189 mN Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 - 22J 634.022
mE/6.801.189 mN

onte: (Obs: agé in Ioco,

1). ‘ - ‘ Fonte: (Observacgao in loco, 2017).
Foto VIII.2.4.4-5 — Detalhe da unidade Foto VIII.2.4.4-6 — Unidade geomorfoldgica de
geomorfoldgica de colinas dissecadas e morros planicie costeira. Ponto TF27 — Coordenadas UTM —
baixos. Ponto TF12 — Coordenadas UTM — SIRGAS SIRGAS 2000 - 22J 619.896 mE/6.774.146 mN.

2000 — 22J 634.022 mE/6.801.189 mN.

n Ioco, 2).

Fonte: (Observaca Fonte: (Observagao in loco, 2017).
Foto VIII.2.4.4-7 — Unidade geomorfoldgica de Foto VIII.2.4.4-8 — Unidade geomorfoldgica de
planicie costeira. Ponto TF39 — Coordenadas UTM — planicie costeira. Ponto TF38 — Coordenadas UTM —
SIRGAS 2000 - 22J 615.948 mE/6.752.775 mN SIRGAS 2000 - 22J 613.519 mE/6.752.785 mN

Fonte: (Observagao in loco, 2017) . Fonte: (Observacgao in loco, 2017) .
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VIIl.2.4.5 CONCLUSAO

As Unidades Geomorfologicas presentes na Area de Estudo (AE) e ADA da LT 230 kV Torres 2
— Forquilhinha estdo englobadas em cinco dominios morfoestruturais, sendo trés deles
associados a Sedimentos Cenozoicos (Inconsolidados ou Pouco Consolidados; Tipo Coluvido
e Talus; Edlicos), além de Coberturas Sedimentares e Vulcanossedimentares Mesozoicas e
Paleozoicas e Vulcanismo Fissural do Tipo Platé. Essas unidades possuem declividades que
atingem, no maximo, 45° (Vertentes recobertas por depésitos de encosta) e amplitude de topo
variando de zero a 200 metros (morros e serras baixas).

VIII.2.5 PEDOLOGIA

VIII.2.5.1 INTRODUCAO

A pedogénese ou formagdo do solo é estudada pela Pedologia, cujas no¢cbes basicas e
conceitos fundamentais foram definidos em 1877 pelo cientista russo Dokuchaev. Até esta
época, prevaleceu a visdo geoldgica que considerava o0 solo apenas como sendo um manto de
fragmentos de rocha e produtos de alteracéo, que reflete unicamente a composi¢cao da rocha
que lhe deu origem. Com a constatacdo da existéncia de solos diferentes desenvolvidos a
partir de uma mesma rocha de origem, a concepgdo sobre o0 que é o solo passou a ter uma
conotacdo mais genética, onde o solo é identificado como um material que evolui no tempo,
sob a acao dos fatores naturais ativos na superficie terrestre. Em 1898, Dokuchaev consolidou
a concepcgao de que as propriedades do solo sédo resultado dos fatores de formacéo do solo
que nele atuaram e ainda atuam, a saber: material de origem, clima, organismos, topografia
(relevo) e tempo.

Assim, tem-se que clima e organismos, controlados pelo relevo, atuando sobre um material de
origem, ao longo do tempo, geram uma situacéo de desequilibrio que resulta em intemperismo
e formacéo de solos (pedogénese).

Entre os fatores de formacgéo do solo, o material de origem e o tempo sdo considerados fatores
passivos, clima e organismos sédo fatores ativos, e o relevo é fator controlador. Fator passivo de
formacdo do solo € aquele que ndo adiciona e ndo exporta material, nem gera energia que
possa acelerar 0s processos de intemperismo e pedogénese. Aos fatores ativos, se atribuem o
provimento de energia e compostos quimicos que promovem 0s processos de formacao do
solo.

VIIl.2.5.2 METODOS DE TRABALHO

A caracterizacdo dos tipos pedoldgicos da AE da LT 230 kV Torres 2 - Forquilhinha foi
realizada tendo por base o estudo Solos do Estado de Santa Catarina (EMBRAPA SOLOS,
2004), o Levantamento Pedolégico Exploratério do Rio Grande do Sul (IBGE, 1986) e o Mapa
de Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2010). A caracterizagéo da AID e
da ADA foi realizada pela identificacdo e mapeamento das principais unidades pedol6gicas
aflorantes.

VIII.2.5.3 AREA DE ESTUDO (AE)

As variacdes na combinacdo dos fatores ambientais que influem na formacgéo do solo explicam
a grande diversidade de tipos de solos identificados nos estados de Santa Catarina e do Rio
Grande do Sul. Esses fatores, também conhecidos como “fatores de formagdo do solo”,
compreendem o material de origem, representado pela rocha sa ou alterada ou sedimento,
fonte do material mineral que compde o solo; o clima, através da temperatura e,
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principalmente, a quantidade de chuvas, atua nas reacBes de dissolucdo e remocdo de
materiais minerais e organicos; o relevo, que consiste na forma da paisagem ou na
conformacéo da superficie do terreno, condiciona o acimulo e/ou escoamento das aguas que
chegam ao solo; os organismos vivos, por meio da acéo da flora e fauna, atuam na adicdo e
transformacdo de materiais orgénicos e minerais no solo; bem como o tempo de atuagéo
desses fatores. Em sintese, as diferencas entre os solos devem-se as interages dos fatores
ambientais, as quais condicionam processos pedogenéticos (fisicos, quimicos e bioldgicos)
especificos atuantes na evolugéo dos solos.

Dessa maneira, o regolito formado pela intemperizagdo do material geoldgico original é
transformado em solo por meio da pedogénese; podendo o solo abranger a espessura integral
do regolito ou se restringir a por¢cdo mais superficial. Por meio dos processos pedogenéticos
séo originadas fei¢cdes (morfologicas, fisicas, quimicas, biolégicas, mineraldgicas) que variam
com a profundidade do solo e que séo identificadas na sequéncia vertical dos horizontes A-B-
C. Dada a importancia do material de origem nas fei¢6es do solo, o conhecimento da origem e
da distribuicdo dos materiais geologicos contribui para melhor entendimento das caracteristicas
e da ocorréncia das diversas classes de solos no estado. A heterogeneidade das classes de
solos corresponde uma diversidade em seu potencial de uso, requerendo adequagéo das
praticas de manejo a diversas situagdes (STRECK, KAMPF, et al., 2008).

Na sequéncia, serdo apresentadas as principais classes de solos, de interesse para o presente
estudo, segundo o estudo de levantamento e reconhecimento de Solos do Estado de Santa
Catarina (EMBRAPA SOLOS, 2004), no Levantamento Pedol6gico Exploratério do Rio Grande
do Sul (IBGE, 1986) e no Mapa de Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul (CPRM,
2010) contemplando a descricdo de suas caracteristicas gerais, a classificagdo e aspectos
referentes ao potencial de uso dos solos (Desenho VIII.2.5.3-1 — Anexo BB). Ressalta-se que
as nomenclaturas utilizadas nesses mapeamentos foram adaptadas, no presente estudo, para
o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

VIII.2.5.3.1 Argissolos

Sdo solos com evidente incremento no teor de argila do horizonte superficial (A+E) ao
horizonte B; sdo geralmente profundos a muito profundos, desde bem até imperfeitamente
drenados, geralmente de cores avermelhadas ou amareladas; o perfil apresenta uma
sequéncia de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C, onde o haorizonte Bt é o horizonte diagnéstico B
textural. Portanto, esses solos tém tipicamente um perfil com gradiente textural (B/A), onde o
horizonte Bt é significativamente mais argiloso que os horizontes A e E, como resultado do
processo de lessivagem (eluviacdo-iluviagdo) das particulas de argila. Os Argissolos tém argila
de atividade baixa ou alta associada com baixa saturag@o por bases (< 50%) ou caréter alitico
(Al extraivel = 4 cmol c/kg, saturagdo por Al = 50% e atividade de argila = 20 cmol c/kg de
argila).

Conforme a cor predominante no horizonte B textural, sdo distinguidos em Argissolos
Vermelhos (matiz 2,5YR ou mais vermelho), Argissolos Amarelos (matiz 7,5YR ou mais
amarelo), Argissolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Bruno-Acinzentados (cores bruno-escuro
ou bruno-avermelhado-escuro no matiz 5YR ou mais amarelo), Argissolos Acinzentados (cores
acinzentadas no matiz 7,5YR ou mais amarelo).

Em funcdo das caracteristicas quimicas, os Argissolos sdo classificados em distréficos
(saturagéo por bases < 50%), eutréficos (saturagé@o por bases = 50%), aliticos (Al extraivel = 4
cmol c/kg, saturagéo por Al = 50% e atividade de argila = 20 cmolc/kg de argila) e aluminicos
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(Al extraivel = 4 cmol c/kg, saturacdo por Al = 50% e atividade de argila < 20 cmol c/kg de
argila).

O grau do incremento de argila no horizonte Bt e a espessura dos horizontes A+E também séo
critérios para diferenciar os Argissolos: quando o incremento de argila dos horizontes A+E ao
Bt é muito grande, tem-se perfis de solos com uma mudanca textural abrupta, o que identifica
os Argissolos abruptos; quando a espessura dos horizontes A+E excede 100 cm, tém-se 0s
Argissolos espessarénicos; em adicdo, os perfis abruptos e espessarénicos tendem a mostrar
um nitido contraste na coloracdo dos horizontes: cores péalidas nos horizontes A+E e cores
mais “vivas” (avermelhadas ou amareladas) no Bt.

Os Argissolos ocorrem em relevo desde suave ondulado até forte ondulado. Esses solos
podem ser originados de diversos tipos de materiais geoldgicos, tais como basaltos, granitos,
arenitos, argilitos e siltitos.

Os Argissolos apresentam ampla diversidade em suas caracteristicas fisicas (cor, drenagem,
textura, mudanga textural abrupta, declividade) e quimicas (baixa fertilidade natural, forte
acidez e alta saturacdo por aluminio) que afeta seu uso agricola. Cores vermelhas e vermelho-
amarelas indicam ambientes com boa drenagem, enquanto cores bruno-acinzentadas e
acinzentadas identificam drenagem moderada ou imperfeita, que mantém os solos saturados
com agua, criando um ambiente anaerdbico temporario prejudicial as plantas. A mudanca
textural abrupta ou o contato litico a pouca profundidade acentua as limitagdes na drenagem
natural dos solos e, em associacdo com a textura arenosa, aumenta a suscetibilidade a eroséo.

VIIl.2.5.3.2 Cambissolos

Os Cambissolos sdo solos rasos a profundos, apresentando perfis com sequéncia de
horizontes A-Bi-C ou O-A-Bi-C, onde o horizonte Bi é o horizonte diagndstico B incipiente. As
condi¢bes de drenagem desses solos variam de bem a imperfeitamente drenados, dependendo
da posi¢do que ocupam na paisagem.

S&o solos em processo de transformacao expresso pelo desenvolvimento de alguma estrutura
pedogénica e alteracdo suficiente para diferencid-los dos Neossolos, ou apresentam
pedogénese (efeitos de processos de ferralitizagcdo, eluviagdo ou gleizagdo etc.) insuficiente
para atender aos requisitos de outras classes de solos. Isso torna essa classe de solos muito
diversificada em suas propriedades, podendo ser originada de diversos materiais geoldgicos;
muitos Cambissolos ocorrem em relevo ondulado a fortemente ondulado; os valores de
saturacdo por bases e da atividade da fracdo argila podem ser baixos a altos.

Os Cambissolos séo diferenciados pelo acimulo de material organico (MO) no horizonte
superficial, identificando os mais ricos em MO como Cambissolos HUmicos com horizonte
superficial diagnoéstico A humico. A maioria dos Cambissolos tem teores menores de MO,
constituindo os Cambissolos Haplicos, que apresentam horizonte superficial diagndéstico A
proeminente ou A moderado; também ocorrem Cambissolos Haplicos com horizonte O histico,
gue sdo intermediarios para Organossolos. Os Cambissolos Humicos sdo aluminicos (Al
trocavel = 4 cmol c/kg; saturagdo por Al = 50%), portanto, extremamente acidos. Ja os
Cambissolos Haplicos sao, geralmente, distréficos (saturacdo por bases < 50%) ou eutréficos
(saturagdo por bases = 50%).

Os Cambissolos Humicos ocorrem em ambientes onde a alta pluviosidade e as baixas
temperaturas favorecem a acumulacédo da matéria organica no solo, onde sao originados de
riolitos; em consequéncia, contém mais quartzo e menos ferro que os Cambissolos Haplicos
originados de basalto. Devido ao ambiente lixiviante decorrente da alta pluviosidade, os
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Cambissolos Humicos sédo de compaosicao caulinitica e tém baixa reserva de minerais primarios
intemperizaveis. Cambissolos Haplicos Distroficos ou Eutréficos ocorrem em qualquer situagéo
de relevo e paisagem nas demais regifes do estado. Destes, os Cambissolos Eutréficos
apresentam maior reserva em minerais primarios intemperizaveis, bem como presenca de
argilominerais 2:1 e caulinita na composigéo da fragéo argila.

Pelo fato de apresentarem diversas condicdes de material de origem, clima e relevo, com
fertilidade quimica variavel, o uso agricola dos Cambissolos deve ser avaliado segundo a
situagdo em que ocorrem.

VIII.2.5.3.3 Espodossolos

Esta classe de solo € definida pela presenca de horizonte diagnéstico B espodico em
sequéncia a horizonte E (albico ou nao) ou horizonte A, segundo critérios estabelecidos pelo
SiBCS (EMBRAPA, 2006). No campo, pode ser identificada pela cor do horizonte espdédico,
gue varia desde cinzenta, de tonalidade escura ou preta, até avermelhada ou amarelada, e
pela nitida diferenciacdo de horizontes. Podem apresentar um horizonte cimentado como
fragipa, duripa ou “ortstein” subjacente ao horizonte espddico.

Verifica-se a atuacao do processo de perda de compostos de aluminio com ou sem ferro em
presenca de humus 4cido e consequente acumulagéo desses constituintes em profundidade.

Sao solos, em geral, moderada a fortemente acidos, normalmente com saturagdo por bases
baixa (distréficos), podendo ocorrer altos teores de aluminio extraivel. A textura €
predominantemente arenosa, sendo menos comumente textura média e raramente argilosa
(tendente para média ou siltosa) no horizonte B espédico.

7

Variam de pouco profundos até muito profundos. A drenagem é muito variavel, havendo
estreita relacdo entre profundidade, grau de desenvolvimento, endurecimento ou cimentacao
do horizonte diagnoéstico (B espédico) e a drenagem do solo.

Sao originarios, principalmente, de materiais arenoquartzosos, sob condi¢fes de clima tropical
e subtropical, em relevo plano, suave ondulado ou ondulado. Ocorrem associados a locais de
umidade elevada, em areas de surgente, abaciamentos e depressfes, sob 0os mais diversos
tipos de vegetacéo.

As principais limitacdes desta classe de solo estdo relacionadas a sua textura arenosa,
presenca de horizonte de impedimento e baixa fertilidade. A presenca de horizonte fragipa,
duripa ou “ortstein” pode causar impedimento a penetragéo das raizes e a infiltragdo de agua.
N&o apresentam normalmente aptidao agricola, sendo indicados para areas de conservagao
ambiental. No entanto, verifica-se que, em algumas areas, 0os Espodossolos podem ser
utilizados para pastagem. Identificam-se, também, areas de Espodossolos utilizadas com a
cultura de coco.

VIIl.2.5.3.4 Gleissolos

Os Gleissolos sao solos hidromérficos, pouco profundos, mal a muito maldrenados, de cor
acinzentada ou preta, apresentando no perfil uma sequéncia de horizontes A-Cg ou A-Bg-Cg
ou H-Cg ou Ag-Cg, onde os horizontes Ag, Bg e Cg sdo horizontes diagndsticos glei. Esses
solos estdo permanente ou periodicamente saturados por agua, gerando um ambiente redutor
que favorece o processo de gleizacdo, com intensa reducdo e mobilizagdo dos compostos de
ferro; em consequéncia da translocacdo e/ou remocdo do ferro, os Gleissolos apresentam
cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas.
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Os Gleissolos com horizonte superficial (A ou H) com maior espessura e maior teor de material
organico (por exemplo: horizonte H histico, A humico, A chernozémico ou A proeminente) sao
classificados como Gleissolos Melanicos; os que ndo atendem a esses requisitos sdo 0s
Gleissolos Haplicos. Os Gleissolos podem ser eutroficos (saturagao por bases = 50%) ou
distréficos (saturacao por bases < 50%).

Os Gleissolos ocorrem tipicamente em areas que favorecem a estagnacdo da agua, gerando
ambientes maldrenados. Em maior extensdo, sao encontrados em varzeas de rios e nas
planicies lagunares, geralmente associados aos Planossolos, que ocupam cotas mais
elevadas. Em menor extensdo, sdo comuns nas depressdes entre coxilhas, onde podem
apresentar cobertura superficial com material de solo erodido de cotas superiores.

Gleissolos situados em areas de nascentes e em pequenas depressfes devem ser mantidos
como area de preservacdo permanente. Quando situados em areas mais extensas de varzeas
e planicies lagunares, sé@o solos aptos para cultivo com arroz irrigado e, quando drenados, com
culturas anuais.

VIIl.2.5.3.5 Neossolos

Os Neossolos sdo solos rasos ou profundos, apresentando no perfil uma sequéncia de
horizontes AR, A-C, A-C-R, A-Cr-R, O-R ou H-C; podem apresentar horizonte B, desde que
tenham insuficiéncia de requisitos para qualquer tipo de horizonte B diagnéstico. Ou seja,
Neossolos ndo tém horizonte diagnéstico subsuperficial, pois sdo solos de formagdo muito
recente, que podem ser encontrados nas mais diversas condicbes de material de origem,
relevo e drenagem.

Os Neossolos sdo distinguidos, conforme as caracteristicas do material subjacente ao
horizonte A, em: (i) Neossolos Litdlicos, que apresentam horizonte A ou O assentado
diretamente sobre horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume) ou mais da sua
massa constituidos por fragmentos de rocha com didmetro > 2 mm (cascalhos; calhaus,
matacdes), com contato litico (rocha, camada R) dentro de 50 cm da superficie do solo; (ii)
Neossolos Regoliticos, que apresentam o horizonte A assentado sobre a rocha totalmente
alterada (horizonte C ou Cr) e contato litico em profundidade maior que 50 cm, admitindo a
presenca de horizonte Bi com espessura < 10 cm; (iii) Neossolos Flavicos, que apresentam o
horizonte A assentado sobre sedimentos fluviais estratificados e/ou distribui¢éo irregular de C
organico com a profundidade; (iv) Neossolos Quartzarénicos, que apresentam o horizonte A
assentado sobre sedimentos muito arenosos (de textura areia ou areia franca, com teor de
argila = 15%), constituidos por graos soltos de quartzo.

Os Neossolos Litélicos e os Neossolos Regoliticos sdo diferenciados no terceiro nivel em:
eutroficos, quando apresentam alta saturagdo por bases (= 50%); distroficos, quando a
saturacao por bases é baixa (< 50%); humicos, quando tém horizonte diagnéstico A humico;
distro-umbricos, quando tém saturacdo por bases baixa (< 50%) e horizonte diagnostico A
proeminente.

Neossolos Quartzarénicos Hidromérficos sdo encontrados na Planicie Costeira, ocupando os
feixes de restingas, frequentemente com recobrimento por areias eélicas (dunas); devido ao
ambiente maldrenado, esses solos geralmente apresentam horizonte A escurecido pelo
actimulo de matéria organica. Neossolos Quartzarénicos Orticos séo tipicos de ambientes bem
drenados, sendo encontrados na Planicie Costeira, nas areas em processo de areniza¢do, bem
como nas varzeas. Neossolos Fluvicos sdo encontrados nas margens de cursos d’agua.
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Neossolos Litdlicos, devido a sua pouca profundidade efetiva e ocorréncia em relevo forte
ondulado e montanhoso, apresentam fortes restricbes para culturas anuais, devendo ser
mantidos sob preservacdo permanente. Neossolos Regoliticos, em fun¢cdo de sua maior
profundidade efetiva, podem ser cultivados mediante praticas intensivas de conservacdo do
solo em areas com declividade <15%. Neossolos Quartzarénicos Orticos constituem ambientes
muito frageis, altamente suscetiveis a erosédo hidrica e edlica; devem ser mantidos sob
pastagem sem pastoreio excessivo ou podem ser usados para florestamento. Entretanto,
quando expostos pela perda da cobertura vegetal sdo sujeitos a degradacao pelo processo de
arenizacao. Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos, devido a sua ma drenagem, devem ser
mantidos com pastagem permanente ou florestamento. Neossolos Flavicos tém uso limitado
pelo risco de inundacao e devem ser mantidos como area de preservacdo permanente.

VII.2.5.3.6 Nitossolos

Os Nitossolos séo solos em avancado estagio de intemperizagédo (processo de ferralitizacao),
geralmente profundos, apresentando no perfil uma sequéncia de horizontes A-B-C, onde o
horizonte B tem agregados estruturais bem desenvolvidos, com cerosidade expressiva e
gradiente textural menor que 1,5, caracterizando um horizonte diagndstico B nitico. Esses solos
tém certa semelhanca com os Latossolos, devido ao pequeno incremento de argila com a
profundidade e a transicdo difusa ou gradual entre os horizontes. Os Nitossolos s&o,
geralmente, argilosos ou muito argilosos, acidos com CTC baixa (argila de atividade baixa) em
decorréncia do predominio de caulinita e 6xidos de ferro em sua constituicdo. O material de
origem desses solos compreende rochas efusivas basicas ou acidas.

Os Nitossolos séo distinguidos em: Nitossolos Vermelhos, quando apresentam horizonte B
nitico com predominio de cor vermelha; Nitossolos Brunos, quando predomina a coloragéo
amarelada; os demais constituem os Nitossolos Haplicos. Os Nitossolos Vermelhos
distroférricos apresentam baixa saturagdo por bases (< 50 %) e altos teores de ferro (Fe,O3; =
15%); os Nitossolos Brunos aluminoférricos tém alto teor de AI** extraivel (= 4 cmolc/kg) e alto
teor de oxidos de ferro (= 15%), enquanto os distroférricos tém alto teor de ferro e, em comum
com os distroficos, tém baixa saturacdo por bases (< 50%).

VIIl.2.5.3.7 Organossolos

Os Organossolos sao solos formados por material organico (MO) em grau variavel de
decomposi¢do, acumulado em ambientes muito maldrenados (alagadicos), em processo de
paludizagdo. Os Organossolos sao identificados pela presenca de horizontes diagnosticos H
histicos (espessura = 40 cm e teor de carbono organico = 80 g/kg ou matéria organica = 14%).
Quando as espessuras dos horizontes histicos sdo menores, 0os solos séo classificados como
Gleissolos Melanicos ou Neossolos Quartzarénicos Hidromérficos histicos.

Os Organossolos sédo diferenciados no terceiro nivel, conforme o grau de decomposicdo do
material organico na maior parte dos horizontes até a profundidade de 100 cm; a estimativa é
baseada na quantidade de material retido ap6s espremer-se o solo molhado na méo: sdo
fibricos (mais de 2/3 da massa espremida permanecem na mao), hémicos (entre 2/3 e 1/3
permanecem retidos) ou sapricos (menos de 1/3 permanece retido na mao).

Os Organossolos ocupam areas permanentemente muito maldrenadas (alagadicos), em
depressbes e nas proximidades de rios e lagoas. As maiores extensdes de Organossolos
ocorrem as margens de lagoas na Planicie Costeira. Extensdes menores de Organossolos
podem ser encontradas em alagadi¢os nas planicies de inundacdo de rios e nas depressdes
maldrenadas entre coxilhas.
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Os Organossolos, quando drenados e cultivados, estdo sujeitos a mudancas significativas em
suas caracteristicas. A mudanca € proporcional ao teor de matéria organica, por isso, nao se
recomenda o uso agricola de Organossolos Haplicos (com teor de MO > 65% por massa). Com
a retirada da agua pela drenagem, a massa organica se contrai, produzindo uma acelerada
subsidéncia (= rebaixamento da superficie) inicial do solo, que pode alcancar até 50% da
profundidade do dreno.

A drenagem também incrementa a atividade biol6gica na decomposi¢cdo do material organico
(1 a 5 cm/ano). Isso significa que um Organossolo drenado e cultivado tendera a desaparecer
ao longo do tempo. Uma comparagdo entre Organossolos Héplicos Hémicos ou Haplicos
Sapricos e Fibricos mostra que os sépricos, geralmente, apresentam menor teor de MO (ou
maior teor de material mineral) e, portanto, tém maior densidade (Ds). Assim, nas mesmas
condicbes de manejo, os Organossolos Haplicos Hémicos ou Sépricos tém menor taxa de
subsidéncia e maior capacidade de suportar cargas que os Organossolos Haplicos Fibricos.

VIII.2.5.4 AREA DIRETAMENTE AFETADA - ADA

A area da LT 230 kV Torres 2 — Forquilhinha tem seus processos pedogenéticos resultantes
das formacgdes geoldgicas e dos processos geomorfolégicos de erosao e intemperismo. A partir
das observagdes efetuadas durante o levantamento de campo na AID e ADA, associados ao
mapeamento regional do estudo Solos do Estado de Santa Catarina (EMBRAPA SOLOS,
2004), o Levantamento Pedoldgico Exploratério do Rio Grande do Sul (IBGE, 1986) e o Mapa
de Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2010) foram identificadas as
seguintes unidades pedoldégicas:

— Argissolo Vermelho-Amarelo;

— Cambissolo Humico;

— Gleissolo Haplico;

— Neossolo Quartzarénico;

— Nitossolo Vermelho;

— Organossolo Haplico.
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Foto VIII.2.5.4-1 — Perfil de Cambissolos Humicos. Foto VIII.2.5.4-2 — Gleissolos Héaplicos. Ponto TF02 —
Ponto TF18 — Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 - 22J 643.279

22J 627.921 mE/6.788.564 mN ‘ mE/6.818.107 mN

Fonte: (bservagéo in Ic, 20). Fonte: (Obéervagéo in loco, 2017).

Foto VIII.2.5.4-3 — Perfil de Gleissolos Haplicos - Foto VIII.2.5.4-4 — Gleissolos Haplicos. Ponto TF20 —
Ponto TF10 — Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 - 22J 631.514
22J 634.643 mE/6.806.051 mN ) mE/6.784.467 mN

Fonte: (Observagao in loco, 2017).

b AT 4 &4
Fonte: (Observacgéo in loco, 2017).
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Foto VIII.2.5.4-5 — Perfil de Argissolos Vermelho- Foto VIII.2.5.4-6 — Perfil de Argissolos Vermelho-
Amarelos UTM — SIRGAS 2000 - 22J 633.912 Amarelos. Ponto TF24 — Coordenadas UTM —

mE/6.808.080 mN SIRGAS 2000 - 22J 628.239 mE/6.782.234 mN

Fonte: (Observagao in loco, 2017).

Foto VIII.2.5.4-7 — Organossolo Héaplico. Ponto TF39 — Foto VIII.2.5.4-8 — Organossolo Héaplico. Ponto TF39 -
Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 615.948 Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 615.948
mN

X0 .: ;’?, P i)
Fonte: (Observa

o - — alThl
Fonte: (Observagéo in loco, 2017).

¢ao in loco,

N B
2017).

VIIl.2.5.5 CONCLUSAO

Na Area de Estudo (AE) e ADA do Projeto destacaram-se as seguintes unidades pedolégicas:
Argissolos, Cambissolos, Espodossolos, Gleissolos, Neossolos, Nitossolos e Organossolos. Os
Gleissolos predominam na orla litoranea e as margens de rios sendo, portanto, predominantes
na area da LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha. S&o constituidos por sedimentos recentes,
proximos ou as margens dos rios, de materiais collvio-aluviais sujeitos a condi¢bes de
hidromorfia em terracos fluviais, lacustres ou marinhos, ou ainda em areas abaciadas ou
depressdes do terreno, sob vegetacao dos tipos floresta tropical de varzea, floresta subtropical
de varzea e campos tropical e subtropical de varzea.
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VIIl.2.6 SUSCETIBILIDADE A PROCESSOS DE DINAMICA SUPERFICIAL
VIII.2.6.1 INTRODUCAO

Para os solos, a susceptibilidade a erosdo é funcao da declividade e caracteristicas do terreno,
do perfil do solo e das condicdes climaticas (pluviosidade). Quanto maior a declividade do
terreno, maior pluviosidade e menos coesivos 0s solos, mais susceptivel & eroséo é a area.

Ja4 para rochas cristalinas, as descontinuidades como juntas, fraturas, juntamente com
heterogeneidades como bandamento composicional, constituem os principais parametros de
avaliagdo de estabilidade. A estabilidade dos terrenos €, portanto, condicionada as
caracteristicas texturais e estruturais de seus materiais, das condi¢des climaticas locais e da
topografia.

Soma-se a esses fatores a ocupacao urbana em encostas e/ou varzeas, que transforma os
escorregamentos e as inundacdes nos processos mais importantes dentre as ameacas
naturais que podem atingir a regido de interesse para o presente estudo. A incidéncia desses
processos decorre, principalmente, da associagéo de trés fatores:

— As caracteristicas do quadro natural geologico e geomorfolégico dos terrenos aqui
considerados;

— A expansao urbana acelerada;
— As formas inadequadas de uso e ocupagéo do solo.

As erosfes urbanas promovem situacdes de risco as comunidades devido ao seu grande poder
destrutivo, ameacando habitacbes e equipamentos publicos, transformando-se no
condicionante mais destacado para a expansdo urbana e assentamento de obras de
infraestrutura. Por outro lado, os sedimentos produzidos pela “erosdo acelerada” provocam
assoreamento de cursos d’agua e de reservatérios, dentro das areas urbanas e periurbanas.

Dessa forma, serd considerada no presente estudo apenas a potencialidade natural ou
suscetibilidade a erosdo que, na verdade, expressam diferentes capacidades para o
desenvolvimento de processos erosivos; ou seja, a maior ou menor fragilidade dos terrenos
para o desenvolvimento de processos erosivos. Nao serdo consideradas, portanto, as acoes e
intervengdes humanas.

VIII.2.6.2 METODOS DE TRABALHO

A caracterizacdo das da Area de Estudo do empreendimento quanto & ocorréncia de processos
de dindmica superficial foi feita tendo como base o Mapa de Geodiversidade do Estado de
Santa Catarina (CPRM, 2016) e no Mapa de Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul
(CPRM, 2010).

VII1.2.6.3 AREA DE ESTUDO (AE)

A potencialidade natural ou susceptibilidade a erosdo depende de varios fatores, entre os
quais: (i) a intensidade e distribuicdo das chuvas; (ii) a maior ou menor facilidade dos solos
serem erodidos (definidos isoladamente pelos tipos de solos e rochas) e (i) pelas
caracteristicas topograficas ou o relevo da regido de interesse.
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Considerando que as chuvas ndo apresentam grandes diferencas nas areas dentro da AE do
Projeto da LT 230kV Torres 2 - Forquilhinha, a potencialidade natural dos terrenos a eroséo foi
definida a partir de dois atributos mais significativos do meio fisico:

— Erodibilidade (maior ou menor facilidade de os solos serem erodidos): depende,
principalmente, dos tipos de rochas e solos evoluidos a partir destas;

— Formas Bésicas de Relevo/Declividades Predominantes: definem as diferentes formas de
energia potencial para o desenvolvimento dos processos erosivos e determinam, por sua
vez, a intensidade e a concentracdo das 4guas que escoam superficialmente.

VIII.2.6.3.1 Erodibilidade

Partindo dos tipos de solo identificados na Area de Estudo projeto, serdo apresentadas
questdes referentes a coesao das particulas e o comportamento destes quando expostos aos
processos erosivos (Desenho VIII.2.6.3.1-1 — Anexo CC).

Os tipos Cambissolo possuem horizonte B incipiente, a composicdo apresenta minerais
primarios de facil intemperizagdo, apresenta pouca cerosidade, sua textura varia de pouco
arenosa a muito argilosa, este teor de argila se apresenta relativamente uniforme e profundo,
dessa forma o gradiente textural é baixo a drenagem do solo ocorre de forma eficiente e
acentuada a imperfeita (GUERRA, 2006). A erosdo destes solos pode estar relacionada a
profundidade, onde os mais rasos tendem a ser mais susceptiveis a erosdo que 0s mais
profundos, principalmente quando relacionado a camada impermedavel causada pelo substrato
rochoso, quando mais proximo a superficie, também estéo relacionados a estes eventos o teor
de silte, a declividade e o gradiente textural.

Os Argissolos sao solos que se formaram a partir do intemperismo de rochas sedimentares,
como ocorre em S&o Paulo devido aos processos de alteracdo do Arenito Bauru (GUERRA,
2006). Estes solos apresentam horizonte B textural, caracterizado pelo acumulo de argila,
devido a iluviacao, translocacao lateral interna ou mesmo pela prépria formagdo no horizonte.
Geralmente apresentam diferenga entre os horizontes A e B, pois o primeiro costuma ser mais
arenoso e 0 segundo mais argiloso. Por esta composicao fisica o solo pode apresentar
resisténcia quanto a permeabilidade da agua ao longo do perfil e, desta forma, provocando o
escoamento superficial e subsuperficial. Devido a esta estrutura morfoldgica, os solos sdo mais
susceptiveis a erosdo, apesar de suas caracteristicas de agregacdo e boa estrutura, os
horizontes arenosos costumam erodir com maior facilidade que os compostos por sedimentos
argilosos.

Os Gleissolos sao solos que ocupam planicies aluviais, varzeas e areas deprimidas, de
maneira geral, estes solos se desenvolvem com mais frequéncia na regiao sul do Brasil, pois o
clima frio favorece a maior concentracdo de matéria organica. Geralmente sdo solos mal
drenados, rasos e podem ser distroficos ou eutréficos, dependendo do material que se
desenvolveram. S&o solos que apresentam horizonte A espesso, igual ou superior a 20 cm de
profundidade, com teor de matéria organica relativamente alto, caracterizando um horizonte A
turfoso, chernozémico ou hdamico. Quanto aos fatores erosivos, esses solos geralmente se
desenvolvem em planicies, o que ndo favorece o escoamento superficial, porém, nao
apresentando fatores limitantes para a erosdo (GUERRA, 2006).

Associados aos Gleissolos estdo os Organossolos nos quais possibilitam a adaptacdo de
vegetacdo de restinga, ao ponto que a vegetacdo de mangue se adapta ao solo Glei, nos solos
organicos o predominio é de vegetacao de restinga (EMBRAPA SOLOS, 2004). Este solo se
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forma em areas planas o que ndo é um determinante para 0S processos erosivos, que estao
mais relacionados aos processos exdgenos a erosdo, como chuva e solos desprovidos de
vegetacao.

A susceptibilidade do solo aos processos erosivos da classe dos Neossolos esta relacionada a
auséncia de cobertura vegetal e aos materiais agregadores, como componentes argilosos e de
matéria organica, expondo este aos agentes erdgenos, como a acdo da chuva e do vento. Os
Nitossolos apresentam alto risco de erosédo devido aos relevos acidentados a que estes solos
estdo associados.

VII1.2.6.3.2 Formas Basicas de Relevo/Declividades Predominantes

O Mapa de Geodiversidade dos Estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul
apresentam uma classificacdo dos Dominios Morfoestruturais e as respectivas Unidades
Geomorfolégicas quanto a susceptibilidade a processos de dindmica superficial. A sintese
dessas informacdes esta disposta no Quadro VIII.2.6.3.2-1.

Quadro VII1.2.6.3.2-1 — Classificacdo das Unidades Geomorfolégicas quanto a susceptibilidade a processos
de dindmica superficial

Unidade Amplitude

L Declividade Susceptibilidade Classe
Geomorfoldgica do Topo
Planicies Fluviais ou 0—3° 7610 Terrenos formados por sedimentos inconsolidados 1
Fluviolacustres - r com potencial para abatimentos e trincamento de
- obras, onde os solos apresentam baixa capacidade de

Plan_|C|es _ 0° Plano suporte. S&o areas planas e baixas sujeitas a 1

Fluviomarinhas alagamentos, inundagdes e cheias sazonais.

Planicies Costeiras 0-5° Até 20 Terrenos situados na faixa litornea sujeitos a eroséo >
metros costeira e edlica pela acéo dos ventos causando

danos a infraestrutura urbana. A remogéo da
P . Até 40 5 i ilizaca

Dunas Méveis e Fixas 3 _3Q° vegetacdo das dunas f|>£as pode levar a remobilizagdo 2

metros pela ac&o dos ventos.

Terrenos com predominio de rochas areniticas e
sedimentos areno-siltico-argilosos, com potencial
erosivo natural e induzido. Frentes escarpadas com 3
rocha aflorante com potencial de quedas de blocos ou

Colinas Amplas e 20 a 50 desplacamentos.

—10°
Suaves 3-10 metros Terrenos formados por sedimentos arenosos, sitico-
argilosos, calcarios e folhelhos. Rochas finamente

laminadas que, expostas em taludes de corte, sdo 4
suscetiveis a desestabilizagbes e processos erosivos.
Podem ocorrer argilominerais expansivos.

Terrenos formados por sedimentos arenosos, sitico-
. . argilosos, calcérios e folhelhos. Rochas finamente
Colinas Dissecadas e o 30a80 9! =
Morros Baixos 5-20 metros Iamlnad.as que, expostas em taludes de corte, S&0 4
suscetiveis a desestabilizagdes e processos erosivos.
Podem ocorrer argilominerais expansivos.

Terrenos recobertos por depésitos heterogéneos,

Vertentes Recobertas arenoargilosos, com fragmentos de rocha.
por Depdsitos de 5-45° Variavel Apresentam frequentemente declividades acentuadas. 6
Encosta S&o areas sujeitas a movimentos de massas do tipo

rastejos, escorregamentos ou corridas.
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"N VW =1"s ST s P
Pag. VIII-50 LSTO1_RASr00 QAL Pl }\(} \\ )

10/2017

Coordenador da equipe Técnico Responsével



K, Relatério Ambiental Simplificado - RAS

Linha de Transmissé&o 230 kV Torres 2 - Forquilhinha LSTE
MINERAL

LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA

Unidade o Amplitude .
Geomorfolégica Declividade | Topo Susceptibilidade

Classe

Terrenos formados por sedimentos arenosos, sitico-
argilosos, calcérios e folhelhos. Rochas finamente
laminadas que, expostas em taludes de corte, sdo 4

suscetiveis a desestabilizagbes e processos erosivos

Podem ocorrer argilominerais expansivos.
Morros e  Serras o 80 a 200
. 15-35
Baixas metros

Terrenos formados por basaltos, riolitos e riodacitos,
com predominio de relevos mais movimentados.
Apresentam maior suscetibilidade a movimentos de 11
massa do tipo rastejo, escorregamentos, quedas e
corridas.

Terrenos formados por rochas alcalinas, basaltos,
Chapadas e Platbs

0° 0a20m riolitos e riodacitos, com predominio de relevos 10
suaves. Sao suscetiveis a movimentos de massa,
principalmente, do tipo rastejo e escorregamentos.

Terrenos com predominio de rochas areniticas e
sedimentos areno-siltico-argilosos, com potencial
erosivo natural e induzido. Frentes escarpadas com 3
rocha aflorante com potencial de quedas de blocos ou
desplacamentos.

Terrenos formados por sedimentos arenosos, sitico-

. rgil Icari folhelhos. Rochas finamen
Degraus Estruturais e . argilosos, calcarios e folhelhos. Rochas finamente
Rebordos Erosivos 10-25 50a200m Iamlnad_as gue, expostas em taludes de corte, sé&o 4
suscetiveis a desestabilizagcdes e processos erosivos
Podem ocorrer argilominerais expansivos.

Terrenos formados por basaltos, riolitos e riodacitos,
com predominio de relevos mais movimentados.
Apresentam maior suscetibilidade a movimentos de 11

massa do tipo rastejo, escorregamentos, quedas e
corridas.

Terrenos com predominio de rochas areniticas e
sedimentos areno-siltico-argilosos, com potencial
erosivo natural e induzido. Frentes escarpadas com 3
rocha aflorante com potencial de quedas de blocos ou

. desplacamentos.
o5 . 45° Acima de

300 m

Dominio Montanhoso

Terrenos formados por sedimentos arenosos, sitico-
argilosos, calcérios e folhelhos. Rochas finamente
laminadas que, expostas em taludes de corte, sdo
suscetiveis a desestabilizagdes e processos erosivos.
Podem ocorrer argilominerais expansivos.

Terrenos com predominio de rochas areniticas e
sedimentos areno-siltico-argilosos, com potencial
erosivo natural e induzido. Frentes escarpadas com 3
rocha aflorante com potencial de quedas de blocos ou

. desplacamentos.
Escarpas Serranas 25 - 45° Acima de
300 m

Terrenos formados por sedimentos arenosos, sitico-
argilosos, calcérios e folhelhos. Rochas finamente
laminadas que, expostas em taludes de corte, sdo 4

suscetiveis a desestabilizagdes e processos erosivos.
Podem ocorrer argilominerais expansivos.
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Unidade Amplitude

Geomorfolégica Declividade |~ Topo Susceptibilidade Classe

Terrenos formados por basaltos, riolitos e riodacitos,
com predominio de relevos mais movimentados.
Apresentam maior suscetibilidade a movimentos de 11
massa do tipo rastejo, escorregamentos, quedas e
corridas.

Terrenos formados por sedimentos arenosos, sitico-
argilosos, calcérios e folhelhos. Rochas finamente
laminadas que, expostas em taludes de corte, séo 4

suscetiveis a desestabilizagdes e processos erosivos.
Podem ocorrer argilominerais expansivos.

Planaltos 2-5° 20a50m

Terrenos formados por rochas alcalinas, basaltos,
riolitos e riodacitos, com predominio de relevos
suaves. S&o suscetiveis a movimentos de massa,
principalmente, do tipo rastejo e escorregamentos.

10

Fonte: Adaptado de CPRM (2016).
VIII.2.6.4 AREA DIRETAMENTE AFETADA - ADA

Utilizando-se como referéncia principal os aspectos de Erodibilidade e Formas Basicas de
Relevo apresentados anteriormente, foi possivel identificar na ADA a ocorréncia dos terrenos
ilustrados entre a Foto VII1.2.6.4-1 e Foto VI111.2.6.4-10.

Foto VIII.2.6.4-1 — Terrenos com Susceptibilidade Foto VIII.2.6.4-2 — Terrenos com Susceptibilidade
Classe 1 — Organossolos, areas planas e baixas Classe 3 — Argissolos, com frentes escarpadas com
sujeitas a alagamentos, inundacgdes e cheias rocha aflorante com potencial de quedas de blocos
sazonais. Ponto TF02 — Coordenadas UTM — SIRGAS  ou desplacamentos. Ponto TF09 — Coordenadas UTM
2000 - 22J 643.279 mE/6.818.107 mN — SIRGAS 2000 - 22J 633.912 mE/6.808.080 mN
PR . k

Jesis

oins okl £ T
Fonte: (Observagao in loco, 2017).

Fonte: (Observagao in loco, 2017).
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Foto VIII.2.6.4-3 — Terrenos com Susceptibilidade
Classe 4 - Gleissolos, rochas finamente laminadas Foto VIII.2.6.4-4 — Terrenos com Susceptibilidade
que, expostas em taludes de corte, sdo suscetiveis a Classe 1 — Gleissolos, areas planas e baixas sujeitas
desestabilizacBes e processos erosivos. Ponto TF10 a alagamentos, inundagdes e cheias sazonais. Ponto
— Coordenadas UTM - SIRGAS 2000 - 22J 634.643 TF15 — Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J
mE/6.806.05ﬂ1 mN 632.741 mE/6.794.244 mN

Fonte: (Obervagéo n oco 2017). ' S ‘ Fonte: (Observacgao in loco, 2017).

Foto VIII.2.6.4-5 — Terrenos com Susceptibilidade Foto VIII.2.6.4-6 — Terrenos com Susceptibilidade
Classe 1 — Organossolos, areas planas e baixas Classe 3 — Argissolos, com frentes escarpadas com
sujeitas a alagamentos, inundagdes e cheias rocha aflorante com potencial de quedas de blocos
sazonais. Ponto TF14 — Coordenadas UTM — SIRGAS ou desplacamentos. Ponto TF24 — Coordenadas UTM
2000 — 22J 639.474 mE/6.798.360 mN — SIRGAS 2000 — 22J 628.239 mE/6.782.234 mN

Fonte: (Observagao in loco, 2017). Fonte: (Observagao in loco, 2017).
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Foto VIII.2.6.4-7 — Terrenos com Susceptibilidade

Classe 6 — Cambissolos, terrenos que apresentam Foto VIII.2.6.4-8 — Terrenos com Susceptibilidade
frequentemente declividades acentuadas. Sao areas Classe 3 — Argissolos, com frentes escarpadas com
sujeitas a movimentos de massas do tipo rastejos, rocha aflorante com potencial de quedas de blocos
escorregamentos ou corridas. Ponto TF23 - ou desplacamentos. Ponto TF21 — Coordenadas UTM

Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 - 22J 625.614 — SIRGAS 2000 — 22J 621.545 mE/6.781.584 mN
mE/6.781.846 mN K

Py . Fote: (bservagéoin loco, 217).
Fonte: (Observagao in loco, 2017).

Foto VIII.2.6.4-9 — Terrenos com Susceptibilidade Foto VIII.2.6.4-10 — Terrenos com Susceptibilidade
Classe 1 — Organossolos, areas planas e baixas Classe 4 — Gleissolos, rochas finamente laminadas
sujeitas a alagamentos, inundacgdes e cheias gue, expostas em taludes de corte, sdo suscetiveis a
sazonais. Ponto TF28 — Coordenadas UTM — SIRGAS  desestabilizacdes e processos erosivos. Ponto TF12
2000 - 22J 626.441 mE/6.775.290 mN — Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 634.022

mE/6.801.189 mN

Fonte:Obagéo in loco, 217).

Fonte: (Observagao in loco, 2017).

VIIl.2.6.5 CONCLUSAO

A potencialidade natural dos terrenos a eros&o dentro da Area de Estudo (AE) e da ADA do
Projeto da LT 230kV Torres 2 — Forquilhinha foi definida a partir de dois atributos mais
significativos do meio fisico: Erodibilidade (maior ou menor facilidade de os solos serem
erodidos) e as Formas Basicas de Relevo/Declividades Predominantes. Esses terrenos podem
estar susceptiveis a processos que vao desde a desestabilizagcbes e processos erosivos
pontuais até movimentos de massa (rastejos, escorregamentos ou corridas).
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VIIl.2.7 RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS
VIII.2.7.1 INTRODUCAO

A ocorréncia, 0 modo de armazenamento e a circulacdo dos recursos hidricos subterrdneos
estdo diretamente atrelados as caracteristicas litolégicas e estruturais das unidades geoldgicas
existentes, as quais determinam o potencial hidrico de um determinado aquifero. Dessa forma,
0 presente item visa elaborar uma caracterizagdo hidrogeolégica da Area de Estudo (AE) e
ADA do Projeto da LT 230kV Torres 2 - Forquilhinha.

VIII.2.7.2 METODOS DE TRABALHO

Para a caracterizacdo da Hidrogeologia da Area de Estudo (AE) e ADA, foram utilizados dados
do diagnostico dos sistemas aquiferos regionais, tendo como base as informacdes presentes
na bibliografia disponivel, com destaque para o Relatério do Mapa Hidrogeoldgico do Estado
(SANTOS, 1975)de Santa Catarina (CPRM, 2013) e o Relatério do Mapa Hidrogeoldgico do
Estado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2005).

VIII.2.7.3 AREA DE ESTUDO (AE)

O Estado de Santa Catarina, segundo o Relatério do Mapa Hidrogeolégico do Estado de Santa
Catarina (CPRM, 2013), é constituido por uma sucessao de unidades hidroestratigraficas que
representam todos os dominios geolégicos desde o Pré-Cambriano até o Cenozoico. Cada
uma apresenta caracteristicas hidrodinamicas, hidraulicas e hidroquimicas que permitem
diferencia-las, sendo que muitas delas sédo captadas simultaneamente pelos pocos tubulares.

No Mapa Hidrogeoldgico (CPRM, 2013) foram determinadas e descritas as seguintes unidades:
Embasamento Cristalino, Campo Alegre, Itajai, Mafra, Rio do Sul, Rio Bonito, Palermo, Irati,
Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto, Piramboia, Botucatu, Serra Geral, Alcalinas, Sedimentos
Cenozoicos e por fim o Sistema Aquifero Guarani (SAG), que corresponde ao Sistema
Botucatu/Piramboia.

Visando um melhor entendimento, a compilacdo de dados bibliograficos e a analise e
interpretacdo dos dados geoldgicos, hidrologicos, hidraulicos e hidroquimicos se deu através
das zonas aquiferas do Estado de Santa Catarina, tendo sido definidas 16 classes, sendo que
5 delas ocorrem na Area de Estudo do Projeto da LT 230kV Torres 2 - Forquilhinha. As zonas
aquiferas correspondem a partes de uma unidade hidroestratigrafica e/ou o conjunto de duas
ou mais unidades hidroestratigraficas com caracteristicas hidrogeoldgicas similares, ou seja,
todas as unidades podem pertencer a uma ou mais zonas aquiferas de acordo com a sua
potencialidade hidrogeolégica (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Para o Rio Grande do Sul, o Projeto Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul (CPRM,
2005), subdividiu os aquiferos do estado em 21 sistemas — conforme a porosidade e a
potencialidade para ocorréncia de aguas subterraneas — classificando-os em seis grupos:

— Grupo 1: Aquiferos com Alta a Média Possibilidade para Aguas Subterraneas em Rochas e
Sedimentos com Porosidade Intergranular.

— Grupo 2: Aquiferos com Média a Baixa Possibilidade para Aguas Subterraneas em Rochas
e Sedimentos com Porosidade Intergranular.

— Grupo 3: Aquiferos com Alta a Média Possibilidade para Aguas Subterraneas em Rochas
com Porosidade por Fraturas.

. - .
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— Grupo 4: Aquiferos com Média a Baixa Possibilidade para Aguas Subterraneas em Rochas
com Porosidade por Fraturas.

— Grupo 5: Aquiferos Limitados de Baixa Possibilidade para Agua Subterranea em Rochas
com Porosidade Intergranular ou por Fraturas.

— Grupo 6: Aquiferos Praticamente Improdutivos em Rochas com Porosidade Intergranular ou
por Fraturas.

Na Area de Estudo do Projeto da LT 230kV Torres 2 - Forquilhinha, ocorrem 5 sistemas,
pertencentes ao Grupos 1, 2, 4 e 6 (Desenho VIII.2.7.3-1 — Anexo DD), que serdo detalhados
na sequéncia.

VII.2.7.3.1 Hidrogeologia de Santa Catarina
VIII.2.7.3.1.1 Zona dos Aquiferos Sedimentares (Asl e As2)
C. SEDIMENTOS CENOZOICOS

As melhores condi¢des aquiferas desta unidade encontram-se no municipio de Balneério Barra
do Sul. Ali, pocos de propriedade da Companhia Catarinense de Saneamento - CASAN com
niveis estaticos muito préximos da superficie apresentam vazdes que alcancam a 90 m%h. Um
poco com 44 m de profundidade apresentou uma vazdo de 65,45 m®h para um rebaixamento
de 13,75m. A capacidade especifica de 4,76 m%h/m indica uma alta potencialidade
hidrogeoldgica. Mais ao norte, no municipio de Itapoa, a potencialidade diminui e um poco na
sede municipal possui capacidade especifica da ordem de 2,5 m®h/m. A facilidade de
perfuracéo dos sedimentos inconsolidados permite a utilizacdo de pogos ponteira de pequena
profundidade. Eles captam o aquifero livre, com vazdes da ordem de 1,5 m®h, geralmente para
consumo doméstico. Com relacdo a qualidade quimica, as aguas dos pogos profundos
apresentam baixa salinidade, da ordem de 150 mg/l e pH levemente alcalino.

Em Itapoa nas proximidades da costa um poco profundo apresentou condutividade elétrica de
1.103,00 puS/cm mostrando possivel intrusdo marinha com mistura das aguas do aquifero. O
pH também é levemente alcalino e os teores de ferro e gas sulfidrico (H,S) podem ser
elevados. Deve ser considerada, na gestao desses aquiferos, a sua elevada vulnerabilidade,
pela sua litologia, niveis de agua muito préximos da superficie e sua condicdo de recarga. E
elevado o risco de contaminacao pela falta de saneamento ambiental.

Esta potencialidade hidrogeolégica proporciona um intensa explotacdo que coloca em risco
suas reservas hidricas, dependentes unicamente das precipitacdes pluviométricas. O aquifero
€ altamente vulneravel devido aos niveis de agua proximos da superficie e com alto risco de
contaminacdo devido as condicdes de saneamento das regides praiais. Este aquifero foi
estudado em detalhe na regido do municipio de Laguna, pelo fato de participar no
abastecimento publico dessa cidade.

Trata-se de um aquifero com nivel d’agua muito proximo da superficie, em geral, menor que 1
metro. Os pocos apresentam uma capacidade especifica alta, de 6 m*h/m, podendo fornecer
vazbes superiores a 30 m®h. As constantes hidrodinamicas obtidas do Relatério Técnico do
IPT (SANTOS, 1975) indicam valores de transmissividade (T) de 199,7 m?®dia, porosidade
eficaz de 4,6 x 10 e condutividade hidraulica (K) de 6,66 m/dia.

As aguas deste aquifero apresentam pH de acido a alcalino (5,5 a 7,7), com predominio de
aguas com pH neutro. A dureza varia de 88 mg/l de CaCO; a 156,8 mg/l de CaCOg, portanto de
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ligeiramente duras a moderadamente duras. Como consequéncia, o teor de sélidos totais
dissolvidos normalmente é superior a 200 mg/l, sem, no entanto, ultrapassar a 400 mg/l. O
ferro sempre esta presente em teores muito variaveis, mas na maioria dos po¢os é maior que
0,3 mg/l, especialmente em pequenas profundidades, quando o aquifero é captado através de
ponteiras. Os pogos tubulares, entretanto, necessitam tratamento com aeracgdo para a redugéo
dos teores de ferro, para adequacéo aos padrdes de potabilidade.

Um poco perfurado em Laguna com 55m de profundidade, revestido e com secéao filtrante
apenas na parte correspondente a este aquifero; mostrou uma 6tima produtividade, com uma
capacidade especifica de 19,5 m*h/m. O nivel estatico de 1,64m indica que existe recarga
através de drenagem do aquifero superior com nivel d’adgua mais préximo da superficie. De
acordo com suas caracteristicas granulométricas e hidrogeoldgicas, este seria o melhor
aquifero da planicie costeira, caso sua espessura fosse significativa e a area de ocorréncia
constante. Este po¢o atualmente encontra-se desativado devido a presenca de dgua com alto
teor e solidos dissolvidos, provavelmente decorrente da salinizacéo.

O facies arenoso de praia lagunar, com predominio de litologias arenosas de granulometria fina
a muito fina € a que apresenta melhores condi¢cdes de captacdo de agua subterranea. As
vazdes sdo altas nos pocos profundos, podendo ultrapassar a 40 m*h, com niveis estaticos
entre 0,2 e 2m. O facies arenoso de fundo lagunar apresenta um comportamento
hidrogeoldgico semelhante, porém, devido as intercalagbes argilosas com matéria organica,
ocorrem problemas com relacdo a qualidade das aguas, como teores de ferro total muito
superior aos limites recomendaveis e presenca de gas sulfidrico (H,S). A permeabilidade varia
de média a baixa. O facies areno-lamoso de fundo lagunar apresenta um mau comportamento
aquifero, inviabilizando a perfuragédo de pocos ponteiras, porque 0s niveis etaticos ficam muito
profundos. Os pocgos tubulares profundos apresentam uma pequena capacidade especifica,
devido as intercalagdes de areia e lamas, com vazdes inferiores a 5 m3/h.

As aguas do aquifero, relacionado com sedimentos das facies lagunares, sao alcalinas com pH
variando de 7,2 a 8,0. Os valores de dureza indicam aguas moderadamente a extremamente
duras, com valores de 180 a 7.000 mg/l de CaCO; e teor de sélidos totais dissolvidos
geralmente superior a 400 mg/I.

Os menores valores de sdlidos totais dissolvidos estdo relacionados com os sedimentos de
praia lagunar, com valores de 250 mg/l até préximo a 400 mg/l. Encontram-se teores de sélidos
dissolvidos superiores a 14.000 mg/l em regides de sedimentos lagunares encobertos por
deltas intralagunares, devido provavelmente a existéncia de aguas conatas e a dificuldade de
circulacdo das aguas, em um meio predominantemente argiloso. Caracteristica deste aquifero
€ a presenca constante de ferro, quase sempre em teores acima de 0,3 mg/l, fora dos padrdes

de potabilidade. Nos intervalos argilosos associados com matéria organica € constante a
presenca de gas sulfidrico (H,S).

A barreira marinha corresponde a Ultima fase de deposicdo das trés transgressdes e
regressdes pleistocénicas. Ela estende-se do sul da cidade de Ararangua até a cidade de
Garopaba, quase ininterruptamente e com grande area de exposicao.

Este sistema aquifero é atualmente o mais explotado na planicie costeira. As litologias
predominantemente arenosas da barreira marinha mostram em varias sec¢fes altitudes bem
maiores que aquelas dos sedimentos holocénicos, o nivel estatico neste caso pode estar
profundo e 0s pogos apresentarem menor capacidade especifica e vazao.

Dai resultam pocos com vazbes tdo diversas quanto 5 m%h e 60 m%h para uma mesma
unidade aquifera. As aguas deste aquifero possuem pH de 4,4 a 5,5, ndo se conhecendo
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pocos com aguas alcalinas. Os valores de dureza séo baixos, entre 8,9 mg/l e 58,0 mg/l de
CaCO3;, com predominancia dos valores abaixo de 20 mg/l de CaCO;. Os valores de solidos
totais dissolvidos estdo abaixo de 100 mg/l, sendo raramente ultrapassado esse valor, caso em
que o poco pode estar captando também aguas de litologias correspondentes aos sedimentos
lagunares ou marinhos holocénicos. Os teores de ferro sdo baixos; entretanto, todos 0s po¢os
invariavelmente apresentam alguma concentracdo deste elemento. O facies quimico
predominante € de &aguas cloretadas sddicas, originadas da recarga através de chuvas
influenciadas pelos aerossois marinhos.

VIII.2.7.3.1.2 Zona dos Aquiferos Pouco Produtivos (App)
A. RIODO SuL

A Unidade Hidroestratigrafica Rio do Sul possui em seu perfil litolégico camadas e lentes
areniticas que compdem um aquifero poroso intergranular. Essas camadas estéo relacionadas
com um conjunto predominantemente de granulometria fina, conferindo um carater confinado
ao aquifero, com aumento significativamente de sua produtividade. As capacidades dos pogos,
no entanto, sdo muito variaveis, dependendo das condi¢ces de sedimentacdo das litologias e
também da estruturacéo tectdnica. Desse modo, as vazées dos pocos variam de 1 a 10 m%/h.

Na regido sul do Estado, as camadas aquiferas correspondentes as litologias desta unidade
resultam em pocos que podem produzir entre 4,5 a 45 m®h, com nivel estatico que varia de
surgente até aproximadamente 13m de profundidade. Este aquifero encontra-se sobreposto ao
embasamento cristalino ou ocupando paleovales tecténicos.

Dada a composicdao litolégica predominante de folhelhos e de argilitos, a producéo dos pocgos é
mais elevada do que o esperado, supondo-se que o fluxo da agua tenha um componente
importante através de fraturamento tectbnico. A captacdo por poc¢os nesta unidade
hidroestratigrafica deve ocorrer entre profundidades de 80 a 130m.

Esta unidade apresenta algumas restricbes com relagédo a qualidade das aguas captadas, tanto
nas litologias associadas da unidade Rio Bonito quanto as unicamente da unidade Rio do Sul.
As 4guas que percolam esta unidade possuem um pH que varia de 5,8 a 7,9. Os termos mais
alcalinos encontram-se normalmente associados as areas de sedimentacdo em paleovales. Os
tipos quimicos bicarbonatados célcicos a mistos, com teores de sélidos dissolvidos entre 80 e
360 mgl/l, séo predominantes. As aguas sao moles a moderadamente duras. Os teores de ferro
encontram-se entre 0,15 e 6 mg/l, em geral acima de 0,5 mg/l, 0 que exige tratamento para
alguns usos. Em alguns pogos a agua possui pronunciado cheiro de gas sulfidrico (H,S)
derivado da reducéo dos sulfatos. De um modo geral, entretanto, as aguas sdo potaveis.

B. PALERMO

A constituicdo litolégica, com uma predominancia de frac6es granulométricas muito finas na
Unidade Hidroestratigrafica Palermo, ndo é favoravel ao armazenamento e fluxo de aguas
subterraneas, tratando-se, portanto, de um aquifero pobre sem agua subterranea significativa.

O exame de perfis geologicos de perfis e sondagens, entretanto, indica que existem
distribuidas de modo esparso, camadas e lentes arenosas nesta unidade. Também existem
descontinuidades entre os acamadamentos de rochas de granulometria fina, que funcionam
como uma fonte priméaria de armazenamento. O alto grau de consolidag&o da litologia propiciou
0 aparecimento de fraturamentos, fontes secundérias de armazenamento e condutores
hidraulicos da recarga natural.
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Em areas onde ela aflora forma um sistema com os arenitos da unidade Rio Bonito. Como a
maioria dos pogos € aberta, com revestimentos apenas nas por¢des superiores, ou filtros
colocados nos dois aquiferos, torna-se dificil quantificar a contribuicdo na producéo final do

poco.

Um poco completado somente na unidade Palermo (Ceramica Portinari proximo de Criciima),
constituido por siltitos cinza e argilitos esverdeados, apresentou pelo menos trés entradas de
agua. A capacidade especifica de 0,26 m3/h/m, o nivel estatico raso de 6,0m e a vazdo de 9,3
m°/h pressupde a existéncia de fraturas, pois a produtividade é alta para litologias
exclusivamente peliticas. Pogos com boa vaz&o, entretanto, sdo exce¢do nesta unidade

hidroestratigréfica.

A pequena quantidade de pocos perfurados neste sistema aquifero, ndo permite uma avaliagdo
precisa da qualidade das aguas, especialmente quando existe contribuicdo de dois aquiferos.
Os dados disponiveis indicam uma baixa mineralizacdo, da ordem de 200 a 300 mg/l e
problemas relacionados com teores mais elevados de ferro.

C. IRATI

O aquifero que corresponde a esta unidade hidroestratigrafica € de dificil caracterizacéo
hidrogeoldgica, pois se apresenta com uma espessura reduzida que normalmente é captada
em conjunto com outras unidades hidroestratigraficas.

O armazenamento e o fluxo das aguas se dao através de descontinuidades no acamadamento
dos siltitos, folhelhos e margas das subunidades Taquaral e Assisténcia. Devido ao grau de
consolidacdo das litologias, elas foram afetadas por esfor¢os tectdnicos que geraram sistemas
de fraturas, que atuam como condutores hidraulicos, que podem aumentar substancialmente
as vazoes obtidas dos pocos.

Muito comuns sédo as intrusdes de diabasio, em forma de sills e diques fraturados, que
eventualmente alcancam a dezenas de metros, contribuindo para o incremento das reservas do
aquifero.

Do modo semelhante as condicdes geomorfologicas de outras unidades gondwanicas,
extensas areas onde ocorre esta unidade em Santa Catarina estdo localizadas em encosta de
serra, com grande declividade, onde a recarga natural e o armazenamento séo insignificantes.
Nestas condigBes esta unidade é considerada como ndo aquifera, sendo mais propriamente
classificada como um aquiclude.

D. SERRAALTA

O comportamento hidrogeolégico desta unidade estd intimamente ligado com a sua
constituicao litolégica e também com o seu posicionamento geomorfolégico. Desse modo,

como essa unidade é predominantemente pelitica, ela € considerada como um aquifero de
pouca produtividade, mais propriamente um aquitardo ou aquiclude.

Os poucos pocos que atravessam unicamente as litologias dessa unidade, entretanto, podem
apresentar vaz8es economicamente viaveis de captacdo. Isto se deve ao fato dela apresentar
uma estratificacéo onde as descontinuidades podem ser importantes vias de fluxo subterraneo.
A unidade também foi afetada por fraturamentos que contribuem tanto para a recarga natural
guanto para a producdo de agua por pocos.
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Apesar de ser considerado um aquifero pouco produtivo, po¢cos mostram boas possibilidades
aquiferas para essa unidade. No municipio de Bom Retiro um pogo com 136,0 m possui uma
vazdo de 5,0 m*h, com um nivel estatico de 5,20m e uma capacidade especifica de 0,3
m3/h/m. No municipio de Trés Barras, o poco com profundidade de 100 m e uma vaz&o de 8,8
m°/h, possui nivel estatico de 10,3m e grande rebaixamento que resulta em uma capacidade
especifica de 0,14 m®h/m.

Estes valores podem ser considerados como maximos, jA que em geral sdo observados
valores mais reduzidos para as capacidades especificas dos pocos. Os poucos pocos que
captam essa unidade na porcdo aflorante em geral ndo possuem dados quanto a sua
gualidade quimica, porém os valores de pH sédo neutros a &cidos e os baixos valores de
condutividade elétrica indicam aguas de infiltracdo recente, proprias para todos 0s Usos.

No restante das areas, tanto de afloramentos como de litologias confinadas, ndo existe agua
subterranea em volume significativo. Essa unidade ocupa extensas areas de encosta, com
grandes declividades, onde apresenta estreita faixa de afloramento na qual somente é possivel
captar aguas de fontes de baixa vazéo.

E. BOTUCATU

A Unidade Hidroestratigrafica Botucatu possui uma extensa faixa de afloramentos, onde se
assenta diretamente sobre a Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto. Sua éarea de
afloramento é significativa, estando associada ao rebordo da Serra Geral, desde a divisa com o
Estado do Rio Grande do Sul ao sul e ao norte com a divisa do Estado do Parana.

A porgdo em que suas litologias se encontram confinadas pelas rochas vulcanicas da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral alcangca o extremo oeste, sendo limitadas ao norte e ao sul
pelos Estados do Parana e Rio Grande do Sul. Apesar desta ampla distribuicdo, em alguns
pocos ndo existem registros de litologias dessa unidade, onde entdo os derrames vulcanicos
estdo em contato direto com as litologias siltico-arenosas da Unidade Hidroestratigrafica Rio do
Rasto.

Na area estudada as litologias sdo constituidas por pacote homogéneo de quartzo-arenitos e
subarcéseos bimodais, médios a finos, localmente grossos, com grdos arredondados ou
subarredondados, com grau de selecdo bom a muito bom, maturidade textural variando de
maturo a supermaturo, foscos, muito fridveis ou consolidados.

Localmente podem ocorrer arenitos argilosos, mas sempre com uma porcentagem de material
siltico-argilosos inferior a 5%. Apresentam desde cor cinza-avermelhado a rosada e até tons
bege e é frequente a presenca de cimento silicoso ou ferruginoso, especialmente nas areas de
afloramento, onde mostra formas de relevo bastante tipicas. Nas partes mais profundas da
unidade a calcita e a dolomita sdo os cimentos mais abundantes.

Este conjunto de camadas arenosas de coloracdo predominantemente rosada apresenta
variagcdes de espessura entre 50 e 120m nas areas de afloramento e raramente ultrapassa a
70m de espessura em subsuperficie, sendo bastante varidvel devido ao relevo deposicional,
erosdo pré-basalto e tectdnica sindeposicional ou erosional. Estes valores podem apresentar
variacdes importantes, com pocos perfurados nesta unidade que ndo formam um sistema com
a unidade Piramboia, e casos de auséncia de sedimentacdo ou erosdo posdeposicional.

Por sua alta porosidade, permeabilidade, homogeneidade, continuidade e dimensdes, as
Unidades Hidroestratigraficas Piramboia e Botucatu constituem um dos maiores sistemas
aquiferos do mundo, o Sistema Aquifero Guarani.
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F. SERRA GERAL

Em termos hidrogeoldgicos, estas rochas comportam-se como aquiferos do tipo fraturado em
gue, tanto a condutividade hidraulica quanto a porosidade, consideradas secundarias, sao
decorrentes de descontinuidades do tipo fraturamentos, intercalacdo de zonas amidgdaldides,
contatos entre derrames e leitos de paleosolos ou mesmo zonas com intenso intemperismo.

A condicao de ocorréncia da agua subterranea na Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral € de
aquifero livre, pelo menos no caso das primeiras entradas de agua, podendo com o avanco da
perfuracdo, desenvolver condi¢cdes de aquifero confinado, com grande variacdo nos niveis
potenciométricos das fraturas e casos de po¢os jorrantes. Seu comportamento hidrodinamico é
extremamente variavel e depende de aspectos topogréficos, geomorfoldgicos e tectdnicos.

A condutividade hidraulica, como parametro hidrodinamico fundamental, € muito variavel e de
complexa avaliacdo e previsdo, devido ao meio ser normalmente heterogéneo e anisotrépico.
Sua expressédo regional, tanto em superficie como em profundidade e suas condi¢cdes de
armazenamento e circulacio da agua lhe conferem propriedades hidrogeolégicas diferenciadas
e de grande interesse social e econbmico.

Apesar de ndo ser o aquifero com os maiores recursos de agua subterranea, a Unidade
Hidroestratigréfica Serra Geral pode ser considerada como sendo o mais importante aquifero
do Estado, haja vista o grande numero de pogos perfurados, a maior facilidade e
economicidade de explotacdo e os grandes volumes de agua extraidas do mesmo.

Dentre os mais importantes trabalhos realizados na regido dos derrames basalticos do Estado,
destaca-se o projeto PROESC (Projeto Oeste de Santa Catarina) desenvolvido pela CPRM em
parceria com a SDM e Epagri. Publicado em 2003, o Projeto foi realizado a partir de estudos
multidisciplinares de mapeamento geoldgico, cadastramento de pocos tubulares, estudos
hidrolégicos, climatologicos e hidroquimicos. A profundidade dos pogos tubulares que captam
agua subterranea varia entre 24 e 310 m, sendo a profundidade média de 117 m; na maioria
dos casos a perfuracdo da parte alterada é realizada em 8 ou mesmo 10 polegadas com
revestimento de ago ou PVC geomecéanico em 6 polegadas, com posterior perfuragdo em rocha
fresca também em 6 polegadas. Do ponto de vista de entradas de agua, observa-se que:

— 17,20% das entradas ocorrem até 20m de profundidade;

— 70,27% das entradas ocorrem entre 20 e 100m de profundidade;

— 11,06% das entradas ocorrem entre 100 e 150m de profundidade e;

— 1,47% das entradas ocorrem em profundidades superiores a 150m.

Em termos de vazfes constata-se que:

- 31,83% possuem vazdes inferiores a 1m?h;

- 19,36% entre 1 e 5 m*/h;

— 18,17% entre 5 e 10 m%h;

— 21.08% entre 10 e 20 m*/h, e
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-~ 9,56% maiores que 20 m¥h.

Marcado por um forte controle tectonico, com presenca de falhas e fraturas com direcoes
principais NE e NW, o aquifero fraturado corresponde ao teto do conjunto litolégico que
compde o platd gondwanico, onde em sua por¢cao mais superior, confina os estratos areniticos
das Unidades Hidroestratigraficas Botucatu e Piramboia, que formam o Sistema Aquifero
Guarani (SAG).

As caracteristicas aquiferas desta unidade dependem sobremaneira de seu posicionamento
estrutural e das caracteristicas geomorfoldgicas. Assim, 0s derrames que ocorrem na encosta
superior do platd gondwanico, pelo fato de se posicionarem em local desfavoravel ao
armazenamento de agua, por estarem muito proximo da escarpa, tém importancia somente
como area de recarga dos aquiferos subjacentes.

Aqueles posicionados na encosta média apresentam linhas de fontes de agua, geneticamente
relacionadas a contatos entre zonas de disjungdo vertical e zonas de disjungdo horizontal,
constituindo-se em aquiferos suspensos formadores das nascentes de indmeros cursos
d’agua. Ocorrem também na forma de soleiras (sills) capeando os morros testemunho, sob a
forma de diques de diabasio que se intrudem nas rochas sedimentares gondwanicas,
principalmente no intervalo estratigrafico correspondente a Formacéo Irati e sob a forma de
soleiras (sills) de diabasio.

Consta serem as capacidades especificas muito variaveis, existindo pocos ndo produtivos
préximos de outros com excelentes vazdes. Predominam po¢os com capacidades especificas
entre 0,5 e 4 m%h/m, e excepcionalmente se encontram pogos com valores superiores a 4
m3/h/m. No caso de suas por¢des de encosta valem as observagdes realizadas por Machado
(2000), as quais afirmam existirem poucos dados em funcéo de sua pequena utilizacao.

Do ponto de vista de qualidade, as andlises e os estudos hidroquimicos da Unidade
Hidroestratigréfica Serra Geral indicam que as condutividades elétricas das aguas variam de 40
a mais de 2.000 uS/cm e, por extensdo, a salinidade também varia em proporgéo direta. As
areas de recarga possuem teores de sais totais que raramente ultrapassam a 100 mg/l e as
areas de circulagdo também possuem baixa salinidade na ordem de 100 a 400 mg/l. Teores
salinos mais elevados geralmente indicam mistura com agua de aquiferos mais profundos,
ligados ao Sistema Aquifero Guarani e mesmo de aquiferos permianos pré-SAG (FREITAS,
ECKERT e CAYE, 2003). Variagbes de temperatura das aguas eventualmente podem indicar
origens nao metedricas das aguas.

A alcalinidade na grande maioria das amostras, apresenta valores inferiores a 200 mg/l de
CaCO;. Os valores de sulfato e de cloreto inserem-se dentro de padrdes de potabilidade,
superando-0s em apenas po¢os em que houve mistura de 4guas com aquiferos subjacentes.
Quanto aos fluoretos, apenas poucos pogos apresentaram teores levemente superiores aos
maximos recomendaveis, ndo podendo ser considerado um risco a saude publica. Uma
pequena parcela de pocos apresenta problemas de excesso de ferro, com um méaximo de 5,6

mg/l, e concentragfes excessivas de manganés, com valores extremos de 5,7 mg/I.

Esta unidade apresenta diferentes tipos quimicos de aguas, prevalecendo as bicabornatadas
célcicas seguidas das bicabornatadas so6dicas. Em zonas de maior tempo de residéncia ou que
foram afetadas por mistura de &gua de outros aquiferos ocorrem facies quimicas
clorosulfatadas sodicas.

As nascentes sdo as principais fontes de captacdo de agua subterrdnea nesta unidade
hidroestratigrafica. As vazées variam entre 2 e 3 m*h, com razoavel diminuicdo nos periodos
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de baixa precipitacdo pluviométrica, indicando provavel alimentacdo do aquifero através da
chuva e rapida circulagdo no solo e zona intemperizada. As aguas sdo 4cidas a neutras, com
teor de solidos dissolvidos inferior a 40 mg/I.

De maneira geral conclui-se que, em sua grande maioria, as aguas subterrdneas captadas
nesta unidade aquifera apresentam potabilidade suficiente para suprir demandas domésticas,
industriais, agricolas e outras. Neste sentido ndo foi percebida nenhum tipo de contaminagéo
que pudesse comprometer o aquifero, a hdo ser em casos isolados e pontuais com presenca
de coliformes, associados a deficiéncias construtivas dos proprios po¢cos como obras civis.
Neste sentido é fundamental isolar as primeiras e mais superficiais entradas d’agua, mais
suscetiveis a contaminacao organica de superficie.

VIIL.2.7.3.1.3 Zona dos Nao-Aquiferos (Na_2)
A. TERESINA

Em quase todo o Estado, esta unidade corresponde a um aquifero pouco produtivo ou areas
sem agua subterranea significativa, dificultando a sua caracterizacdo hidrogeolégica. Seu
comportamento hidrodindmico e hidraulico, como de outras unidades gondwénicas é regido
principalmente pelas descontinuidades entre as camadas, que funcionam como um condutor
hidraulico.

Também séo importantes os intensos fraturamentos e falhamentos, visiveis em afloramentos,
que contribuem significativamente para o aumento da vazdo captada nos pocos. A recarga
natural pela precipitagdo também esti condicionada a existéncia dessa rede de fraturas.

A 4agua subterranea desta unidade Teresina também é captada conjuntamente com aguas de
outras unidades hidroestratigraficas, de modo que além das condi¢c6es hidrogeoldgicas as
caracteristicas hidroquimicas ndo podem ser determinadas com precisdo. Nas areas aflorantes
0s poucos dados disponiveis indicam pH das dguas como neutro a levemente acido e baixos
valores de condutividade elétrica, que demonstram serem &guas de pouco tempo de
residéncia, proprias para todos 0s usos.

No restante do Estado, entretanto, essa unidade estd associada com relevos de alta
declividade em encostas de serra, com estreita faixa de afloramentos, que resultaram em uma
pequena recarga natural e armazenamento. A inviabilidade de captacdo através de pocos
tubulares € compensada apenas pela existéncia de fontes de pequena vazao.

B. RIODO RASTRO

A Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto apresenta um comportamento hidrogeolégico
bastante distinto entre a sua faixa aflorante e as por¢des confinadas em direcdo ao centro da
bacia. Nas duas situagfes, entretanto, comporta-se como um aquifero multicamadas, devido as
inimeras intercalacdes de camadas arenosas com lentes e leitos de siltico-argilosos. A
condicdo de aquifero com fluxo poroso intergranular é quase exclusiva para as porcdes de
maior confinamento, sendo que nas areas aflorantes, devido ao grau de consolidacdo dos
arenitos, funciona também como um aquifero poroso ampliado por fraturas. Nas é&reas
aflorantes, seu comportamento hidraulico é de aquifero livre a semiconfinado, por vezes com
grandes rebaixamentos nos pog¢os, enquanto nas areas em que esta recoberto pelo Sistema
Aquifero Guarani e pelos derrames da unidade Serra Geral, caracteriza-se pelo confinamento e
coeficiente de armazenamento diminuto.
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Ao norte do Estado ja préoximo da divisa com o Parana, apresenta uma grande area de
exposicado que vai dos municipios de Canoinhas até Porto Unido. Neste municipio um pogo
com 120 metros e vazdo captada de 8,8 m®h, apresentou uma capacidade especifica de 0,39
m3/h/m. Estes valores podem ser considerados como significativos das caracteristicas médias
dos pocos desta regido. Com relacdo a qualidade das &guas, raramente ultrapassam a 150
mg/l de sais totais e 0 pH varia de acido a levemente alcalino.

A partir do municipio de Monte Castelo até S&o Cristévao do Sul, a unidade Rio do Rasto
ocupa uma posicao topografica desfavoravel hidrogeologicamente, com terrenos escarpados e
de grande declividade, que dificultam a infiltragdo e o armazenamento de 4gua no aquifero.
Seu aproveitamento se da exclusivamente através de nascentes.

Do municipio de Sao Cristovao do Sul até préximo de Bom Retiro situa-se uma grande area de
exposicao da por¢cdo aquifera desta unidade, resultante dos esforcos tectonicos da intrusao
alcalina de Lages e também dos efeitos originados dos processos de levantamento da Serra do
Mar. Ai, o aquifero apresenta boas condi¢des de aproveitamento através de pocos tubulares de
moderada profundidade. A qualidade quimica das aguas € boa para abastecimento publico,
agricola e industrial. O teor de solidos totais (TSD) é variavel de 150 a 450 mg/l, o pH de &cido
a levemente alcalino. Teores de ferro podem estar acima dos limites da legislagéao.

Do sul do municipio de Bom Retiro até a regido carbonifera, esta unidade volta a ocupar
regides serranas escarpadas, muito afetadas pelos processos de levantamento da Serra do
Mar. Novamente as condi¢des aquiferas sao influenciadas pela dificuldade de recarga,
reduzido fluxo subterrdneo e escasso armazenamento das aguas nas areas de grande
declividade. A altitude do topo da unidade Rio do Rasto atinge de 1.000 a 1.300m, quase
integralmente em &reas desabitadas.

Ao sul da regido carbonifera até a divisa com o Estado do Rio Grande do Sul, o topo da
unidade gradualmente volta a aproximar-se do nivel do mar, quando entdo é capeada por
sedimentos cenozoicos marinhos. Esta é a area onde as condicbes deste aquifero sao as
melhores no Estado de Santa Catarina. Mesmo ele sendo um aquifero multicamadas, nesta
area ele esta representado pela por¢do mais arenosa da subunidade Morro Pelado, sendo que
a presenga maior ou menor de fraturas pode modificar substancialmente a sua potencialidade.
Um poco tipico desta unidade foi perfurado na zona urbana de Jacinto Machado, com uma
profundidade de 104m. Com uma vazdo de 25 m®h para um rebaixamento de 9 m e
capacidade especifica de 2,77 m®/h/m, confirma-se esta area entre as de maior potencialidade
desta unidade no Estado.

Das areas de maiores confinamento e profundidade desta unidade, destacam-se pocos
tubulares profundos que captaram a unidade confinada pelos derrames basélticos e o Sistema
Aquifero Guarani. Os pogos profundos perfurados em Treze Tilias e Sdo Jodo do Oeste
definem as boas -caracteristicas hidraulicas desta unidade em condicbes de grande
confinamento.

No municipio de Treze Tilias, um poc¢o profundo com 750 m de profundidade atravessou 255 m
de litologias desta unidade. Para uma vazdo de 95,70 m®h a capacidade especifica foi de 1,70
m°/h/m. Os parametros hidrodinamicos confirmam a condicdo de aquifero confinado, com
valores para o coeficiente de armazenamento de 9,7 x 10, transmissividade de 49,87 m?/dia e
condutividade hidraulica de 0,24 m/dia. O poco de Sdo Jodo do Oeste, com profundidade de
1.376 m apresentou vaz&o de 106,98 m®h para uma capacidade especifica de 1,29 m®h/m e
101 m de espessura atravessada. Os parametros hidrodindmicos indicam um coeficiente de
armazenamento elastico de 3,5 x 10™, transmissividade de 39,80 m?dia e condutividade

a - -
. LSTO1_RASr00 PN V=12 O v FNp 3\(‘3 \\ )
Pag. VIII-64 L0701 , , v )

Coordenador da equipe Técnico Responsével




K} Relatorio Ambiental Simplificado - RAS I S I E
*IKW‘ Linha de Transmissao 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

MINERAL LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA

hidraulica de 0,37 m/dia. Estes valores podem ser considerados tipicos para a unidade e
mostram a grande potencialidade hidrogeoldgica dela.

A qualidade quimica das &guas desta unidade hidroestratigrafica piora com o aumento da
profundidade. No poc¢o de Treze Tilias o teor de sais totais variou de 306 a 357 mg/l e o pH de
9,5 a 9,78, indicando alta alcalinidade. As temperaturas variaram de 29,5 a 32,0°C. No poco de
S&o Jodo do Oeste a salinidade variou de 3.834 até 4.425 mg/l e o pH de 7,3 a 7,7, indicando
possivel mistura de aguas de outros aquiferos permianos. A temperatura, devido a grande
profundidade do aquifero, alcangou a 50,0°C.

VII.2.7.3.1.4 Zona dos Aquiferos Fraturados (AF3)

As principais condi¢Bes hidrogeoldcias dessa unidade sé&o de aquifero livre a semiconfinado de
extensao regional, com porosidade por fraturamento, descontinuo, heterogéneo e anisotrpico.
A Unidade Hidroestratigrafica predominante € a Serra Geral, j& descrita anteriormente.

VIIl.2.7.3.2 Hidrogeologia do Rio Grande do Sul

VIIL.2.7.3.2.1 Grupo 1: Aquiferos Com Alta A Média Possibilidade Para Aguas Subterraneas
Em Rochas E Sedimentos Com Porosidade Intergranular

Esse primeiro grupo de aquiferos porosos com alta a média possibilidades perfaz cerca de
8,8% da area do estado. E composto pelos sistemas aquiferos: Botucatu/ Guara 1; Santa
Maria; Quaternario Barreira Marinha; Sedimentos Deltaicos; Quaternario Indiferenciado e o
Quaternario Costeiro 1; sendo esse Ultimo de interesse ao presente estudo.

A. SISTEMA AQUIFERO QUATERNARIO COSTEIRO 1

O Sistema Aquifero Quaternario Costeiro 1, que ocorre desde o Chui até Torres, é formado por
sedimentos depositados em varios ambientes litordneos, como barreiras marinhas, lagunar e
planicie deltaica. Tal diversidade de ambientes de sedimentacdo deu origem a aquiferos
constituidos por areias inconsolidadas de granulometria fina a média, intercalados com siltes,
argilas e, localmente, seixos e concheiros de variada procedéncia.

As capacidades especificas, em geral, sdo altas, ultrapassando 4 m*/h/m. A recarga ocorre ao
longo de toda a superficie aflorante.

Esse sistema aquifero é explorado por um pequeno numero de pogos tubulares devidamente
construidos, com vazdes superiores a 100 m®h e boa qualidade de 4gua para abastecimento
publico. Entretanto, ainda predomina a explotacdo por pocos-ponteira, que podem chegar aos
milhares ao longo da zona litordnea. Essas captagfes podem interligar aguas freéticas
geralmente contaminadas por fossas e outros contaminantes com aguas de boa qualidade do
aquifero subjacente.

Em condi¢des naturais, as dguas geralmente apresentam baixa salinidade (STD menores que
400 mg/l), porém, alguns aquiferos podem apresentar aguas conatas ou mescladas com aguas
de origem marinha, aumentando os teores de sais dissolvidos. Elevados teores de ferro e gas
sulfidrico também sdo comuns.
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VIII.2.7.3.2.2 Grupo 2: Aquiferos Com Média A Baixa Possibilidade Para Aguas Subterraneas
Em Rochas E Sedimentos Com Porosidade Intergranular

Esse grupo é representado pelos sistemas aquiferos Botucatu/Guara 2, Sanga do

Cabral/Piramboia, Botucatu/ Piramboia, Palermo/Rio Bonito e Quaternario Costeiro 2; sendo o

altimo deles de interesse para o presente estudo. Juntos, afloram em 11,39% do territorio do

estado.

A. SISTEMA AQUIFERO QUATERNARIO COSTEIRO 2

Esse sistema compreende os aquiferos relacionados aos sedimentos da Planicie Costeira em
uma &rea de pouco mais de 9.600 km? desde Santa Vitéria do Palmar até Torres,
predominantemente na regido lagunar interna e junto aos contrafortes da Serra Geral.
Compde-se de uma sucessédo de areias finas inconsolidadas, esbranquicadas e argilas cinza.
Geralmente, os primeiros metros sao peliticos e bastante cimentados.

Suas capacidades especificas variam de baixas a médias, entre 0,5 e 1,5 m®h/m, e os sélidos
totais dissolvidos, entre 600 e 2.000 mg/l.

A exemplo do Sistema Aquifero Costeiro 1, sdo intensamente explorados por ponteiras e po¢os

tubulares. Sdo aquiferos com alta vulnerabilidade natural a contaminacdo das aguas
subterraneas.

VII.2.7.3.2.3 Grupo 4: Aquiferos Com Média A Baixa Possibilidade Para Aguas Subterraneas
Em Rochas Com Porosidade Por Fraturas

Esse grupo é representado pelos sistemas aquiferos Embasamento Cristalino 1 e o Serra
Geral 2, de interesse para esse estudo.

A. SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL 2

Esse sistema esta presente na porcdo oeste do estado; no norte, junto ao rio Uruguai; na
regido central, bordejando a Depressado Periférica; e na regido nordeste do Planalto. As
litologias predominantes nesse sistema aquifero, que ocupa 84.614,8 km? s&o riolitos,
riodacitos e basaltos.

A capacidade especifica geralmente é inferior a 0,5 m*/h/m, embora em &areas mais fraturadas
ou com arenitos na base do sistema (regido oeste do estado) possa alcancar valores
superiores a 2,0 m%h/m.

Os sais dissolvidos, de modo geral, apresentam valores inferiores a 250 mg/I. Altos valores de
pH, salinidade e teores de sodio podem ser encontrados nas areas influenciadas por descargas
ascendentes do Sistema Aquifero Guarani.

Sao aquiferos muito utilizados para abastecimento publico e industrial. Por possuirem pouca
espessura de solo e manto de alteracdo, em areas muito fraturadas apresentam alta
vulnerabilidade a contaminacgéo das aguas subterraneas.

VIII.2.7.3.2.4 Grupo 6: Aquiferos Praticamente Improdutivos Em Rochas Com Porosidade
Intergranular Ou Por Fraturas

Esse grupo, que abrange uma area de 20.693,4 km?, representa os piores reservatorios de
agua subterrdnea do estado e é constituido pelos sistemas aquiferos Basalto/Botucatu,
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Aquicludes Eopaleozoicos, Embasamento Cristalino 3, e aqueles que ocorrem na &rea do
presente estudo, Botucatu e Serra Geral 3.

A. SISTEMA AQUIFERO BOTUCATU

Esse sistema aquifero localiza-se em cotas topogréficas altas e com morfologia escarpada,
principalmente na regido central do estado, préximo as bordas escarpadas do planalto
baséltico. Compreende arenitos de granulometria média a fina, endurecidos por cimento
ferruginoso ou silicoso. Devido a sua condicdo topoestrutural e a forte cimentacdo, comportam-
se como péssimos armazenadores de agua subterranea.

B. SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL 3

O Sistema Aquifero Serra Geral 3, formado por riodacitos e basaltos, encontra-se nas por¢coes
mais elevadas dos derrames da unidade hidroestratigrafica Serra Geral, na regido nordeste do
estado, e em morros isolados de areas muito dissecadas, no noroeste do estado. Os pogos
possuem vazdes especificas muito baixas ou sdo secos. As aguas, quando presentes, tém
baixa salinidade.

VIII.2.7.4 AREA DIRETAMENTE AFETADA - ADA

Utilizando como referéncia o Mapa Hidrogeoldgico de Santa Catarina (CPRM, 2013) e o Mapa
Hidrogeolodgico do Estado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2005), foram obtidos os dados sobre
a hidrogeologia da ADA. Segundo este mapa, observa-se que, no estado do Rio Grande do
Sul, a ADA contempla o Sistema Aquifero Quaternario 2, descrito anteriormente.

No estado de Santa Catarina, a ADA do Projeto da LT 230kV Torres 2 - Forquilhinha
contempla, basicamente, trés unidades hidrogeoldgicas, sendo elas: Aquiferos Sedimentares
Cenozoicos Continentais (asl) e Litoraneos (as2) e nao-aquiferos (na_2). O Quadro
VIII.2.7.4-1 consolida as informacdes hidrogeoldgicas basicas dessas trés unidades
hidrogeoldgicas.

Quadro VIII.2.7.4-1 - Informag8es Hidrogeoldgica das unidades incidentes na ADA do Projeto

Caracterizagdo Zonas Aquiferas

Hidrogeoldgica As1l As2 Na_2

Litologias,
dimensdes e/ou
feicdes estruturais

Os sedimentos marinhos e
costeiros sado representados
por sucessfes de camadas
arenosas, pouco ou hdo
consolidadas. As espessuras

podem ultrapassar 40 metros.

Os sedimentos, de area de
influéncia de maré nos
mangues possuem muita
matéria organica, existindo
areas com lentes de turfa e
argila.

Sedimentos continentais de
origem aluvial e fluvial,
localmente com algum

sedimento marinho intercalado.

Compreendem matacdes,
seixos, areias, siltes e argilas,
geralmente inconsolidados.
Recobrem rochas

intemperizadas do
embasamento.

Sucesséo de formagdes
geoldgicas predominantemente
peliticas, com niveis de folhelhos,
argilitos, calcarios e camadas de
arenitos endurecidos que
propiciam a formacao de
escarpas em terreno de grande
declividade, associados a
extensas areas capeadas por
rochas basélticas. Areas de
ocorréncia de rochas vulcanicas
alcalinas.

Unidades
Hidroestratigréficas

Predominantemente a
Unidade Hidroestratigrafica
Cenozoico correspondente a
Sistemas Aquiferos
Cenozoicos Litoraneos.

Predominantemente a Unidade
Hidroestratigrafica Cenozoico
correspondente a Sistemas
Aquiferos Cenozoicos
Continentais associados a
Sistemas Marinhos.

Unidades Hidroestratigraficas
Teresina, Rio do Rastro e
Botucatu (capeadas no topo por
derrames vulcanicos).

Condicbes

Aquifero livre de extenséo

Aquifero livre sobre aquiferos de

Aquitardos, aquicludes e
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Caracterizagao
Hidrogeoldgica

Zonas Aquiferas

Asl

As2

Na_2

Hidrogeoldgicas

regional, com porosidade
intergranular, continuo,
homogéneo e isotrépico.

menor permeabilidade, de
extensao regional, com
porosidade intergranular,
continua, homogéneo e
anisotrépico.

aquifugos. Raramente ocorrem
aquiferos localizados restritos a
zonas fraturadas.

Condic6es
Morfoldgicas

Os terrenos ocupados por
esta zona aquifera estdo
relacionados com a
sedimentacdo marinha e em
alguns casos, remobilizacéo
edlica em barreiras,
caracterizando-se por
constituirem-se em planicies
com altitude média de 10
metros (no caso de barreiras
marinhas até 30 metros).

Esta zona aquifera relaciona-se
com sedimentagfes cenozoicas,
de origem predominantemente
continental, com influéncia
marinha. Constituem-se em
planicies com componentes
aluviais e coluviais com altitudes
geralmente abaixo de 20
metros.

Caracteriza-se pelas litologias
vulcanicas que capeando as
rochas sedimentares
gondwanicas apresentam alto
grau de dissecac&o em terrenos
com altitudes que variam de 400
a 1.400 metros.

Também se relaciona com o
relevo produzido pelas intrusdes
de rochas alcalinas.

Vazdes Provaveis e
Variagéo do Nivel
Estatico (NE)

As vazdes captadas em pogos
bem construidos variam entre
20,0 e 90,0 m® /h. Os niveis
estaticos sdo proximos da
superficie e variam geralmente
entre 2,0 e 4,0 metros

As vazdes captadas por pogos
tubulares e ponteiras variam
entre 1,0 e 3,0 m¥h. Os niveis
estaticos sdo proximos da
superficie e variam geralmente
entre 2,0 e 4,0 metros.

Zona aquifera desfavoravel para
pocos tubulares profundos. O
aproveitamento se d& por
captacao de fontes.

Qualidade da Agua
TSD - Totais de
Solos Dissolvidos

Esta zona aquifera
caracteriza-se por apresentar
agua com qualidade quimica

boa para todos os fins:
abastecimento doméstico e
publico, agricola e industrial.
O valor de TSD geralmente é

menor do que 100 mg/l.
Localmente pode apresentar
teores de ferro e manganés

acima das normas de
potabilidade.

A qualidade é boa para todos os
fins e o valor de TSD
geralmente é menor do que 200
mg/l, porém pode aumentar
guando captado
simultaneamente com outros
aquiferos. Eventualmente pode
apresentar teores de ferro e
manganés acima das normas de
potabilidade.

Esta zona caracteriza-se pela
grande ocorréncia de fontes,
apresentando aguas relacionadas
com a infiltragdo recente de
precipitagdes. A qualidade
quimica é boa e o TSD néo
ultrapassa a 50 mg/l.

Tipos de Obras de
Captacéo e
Profundidade
Estimada (m)

S&o aconselhados pogos
tubulares profundos, com
profundidades da ordem de 60
metros. Baixas vazfes podem
ser obtidas através de pocos
ponteira, porém com o risco
de captagao de aguas
poluidas.

S&o aconselhados pogos
tubulares profundos, com
profundidades da ordem de 120
metros, visando captar
simultaneamente aquiferos do
embasamento cristalino. Baixas
vazdes podem ser obtidas
através de pogos ponteira,
porém com o risco de captacéo
de aguas poluidas.

As areas de litologias
predominantemente politicas e a
morfologia caracteristica de
rebordo da serra, com vertentes
ingremes e presenga de escarpas
nas por¢des mais arenosas
desaconselham a perfuragdo de
pocos tubulares profundos,
existindo a possibilidade de
aproveitamento de fontes.

Importancia
Hidrogeoldgica Local

Os aquiferos proporcionam
boas vaz6es e 4gua dentro
dos limites de potabilidade.

Ocupam as planicies costeiras
e litoraneas, que exigem
grandes volumes de agua
para abastecer cidades e
balneérios, o que lhes confere
grande

Apesar de menos produtivos, os
aquiferos que ocupam areas
relacionadas com a regiao
urbana de Joinville apresentam
grande importancia
hidrogeoldgica local. Na porgéo
sul, plana e de vocacgao
agricola.

Aquitardos e aquicludes,
raramente aquiferos localizados
de pequena produtividade, que

ocupam areas escassamente
povoadas em encostas de serra,
0 que caracteriza uma zona de
pequena importancia
hidrogeolégica local.

Vulnerabilidade e
Risco a
Contaminacgao

Aquiferos porosos e
praticamente inconsolidados
s&o extremamente
vulneraveis.

Possuem alto risco de
contaminacao por esgotos por
falta de saneamento

Aquiferos porosos e
praticamente inconsolidados
apresentam-se muito
vulneraveis. Possuem alto risco
a contaminacao por esgotos,
pela falta de saneamento
ambiental e adubos, pesticidas,

Areas praticamente sem
aquiferos, representadas por
litologias gondwanicas muito

litificadas e derrames vulcanicos
pouco fraturados associados a
arenitos endurecidos, com baixa
vulnerabilidade. Devido &
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Caracterizacdo Zonas Aquiferas
Hidrogeoldgica Asl As2 Na 2
ambiental. herbicidas, etc., nas areas geomorfologia desfavoravel, as
agricolas. areas escassamente povoadas
ndo apresentam risco de
contaminagéo.

Fonte: Adaptado de (CPRM, 2013)
VII.2.7.5 CONCLUSAO

A Area de Estudo (AE) e a ADA do empreendimento englobam 5 das 16 zonas aquiferas do
Estado de Santa Catarina: Aquiferos Sedimentares Cenozoicos (Continentais e Litoraneos),
Aquiferos Pouco Produtivos e N&o-Aquiferos. As melhores condigbes de ocorréncia de agua
subterranea estdo nos aquiferos associados com o0s sedimentos cenozoicos litoraneos. As
piores condi¢cdes de ocorréncia de agua subterrdnea estdo nas areas de embasamento
cristalino, rochas sedimentares eo-paleozoicas e de algumas formac¢des permianas em
condi¢des topo-estruturais desfavoraveis.

No Rio Grande do Sul, a Area de Estudo (AE) e a ADA englobam 5 sistemas aquiferos
(Quaternéario Costeiro 1 e 2, Serra Geral 2 e 3 e Botucatu). As melhores condi¢bes de
ocorréncia de &gua subterrdnea estdo nos aquiferos associados com o0s sedimentos
cenozoicos litoraneos. As piores condi¢des de ocorréncia de dgua subterrdnea estdo nas areas
de embasamento cristalino.

VIII.2.8 RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS E QUALIDADE DAS AGUAS
VIII.2.8.1 INTRODUCAO

A Area de Estudo do Projeto da LT 230kV Torres 2 - Forquilhinha esta situada na Regi&o
Hidrografica do Extremo Sul Catarinense, em 2 das 23 Bacias nas quais esta subdivido o
estado de Santa Catarina, a saber: Mampituba e Ararangua. Vale salientar que a porcao da
Bacia do Mampituba, no estado do Rio Grande do Sul, também esta contemplada na Area de
Estudo do Projeto (Desenho VIII.2.8-1 — Anexo EE).

A Bacia Hidrogréfica do Rio Mampituba possui uma superficie aproximada de 716,5 Km?
englobando totalmente os municipios de Mampituba e Morrinhos do Sul, além de parte dos
municipios de Cambara do Sul, Dom Pedro de Alcéntara, Torres, Trés Cachoeiras, Trés
Forquilhas e Sao Francisco de Paula. O baixo curso deste rio serve de limite politico entre os
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A bacia de drenagem apresenta area de 1.224
km?, apresentando estruturas lineares na regido mais a montante e meandros abandonados ou
em processo de abandono junto a foz do rio (REGINATO, 1996).

A Bacia do Rio Ararangua apresenta uma area de drenagem de 3.020 km?, uma densidade de
drenagem de 1,95km/km?, sendo de 5.021km o comprimento de seus cursos d’agua. Como as
demais bacias de vertente atlantica, a do Ararangua tem suas nascentes localizadas junto a
Serra Geral, tendo como formadores os rios Itoupava e Mae Luzia. A bacia abrange total ou
parcialmente os municipios de Criciima, Treviso, Cocal do Sul, Icara, Nova Veneza,
Forquilhinha, Maracaja, Ararangud, Arroio do Silva, Meleiro, Turvo, Ermo, Jacinto Machado,
Morro Grande e Timbé do Sul.
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VIII.2.8.2 METODOS DE TRABALHO

Para a caracterizacio dos Recursos Hidricos Superficiais e da Qualidade da Agua da All foram
utilizados dados do Plano de Bacia do Rio Ararangua (COMITE DO ARARANGUA, 2011).
Ressalta-se que a Bacia do Mampituba serd descrita com menor rigueza de detalhes, haja
visto a escassa bibliografia disponivel.

A caracterizacdo dos Recursos Hidricos da ADA foi realizada pela identificacdo e mapeamento
das principais drenagens e corpos d agua observados durante a campanha de coleta de dados
primarios.

VII1.2.8.3 AREA DE ESTUDO (AE)
VI11.2.8.3.1 Bacia do Rio Mampituba

A bacia hidrogréafica do Rio Mampituba situa-se a nordeste do estado do Rio Grande do Sul,
entre as coordenadas geograficas de 29°11’ a 29°26° de latitude Sul; e 49°42° a 50°12’ de
longitude Oeste; e no extremo sul de Santa Catarina, pertencendo neste estado, a regido
hidrografica RH-10, da qual fazem parte também os rios Ararangua e Urussanga (Figura
VIII.2.8.3.1-1). Abrange as provincias geomorfoldgicas do Planalto Meridional e da Planicie
Costeira.

O nome Mampituba é de origem tupi e significa rio de muitas curvas ou serpentes (cobras
chatas). O Rio Mampituba nasce na regido da Serra Geral com o nome de Arroio Josafa e
escoa entre os itaimbés da Serra Pedra Branca até chegar a curva com a Serra do
Faxinalzinho. A partir dai, ganha o nome de Roc¢a da Estancia até o afluente do Rio Pavdo em
direcdo ao rumo norte, passando entdo a denominar-se Rio da Praia Grande, que conserva até
banhar a vila desse mesmo nome. Na Vila de Praia Grande bifurca em diregdo NNE em um
braco denominado Canoa e em um segundo para SE, o Rio Verde que, apesar de menor
vazao de aguas € o que continua demarcando o limite interestadual. O Rio Verde banha a vila
de Pirataba que pertence ao estado do Rio Grande do Sul. Na jungdo com o outro brago, o Rio
Canoa recebe o nome de Mampituba. Assim, ap0s percorrer 62 km desde a sua nascente,
desemboca no Oceano Atlantico junto ao municipio de Torres. A declividade média do talvegue
principal é de 0,7% (INACIO, 2004).
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Figura VIII.2.8.3.1-1 — Localiza¢do da Bacia do Rio Mampituba, com destaque para o
seu baixo curso
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Fonte: Adaptado de D’AQUINO et. al., (2011).

149,7°

A area da bacia de drenagem do Rio Mampituba tem cerca de 1.224 km? e, em sua fase final,
ja inserido em terrenos sedimentares quaternarios e aluvionares da Planicie Costeira, é
caracterizado por um regime fluvial meandrante, de baixa energia, drenando areas associadas
aos terragos lagunares dos Sistemas de Laguna-Barreira Ill e IV (FIGUEIREDO, 2005). A
vazdo média nas proximidades da foz é de 19,57 mm?® ou 1.222 mm/ano (medida préximo a
rodovia BR 101, apés a confluéncia com o Rio do Sertdo, area: 505 km?). A descarga
especifica média (vazdo média/ area) é de 0,038 m®s/km? ou 38,78 lis’lkm? (SEMA, 2002). A
foz do Rio Mampituba foi protegida do assoreamento pelos molhes de aproximadamente 200
metros de extensdo, construidos em 1968.

Na regido da foz, o rio Mampituba pode ser caracterizado como um estuario, conforme Guerra
(1997), ou seja, as porc¢des finais de um rio sujeitas aos efeitos das marés. Assim, o estuério
de um rio é a parte vizinha da costa invadida pelas marés, correntes e vagas. No Mampituba,
estes efeitos de maré sdo sofridos alguns quildmetros a montante da foz, uma vez que em
maré alta ocorre uma inversdo do fluxo de agua em boa parte de seu percurso, causando
entrada de 4gua salgada do oceano para o rio.
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O Rio Mampituba é considerado como um rio de 3% ordem (STRAHLER, 1952), sendo,
portanto, um rio de pequeno porte. Devido ao grande lancamento de efluentes domésticos in
natura, ricos principalmente em coliformes fecais, as aguas do rio encontram-se com a sua
qualidade grandemente comprometida (SOARES, 1995).

Apesar disso, € um rio fartamente piscoso e sustenta uma expressiva coldnia de pescadores,
cuja sede estd baseada em Passo de Torres. Ambas as margens dos rios sdo densamente
habitadas (INACIO, 2004)). Soares (2007) destacou alguns problemas encontrados na bacia do
Rio Mampituba relacionados a conflitos de uso, areas criticas e estratégias a serem adotadas
na gestdo da mesma (Quadro VI11.2.8.3.1-1).

Quadro VIII.2.8.3.1-1 — Conflitos e estratégias na gestdo da bacia do Rio Mampituba

Conflitos

Area Critica

Impactos

Estratégias

Lancamento de esgoto

Baixo vale do Rio
Mampituba

Contaminacao das aguas
com coliformes fecais e
totais;

Comprometimento da
balneabilidade

Tratamento de esgoto;
Licenciamento Ambiental;

Reconversdo do espago
agrario;

Drenagem de banhados;
Reducao da mata-ciliar;

Recuperacgédo de
banhados e reposi¢do de

q q mata ciliar;
. Curso médio e inferior do i i ~
Orizicultura Rio Mampituba Perdl;':\_ cfllve_rsu.jade Reconversdo da lavoura
P lologica, de arroz;
Riscos de contaminacdo | participacio do comité de
por agroquimicos. Bacia
Zoneamento

Bananicultura

Encostas da Serra Geral

Contaminacao por
agroquimicos;

agroecoldgico;
Reposicao de espécies

Reducéo da nativas;
Biodiversidade. Reconversdo da lavoura
de bananas.

Fonte: (SOARES, 2007).
VIII.2.8.3.2 Bacia do Rio Ararangua

A bacia do rio Ararangua encontra-se localizada no sul do estado de Santa Catarina entre os
paralelos 28°30’ e 29°20’ divisa com o Rio Grande do Sul e entre os meridianos 49°15'S e
50°W de Greenwich. Faz parte do sistema da vertente atlantica e comp08e, juntamente com as
bacias dos rios Urussanga e Mampituba, a Regiao Hidrografica do Extremo Sul Catarinense.

A bacia do rio Ararangud apresenta uma area de drenagem de 3.020 km2, uma densidade de
drenagem de 1,95 km/kmz, sendo de 5.021 km o comprimento de seus cursos d’agua. Como as
demais bacias da vertente atlantica, a do Ararangua tem suas nascentes localizadas junto a
Serra Geral, tendo como formadores os rios ltoupava e M&e Luzia. Segundo dados do Dnaee,
a bacia do Ararangud apresenta seus indices maximos de vazdo no periodo de fevereiro a
marco. As vaz8es minimas ocorrem no periodo de novembro a janeiro.

Outro aspecto a ser considerado, face a sua importancia socioecondmica, é o sistema lagunar
existente na bacia do Ararangué, composto por uma série de lagoas, cabendo destaque as
seguintes: Caverd, Esteves, Faxinal, Mae Luzia, Serra, Bicho e Rincéo.
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A bacia apresenta uma grande diversidade de atividades. Nela sdo encontradas areas de
mineracdo a céu-aberto e minas de subsolo, industrias de ceramicas de revestimento e
estrutural, de vestuério, de metal-mecéanica, curtumes e grandes areas agricultaveis, onde
desenvolve-se principalmente a cultura de arroz-irrigado, entre outras atividades.

Cerca de 15 dos cursos d’agua mais importantes compdem o sistema hidrico da bacia, quais
sejam: Mé@e Luzia, Itoupava, dos Porcos, Amola Faca, Jundid, Cachorrinho, Engenho Velho,
Figueira, Rocinha, Manoel Alves, Sanga do Coqueiro, Turvo, Sangdao, Fiorita e Sado Bento.

VIIl.2.8.3.2.1 Parametros da Bacia e Mesobacias

Quadro VII1.2.8.3.2.1-1 — Parametros das Mesobacias que compdem a Bacia do Rio Ararangua

Distancia mais
) Comprimento Comprimento curta entre a
Bacia/Mesobacias Area (km?) Perimetro (km) P do curso nascente e
Axial (km) ,

d’agua (km) desembocadura
(km)
Rio Ararangua 3.039,0 312,25 93,36 93,33 49,85
Rio dos Porcos 199,0 61,69 40,44 40,30 18,07
Rio Mé&e Luzia 1.501,0 191,34 93,36 93,33 49,85
Rio ltoupava 1.180,0 197,19 41,51 68,95 50,13
Foz do Rio 159,0 73,74 28,06 28,76 17,94

Ararangua

Fonte: (COMITE DO ARARANGUA, 2011).

VIIl.2.8.3.2.2 Disponibilidade Quantitativa das Aguas superficiais
A. VAzOES MINIMAS

A.1l. VAZAO Qgo NA BACIA DO RIO ARARANGUA

A vazao Qg refere-se a quantidade de agua disponivel no rio em 90% do tempo. Isso significa
gue em apenas 10% do tempo ha possibilidade de a demanda néo ser atendida.

No alto vale dos rios Mae Luzia e Sangao, alto e médio vale do rio Manuel Alves e em todo o
percurso dos rios Sdo Bento e do Cedro, a vazdo em 90% do tempo varia de 4,34 a 927,95 I/s.
No alto vale do rio dos Porcos, alto e médio vale dos rios Aguas Brancas e Amola Faca, bem
como no baixo vale do rio Manuel Alves, em funcdo das altitudes mais baixas, a vazéo
aumenta e sua variagdo ocorre entre 1.166,01 e 2.444,14 |/s.

Em todo o percurso do rio da Pedra, médio vale do rio M&e Luzia, médio e baixo vale do rio dos
Porcos, a vazao varia entre 3.261,08 a 5.191,03 I/s, em funcédo dos rios correrem nas planicies.
No rio ltoupava a vazao varia entre 6.097,04 e 7.047,82 I/s. No baixo vale do rio M&e Luzia a
vazao varia entre 9.078,20 e 12.563,21 I/s.

O rio Ararangua, a partir da confluéncia dos rios Mae Luzia e Itoupava apresenta vazao de
19.838,12 I/s. A partir de sua confluéncia com o rio dos Porcos, o rio Ararangud, ja proximo a
foz, passa a apresentar a sua maior vazao, de 27.162,11 I/s.
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A.2. VAZAO Qgs NA BACIA DO RIO ARARANGUA

A vazao Qqgs refere-se a quantidade de agua disponivel no rio em 95% do tempo. Isso significa
gue em apenas 5% do tempo ha possibilidade de a demanda n&o ser atendida.

No alto vale dos rios Méde Luzia, Sdo Bento e do Cedro, ou seja, areas de nascentes destes
rios, bem como em afluentes dos rios Manuel Alves e Itoupava a vazao em 95% do tempo varia
de 2,82 a 130,06 I/s. Em todo o percurso dos rios Aguas Brancas, Amola Faca e Manuel Alves,
médio e baixo vale do rio do Cedro, alto vale do rio Sangéo e baixo vale do rio Sdo Bento, a
vazao aumenta e varia entre 172,36 e 1.191,09 I/s.

No alto vale do rio dos Porcos, a vazao apresenta-se mais elevada, entre 1.470,49 e 1.588,69
I/s. Em todo o percurso do rio da Pedra, médio vale do rio Mae Luzia, médio e baixo vale do rio
dos Porcos e rio Iltoupava, em area de relevo mais suave, a vazao varia entre 2.119,70 e
4.581,08 I/s. No baixo vale do rio Mae Luzia, préximo a confluéncia com o rio Itoupava, a vazao
aumenta e varia entre 5.900,83 e 8.166,09 I/s.

O rio Ararangua, a partir da confluéncia dos rios Mée Luzia e Itoupava apresenta vazao de
12.894,78 I/s. A partir de sua confluéncia com o rio dos Porcos, o rio Ararangud, préximo a foz,
passa a apresentar vazao de 17.655,37 I/s.

A.3. VAZAO Qgg NA BACIA DO RIO ARARANGUA

A vazao Qg refere-se a quantidade de agua disponivel no rio em 98% do tempo. Isso significa
gue em apenas 2% do tempo ha possibilidade de a demanda néo ser atendida.

No alto vale dos rios Mae Luzia, Sao Bento e do Cedro, ou seja, areas de nascentes destes
rios, bem como em afluentes dos rios Manuel Alves e Itoupava a vazdo em 98% do tempo varia
de 1,74 a 80,04 I/s. Em todo o percurso dos rios Aguas Brancas, Amola Faca e Manuel Alves,
médio e baixo vale do rio do Cedro, alto vale do rio Sangédo e baixo vale do rio Sdo Bento, a
vazao varia entre 106,07 e 732,98 I/s.

No alto vale do rio dos Porcos a vazéo varia entre 904,91 e 977,65 I/s. Em todo o percurso do
rio da Pedra, médio vale do rio Mae Luzia, médio e baixo vale do rio dos Porcos, e rio ltoupava
a vazao varia entre 1.304,43 e 2.819,13 I/s. No baixo vale do rio Mae Luzia, a vazao varia entre
3.631,28 € 5.025,29 I/s.

O rio Ararangua, a partir da confluéncia dos rios Mae Luzia e Itoupava apresenta vazao de
7.935,25 I/s. A partir de sua confluéncia com o rio dos Porcos, o rio Ararangua passa a
apresentar a sua maior vazao, de 10.864,85 I/s.

A.4. VAZAO Q710 NA BACIA DO RIO ARARANGUA

A vazdo Qi refere-se a quantidade minima de agua disponivel no rio durante 7 dias
consecutivos num periodo de 10 anos de retorno. Ou seja, esta vazdo corresponde a
guantidade minima de agua que estara disponivel no rio durante um periodo de 7 dias
consecutivos a cada 10 anos.

A menor vazéo estimada num periodo de 7 dias consecutivos num intervalo de retorno de 10
anos varia entre 0,09 e 54,67 I/s. Esse valor é encontrado no alto vale dos rios Mae Luzia e do
Cedro; bem como em todo o percurso do rio Sado Bento/Guarapari; e afluentes dos rios Manuel
Alves e Itoupava. Em todo o percurso dos rios Aguas Brancas, Amola Faca e Manuel Alves;
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médio e baixo vale do rio do Cedro; e alto vale do rio Sangédo, a vazao varia entre 68,98 e
244,86 |/s.

No alto vale do rio dos Porcos; médio vale do rio M&e Luzia; bem como em todo o percurso dos
rios da Pedra e Itoupava a vazao varia entre 352,75 e 1.447,67 I/s. No baixo vale dos rios Mae
Luzia e dos Porcos a vazao varia entre 1.674,42 e 2.351,98 I/s. O rio Mae Luzia, em seu baixo
vale, apds receber as 4guas do rio Manuel Alves, apresenta vazao igual a 3.003,66 I/s.

O rio Ararangua, a partir da confluéncia dos rios Mae Luzia e Itoupava apresenta vazao de
5.609,96 I/s. A partir de sua confluéncia com o rio dos Porcos, 0 rio Ararangua passa a
apresentar vazao de 8.462,63 I/s.

A. VAzAO MEDIA

A vazdo QMLT refere-se a vazdo média de longo termo ou de longo periodo, ou seja, é a
média das vazdes médias anuais ou média das médias. Conforme Santa Catarina (2006) esta
vazao é o principal parametro hidrolégico-estatistico para caracterizar a disponibilidade hidrica
de uma bacia ou sub-bacia em qualquer sec¢éo.

O menor intervalo de vazdo média de longo termo varia entre 21,72 e 1.000,50 I/s. Este valor é
encontrado no alto vale dos rios Mae Luzia, Sdo Bento e do Cedro, bem como em afluentes
dos rios Manuel Alves e Itoupava. Em todo o percurso dos rios Aguas Brancas, Amola Faca e
Manuel Alves, médio e baixo vale dos rios do Cedro e Sdo Bento e alto vale do rio Sangéo, a
vazao varia entre 1.325,85 e 9.162,25 I/s.

No alto vale do rio dos Porcos, a vazao média de longo periodo varia de 11.311,44 a 12.220,68
I/s. No médio e baixo vale do rio dos Porcos, médio vale do rio Mae Luzia, bem como em todo
0 percurso dos rios da Pedra e Itoupava a vazédo varia entre 16.305,40 e 35.329,11 I/s. No
baixo vale do rio Mae Luzia, a vazdo média de longo periodo varia entre 45.390,98 e 62.816,07
I/s.

O rio Ararangua, a partir da confluéncia dos rios Mée Luzia e Itoupava apresenta vazao de
99.190,59 I/s. A partir de sua confluéncia com o rio dos Porcos, 0 rio Ararangua passa a
apresentar vazéao de 135.810,57 I/s.

Os valores das vazdes em litros por segundo (I/s) para as sub-bacias dos rios Mae Luzia,
Manuel Alves, Itoupava, dos Porcos e Baixo Ararangud, consideradas aqui como unidades de
planejamento da bacia do Ararangud, sdo mostrados por meio do Quadro VII1.2.8.3.2.2-1.

Quadro VII1.2.8.3.2.2-1 — Vazédo em I/s por unidade de planejamento da bacia do Rio Ararangua

Unidade de
Planejamento Qo (I/s) Qos (I/s) Qs (I/s) Q7,10 (I/s) Qi (I1s)
(Sub-Bacias)
1.166,01 a 172,36 a 1.325,85 a
Manuel Alves 244414 1.191,09 106,07 a 732,98 68,98 a 244,86 9.162,25
~ . 9.087,20 a 5.900,83 a 3.631,28 a 45.390,98 a
Mae Luzia 12.563,21 8.166,09 5.025,29 3.003,66 62.816,07
ltounava 6.097,04 a 2.119,70 a 1.304,43 a 1.674,42 a 16.305,40 a
p 7.047,82 4.581,08 2.189,13 2.351,98 35.329,11
Porcos 3.261,08 a 2.119,70 a 1.304,43 a 1.674,42 a 16.305,40 a
5,191,03 4.581,08 2.819,13 2.531,98 35.329,11
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Unidade de
Planejamento Qoo (I/s) Qos (I/s) Qos (I/s) Q710 (I/s) Qi (I1s)
(Sub-Bacias)
Baixo Ararangua 19.838,12 12.894,78 7.935,25 5.609,96 99.190,59

Rio Ararangua a
partir da
confluéncia com o
Rio dos Porcos

27.162,11 17.655,37 10.864,85 8.462,63 135.810,57

Fonte: (COMITE DO ARARANGUA, 2011).
B. VAzAO MAXIMA

A bacia do rio Ararangua registra com frequéncia a ocorréncia de fendmenos climéaticos
extremos, o que se reflete em enxurradas e inundagdes periddicas. Isso ocorre quando se tem
eventos de precipitacdes elevadas.

A andlise da vazdo maxima da bacia se deu através do levantamento dos periodos de
precipitacdo intensa na bacia, o que se reflete nos niveis elevados de varios rios. O primeiro
ocorreu entre os dias 09 e 10 de outubro de 1986, periodo em que a precipitacdo total variou
de 115 mm na estacdo pluviométrica Taquarugu até 123,7 mm na estacdo pluviométrica
Forquilhinha. Isso se refletiu nas cotas elevadas do rio Itoupava que atingiu a altura de 6,25
metros na estagao fluviométrica Ermo e de 7,41 metros na estacao fluviométrica Taquarugu.

O segundo evento de pluviosidade intensa que chama a atencdo na bacia pela sua
abrangéncia ocorreu entre os dias 24 e 28 de dezembro de 1995, quando a precipita¢do atingiu
a marca de 150,4 mm no dia 24 de dezembro de 1995 na estagdo pluviométrica Taquarucu.
Este evento atingiu grandes areas da bacia e foi responsavel pela elevagéo do nivel dos rios
em cinco dos seis postos fluviométricos localizados na bacia do rio Araranguda. Foi este evento
o responsavel pela maior cota historica do rio Mae Luzia, registrada na estacao fluviométrica de
Forquilhinha, que em 25 de dezembro de 1995 atingiu a marca de 8,71 metros. O mesmo
evento refletiu-se nas cotas elevadas registradas no rio Itoupava — 6,80 metros no posto
fluviométrico de Ermo e 7,57 metros no posto fluviométrico de Taquarugu.

Os dois eventos comentados acima tiveram repercussao direta na elevagcédo do nivel dos rios
em cinco dos seis postos fluviométricos da bacia do rio Ararangua. Outro evento de alta
pluviosidade que merece destaque foi a enchente de marco de 1974 que fez o nivel do rio
Itoupava na estacdo fluviométrica de Taquarucu atingir a marca de 9,62 metros no dia 26 de
marco de 1974. Neste més a precipitacdo na bacia do rio Ararangua atingiu, no dia 25, as
marcas de 130 mm na estacdo pluviométrica de Meleiro e de 1254 mm na estacéo
pluviométrica de Forquilhinha.

Também chama a atencdo o fato de que a maior cota histérica registrada na estacdo
fluviométrica de Taquarugu — 10,68 metros, no dia 11 de agosto de 1995, ndo est4 associada
com precipitagdo intensa na area de abrangéncia desta estacdo. O fato leva a crer que este
nivel recorde do rio Itoupava deve estar associado as precipitacbes que ocorreram nas
encostas da Serra Geral, cujo escoamento leva de 1 a 2 dias para atingir as areas baixas da
bacia. Isso se reflete em graves problemas para os municipios localizados em partes baixas da
bacia do Ararangua, como os municipios de Ararangua, Meleiro, Ermo, Forquilhinha e
Maracaja.

. - .
, ) LSTOL_RASr00 Y0 VVT=1 T SP - VITe' 3\(‘3 \\ )
Pag. VIII-76 L0701 , , J ,

Coordenador da equipe Técnico Responsével




K, Relatério Ambiental Simplificado - RAS I S I E
*IN\I‘ Linha de Transmissado 230 kV Torres 2 - Forquilhinha
q

MINERAL LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA

VII1.2.8.3.2.3 Disponibilidade Qualitativa das Aguas superficiais
A. ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’ AGUA

O enquadramento dos corpos de agua € um instrumento de gerenciamento de recursos
hidricos que consiste em classificar os corpos hidricos com o intuito de estabelecer metas de
gualidade de agua para cendrios futuros. Tais metas devem ser estabelecidas levando em
consideracdo 0s usos atuais e o0s interesses de usos na respectiva bacia hidrografica.
Atualmente, a legislacdo que dispbe sobre o enquadramento dos corpos hidricos no Brasil é a
Resolucdo CONAMA 357 de 2005, que substituiu a Resolugdo CONAMA 20 de 1986. Em
geral, os rios da bacia do Ararangua sdo enquadrados na classe 2, exceto os seguintes rios,
que sao enquadrados na classe 1:

— Rio Kuntz, das nascentes até o futuro local da captacdo para abastecimento da cidade de
Siderdpolis;

— Trechos (nascentes) dos cursos d’agua da vertente Atlantica da Serra Geral, superior a
guota 200 (duzentos), do rio Roga da Estancia (divisa Santa Catarina — Rio Grande do Sul)
até o rio Costéo, afluente da margem esquerda do rio Jordao;

— Rio Costéo, afluente da margem esquerda do rio Jorddo, e seus afluentes, das nascentes
até a quota 200 (duzentos);

— Trechos (nascentes) dos cursos d’agua da vertente Atlantica da Serra Geral, superior a
guota 400 (quatrocentos) do rio Costéo, afluente da margem esquerda do rio Jordao, até o
afluente da margem esquerda do rio Mae Luzia, na localidade de Rio Bonito, no municipio
de Siderdpolis.

No ano de 2005, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) promulgou a Resolugéo
357 que dispbe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos
hidricos. Esta resolugdo menciona em seu artigo 42 que enquanto ndo aprovados 0s
respectivos enquadramentos, as aguas doces do pais serdo consideradas classe 2, exceto se
as condi¢cbes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe
mais rigorosa correspondente. Com base nisso, em 2008, o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, por meio da Resolucdo 001/2008, em seu artigo 1°, resolveu adotar a classificacéo
estabelecida pelo CONAMA 357. Desta forma, todos os corpos d’agua do estado de Santa
Catarina séo considerados atualmente de classe 2, exceto, os que ja foram reenquadrados por
meio dos planos de bacia existentes.

VIIl.2.8.3.2.4 Qualidade das Aguas superficiais

Para a caracterizacdo da qualidade das aguas superficiais da Bacia do Rio Ararangu& foram
confrontados os valores dos parametros de qualidade das aguas superficiais da bacia com os
respectivos limites estabelecidos para os mesmos na legislacdo ambiental vigente. A legislacdo
aqui consultada € composta pela Resolu¢cdo CONAMA 357/2005 e pela Portaria 518/2004 do
Ministério da Saude.

De posse dos dados disponibilizados, foram selecionados os parametros pH, Sulfatos, Ferro,
Manganés, Aluminio, Oxigénio Dissolvido, Turbidez, Cobre e Zinco para a realizagdo deste
diagndstico. Tal escolha se justifica por serem estes parametros os Unicos a possuirem dados
coletados em todos os pontos de monitoramento utilizados. Para a andlise da qualidade das
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aguas superficiais da bacia do rio Ararangua foi considerado um universo total de 113 amostras
de 4gua coletadas.

Na sequéncia procedeu-se ao confronto dos valores levantados de cada parametro
selecionado em cada estacdo de monitoramento com o limite estabelecido para os mesmos ha
legislacao vigente. Os resultados destas andlises sao apresentados na sequéncia.

A. CARACTERISTICAS QUIMICAS DA AGUA DA BACIA DO RIO ARARANGUA

A.1l. PARAMETRO PH

A alcalinidade ocorre devido a presenca de bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos, quase
sempre de metais alcalinos ou alcalino-terrosos (sodio, potassio, entre outros), influenciando o
tratamento de agua para abastecimento doméstico. E medida por meio do potencial
hidrogenibnico (pH), que é a medida da acidez ou alcalinidade relativa de uma determinada
solucdo. Seu valor para agua pura a 25°C é igual a 7,0. O valor do pH varia entre 0 e 7 em
meios acidos e entre 7 e 14 em meios alcalinos. A influéncia do pH sobre os ecossistemas
aquaticos naturais ocorre diretamente em razéo de seus efeitos sobre a fisiologia das diversas
espécies. Indiretamente, determinadas condigbes de pH contribuem para precipitacdo de
elementos quimicos toxicos, como metais pesados. Dessa forma, foram estabelecidas
restricbes de faixas de pH para diversas classes de aguas naturais, tanto de acordo com
legislacdo federal (Resolucdo CONAMA 357/2005) quanto pelas legislagbes estaduais. Os
critérios de protecdo a vida aquética fixam pH entre 6 e 9 (BRASIL, 2005).

A andlise do parametro pH nas aguas superficiais da bacia do rio Ararangua utilizou dados
coletados por Alexandre (2000), Brasil (2009) e pelas empresas de abastecimento publico.

A andlise destes dados constatou que apenas 40% das 113 amostras de agua superficial
coletadas apresentaram valores de pH dentro dos limites estabelecidos (6,0 a 9,0) pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para a4gua doce de Classes 1 a 4. Com relagdo ao consumo
humano, a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude define que as aguas destinadas a este
uso apresentem valor de pH variando entre 6,0 e 9,5. Deste modo, apenas 40% das amostras
de agua superficial da bacia do rio Ararangua aqui analisadas apresentaram-se adequadas ao
consumo humano.

Na sub-bacia do rio Mae Luzia ha grandes trechos deste rio, bem como de seus afluentes
como os rios Fiorita, Pio, Sangdo, Morosini, Criciima, Maina, Tonin e Kuntz que apresentam
agua com valores de pH abaixo de 6 unidades, ou seja, aguas que se encontram fora dos
padrdes de classificacdo de agua doce da Resolucdo CONAMA 357/2005. Porém, ressalta-se
gue amostras de agua coletadas em areas préximas as nascentes dos rios Méae Luzia,
Morosini, Fiorita, Serrinha, Pio, Déria e Sang&do, bem como nos rios Sdo Bento/Guarapari e do
Cedro apresentaram valores de pH entre 6 e 9 unidades, ou seja, agua que se encontra dentro
dos padrées de classificacdo de agua doce de classes 1 a 4 da Resolugdo CONAMA 357/2005.
Deste modo, fica nitido que o comprometimento das aguas superficiais desta sub-bacia ocorre
a partir das areas impactadas pela atividade de lavra e beneficiamento do carvdo mineral.

Na sub-bacia do rio dos Porcos também foram coletadas amostras de agua com valor de pH
abaixo de 6 unidades. Tais amostras foram coletadas no rio dos Porcos. Em é&reas de
nascentes deste rio e do Corrego Eldorado, as amostras coletadas apresentam agua com valor
de pH entre 6 e 9 unidades, ou seja, agua dentro dos padrdes de classificagdo de dgua doce
de classes 1 a 4 da Resolucdo CONAMA 357/2005.
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Nas sub-bacias dos rios Manuel Alves e Itoupava ndo se coletou nenhuma amostra de agua
com pH abaixo de 6 unidades. Nestas sub-bacias as aguas apresentam-se dentro dos padrdes
de classificacdo de 4gua doce da Resolucdo CONAMA 357/2005 quanto ao parametro pH.

Na sub-bacia do Baixo Ararangud, apos a confluéncia dos rios Itoupava e Mae Luzia, foram
coletadas amostras de agua no rio Ararangua com valores de pH abaixo de 6 unidades.

Deste modo, a agua do rio Ararangua encontra-se fora dos padrdes de classificacdo de agua
doce de classes 1 a 4 da Resolucdo CONAMA 357/2005 quanto ao parametro pH. Situacao
diferente ocorre na foz do rio Ararangua onde foi coletada por Alexandre (2000) uma amostra
de &gua com valor de pH igual a 7,86, ou seja, agua que se encontra dentro dos padrdes de
classificacdo de 4gua doce da Resolucdo CONAMA. Este fato pode estar relacionado a mistura
da agua do rio com as aguas marinhas neste ponto. Ressalta-se também que amostras de
agua coletadas em afluentes do rio Ararangua (lagoas e acudes) utilizados pelos SAMAEs dos
municipios de Ararangud e I¢ara para abastecimento publico apresentaram valores de pH entre
6 e 9 unidades, portanto, dentro dos padrdes de classificacdo de agua doce da Resolugéo
CONAMA 357/2005.

A.2. PARAMETRO SULFATOS

Conforme Alexandre (2000), a concentracdo de sulfatos permite medir o produto da oxidacéo
da pirita. De acordo com a autora, esse anion encontra-se distribuido na natureza, sendo
encontrado nas aguas em diferentes concentracdes.

Nas areas rurais o sulfato pode estar relacionado a lixiviagdo de &areas nas quais se tenha
realizado a aplicacdo de fertilizantes que contenham enxofre em sua formulagdo. O sulfato
também se origina no ciclo do enxofre proveniente da matéria organica (ALEXANDRE, 2000);
(SANTA CATARINA, 1997).

Segundo Santa Catarina (1997), as aguas de varios rios da bacia do rio Ararangua apresentam
altas concentragfes de sulfatos devido as aguas provenientes da drenagem &cida de minas de
carvao. Estas aguas trazem consigo o sulfato proveniente da oxidacao do enxofre presente na
pirita. Conforme o mesmo estudo, o sulfato pode provocar a formacdo de acido sulfurico nas
aguas fluviais, o que reduz o pH das mesmas.

Na bacia do Ararangud, os sulfatos apresentam grande correlacdo com o parametro pH.
Quanto mais intenso o processo de oxidacdo da pirita maior a concentracéo de sulfatos e, por
sua vez, maior a acidez das aguas fluviais, o que se reflete em baixos valores do parametro pH
(ALEXANDRE, 2000).

A analise do parametro Sulfatos utilizou os dados coletados por Alexandre (2000), Brasil (2009)
e pelas empresas de abastecimento publico. Do total de 113 pontos de monitoramento
considerados neste trabalho, apenas 110 apresentaram informacdes para o paréametro
Sulfatos.

Os resultados das analises demonstraram que 69% das amostras de aguas superficiais
coletadas na bacia apresentaram concentragdo deste parametro igual ou inferior a 250 mg/I
(dgua doce de classes 1, 2 e 3). Outros 31% das amostras de agua coletadas apresentaram
concentracdo de sulfatos acima de 250 mg/l, o que define a classificagcdo destas aguas como
adgua doce de classe 4. Quanto ao consumo humano, 69% das amostras podem ser destinadas
a esta finalidade por terem apresentado concentracdo de sulfatos igual ou inferior a 250 mg/I
(valor legal permitido pela Portaria 518/2004, do Ministério da Saude, para aguas destinadas
ao consumo humano).
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Na sub-bacia do rio Mae Luzia ha grandes trechos deste rio, bem como de seus afluentes
como os rios Fiorita, Pio, Sangéo e Tonin que apresentam dgua com concentracao de sulfatos
superior a 250 mg/l, ou seja, valores que estdo acima do limite permitido para 4gua doce de
classes 1, 2 e 3 pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

Desta forma, estes rios tiveram suas aguas classificadas como agua doce de classe 4, para a
gual ndo ha limite de concentracdo de sulfatos estabelecido pela Resolucdo CONAMA. Porém,
ressalta-se que amostras de agua coletadas em areas proximas as nascentes dos rios Mae
Luzia, Morosini, Fiorita, Serrinha, Pio, Déria, Sangdo, Criciima e Maina, bem como todo o
percurso dos rios Sdo Bento/Guarapari e do Cedro apresentaram concentracdo de sulfatos
inferior a 250 mg/l, ou seja, agua classificada como agua doce classe 1 segundo a Resolugéo
CONAMA 357/2005 para o parametro sulfatos. Deste modo, fica nitido que o comprometimento
das aguas superficiais desta sub-bacia ocorre a partir das areas impactadas pela atividade de
lavra e beneficiamento do carvao mineral.

Na sub-bacia do rio dos Porcos também foram coletadas amostras de 4gua com concentracéo
de sulfatos inferior a 250 mg/l, tanto no rio dos Porcos quanto na nascente do Cérrego
Eldorado. Tais amostras foram classificadas como agua doce classe 1 segundo a Resolugéo
CONAMA 357/2005 quanto ao parametro sulfatos. Porém, uma amostra de agua coletada no
rio dos Porcos apresentou concentragdo de sulfatos igual a 968,6 mg/l, sendo aqui classificada
como agua doce classe 4.

Nas sub-bacias dos rios Manuel Alves e Itoupava ndo houve coleta de amostra de agua que
apresentasse concentracdo de sulfatos superior a 250 mg/l. Nestas sub-bacias, as aguas
apresentam-se dentro dos padrBes de classificacdo de agua doce classe 1 da Resolucdo
CONAMA 357/2005, quanto ao parametro sulfatos.

Na sub-bacia do Baixo Ararangud, apos a confluéncia dos rios Itoupava e Mae Luzia, foram
coletadas amostras de agua no rio Ararangua com concentracao de sulfatos inferior a 250 mg/!I.
Deste modo, a agua do rio Ararangua foi classificada como agua doce de classe 1 segundo a
Resolucdo CONAMA 357/2005 quanto ao parametro sulfatos. Situacéo diferente ocorre na foz
do rio Ararangua onde foi coletada por Alexandre (2000) uma amostra de agua com
concentracao de sulfatos igual a 2.527 mg/l, aqui classificada como agua doce de classe 4
segundo a Resolucdo CONAMA. Este fato pode estar relacionado a mistura da agua do rio
com as aguas marinhas neste ponto. Ressalta-se também que amostras de agua coletadas em
afluentes do rio Ararangua (lagoas e acudes) utilizados pelos SAMAEs dos municipios de
Ararangua e Igara para abastecimento publico apresentaram concentracdo de sulfatos inferior
a 250 mgl/l, portanto classificadas como agua doce classe 1 segundo a Resolugdo CONAMA
357/2005 quanto ao parametro sulfatos.

A.3. PARAMETRO FERRO

Conforme Santa Catarina (1997), a presenca de ferro deve ser evitada nas aguas fluviais, pois
este parametro permite o desenvolvimento de ferro-bactérias. Estas conferem a agua
coloracdo avermelhada e odores fétidos. Conforme o mesmo estudo, a utilizacdo de agua com
alta concentracdo de ferro em atividades industriais pode causar inconvenientes como
aparecimento de manchas ferruginosas em lougas ou produtos industrializados. Aliado a isso,
estas aguas podem conferir sabor aos alimentos e obstruir tubulagées.

O metal ferro € comumente encontrado nas aguas superficiais e subterraneas da bacia do rio
Ararangua. Na bacia, o contato destas 4guas com o substrato rochoso rico em ferro ocasiona a
contaminagdo das mesmas. Em periodos de chuvas intensas, a concentracéo de ferro nas
aguas aumenta devido a intensificacdo do processo de erosao de solos e margens dos cursos
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d’'agua. Por fim, a contribuicdo de ferro nas aguas da bacia pode estar relacionada a efluentes
industriais.

Segundo Alexandre (2000), o elemento quimico ferro em suas formas reduzidas (divalente) ou
oxidada (trivalente), bem como as suas diversas reac¢des quimicas, refletem-se em diferentes
matizes nas aguas superficiais da bacia, que variam entre tons de verde, amarelo e vermelho
nos rios e lagoas impactados pelas atividades de lavra e beneficiamento do carvdo mineral.

A analise do parametro Ferro utilizou os dados coletados por Alexandre (2000), Brasil (2009) e
pelas empresas de abastecimento publico. Do total de 113 pontos de monitoramento
considerados neste trabalho, 111 apresentaram informacdes para o parametro Ferro.

Os resultados das analises de tais dados comprovaram o comprometimento das aguas
superficiais da bacia do rio Ararangua pela presenca do metal ferro em sua composicao
guimica.

Do total de 111 amostras de agua analisadas 13% apresentaram concentracao de ferro igual
ou inferior a 0,3 mg/l (Agua doce de classes 1 e 2). Outros 30% das amostras de agua
apresentaram concentracdo de ferro entre 0,31 e 5,0 mg/l (Agua doce de classe 3). Por fim,
57% das amostras de agua analisadas apresentaram concentracdo de ferro superior a 5,0
mg/l, o que define a classificagcdo destas aguas como agua doce de classe 4 (sem limite de
concentracéo de ferro definido pela Resolugdo CONAMA 357).

Aliado a isso, apenas 13% das amostras de agua analisadas neste trabalho apresentaram
concentracdo de ferro dentro do limite legal permitido (0,3 mg/l) pela Portaria 518/2004 do
Ministério da Saulde para agua destinada ao consumo humano. Apenas 13% das amostras de
aguas superficiais da bacia do Ararangua aqui analisadas apresentaram-se adequadas ao
consumo humano quanto ao parametro Ferro.

Na sub-bacia do rio Mae Luzia ha areas de nascentes dos rios Mae Luzia, Fiorita, Serrinha,
Sangdo, S&o Bento (barragem da CASAN) e Tomazo (captagdo de agua do SAMAE de
Treviso) que apresentam agua com concentracao de ferro igual ou inferior a 0,3 mg/l, ou seja,
adgua doce de classe 1 segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 quanto ao parametro Ferro.
No trecho do rio S8o Bento/Guarapari a jusante da barragem de captacdo de agua da CASAN,
no rio do Cedro e em é&reas do alto vale dos rios Mae Luzia, Morosini, Déria, Fiorita, Pio e
Sangdo, as aguas apresentam concentracao de ferro entre 0,31 e 5,0 mg/l, ou seja, agua doce
classe 3, segundo a Resolucdo. Por fim, grande trecho do rio Mae Luzia, bem como de seus
afluentes como os rios Fiorita, Pio, Sangéo, Albina, Kuntz, Tonin, Criciima e Maina apresentam
agua com concentracdo de ferro superior a 5,0 mg/l. Nestes locais, as aguas foram
classificadas como agua doce classe 4 para a qual ndo had um limite para concentragdo de
ferro, definido pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

Na sub-bacia do rio dos Porcos foram coletadas amostras de agua com concentracéo de ferro
entre 0,31 e 5,0 mg/l nos pontos RP1 e AR-069B (ambos no rio dos Porcos), sendo estas
amostras classificadas como agua doce classe 3 pela Resolugcdo CONAMA 357/2005.

Na sub-bacia do rio Manuel Alves, foram coletadas amostras de agua com concentracao de
ferro acima de 0,3 mg/l, classificadas como agua doce classe 3, segundo a Resolucédo
CONAMA 357/2005.

Na sub-bacia do rio Itoupava as amostras de agua superficial coletadas nos rios Rocinha,
Turvo, Amola Faca, Jundia, da Pedra, Molha Coco e Itoupava, apresentaram concentracdo de
ferro entre 0,31 e 5,0 mg/l. Tais amostras foram classificadas como agua doce classe 3,
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segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005. J& num ponto préximo da nascente do rio da Pedra
e no rio Pai José foram coletadas amostras de dgua com concentracdo de ferro inferior a 0,3
mg/l, ou seja, &gua doce classe 1, segundo a Resolugao.

Na sub-bacia do Baixo Ararangud, apos a confluéncia dos rios Itoupava e Mae Luzia, foram
coletadas amostras de agua no rio Ararangua com concentracao de ferro entre 0,31 e 5,0 mg/l.
Deste modo, a agua do rio Ararangua foi classificada como dgua doce de classe 3 segundo a
Resolucdo CONAMA 357/2005. Ressalta-se também gque amostras de 4gua coletadas em duas
lagoas (afluentes do rio Ararangua) utilizadas pelo SAMAE do municipio de Ararangua para
abastecimento publico apresentaram concentracdo de ferro igual a 0,6 mg/l, portanto,
classificadas como agua doce classe 3, segundo a Resolu¢cdo quanto ao paréametro Ferro.
Outras duas amostras coletadas respectivamente em um acude utilizado pelo SAMAE de
Ararangua e na lagoa do Faxinal (ponto de captacdo de agua do SAMAE de Icara)
apresentaram concentracao de ferro inferior a 0,3 mg/l, sendo classificadas como agua doce
classe 1, segundo a Resolugéo.

A.4. PARAMETRO MANGANES

A analise do parametro Manganés utilizou os dados coletados por Alexandre (2000), Brasil
(2009) e pelas empresas de abastecimento publico. Do total de 113 pontos de monitoramento
considerados neste trabalho, 111 apresentaram informagfes para o parametro Manganés.

O resultado das analises deste pardmetro demonstrou o comprometimento das &guas
superficiais da bacia do rio Ararangud pela presenca do metal manganés em sua composi¢ao
guimica. Do total de 111 amostras de agua analisadas, 32% apresentaram concentragéo de
manganés igual ou inferior a 0,1 mg/l (Agua doce de classes 1 e 2). Outros 14% das amostras
de agua apresentaram concentracdo de manganés entre 0,11 e 0,5 mg/l (Agua doce de classe
3). Por fim, 54% das amostras de agua analisadas apresentaram concentracdo de manganés
superior a 0,5 mg/l, o que fez com que tais amostras fossem classificadas como agua doce
classe 4 (sem limite de concentracdo de manganés definido pela Resolugcdo CONAMA 357).

Quanto ao consumo humano, apenas 32% das amostras de agua analisadas neste trabalho
apresentaram concentracdo de manganés dentro do limite legal permitido (0,1 mg/l) pela
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude para agua destinada ao consumo humano. Ou seja,
apenas 32% das amostras de aguas superficiais da bacia do Ararangua aqui analisadas
apresentaram-se adequadas ao consumo humano quanto ao parametro Manganés.

Os rios que apresentam as maiores concentracdes de manganés em suas aguas superficiais
na bacia do rio Ararangua sé@o aqueles pertencentes as sub-bacias dos rios Mée Luzia e dos
Porcos, amplamente afetadas pela atividade de minerac&o do carvdo. O comprometimento de
grandes trechos do rio M&e Luzia e véarios de seus afluentes, como os rios Fiorita e Sangéo,
cujas aguas encontram-se comprometidas pela presenca do metal manganés em
concentracdes elevadas. Situacdo semelhante ocorre em grande trecho do rio dos Porcos.

Observa-se na sub-bacia do rio M&e Luzia que h& areas de nascentes dos rios Mae Luzia,
Fiorita, Serrinha, Sangédo, Pio, bem como todo o percurso dos rios Doria, Sdo Bento, do Cedro
e Tomazo (captacdo de agua do SAMAE de Treviso) que apresentam agua com concentracao
de manganés igual ou inferior a 0,1 mg/l, ou seja, agua doce de classe 1, conforme a
Resolucdo CONAMA 357/2005 quanto ao parametro Manganés.

No rio Pio, bem como no médio vale do rio Sangéo, as aguas apresentam concentracédo de

manganés entre 0,11 e 0,5 mg/l e foram classificadas como &gua doce classe 3, segundo a
Resolucdo CONAMA 357/2005. Por fim, grande trecho do rio Mae Luzia, bem como de seus
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afluentes como os rios Albina, Fiorita, Kuntz, Morosini, Cricilma, Maina e Sangao apresentam
agua com concentracdo de manganés superior a 0,5 mg/l. Nestes locais, as 4guas foram
classificadas como agua doce classe 4 para a qual ndo hd um limite de concentracdo de
manganés definido pela Resolucdo CONAMA.

Na sub-bacia do rio dos Porcos foram coletadas amostras de &gua superficial que
apresentaram concentracdo de manganés superior a 0,5 mg/l. Tais amostras foram
classificadas como 4gua doce classe 4.

Na sub-bacia do rio Manuel Alves, foram coletadas amostras de adgua com concentracao de
manganés igual ou inferior a 0,1 mg/l, classificadas como agua doce classe 1.

Na sub-bacia do rio Itoupava as amostras de agua superficial coletadas nos rios Rocinha,
Amola Faca, Jundia, da Pedra, Pai José, Molha Coco e Itoupava, apresentaram concentragéo
de manganés igual ou inferior a 0,1 mg/l. Tais amostras foram classificadas como agua doce
classe 1 segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005 quanto ao parametro Manganés.

Apenas uma amostra coletada no rio Turvo apresentou concentracdo de manganés igual a
0,18 mg/l, sendo classificada como agua doce classe 3.

Na sub-bacia do Baixo Ararangua, apos a confluéncia dos rios Itoupava e Mée Luzia, foram
coletadas amostras de agua no rio Ararangua com concentracdo de manganés entre 0,11 e 0,5
mg/l. Deste modo, a 4gua do rio Ararangua foi classificada como agua doce de classe 3,
segundo a Resolugcdo CONAMA quanto ao parametro Manganés. Ressalta-se também que
amostras de agua coletadas em dois pontos de captacdo de agua (lagoa e acude) do SAMAE
do municipio de Ararangua e na lagoa do Faxinal (captacdo de agua do SAMAE de Icara)
apresentaram concentragdo de manganés igual ou inferior a 0,1 mg/l, portanto, classificadas
como agua doce classe 1 segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005.

A.5. PARAMETRO ALUMINIO

O elemento aluminio apresenta boa correlagdo com o pH nas aguas superficiais da bacia do
Ararangua, o que permite afirmar que sua presenca nestas aguas esta diretamente relacionada
a poluicdo causada pela atividade carbonifera. O aluminio € encontrado nas rochas que
formam o embasamento da bacia, porém sua concentracdo pode ser aumentada centenas de
vezes devido a atividade carbonifera, tornando este metal toxico a biota (JICA, 1998 apud
(ALEXANDRE, 2000)).

O aluminio liberado durante o intemperismo, para Alexandre (2000) dificulta a recuperagéo do
pH das aguas acidas da mineracdo carbonifera. A mesma autora destaca que outra fonte de
contribuicdo de aluminio para as aguas fluviais da bacia do Ararangua provém da
contaminacdo ocasionada pelo tratamento de agua a base de sais de aluminio, cujo lodo
formado apds a operacdo, quando nado disposto adequadamente, pode fornecer aluminio as
aguas fluviais.

Concentracdes de aluminio acima de 1,5 mg/l representam toxicidade de risco para ambientes
marinhos, enquanto concentragcdes menores que 0,2 mg/l representam risco pequeno para tais
ambientes (CLESCERI, GREENGERG & EATON, 1998 apud (ALEXANDRE, 2000)). Desta
forma, observa-se que os ambientes marinhos, bem como o0s estuarinos sdo sensiveis a
presenca de aluminio que pode diminuir a produtividade pesqueira de uma area, algo ja
observado no estuario do rio Ararangua. Clesceri, Greengerg e Eaton (1998, apud
ALEXANDRE, op. cit.), também destacam a ligacdo entre a concentracdo de aluminio em
tecidos do cérebro e o mal de Alzheimer.
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A andlise do parametro Aluminio no presente diagndstico utilizou os dados coletados por
Alexandre (2000), Brasil (2009) e pelas empresas de abastecimento publico. Do total de 113
pontos de monitoramento considerados neste trabalho, 112 apresentaram informacdes para o
parametro Aluminio.

O resultado das analises deste parametro comprovou 0 comprometimento das &guas
superficiais da bacia do rio Ararangua pela presenca do metal aluminio em sua composi¢cao
quimica. Do total de 112 amostras de agua analisadas, 16% apresentaram concentracao de
aluminio igual ou inferior a 0,1 mg/l (Agua doce de classes 1 e 2). Outros 4% das amostras de
agua apresentaram concentracdo de aluminio entre 0,11 e 0,2 mg/l (dgua doce de classe 3).
Por fim, 80% das amostras de &gua analisadas apresentaram concentracdo de aluminio
superior a 0,2 mg/l, sendo estas amostras classificadas como agua doce de classe 4 (sem
limite de concentracéo de aluminio definido pela Resolugcdo CONAMA 357/2005).

Quanto ao consumo humano, apenas 20% das amostras de agua analisadas neste trabalho
apresentaram concentragdo de aluminio dentro do limite legal permitido (0,2 mg/l) pela Portaria
518/2004 do Ministério da Salde para agua destinada ao consumo humano.

Na sub-bacia do rio Mae Luzia ha areas de nascentes dos rios Mae Luzia e Pio, bem como o
percurso do rio Sdo Bento a jusante da barragem de captacdo de agua da CASAN e o rio
Tomazo (captagéo de dgua do SAMAE de Treviso) que apresentam agua com concentracao de
aluminio igual ou inferior a 0,1 mg/l, ou seja, dgua doce de classe 1 segundo a Resolucao
CONAMA 357/2005 quanto ao parametro Aluminio. Grande parte do percurso dos rios Mae
Luzia, Pio, Morosini, Fiorita, Kuntz, Albina, Do6ria, Serrinha, Cricioma, Maina, Sao Bento
(barragem da CASAN), Sangao e do Cedro apresentaram agua com concentracdo de aluminio
superior a 0,2 mg/l, ou seja, agua doce classe 4 segundo a Resolucéo.

Na sub-bacia do rio dos Porcos foram coletadas amostras de agua superficial no rio dos Porcos
gue apresentaram concentragdo de aluminio superior a 0,2 mg/l, ou seja, agua doce classe 4
guanto a este parametro.

Na sub-bacia do rio Manuel Alves, Alexandre (2000) coletou amostra de agua superficial em
abril de 1999 que apresentou concentragdo de aluminio igual a 2,0 mg/l, ou seja, agua doce de
classe 4 quanto a este parametro. Em maio de 2000, a mesma autora coletou nova amostra no
gue apresentou concentracao de aluminio igual a 0,2 mg/l, ou seja, agua doce classe 3 quanto
ao parametro aluminio. Por fim, em 2009 duas amostras foram coletadas nesta sub-bacia no
rio Manuel Alves e na captacdo de agua da CASAN em Meleiro. Tais amostras apresentaram
concentracdo de aluminio igual ou inferior a 0,1 mg/l, classificadas como agua doce classe 1
segundo a Resolugdo CONAMA.

Na sub-bacia do rio Itoupava coletou-se amostra de agua superficial nos rios da Pedra e Pai
José que apresentaram concentracdo de aluminio igual a 0,1 mg/l, ou seja, agua doce classe 1
para este parametro. Nos rios Rocinha, Turvo, Amola Faca, Jundia, Molha Coco e Itoupava,
foram coletadas amostras de 4gua que apresentaram concentracdo de aluminio superior a 0,2
mg/l, classificadas como agua doce classe 4, segundo a Resolucdo CONAMA quanto ao
parametro Aluminio.

Na sub-bacia do Baixo Ararangua, apos a confluéncia dos rios Itoupava e Mée Luzia, foram
coletadas amostras de agua no rio Ararangua que apresentaram concentracdo de aluminio
superior a 0,2 mg/l. Deste modo, a agua do rio Ararangua foi classificada como agua doce
classe 4 segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 quanto ao parametro aluminio. Ressalta-se
também que amostras de agua coletadas em trés pontos de captacdo de agua (lagoas e
acude) do SAMAE do municipio de Ararangua e na lagoa do Faxinal (captacdo de agua do
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SAMAE de Icara) apresentaram concentracdo de aluminio igual ou inferior a 0,1 mg/l, portanto
classificadas como 4gua doce classe 1 segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005.

A.6. PARAMETRO OXIGENIO DISSOLVIDO

O parametro Oxigénio Dissolvido (OD) mede a concentracdo do gas oxigénio que se encontra
dissolvido na agua. Essa medicdo permite conhecer os efeitos de residuos oxidaveis nas
aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento dos esgotos durante a oxidagdo bioquimica. A
taxa de reintroducéo de oxigénio dissolvido em aguas naturais por meio da superficie depende
das caracteristicas hidraulicas e é proporcional a velocidade de escoamento das aguas. Desta
forma, em cursos de agua com maior velocidade de escoamento, a reaerac¢ao ocorre de forma
mais rapida. Outra fonte de oxigénio nas aguas é a fotossintese realizada pelas algas, cuja
concentrac@o cresce a medida que sais, como fosforo e nitrogénio, nutrientes naturais destes
organismos, sdo liberados nos cursos de agua por meio de variados tipos de efluentes
(BRASIL, 2005).

As bactérias utilizam o oxigénio em seus processos respiratorios durante a decomposi¢cédo da
matéria organica, o que pode ocasionar a diminuicdo da concentragdo de oxigénio na agua,
processo que pode provocar mortandade de peixes por asfixia. Deste modo, a quantidade de
oxigénio dissolvido na agua é indicador de poluicdo organica. As aguas poluidas apresentam
baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, o que pode indicar que houve intensa atividade
bacteriana decompondo matéria organica lancada na agua. J4 as aguas limpas apresentam
concentragdes de oxigénio dissolvido elevadas (BRASIL, 2005).

A analise do parametro Oxigénio Dissolvido nas aguas superficiais da bacia do Ararangua
baseou-se nos dados disponiveis no trabalho de Alexandre (2000) e naqueles coletados pelas
empresas de abastecimento publico no ano de 2009. Do total de 44 amostras de agua
analisadas, 42 apresentaram informacdes para Oxigénio Dissolvido.

Os resultados das analises demonstraram o seguinte: 88% das amostras de agua coletadas
apresentaram concentracdo de Oxigénio Dissolvido igual ou superior a 6,0 mg/l (Agua doce
classe 1); 5% das amostras de dgua apresentaram concentragdo de Oxigénio Dissolvido igual
ou superior a 5,0 mg/l (Agua doce classe 2); 3% das amostras de agua coletadas apresentaram
concentracdo de Oxigénio Dissolvido igual ou superior a 4,0 mg/l (dgua doce classe 3); 2% das
amostras de agua coletadas apresentaram concentracdo de Oxigénio Dissolvido igual ou
superior a 2,0 mg/l (agua doce classe 4). Por fim, 2% das amostras de agua coletadas
apresentaram concentracdo de Oxigénio Dissolvido inferior a 2,0 mg/l, ou seja, agua que se
encontra fora dos padrdes de qualidade para agua doce estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA 357/2005 para o parametro Oxigénio Dissolvido.

Na sub-bacia do rio Mae Luzia as amostras de 4gua coletadas nos rios Mae Luzia (alto e médio
vales), S&o Bento, Pio, Morosini, Fiorita e Serrinha apresentaram concentracdo de Oxigénio
Dissolvido igual ou superior a 6,0 mg/l, sendo classificadas como agua doce classe 1 segundo
a Resolucdo CONAMA. Outras duas amostras coletadas no rio Mae Luzia (Forquilhinha) e no
rio Sangdo (area de nascente) apresentaram concentracdo de oxigénio dissolvido igual ou
superior a 5,0 mg/l, classificadas como agua doce classe 2. Uma amostra coletada rio Mae
Luzia em Maracaja apresentou concentracdo de Oxigénio Dissolvido igual a 4,4 mgl/l,
classificada como agua doce classe 3.

Na sub-bacia do rio dos Porcos, Alexandre (2000) coletou amostras de agua superficial no rio
dos Porcos e na nascente do Corrego Eldorado, que apresentaram concentracdo de oxigénio
dissolvido igual ou superior a 6,0 mg/l, sendo classificadas como agua doce classe 1 segundo
a Resolucdo CONAMA guanto a este parametro.
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Na sub-bacia do rio Manuel Alves, todas as amostras de agua coletadas apresentaram
concentracao de oxigénio dissolvido igual ou superior a 6,0 mg/l, ou seja, agua doce classe 1
guanto a este parametro.

Na sub-bacia do rio Itoupava, as amostras de agua coletadas nos rios da Pedra, Pai Josg,
Rocinha, Turvo, Jundia e Itoupava, apresentaram concentragcdo de oxigénio dissolvido igual ou
superior a 6,0 mg/l, ou seja, agua doce classe 1 segundo a Resolucdo CONAMA quanto a este
parametro. O Unico resultado diferente foi de uma amostra de agua coletada no rio Amola Faca
em 2009 que apresentou concentracdo de oxigénio dissolvido igual a 3,7 mg/l, ou seja, agua
doce de classe 4 quanto ao oxigénio dissolvido.

Na sub-bacia do Baixo Ararangua, todas as amostras de agua coletadas no rio Ararangua e
nas lagoas proximas apresentaram concentracdo de oxigénio dissolvido igual ou superior a 6,0
mg/l, sendo classificadas como agua doce classe 1 segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005.

A.7. PARAMETRO ZINCO

O elemento zinco, amplamente utilizado em galvanoplastia e industrias do ramo metalmecéanico
representa risco alto de toxicidade para os peixes a partir de uma concentracdo de 4,0 mg/l.
Para certos microrganismos planctdnicos este risco ocorre a partir de uma concentracédo de
zinco igual a 1,0 mg/l (ALEXANDRE, 2000); (SANTA CATARINA, 1997).

Em sua nutricdo diaria um homem normal ingere de 10 a 15mg/dia de zinco, elemento
essencial para uma boa nutricAo, mas que em concentragbes muito elevadas torna-se
perigoso.

Admite-se como limite superior de zinco na agua potavel uma concentragdo de no maximo 5,0
mg/l. Concentracdes acima deste valor podem provocar infecgdes urinarias, bronquite
asmaética, coceiras nos olhos, etc. (ALEXANDRE, 2000); (SANTA CATARINA, 1997).

A analise do parametro Zinco, neste diagnéstico, baseou-se nos dados disponiveis no trabalho
de Alexandre (2000) e naqueles coletados pelas empresas de abastecimento publico no ano de
2009. Do total de 44 amostras de agua analisadas, 36 apresentaram informacfes para o
parametro Zinco.

Os resultados demonstraram que 78% das amostras de agua superficial coletadas nos
diferentes pontos da bacia do rio Ararangua apresentaram concentracdo de Zinco igual ou
inferior a 0,18 mg/l (dgua doce classes 1 e 2). 22% das amostras de 4gua apresentaram
concentracao de Zinco entre 0,19 e 5,0 mg/l (Agua doce classe 3).

Quanto ao consumo humano, 100% das amostras de agua analisadas neste trabalho
apresentaram concentragdo de zinco dentro do limite legal permitido (5,0 mg/l) pela Portaria
518/2004 do Ministério da Saude para agua destinada ao consumo humano. Deste modo,
todas as amostras de aguas superficiais da bacia do rio Ararangua analisadas apresentaram-
se adequadas ao consumo humano quanto ao parametro Zinco.

Na sub-bacia do rio M&@e Luzia foram coletadas amostras de agua nos rios Mae Luzia (alto
vale), Sdo Bento, Morosini, Fiorita, Serrinha e Sangdo (&rea de nascente) que apresentaram
concentracao de zinco igual ou inferior a 0,18 mg/l, sendo classificadas como agua doce classe
1.
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As amostras de agua coletadas no rio Pio, bem como no médio e baixo vales dos rios Mae
Luzia e Sangao apresentaram concentragéo de zinco entre 0,19 e 5,0 mg/l, sendo classificadas
como agua doce classe 3 pela Resolucdo CONAMA.

Na sub-bacia do rio dos Porcos, Alexandre (2000) coletou amostras de agua superficial no rio
dos Porcos e na nascente do Cdorrego Eldorado que apresentaram concentragdo de zinco igual
ou inferior a 0,18 mg/l (dgua doce classe 1).

Na sub-bacia do rio Manuel Alves, todas as amostras de agua coletadas apresentaram
concentracao de zinco igual ou inferior a 0,18 mg/l, ou seja, 4gua doce classe 1. Na sub-bacia
do rio Itoupava, as amostras de agua coletadas nos rios Amola Faca, da Pedra, Pai José,
Rocinha, Turvo, Jundi& e Itoupava, apresentaram concentragdo de zinco igual ou inferior a 0,18
mg/l (dgua doce classe 1). O Unico resultado diferente foi de uma amostra de agua coletada no
rio Molha Coco que apresentou concentracao de zinco igual a 0,21 mg/l (agua doce classe 3).

Na sub-bacia do Baixo Ararangua, todas as amostras de agua coletadas no rio Ararangua,
apos a confluéncia dos rios M@e Luzia e Itoupava, apresentaram concentragdo de zinco igual
ou inferior a 0,18 mg/l, ou seja, agua doce classe 1.

A.8. PARAMETRO COBRE

Conforme Alexandre (2000) e Santa Catarina (1997), o elemento cobre é mais toxico em aguas
acidas do que em aguas neutras ou alcalinas. Concentracdes a partir de 2,0 mg/l conferem
mau gosto a agua, o que torna dificil sua ingestao voluntaria. Desta forma, por ser um elemento
extremamente téxico para os microrganismos aquaticos, os efluentes que contenham cobre
ndo poderiam ser lancados nos rios sem o tratamento adequado. Segundo os trabalhos acima
mencionados, a presenca de cobre em excesso causa caimbra, convulsfes, nauseas, cdlicas,
tosse, vOmitos, entre outros.

A analise do paradmetro Cobre neste diagndstico baseou-se nos dados disponiveis no trabalho
de Alexandre (2000) e naqueles coletados pelas empresas de abastecimento publico no ano de
2009. Do total de 44 amostras de agua analisadas, 36 apresentaram informacfes para o
parametro Cobre.

Os resultados demonstraram que 75% das amostras de agua superficial coletadas na bacia do
rio Ararangua apresentaram concentracao de cobre igual ou inferior a 0,009 mg/l (Agua doce
classes 1 e 2). Outros 6% das amostras de agua coletadas apresentaram concentracao de
cobre entre 0,010 e 0,013 mg/l (agua doce classe 3). Por fim, 19% das amostras de agua
coletadas na bacia apresentaram concentracdo de cobre superior a 0,013 mg/l, sendo
classificadas como agua doce classe 4 (sem limite de concentracdo de cobre definido pela
Resolugcdo CONAMA 357/2005).

Quanto ao consumo humano, 100% das amostras de agua analisadas neste trabalho
apresentaram concentragdo de cobre dentro do limite legal permitido (2,0 mg/l) pela Portaria
518/2004 do Ministério da Saude para agua destinada ao consumo humano. Desta forma,
todas as amostras de aguas superficiais da bacia do rio Ararangua analisadas apresentaram-
se adequadas ao consumo humano quanto ao parametro Cobre.

Na sub-bacia do rio Mae Luzia as amostras de agua coletadas nos rios Méde Luzia (alto vale),
Sao Bento, Pio, Morosini, Fiorita, Serrinha e Sangdo (area de nascente) apresentaram
concentracdo de cobre inferior a 0,010 mg/l, sendo classificadas como &gua doce classe 1
segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005. As amostras de agua coletadas no médio e baixo
vales dos rios Mae Luzia e Sangao apresentaram concentragéo de cobre superior a 0,013 mg/l,
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classificadas neste trabalho como agua doce classe 4, para a qual a Resolucdo CONAMA nédo
fixa limites de concentrag&o para o parametro cobre.

Na sub-bacia do rio dos Porcos, Alexandre (2000) coletou amostras de agua superficial no rio
dos Porcos e na nascente do Cérrego Eldorado que apresentaram concentracdo de cobre
inferior a 0,010 mg/l (Agua doce classe 1).

Na sub-bacia do rio Manuel Alves, todas as amostras de 4gua coletadas apresentaram
concentracao de cobre inferior a 0,010 mg/l, ou seja, agua doce classe 1. Na sub-bacia do rio
Itoupava, as amostras de 4gua coletadas nos rios Amola Faca, da Pedra, Pai José, Rocinha,
Turvo, Molha Coco e Itoupava, apresentaram concentracdo de cobre inferior a 0,010 mg/l
(dgua doce classe 1). O unico resultado diferente foi de uma amostra de agua coletada no rio
Jundié que apresentou concentracéo de cobre igual a 0,010 mg/l, ou seja, agua doce classe 3.

Na sub-bacia do Baixo Ararangua, as amostras de agua coletadas no rio Ararangua, apos a
confluéncia dos rios Mae Luzia e Itoupava, apresentaram concentracdo de cobre inferior a
0,010 mg/l, ou seja, agua doce classe 1. Na foz do rio Ararangud coletou-se uma amostra de
agua com concentragdo de cobre igual a 0,02 mg/l. Esta amostra foi classificada neste trabalho
como agua doce classe 4 por ter apresentado concentracdo de cobre superior aos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA para agua doce classes 1, 2 e 3, as Unicas para as
guais a resolucéo estabelece limites de concentragédo para o parametro cobre.

B. CARACTERISTICAS FiSICAS DA AGUA DA BACIA DO RI0 ARARANGUA
B.1. PARAMETRO TURBIDEZ

A turbidez é a propriedade de desviar raios luminosos, decorrente da presenca de material em
suspensdo na agua, finamente divididos ou em estado coloidal, e de organismos
microscopicos, em grande parte proveniente dos lancamentos de esgotos domésticos. A
turbidez dificulta a penetragédo da luz solar no meio aquatico, o que reduz a fotossintese da
vegetagao enraizada submersa e de algas (BRAGA, 2002).

O aumento da turbidez nos rios pode estar relacionado a erosdo que ocorre nos cursos d’agua
em periodos de chuvas intensas; ao preparo incorreto do solo agricola que permite que
grandes quantidades de sedimentos (solo) sejam carreados para 0s rios pelas aguas das
chuvas; a erosao de areas com solo exposto pela auséncia de cobertura vegetal na bacia; etc.
O aumento da turbidez nas aguas fluviais causa uma série de transtornos, especialmente para
0 setor de abastecimento publico. Conforme SANTA CATARINA (1997), altos valores de
turbidez podem comprometer os efeitos da desinfec¢ao, proporcionando ambiente favoravel ao
desenvolvimento de microrganismos.

A analise do pardmetro Turbidez neste diagndstico baseou-se nos dados disponiveis no
trabalho de Alexandre (2000) e naqueles coletados pelas empresas de abastecimento publico
no ano de 2009. Do total de 44 amostras de agua analisadas, 43 apresentaram informacdes
para o parametro Turbidez.

Os resultados demonstraram que 86% das amostras de agua coletadas apresentaram turbidez
igual ou inferior a 40 NTU6 (agua doce classe 1). J4 12% das amostras de agua apresentaram
turbidez entre 41 e 100 NTU (agua doce classes 2 e 3). Outros 2% das amostras de agua
coletadas apresentaram turbidez acima de 100 NTU (&gua doce classe 4). Quanto ao consumo
humano, apenas 40% das amostras de agua analisadas neste trabalho apresentaram valor de
turbidez dentro do limite legal permitido (5 NTU) pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude
para dgua destinada ao consumo humano. Apenas 40% das amostras de aguas superficiais da
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bacia do rio Ararangua aqui analisadas apresentaram-se adequadas a0 consumo humano
quanto ao parametro Turbidez.

Na sub-bacia do rio Mae Luzia as amostras de agua coletadas nos rios Mée Luzia (alto e médio
vales), Sao Bento, Sangao (area de nascente), Morosini, Fiorita e Serrinha apresentaram valor
de turbidez igual ou inferior a 40 NTU, ou seja, agua doce classe 1 segundo a Resolucao
CONAMA. Outras trés amostras coletadas no rio Mae Luzia (Maracaja), rio Sangao (baixo vale)
e rio Pio apresentaram valor de turbidez entre 41 e 100 NTU, classificadas como agua doce
classe 2.

Na sub-bacia do rio dos Porcos, Alexandre (2000) coletou amostra de agua superficial no rio
dos Porcos que apresentou valor de turbidez igual a 144 NTU, ou seja, agua doce classe 4.
Uma amostra coletada na nascente do Cérrego Eldorado apresentou turbidez igual a 5 NTU,
portanto, classificada como &gua doce classe 1. Na sub-bacia do rio Manuel Alves todas as
amostras de agua coletadas apresentaram valor de turbidez igual ou inferior a 40 NTU, ou seja,
agua doce classe 1.

Na sub-bacia do rio Itoupava, as amostras de agua coletadas nos rios Amola Faca, da Pedra,
Pai José, Rocinha, Molha Coco, Jundia e Itoupava, apresentaram valor de turbidez igual ou
inferior a 40 NTU. Segundo Resolucdo CONAM, foram classificadas como agua doce classe 1.
O Uunico resultado diferente foi de uma amostra de agua coletada no rio Turvo que apresentou
turbidez igual a 60 NTU (agua doce classe 2).

Na sub-bacia do Baixo Ararangud, quase todas as amostras de agua coletadas apresentaram
valor de turbidez igual ou inferior a 40 NTU (dgua doce classe 1). A excec¢éo fica por conta de
uma amostra coletada no rio Ararangua que apresentou turbidez igual a 41 NTU (dgua doce
classe 2).

VIII.2.8.4 AREA DIRETAMENTE AFETADA - ADA

A caracterizacdo dos recursos hidricos superficiais da ADA tem por objetivo a apresentacéo
das redes de drenagens superficiais principais e que interceptam a area da LT 230Kv Torres 2
- Forquilhinha. A partir da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., observa-se que as
principais drenagens compreendem:

— Rio Sanga do Café;

— Rio do Cedro (Foto VIII.2.8.4-1);

— Rio Manoel Alves (Foto VIII1.2.8.4-2);

— Rio Jundi& (Foto VII1.2.8.4-3);

— Rio ltoupava (Foto VI11.2.8.4-4);

— Rio do Sertao; e

— Rio Mampituba (Foto VIII.2.8.4-5).

. - .
WA OOV EL sy D)\(} \\ LSTO1_RASr00 , )
}__ ; v SN - 102017 Pag. VIII-89

Coordenador da equipe Técnico Responsavel




K, Relatério Ambiental Simplificado - RAS I S I E
*RN‘ Linha de Transmissao 230 kV Torres 2 - Forquilhinha

MINERAL LITORAL SUL TRANSMISSORA DE ENERGIA
Foto VIII.2.8.4-1 — Rio do Cedro. Ponto TF04 — Foto VIII.2.8.4-2 — Rio Manoel Alves. Ponto TF08 —
Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 639.549 Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 634.321
mE/6.814.558 mN mE/6.809.724 mN

R |

V'ant: (Oséﬁég i . ) - ‘ Fonte: (Observagao in loco, 2017).
Foto VII1.2.8.4-3 — Rio Jundia. Ponto TF11 - Foto VIII.2.8.4-4 — Rio Itoupava. Ponto TF15 —
Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 - 22J 633.232 Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 - 22J 632.741
mE/6.802.342 mN _ ’ mE/6.794.244 mN

Fonte: (Observagao in loco, 2017). Fonte: (Observagao in loco, 2017).
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Foto VIII.2.8.4-5 — Rio Mampituba. Ponto TF34 —
Coordenadas UTM - SIRGAS 2000 — 22J 618.583
mME/6.759.171 mN

Fonte: (Observagao in loco, 2017).

Ainda que ndo sejam interceptados pela ADA do projeto, dois importantes corpos lagunares ocorrem na
regido: as Lagoas do Jacaré e do Sombrio (Foto VII1.2.8.4-6 a

Foto VII1.2.8.4-9).

Foto VIII.2.8.4-6 — Lagoa do Sombrio. Ponto TF35 - Foto VIII.2.8.4-7 — Lagoa do Sombrio. Ponto TF28 -
Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 621.125 Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 — 22J 626.441

mE/6.758.556 mN mE/6.775.290 mN

Fonte: (Observagao in loco, 2017).

Fonte: (Observacgao in loco, 2017).

Foto VIII.2.8.4-8 — Canal de Ligagado para a Lagoa do Foto VIII.2.8.4-9 — Canal de Ligagado para a Lagoa do
Sombrio. Ponto TF30 — Coordenadas UTM — SIRGAS  Sombrio. Ponto TF30 — Coordenadas UTM — SIRGAS
2000 — 22J 622.432 mE/6.763.616 mN 2000 — 22J 622.432 mE/6.763.616 mN

Fonte: (Observago in loco, 2017).

Fonte: (Observagéo in loco, 2017).
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VIIl.2.8.5 CONCLUSAO

A Area de Estudo (AE) e a ADA do Projeto da LT 230kV Torres 2-Forquilhinha estdo situadas
nas bacias hidrograficas Mampituba e Ararangud. Dentre os principais corpos hidricos que
interceptam o Projeto, destacam-se os rios Mae Luzia, do Cedro, Manoel Alves, Itoupava,
Sanga da Madeira, Mampituba; e as lagoas do Sombrio e do Jacaré.

Em sua maioria, os rios sdo enquadrados na classe 2, com excecdo de alguns rios, que sdo
engquadrados como classe 1. No que diz respeito a qualidade das aguas superficiais, a analise
histérica constatou que a maioria dos corpos hidricos analisados possui um ou mais
parametros de qualidade (pH, sulfatos, ferro, aluminio, manganés, oxigénio dissolvido, turbidez,
zinco e cobre) com valores fora dos padrbes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005
para 4gua doce superficial.

VIIl.2.9 PALEONTOLOGIA
VIII.2.9.1 INTRODUCAO

O estudo paleontoldgico busca a compreenséo da evolugcédo dos seres vivos e da Terra atraves
do estudo de fosseis. A preservacao dos corpos (fésseis), suas marcas de passagem, como
pegadas ou rastros (icnofosseis) e seus vestigios, como excremento (icnofésseis) demanda
particularidades do ambiente, que incluem o rapido soterramento a0 mesmo tempo em que a
auséncia de fluxos de materiais que destruam; a auséncia de acdo bacteriana, entre outros
métodos que possibilitam a fossilizagao.

Seres escavadores, de corpos fixos ou que vivem em esteiras microbianas possuem maiores
probabilidades de serem preservados. Além disso, a composi¢cdo quimica dos esqueletos,
formados por silica, calcita ou quitina sdo mais facilmente preservados.

Dada estas restricbes, somente algumas litologias sdo capazes de preservar fosseis. Trata-se
de rochas sedimentares em geral geradas em ambientes aquaticos de baixo fluxo energético,
como fundos de lagos ou bacias de margem passiva. As rochas podem ser carbonéticas ou
siliciclasticas e cada litologia ira favorecer uma determinada preservacao dos seres.

VIIl.2.9.2 METODOS DE TRABALHO

O trabalho consistiu no estudo através de dados secundarios de artigos, trabalhos, manuais
dados elaborados pelos 6rgaos ambientais governamentais e dados disponibilizados no
BasePaleo da CPRM.

As buscas foram através coordenadas do empreendimento, dos municipios nas quais 0
empreendimento atravessa e pelas caracteristicas das litologias nas quais a linha de
transmisséo atravessa.

VII1.2.9.3 AREA DE ESTUDO

Os terrenos envolvidos na area de estudo do empreendimento sdo em sua maioria compostos
por sedimentos pleistocénicos ou holocénicos, em parte relacionados a depésitos de barreira e
outra parte a fluvio-lagunares, aluvionares ou de planicies de inundag¢do. Sedimentos como
estes dificilmente preservardo fésseis ou outros vestigios paleontologicos, pois ndo passaram
pelo processo de diagénese, fazendo com que qualquer registro seja facilmente destruido caso
0 sedimento seja removido.
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As outras formacdes presentes na area pertencentes a Bacia do Parana sdo a formacao Rio do
Rastro, a Formacéo Botucatu e a Formacdo Serra Geral. As duas primeiras tratam-se de
litologias sedimentares que por vezes sdo capazes de preservar algum contetdo
paleontolégico, entretanto estes ndo sdo descritos nas proximidades dos terrenos de influéncia.
Ja a Formagdo Serra Geral tem origem vulcanica e consequentemente ndo abriga registros
fosseis.

De acordo com a BasePaleo, ndo estao presentes itens paleontolégicos na regido e de acordo
com o estudo da area ndo sado esperados outros ao decorrer da implantacdo ou operacao da
linha de transmisséao.
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