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8. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA
INDIRETA DOS MEIOS FiSICO E BIOTICO

8.1 MEIO FisICO
8.1.1 CLma
a. Introducao

A caracterizagdo climatolégica da Area de Influéncia Indireta (All) das Linhas de
Transmisséo (LTs) 500kV Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e Ribeirdo Preto—Pogos de
Caldas envolveu a avaliacdo de uma diversificada base de dados de superficie,
incluindo produtos de Reanalise do National Center for Environmental Prediction
(NCEP, EUA).

As analises foram desenvolvidas especificamente numa base sazonal, que tomou os
meses de janeiro, abril, julho e outubro como indicadores do verao, outono, inverno e
primavera, respectivamente, considerando os parametros: temperatura do ar, umidade
relativa do ar, precipitagdo pluviométrica, direcdo e velocidade dos ventos e nivel
ceraunico.

O Quadro 8.1-1 indica as fontes de dados de superficie utilizados para a geragao de
transectos ao longo dos trechos da LT.

Quadro 8.1-1 — Fontes de dados climatolégicos

Parametro Fonte(s) Periodos
Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais 1961-1990*
Temperatura Instituto Nacional de Meteorologia 1961-1990*

Agritempo

1950-1970**

Umidade

Instituto Nacional de Meteorologia

1961-1990*

Precipitacao

Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao

Paulo

1935-2004**

Instituto Nacional de Meteorologia

1961-1990*

Agritempo

1950-1970**

Vento

National Center for Environmental Prediction (NCEP) — EUA 1968-1996

Nivel Ceraunico

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

1998-2001

* Normais Climatolégicas
** Subperiodos variaveis no periodo indicado.
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Como antecedente a caracterizagao climatolégica, apresenta-se a descricdo das
principais caracteristicas do comportamento atmosférico ao longo das LTs.

b. Dinamica da Atmosfera

(1)  Aspectos Gerais da Circulagao Atmosférica

A configuragdo do escoamento médio na baixa atmosfera da América do Sul e oceanos
circunvizinhos reflete os mecanismos da Circulacédo Geral da Atmosfera, notadamente
pela presenca de 2 (dois) “anticiclones quase-estacionarios”. do Atlantico Sul e do
Pacifico Sul. Esses sistemas anticiclénicos sdo co-responsaveis por parte das
condicbes de tempo sobre o continente sul-americano, pois deles dependem os
mecanismos de penetracdo de massas de ar provenientes do sul e a geragao de
sistemas de mesoescala continentais.

O Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) consiste num centro de agdo que
apresenta, no més de janeiro, seu centro posicionado proximo a 25°S/20°W, atuando
sobre a parte leste do continente sul-americano. Esse sistema é também conhecido
como “Alta de Ascension” e sua circulagdo se mantém ativa durante todo o ano na
parte leste do continente sul-americano, ocasionando, exceto no oeste da Amazoénia,
ventos predominantes de leste a nordeste.

O outro sistema de grande escala, também vizinho a América do Sul, € o Anticiclone
Subtropical do Pacifico Sul (ASPS). Tal sistema ndo atua diretamente sobre o
continente nos baixos e médios niveis, devido a presenca da Cordilheira dos Andes,
embora exer¢ca uma influéncia continental a partir de 6.000m de altitude.

No inverno, o ASAS exerce maior penetracdo continental, influenciando os setores
leste e central do Brasil equatorial. Os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais ficam sob seu dominio, principalmente no inverno, criando condi¢cbdes de
estabilidade e limitacdo de nebulosidade — mesmo aquelas formadas nas areas
topograficamente acidentadas e com densa cobertura vegetal, como € o caso da
Regido do Vale do Paraiba, levando a reducado significativa das precipitacoes.
Configura-se, portanto, o chamado “periodo seco”.

O Anticiclone Continental (AC) constitui-se em outro sistema atuante no interior do
continente sul-americano, nos meses de verdo. Tal sistema ocupa preferencialmente o
setor compreendido de 10°S a 25°S e de 52°W a 72°W, e seu centro médio posiciona-
se em torno de 17°S a 62°W.

Cabe destacar, também, a presenca da “Baixa do Chaco” no continente sul-americano.
Posiciona-se sobre o Chaco Paraguaio (17°S/65°W aproximadamente) e é formado por
causa do grande aquecimento continental, sobretudo nos meses de verao.

Verifica-se, ainda, que a maior penetrabilidade do ASAS sobre a parte leste do Brasil
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se da nos meses de julho e agosto (inverno), gerando as chamadas condi¢des de “bom
tempo” aquela regido. No interior do continente, em janeiro, por exemplo, a presenca
da “Baixa do Chaco” gera uma extensa faixa de convergéncia com a circulagéo
proveniente do ASAS, condicionando a ocorréncia de convergéncia de umidade nos
baixos niveis numa faixa orientada de noroeste para sudeste.

A conhecida Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, ou Zona de Convergéncia da
Ameérica do Sul — ZCAS, tem sido, ultimamente, apontada como um dos principais
sistemas formadores de precipitagcdo no verao nas Regides Sudeste e Sul. Esse
sistema constitui-se por uma faixa de nebulosidade e precipitagdo, orientada de
noroeste a sudeste, que se estende desde o sul da Regido Amazébnica até a regido
central do Atlantico Sul.

¢ Sistemas Ondulatdrios

Influenciadas pelos sistemas de larga escala espacial, as condigbes de tempo locais
sdo determinadas por perturbagcdes ondulatérias que migram e modificam-se enquanto
induzidas pela circulagdo atmosférica dominante. Tais sistemas, como as frentes frias,
apresentam ciclos de vida variaveis (desde horas até dias) e atuam em praticamente
todas as latitudes do Planeta.

As frentes frias sao geradas na zona de transi¢cdo entre as massas tropical e polar
migratoria. Deslocam-se no sentido Pélo—Equador, embora também existam forcas de
componente oeste—leste, resultando em trajetérias predominantes de sudoeste—
nordeste no Hemisfério Sul, com pequenas variagdes sazonais em torno dessa
trajetéria média. No verdo, as frentes frias deslocam-se predominantemente de sul-
sudoeste para norte—nordeste, enquanto, no inverno, seu deslocamento tende a ser de
oeste—sudoeste para este—nordeste.

As frentes quentes, assim como as chamadas linhas de instabilidade, ocorrem
preferencialmente nas latitudes tropicais, embora essas regides estejam principalmente
sujeitas aos mecanismos convectivos, tendo nas nuvens cumuliformes seus principais
agentes potencias de ocorréncia de “tempo meteorologico”.

Um Anticiclone Polar constitui-se numa massa de ar que se origina no continente
Antartico (para o Hemisfério Sul) ou Artico (para o Hemisfério Norte). Como
“anticiclone”, o referido sistema, para o Hemisfério Sul, apresenta circulagdo anti-
horaria, com ventos divergentes a superficie dirigidos para a zona depressionaria
subantartica. Os Anticiclones Polares Migratérios (APMs), entdo formados, passam a
invadir periodicamente o continente sul-americano numa trajetéria média dirigida de
sudoeste para nordeste.

Os sistemas frontais atuam durante o ano todo sobre o continente sul-americano, com
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freqUéncias maiores nas latitudes mais altas e menores, nas mais baixas, sendo um
dos maiores causadores de disturbios meteoroldgicos sobre o Brasil. A interagao entre
a convecgao tropical e os sistemas frontais ocorre mais freqientemente quando esses
ultimos se encontram na faixa latitudinal entre 20°S e 35°S.

Durante o regime de verao, as frentes frias que chegam ao sul do Pais associam-se,
aparentemente, a Baixa do Chaco, intensificando-se. Nessa época do ano, os sistemas
frontais podem se manter “semi-estacionados” no litoral da Regido Sudeste devido a
presenca de vortices ciclénicos em altos niveis na Regido Nordeste. A permanéncia
dos sistemas frontais sobre essa regido organiza a conveccgao tropical nas Regides
Central e Norte do Brasil e caracteriza a formagdo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul.

Por outro lado, durante o inverno, pode-se notar com mais nitidez o contraste térmico
entre as massas de ar tropical e polar, separadas pela zona frontal no interior do
continente. A passagem de intensas massas polares migratérias no inverno, pelo Sul e
Sudeste do Brasil, pode causar geada nessas regides, sobretudo nas localidades
situadas a grandes elevagdes e em fundos de vales.

o Sistemas de Escala Regional

A Regido Sudeste também esta submetida aos chamados Sistemas Convectivos de
Mesoescala ou de Escala Regional, que sao definidos como “qualquer agrupamento de
nuvens convectivas com forma linear ou circular e que, em algum estagio do ciclo de
vida, contenha nucleos convectivos nas regides adjacentes originarias ou nao desses
nucleos”. No espectro dos SCMEs, destacam-se as Linhas de Instabilidade Tropicais e
os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCME).

As Linhas de Instabilidade Tropicais (LIT) sdo depressdes barométricas, na forma de
linhas organizadas em pequenas dorsais, associadas aos sistemas de alta presséo
originarios do interior do continente. Sdo formadas, com maior freqiéncia, sobre os
Estados do Amazonas e Para, como resultado do ciclo de aquecimento diurno.
Enquanto tendem a um estagio de maturidade, deslocam-se na direcéo sudeste.

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCME) s&do conjuntos de cumulo-nimbos
cobertos por densa camada de cirros que podem ser facilmente identificados em
imagens de satélites, como sendo sistemas de nuvens aproximadamente circulares e
com crescimento explosivo num intervalo de tempo de 6 a 12 horas. Na Regiao
Sudeste, durante o verdo, esses sistemas convectivos surgem preferencialmente nas
regides serranas, com destaque para o Vale do Paraiba e Serra da Mantiqueira, onde
se deslocam no sentido do litoral, atuando por praticamente toda a All das LTs 500kV
Ribeirdo Preto-Estreito—Jaguara e Ribeirdo Preto—Pogos de Caldas. Esse trecho
apresenta cotas que variam entre regides de baixada, vales e serras, cuja influéncia é
marcante na distribuicdo da precipitagdo na regiao.
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A disposicao da serra do Mar, quase perpendicularmente ao escoamento médio na
baixa troposfera, associada as descontinuidades das perturbagcbes extratropicais e
tropicais, induz a um aumento consideravel da precipitagdo em fungéo da altitude.

Os gradientes térmicos associados com a topografia induzem as circulagdes locais, tais
como brisas de vale e de montanha. A topografia local e a distancia da fonte de
umidade (oceano, lago, etc.) influenciam na distribuicdo da precipitagcdo, formando
regides de convergéncia de massa e umidade em superficie que podem propagar-se
continente adentro.

Nas areas litordneas de S&do Paulo, a ocorréncia de brisas maritimas pode atingir
algumas dezenas de quildmetros. Nesse caso, o transporte de umidade se da de modo
eficiente no sentido oceano—continente, o que resulta em aumento dos valores de
umidade relativa do ar e atenuag&o das temperaturas do ar, inclusive nas por¢des mais
orientais do Estado de Minas Gerais

Além dos mecanismos apontados acima, o regime de precipitacao interanual na Regiéao
Sudeste é influenciado pelo mecanismo conjunto El Nifo/Oscilagdo do Sul,
denominado por ENSO (EI Nifio-Southern Oscillation).

c. Caracterizagao Climatolégica
(1)  Caracterizagao Climatolégica da Regido Sudeste

A Regiao Sudeste, por sua posicao latitudinal, caracteriza-se por ser uma regiao de
transicéo entre os climas quentes de latitudes baixas e os climas mesotérmicos de tipo
temperado das latitudes médias. O sul da Regiao Sudeste é afetado pela maioria dos
sistemas sinéticos que atingem o sul do Pais, com algumas diferengas em termos de
intensidade. Muitas vezes, os sistemas frontais frios ndo chegam a atingir o norte da
referida regido, vindo a percorrer uma trajetéria maritima afastada do continente.

Vértices cicldnicos em altos niveis, oriundos da regido do Pacifico, organizam-se com
intensa convecgao associada a instabilidade causada pelo jato subtropical. Linhas de
instabilidade pré-frontais, geradas a partir da associagdo de fatores dinamicos de
grande escala e caracteristicas de mesoescala, s&o responsaveis por intensas
precipitacoes.

Nas regides serranas, sao registrados os mais baixos valores de temperatura durante o
inverno do Hemisfério Sul, ao passo que as temperaturas mais elevadas sé&o
observadas no Estado de Mato Grosso. Essa regido € caracterizada pela presenca de
intensa atividade convectiva nos meses de maior aquecimento radiativo. Observa-se
também um forte gradiente térmico no limite das Regides Sudeste e Centro-Oeste,
como resultado do deslocamento das massas frias de altas latitudes, que afetam
principalmente os estados do Sudeste e o Mato Grosso do Sul.
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Em geral, a precipitacdo média anual acumulada varia de 1.500 a 2.000mm. Dois
nucleos de maximos pluviométricos sdo registrados na regido do Brasil Central e no
litoral da Regido Sudeste, enquanto, no norte de Minas Gerais, verifica-se uma relativa
escassez de chuvas ao longo do ano.

(2) Caracterizagdo Climatolégica ao longo das LTs 500kV Ribeirao Preto-
Estreito—Jaguara e Ribeirao Preto—Poc¢os de Caldas

E marcante a diversidade climatica dos Estados de S3o Paulo e Minas Gerais,
sobretudo quando se levam em consideragdo as dimensdes de seus territorios e a
maritimidade. As temperaturas médias sao fortemente influenciadas pela associagéo
relevo/altitude, enquanto o regime e a distribuicdo dos totais pluviométricos séo
notoriamente modificados, segundo a posi¢céo do local, se a barlavento ou a sotavento
dos ventos umidos carreados pelas circulagbes de brisas maritimas na maior parte do
ano em S&o Paulo.

As por¢des continentais de Sdo Paulo e Minas Gerais se encontram em latitudes onde
0 superavit energético de origem solar se mantém em praticamente todos os meses do
ano.

A verdadeira chave para o entendimento da diversidade climatica nos Estados de Séo
Paulo e Minas Gerais reside na combinacdo de uma série de fatores locais e
atmosféricos. A associagao relevo/altitude/maritimidade é responsavel pelo aumento da
turbuléncia do ar, podendo induzir a formagdes convectivas com conseqlentes chuvas
orograficas nas cotas mais elevadas das serras do Mar e da Mantiqueira.

Passando da analise dos fatores estaticos que influenciam o clima de Sao Paulo e
Minas Gerais, como latitude, relevo, altitude e maritimidade, pode-se afirmar que os
referidos estados estdo submetidos, ao longo do ano, aos ventos de leste e nordeste,
que sopram do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul. Esse centro de alta pressao
subtropical é responsavel pela manutengcéo das temperaturas médias em patamares
mais ou menos elevados, altos niveis de umidade relativa e “tempo bom” —
geralmente, associado ao céu limpo, azul e livre de nebulosidade e auséncia de
qualquer fenémeno.

A caracterizagao climatolégica ao longo das LTs 500kV Ribeirdo Preto—Estreito—
Jaguara e Ribeirdao Preto—Pocos de Caldas sera avaliada em seus trechos Ribeirdo
Preto—Estreito—Jaguara e Ribeirdo Preto—Pocgos de Caldas.

e Temperatura do Ar

A temperatura do ar constitui-se num parédmetro de interesse para os estudos
ambientais. Basicamente, a temperatura do ar ambiente reflete os resultados das
trocas energéticas entre a superficie do solo (parcial ou integralmente coberto ou
mesmo nu) e a atmosfera, bem como dos mecanismo naturais de advecgdo ou
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transporte horizontal de ar frio ou quente, impostos por diversos tipos de circulagbes de
micro, meso e larga escalas.

O aquecimento da camada de ar proximo a superficie resulta das trocas energéticas
entre o solo e a atmosfera. Temperaturas mais elevadas, como as que ocorrem no
verao, conduzem a formagéo de movimentos verticais ascendentes mais pronunciados
(convecgéao). Por outro lado, temperaturas relativamente mais baixas nao auxiliam os
movimentos verticais termicamente induzidos.

Para caracterizar o comportamento do parametro temperatura do ar ao longo das LTs
500kV Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e Ribeirdo Preto—Pocos de Caldas, foram
plotadas as Figuras 8.1-1 e 8.1-2, que mostram, respectivamente, os valores médios
sazonais das temperaturas médias em seus trechos Ribeirao Preto—Estreito—Jaguara e
Ribeirdo Preto—Pocos de Caldas. Evidentemente, a maior precisdo requer o
monitoramento in situ por um periodo satisfatorio. Os tragados das LTs passam por
diversos municipios e locais com diferentes usos e ocupac¢des do solo e ambientes
naturais.

A avaliacao do perfil térmico médio do trecho Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara (Figura
8.1-1) indica uma diminui¢cdo gradual no sentido Ribeirdo Preto—Jaguara.

Os valores extremos das temperaturas médias sazonais ao longo desse trecho 1 sao
listados a seguir.

e Janeiro (verao):
— Minimo: 22°C, da SE Jaguara/Rifaina (SP) a SE Estreito/Ibiraci (MG);
— Maximo: 25°C, em SE Ribeirao Preto/Ribeirdo Preto (SP);
e Abril (outono):
— Minimo: 20°C, da SE Jaguara/Rifaina (SP) a SE Estreito/Ibiraci (MG);
— Maximo: 22,5°C, em SE Ribeirao Preto/Ribeirdo Preto (SP);
e Julho (inverno):
— Minimo: 17°C, da SE Jaguara/Rifaina (SP) a Claraval (MG);
— Maximo: 20°C, em SE Ribeirao Preto/Ribeirdo Preto (SP);
e Outubro (primavera):
— Minimo: 21°C, em SE Jaguara/Rifaina (SP) e Sacramento (MG);
— Maximo: 23,5°C, em Brodowski (SP) e SE Ribeirdao Preto/Ribeirao Preto (SP).
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Figura 8.1-1 — Perfil da temperatura média sazonal na All da LT 500kV
Ribeirao Preto—Estreito—Jaguara

Fonte: Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais,
Instituto Nacional de Meteorologia e Agritempo.

Para o trecho 2, que compreende Ribeirdo Preto a Pogos de Caldas (Figura 8.1-2),
observa-se um decréscimo gradual no sentido de Pocos de Caldas. Os valores
extremos sazonais apresentam-se com as seguintes caracteristicas:

e Janeiro (verdo):
— Minimo: 22°C, em Sao Sebastiao da Grama (SP) e SE Pocos de Caldas (MG);
— Maximo: 25°C, em SE Ribeirao Preto/Ribeirao Preto (SP);
e Abril (outono):
— Minimo: 20°C, em SE Pogos de Caldas (MG);
— Maximo: 23°C, em Cravinhos (SP);
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e Julho (inverno):
— Minimo: 16°C, em SE Pocgos de Caldas (MG);
— Maximo: 20°C, em SE Ribeirao Preto/Ribeirdo Preto (SP);
e Qutubro (primavera):
— Minimo: 19°C, em SE Poc¢os de Caldas (MG);
— Maximo: 23,5°C, em SE Ribeirao Preto /Ribeirdo Preto (SP).

30

20 .\.

Temperatura do Ar (°C)

ouT ‘

Figura 8.1-2 — Perfil da temperatura média sazonal na All da LT 500kV
Ribeirao Preto—Pogos de Caldas.

Fonte: Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais,
Instituto Nacional de Meteorologia e Agritempo.

e Umidade Relativa do Ar

O comportamento da umidade relativa do ar ao longo de um dia pode apresentar
variagdes significativas em funcéo de diversos fatores, como, por exemplo: insolagéo,
nebulosidade, direcao e velocidade dos ventos e precipitagéo pluviométrica.

De maneira geral, a umidade relativa do ar tende a aumentar a noite e de madrugada,
passando a diminuir gradualmente, a medida que o dia transcorre, apds o nascer do
sol. Ventos oriundos do setor norte transportam calor e, portanto, concorrem para a
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reducdo da umidade do ar, apesar, também, de uma pequena contribuicdo das areas
vegetadas. Por seu turno, os ventos procedentes do setor sul sdo mais frios, elevando,
dessa maneira, a umidade relativa do ar, principalmente nas areas mais préximas ao
litoral. Com a ocorréncia de chuvas e até mesmo apds seu término, a umidade relativa
do ar tente a aumentar localmente. Portanto, uma série de combinagbes
meteorologicas pode ocorrer e, de cada uma delas, resultar diferenciados graus de
umidade relativa, dependendo, também, das caracteristicas da superficie e do solo da
area sob interesse.

A caracterizagdo da umidade relativa do ar ao longo das LTs 500kV Ribeirao Preto—
Estreito—Jaguara e Ribeirdo Preto—Pocos de Caldas é feita considerando a sua
particdo em dois trechos, conforme mostram, respectivamente, as Figuras 8.1-3 e
8.1-4.

Para o trecho Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara, observa-se um acréscimo gradual de
Ribeirao Preto a Jaguara nos meses de abril, julho e outubro. No més de janeiro,
entretanto, essa tendéncia muda de sinal a partir de Patrocinio Paulista (SP),
aumentando até Ribeirdo Preto.

Os valores extremos sazonais de umidade relativa ao longo desse trecho (Figura
8.1-3) séo listados a seguir.

Janeiro (verao):
— Minimo: 78%, em Patrocinio Paulista (SP) e Batatais (SP);

— Méximo: 80%, em SE Estreito/lbiraci (MG), Claraval (MG) e SE Ribeirdo
Preto/Ribeirao Preto (SP);

Abril (outono):
— Minimo: 70%, em SE Ribeirdo Preto/Ribeirdo Preto (SP);
— Maximo: 80%, em Sacramento (MG) e SE Estreito/Ibiraci (MG);

Julho (inverno):

— Minimo: 65%, em SE Ribeirdo Preto/Ribeirdao Preto (SP);
— Maximo: 71%, em SE Jaguara/Rifaina (SP);

Outubro (primavera):

— Minimo: 65%, em SE Ribeirdo Preto/Ribeirdo Preto (SP);

— Méximo: 70%, em SE Jaguara/Rifaina (SP); Sacramento (MG), SE
Estreito/Ibiraci (MG) e Patrocinio Paulista (SP).
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Figura 8.1-3 — Perfil da umidade relativa média sazonal na All da LT
500kV Ribeirao Preto—Estreito—Jaguara.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia

Para o trecho Ribeirdo Preto—Pocos de Caldas (Figura 8.1-4), as principais
caracteristicas da umidade relativa sao as seguintes:

Janeiro (veréo):
— Minimo: 77%, em Santa Rosa do Viterbo (SP);
— Maximo: 83%, em Pogos de Caldas (MG);

Abril (outono):

— Minimo: 76%, em Santa Rosa do Viterbo (SP);
— Maximo: 81%, em Pocos de Caldas (MG);

Julho (inverno):

— Minimo: 65%, em SE Ribeirdo Preto/Ribeirdo Preto (SP);
— Maximo: 75%, em Pocos de Caldas (MG);

Outubro (primavera):

— Minimo: 65%, em SE Ribeirdo Preto/Ribeirdo Preto (SP);
— Maximo: 75%, em Pocos de Caldas (MG).
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Figura 8.1—4 — Perfil da umidade relativa média sazonal na All da LT
500kV Ribeirao Preto—Pocos de Caldas.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia
e Precipitagao Pluviométrica

A precipitagdo média mensal na Regido Sudeste atinge seus maiores valores nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, e menores, em junho, julho e agosto. No
verdo, as fortes convecgbes orograficas locais e as passagens das frentes frias
provocam chuvas mais intensas e em maiores volumes diario e mensal. No inverno,
com as temperaturas médias mais baixas e menor evaporacdo, as chuvas em menores
intensidades e volumes mensais sao devidas, em cerca de 96% dos casos, as
passagens de sistemas frontais.

A precipitagdo na Regido Sudeste apresenta grande variagdo espacial e temporal,
havendo marcantes diferencas sazonais, além de desvios pluviométricos em anos
distintos. A influéncia do relevo e da maritimidade na pluviometria da regido também &
marcante. Assim, no litoral, por influéncia da umidade do oceano e do relevo
escarpado, podem ser observados setores com maiores totais pluviométricos
ultrapassando os 2.000mm anuais. No interior, por sua vez, principalmente no setor
norte, as precipitagcbes sdo mais escassas, atingindo os 1.000mm anuais.

A avaliacdo dos totais pluviométricos ao longo do transecto das LTs 500kV Ribeiréo
Preto—Estreito—Jaguara e Ribeirdo Preto— Pogos de Caldas pode ser feita a partir das
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Figuras 8.1-5 e 8.1-6, que apresentam, respectivamente, os transectos dos trechos
Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e Ribeirdo Preto—Pocos de Caldas.

Os valores extremos sazonais de precipitagcdo pluviométrica ao longo do Trecho 1
(Figura 8.1-5) sao listados a seguir.

e Janeiro (verao):
—  Minimo: 250mm, em Brodowisk (SP);
— Maximo: 290mm em SE Jaguara/Rifaina (SP);
e Abril (outono):
— Minimo: 70mm, em SE Ribeirdo Preto/Ribeirdo Preto (SP);
— Maximo: 90mm, da SE Jaguara/Rifaina (SP) a SE Estreito/Ibiraci (MG);
e Julho (inverno):
— Minimo: 20mm, em Patrocinio Paulista (SP);
— Maximo: 25mm, da SE Jaguara/Rifaina (SP) a Claraval (MG) e de Batatais
(SP) a SE Ribeirao Preto/Ribeirao Preto (SP);
e Outubro (primavera):
— Minimo: 130mm, em SE Ribeirdao Preto/Ribeirdo Preto (SP);

— Maximo: 165mm, em Franca (SP).
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Figura 8.1-5 — Perfil da precipitacdo pluviométrica sazonal na All das LTs
Ribeirao Preto—Estreito—Jaguara.

Fontes de dados: Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo,
Instituto Nacional de Meteorologia e Agritempo.
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O trecho Ribeirdo Preto—Pocos de Caldas (Figura 8.1-6) apresenta as seguintes
caracteristicas:

e Janeiro (verdo):
— Minimo: 174mm, em Tambau (SP);

— Maximo: 312mm, em Pogos de Caldas (MG);
e Abril (outono):

— Minimo: 27mm, em Tambau (SP);

— Maximo: 92mm, em Pogos de Caldas (MG);
e Julho (inverno):

— Minimo: 12mm, em Tambau (SP);

— Maximo: 38mm, em Pocos de Caldas (MG);
e Qutubro (primavera):

— Minimo: 87mm, em Tambau (SP);

— Maximo: 143mm, em Pocgos de Caldas (MG).
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Figura 8.1-6 — Perfil da precipitagéo pluviométrica média sazonal na All da LT 500kV
Ribeirdo Preto—Pocos de Caldas.

Fontes de dados: Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo,
Instituto Nacional de Meteorologia e Agritempo.
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o Direcédo e Velocidade dos Ventos

As medigbes de vento no nivel da superficie, tradicionalmente, empregam sensores de
direcdo e velocidade instalados em mastros a uma altura de, pelo menos, 10m, para
evitar as interferéncias aerodinamicas causadas pela rugosidade local.

No Brasil, o Instituto Nacional de Meteorologia tem sido responsavel, desde 1933, pelo
estabelecimento de uma rede nacional de observacdo meteorologica, dentro dos
padrbes internacionais estabelecidos pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM),
com o proposito de monitorar os parametros meteorologicos.

Dadas as dimensdes continentais do Brasil, o INMET possui uma organizagao
descentralizada, com 10 Distritos Meteorologicos (DISME) responsaveis pela
manutencéo e operagao de cerca de 450 estagcdes meteoroldgicas de superficie e 14
estacdes de radiossondagem — densidade observacional aquém da necessaria para
cobrir o territério nacional. Além disso, existem cinco Centros Regionais de
Meteorologia e Climatologia (CRMC), que s&o responsaveis pela previsdo do tempo, e
17 Agéncias Meteorolbgicas para a transmissao dos dados diarios aos CRMCs.

A atual rede de estagbes meteorolégicas de superficie encontra-se em processo de
modernizagdo, haja vista que até ha cerca de dois anos, todas as estac¢des existentes
operavam de modo manual e com operagédo limitada a trés observacgdes por dia
(horarios de 09, 12 e 18 horas local), o que, para estudos climatolégicos, formava uma
base de dados insatisfatoéria.

Com a evolugédo tecnologica, muitas outras formas de medicdo de parametros
meteorolégicos de superficie tém sido implementadas através de medicoes
automaticas remotas de superficie ou do espaco, empregando os satélites
meteorologicos. A combinagao de todas as técnicas de monitoramento tem favorecido
o conhecimento de inumeros fendmenos atmosféricos até entdo pouco entendidos,
como o El Nifio, por exemplo.

A boa técnica de caracterizagdo climatologica para atender a estudos ambientais
recomenda a utilizagdo, quando houver possibilidade, do maior numero possivel de
estacdes meteorolégicas e do menor intervalo de tempo entre cada observagéo, numa
escala temporal de um significativo numero de anos, cujo limite pode variar de cinco
anos (em areas com regimes climatolégicos anuais e sazonais bem definidos e pouco
variaveis) a até 20-30 anos (em locais com regimes atmosféricos variaveis anual e
sazonalmente). Nem sempre, porém, tais bases de informacdes sdo obtidas por um ou
outro fator ou a combinagao de varios deles.

Para suprir as deficiéncias meteoroldgicas observacionais no Brasil, muitos estudos
tem utilizado, com grande éxito, os produtos de Reanalise do National Center for
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Environmental Prediction (NCEP), principalmente os valores médios mensais de vento
(vetor vento e velocidade).

As séries de dados do projeto Reandlise passaram a ficar disponiveis a partir da
coletanea de arquivos de dados maritimos e terrestres de superficie, aos quais foram
adicionadas observacdes de ar superior e de aeronaves, vindo a gerar inumeros modos
de analises e previsdes, entre outros produtos, com a cobertura espacial de 2.5° de
latitude x 2.5° de longitude (em grade global com 144 x 73 pontos, de 90° N a 90° S e
de 0° E a 357.5° E) e uma cobertura temporal desde 01/1/1958, atualizadas
mensalmente até a presente e com saidas a cada seis horas.

A Reanalise utiliza o modelo espectral global T62 (209km) de 28 niveis verticais.
Apresenta cinco niveis na camada limite e cerca de sete niveis acima de 100hPa. O
mais baixo nivel do modelo é de cerca de 5hPa a partir da superficie, enquanto o nivel-
topo é de cerca de 3hPa. Essa estrutura vertical foi escolhida para que a camada limite
fosse razoavelmente bem-resolvida e as analises estratosféricas em 10hPa né&o
afetassem muito as condigdes de contorno do topo.

O modelo inclui as parametrizagcbes de todos os maiores processos fisicos, isto €&,
convecgao, precipitacdo de larga escala, convecgdo rasa, arrastos por ondas de
gravidade, ciclo diurno da radiagéo solar e interacdo com as nuvens, fisica da camada
limite, uma superficie hidroldgica interativa e os processos de difusdo horizontal e
vertical.

Duas outras ferramentas foram implementadas no modelo de Reanalise. A primeira é
um melhor esquema diagnostico da nuvem, cujo resultado € um modelo gerado de
radiacdo de onda longa muito mais bem ajustado com as observagdes. A segunda
ferramenta € um novo modelo de solos, cujos resultados sdo também muito mais
realisticos em relacdo as analises das temperaturas ao nivel da superficie e as
previsdes de agua precipitavel.

A utilizagdo de produtos de Reanadlise do NCEP, principalmente no que se refere aos
campos vetoriais do vento em superficie e em altitude, tem sido uma boa pratica
analitica para a determinacdo de regimes sazonais de circulagdo numa dada
regido/local, considerando, entretanto, que, para o refinamento da andlise seria
requerido um numero de estagdes observacionais proporcional a combinagdo dos
fatores de complexidade locais (topografia e uso e cobertura do sol).

Para o caso especifico das LTs 500kV Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e Ribeirdo
Preto—Pocos de Caldas, a Reanalise do NCEP mostrou-se consistente com os valores
de vento (direcao e velocidade) obtidos nas poucas estagbes meteoroldgicas tomadas
apenas como referéncia, razdo pela qual foi um poderoso instrumento para o
estabelecimento dos regimes de circulagédo em trechos onde inexistiam quaisquer tipos
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de observagdo meteorolégica ou onde a rede € insuficientemente densa, como é a
regido de interesse do estudo.

Assim, a partir da Reanalise do NCEP, puderam ser avaliados os transectos de
diregcdo e velocidade dos ventos para os meses de janeiro, abril, julho e outubro,
tomados como representativos para as estagbes de verdo, outono, inverno e
primavera, respectivamente. As Figuras 8.1-7 e 8.1-8 ilustram os respectivos
comportamentos para os trechos Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e Ribeirdo Preto—
Pocos de Caldas.

De modo geral, a circulagéo regional predominante nos Estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais sao devidas a influéncia da borda oeste do Anticiclone Subtropical do Atlantico
Sul, com ventos variando de ENE a SE em praticamente todos os meses do ano.
Entretanto, circulagcbes de meso-escala surgem em decorréncia de aquecimentos
diferenciais continente/oceano e montanha/vale, alterando local e temporariamente os
regimes de ventos. A entrada de frentes frias e linhas-de-instabilidade alteram
significativamente estes regimes.

As diregbes dos ventos ao longo do trecho Ribeirdao Preto—Estreito—Jaguara (Figura
8.1-7) apresentam-se com uma componente predominante de 45° (nordeste para
sudoeste) em janeiro (veréo); nos demais meses, a diregdo predominante se mantém
de 90° (leste para oeste).

Para o trecho Ribeirdo Preto—Pog¢os de Caldas, as indicagdes da Figura 8.1-8
revelam uma predominancia proxima a 90° (leste para oeste) nos meses de abril, julho
e outubro. Para o més de janeiro, no entanto, a direcdo predominante mostra uma
gradacédo de 45° em SE Ribeirdo Preto (SP) a 80° (aproximadamente de leste para
oeste) em Pogos de Caldas (MG).
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Figura 8.1-7 — Perfil da direcao predominante do vento ao longo do tracado das LTs
500kV Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara.
Fonte: National Center for Environmental Prediction (NCEP), EUA.
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Figura 8.1-8 — Perfil da dire¢gdo predominante do vento na All LT 500kV
Ribeirao Preto—Pocos de Caldas.
Fonte: National Center for Environmental Prediction (NCEP), EUA.
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Os valores extremos sazonais de velocidade do vento médio ao longo do Trecho 1
(Figura 8.1-9) s&o listados a seguir.

e Janeiro (verdo):
— Minimo: 0,5m/s na SE Ribeirao Preto (SP);
— Maximo: 0,7m/s, da SE Jaguara/Rifaina (SP) a Patrocinio Paulista (SP);
e Abril (outono):
— Minimo: 1,3m/s, na SE Jaguara/Rifaina (SP);
— Maximo: 1,5m/s em Serrana (SP) e na SE Ribeirdo Preto/Ribeirdo Preto (SP);
e Julho (inverno):
— Minimo: 1,3m/s, na SE Ribeirao Preto (SP);
— Maximo: 1,5m/s, da SE Jaguara/Rifaina (SP) a Franca (SP);
e Qutubro (primavera):
— Minimo: 1,4m/s, na SE Jaguara/Rifaina (SP);
— Maximo: 1,6m/s, de Brodowisk (SP) a SE Ribeirdo Preto/Ribeirdo Preto (SP).
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Figura 8.1-9 — Perfil da velocidade média do vento na All das LTs
500kV Ribeirao Preto— Estreito—Jaguara.
Fonte: National Center for Environmental Prediction (NCEP) — EUA.
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O trecho Ribeirao Preto—Pocos de Caldas (Figura 8.1-10) apresenta as seguintes
caracteristicas:

e Janeiro (verdo):
— Minimo: 0,4m/s, de Itobi (SP) a Pogos de Caldas (MG);
— Maximo: 0,6m/s, da SE Ribeirdo Preto (SP) a Serrana (SP);
e Abril (outono):
— Minimo: 1,5m/s, da SE Ribeirao Preto (SP) a Santa Rosa do Viterbo (SP);
— Maximo: 1,6m/s, de Tambau (SP) a Pogos de Caldas (MG);
e Julho (inverno):
— Minimo: 1,2m/s, de Santa Rosa do Viterbo (SP) a Casa Branca (SP);
— Maximo: 1,4m/s, na SE Ribeirdo Preto (SP);
e Qutubro (primavera):
— Minimo: 1,6m/s, da SE Ribeirao Preto (SP) a Tambau (SP);
— Maximo: 1,7m/s, da Casa Branca (SP) a Pogos de Caldas (SP).
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Figura 8.1-10 — Perfil da velocidade média do vento na All da LT 500kV
Ribeirdo Preto—Pocos de Caldas.

Fonte: National Center for Environmental Prediction (NCEP), EUA.
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e Nivel Ceraunico

As LTs sao normalmente interconectadas, formando uma rede, o que permite, em caso
de ocorréncia de uma avaria temporal na propria rede ou em uma das centrais de
producéo, fazer chegar a energia por outro caminho ou desde outro ponto. Isso supde
uma maior seguranga no abastecimento de energia e uma menor necessidade de
centrais de produgéo.

Entretanto, alguns fatores naturais, como as descargas atmosféricas, podem ocasionar
sérios problemas ao sistema de transmissdo de energia elétrica. As descargas
atmosféricas sao responsaveis por aproximadamente 65% dos desligamentos em
linhas de transmissdo com tensdes nominais até 230kV.

As descargas atmosféricas ou raios que caem sobre as linhas de alta ou média tenséo
produzem sobretensbes que se propagam até as Subestacdes, podendo deteriorar os
isolamentos até o ponto de produzir sua perfuragdo. Os isolamentos da aparelhagem
se deterioram quando a tensao excede o nivel de isolamento do equipamento, embora
isso ocorra num intervalo de tempo muito curto (a ordem de magnitude para
sobretensdes atmosféricas é de microssegundos).

A incidéncia de descargas atmosféricas sobre uma dada regido pode ser caracterizada
pelos niveis ceraunicos, que correspondem ao nimero de dias de trovoadas por ano na
regidao. A resistividade do solo e a impedancia do aterramento das estruturas sao
parametros fundamentais para o desempenho das linhas de transmissao com cabos
para-raios. O aumento desses parametros eleva o indice de desligamento das linhas
de transmisso.

As analises do nivel ceraunico ao longo das LTs 500kV Ribeirdo Preto—Estreito—
Jaguara e Ribeirdo Preto—Poc¢os de Caldas podem ser visualizadas, respectivamente,
nas Figuras 8.1-11 e 8.1-12.

Verifica-se a homogeneidade do nivel ceraunico ao longo de todo o trecho Ribeirdo
Preto—Estreito—Jaguara, com 30 trovoadas por ano (Figura 8.1-11).

Para o trecho Ribeirdo Preto—Pogos de Caldas (Figura 8.1-12), pode-se verificar um
aumento gradual do nivel ceraunico, de 30 trovoadas por ano em Ribeirdo Preto a 80
trovoadas por ano em Pogos de Caldas.
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Figura 8.1-11 — Perfil do nivel ceraunico ao longo do tragado da LT 500kV Ribeirdo
Preto—Estreito—Jaguara entre 1998 e 2001

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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8.1.2 GEOLOGIA, ASPECTOS PALEONTOLOGICOS E ESPELEOLOGICOS
a. Geologia
(1) Consideragdes Gerais e Metodologia

A Area de Influéncia Indireta (All) do empreendimento encontra-se inserida na
Plataforma Sul-Americana — regido oriental (ALMEIDA et al., 1976), composta de
rochas granitizadas ou metamorfizadas pré-cambrianas e de rochas fanerozéicas.

As unidades mais antigas pertencem ao Mesoproterozdico e ao Neoproterozéico,
enquanto as mais novas séo representadas por rochas fanerozdicas, coberturas
sedimentares inconsolidadas e sedimentos aluviais holocénicos de idades mais
recentes (Cenozoico - Terciario/Quaternario).

As rochas pré-cambrianas sdo de ambientes tectdnicos diversos, com complexidade
estrutural significativa, sendo representadas predominantemente por gnaisses diversos,
por vezes, migmatizados e granitdides presentes nas unidades litoestratigraficas Grupo
Canastra Indiviso, Complexo Varginha-Guaxupé, Suite Mangeritica, Complexo Sao
Roque da Fartura, Complexo Sao José do Rio Pardo — Divinolandia.

As rochas fanerozoéicas séo representadas pelas Formag¢des Aquidauana, Pirambodia,
Botucatu, Serra Geral da Bacia do Parana e a Formacdo Marilia do Grupo Bauru
pertencente a Bacia Bauru, além das coberturas detrito-lateriticas e dos depoésitos
aluviais mais recentes.

As bacias do Parana e Bauru sao sinéclises interiores, ou seja, areas de movimentos
subsidentes da Plataforma Brasileira.

O Complexo Alcalino de Pogos de Caldas ocupa uma regido restrita onde se localiza a
Subestacdo de Pogos de Caldas.

O mapa geologico foi elaborado com base na andlise dos dados secundarios
existentes, incluindo mapas tematicos do Departamento Nacional de Produ¢do Mineral
(DNPM) e da Companhia de Recursos Minerais (CPRM) e cartas planialtimétricas.
Além desse material, foram utilizadas imagens de satélite com o objetivo de refinar o
mapeamento da All.

Este estudo resultou na elaboragdo do mapa geoldgico da All (llustragao 4, no Volume
2 deste EIA) das LTs, na escala de 1:100.000, contendo a representacéo das principais
feicdes do arcabouco estrutural e unidades litoestratigraficas.

Foram utilizadas, também, informacdes de trabalhos pontuais realizados, coadunados
as observagodes efetuadas em campo.

LTs 500kV Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e Estudo de Impacto Ambiental — EIA
Ribeirao Preto—Pogos de Caldas 8.1-23 Junho de 2007
Profissionais Responsaveis:



1

s ... \ . " - - .
k’ 9090_5 de CCIld_US biedindmica rie

engenharna consultiva ltda.

(2) Unidades Litoestratigraficas
« PRE-CAMBRIANO

As rochas pré-cambrianas presentes na All compdem terrenos onde sdo encontrados
0s mais variados tipos texturais e composicionais. Essa diversidade entre os terrenos,
por vezes, muito proximos uns dos outros, deve-se aos efeitos tectdnicos, a origem e a
composicao extremamente variaveis de seus constituintes litolégicos. Esse fato resulta
em comportamentos geotécnicos bastante heterogéneos. As rochas, em geral, se
caracterizam por serem tectonizadas com textura em variados graus de foliagdo
metamorfica, apresentando, via de regra, bandamento deformacional e composicional
dispostos em varias diregdes e angulos de mergulhos. Sendo assim, as rochas s&o
portadoras de alta densidade de superficies planares que representam planos de
fraqueza e de descontinuidades estruturais, tornando-se percolativas e com potencial
para a ocorréncia de bons aquiferos subterrdneos e geotecnicamente problematicas
para serem expostas em taludes de corte, principalmente quando intemperizadas. A
resisténcia ao intemperismo é diferenciada em fungdo da heterogeneidade na
composicdo e na espessura das bandas, tornando a dureza e a profundidade do
substrato rochoso extremamente variadas.

Em relacdo aos aspectos geotécnicos, as rochas mesoproterozbicas e
neoproterozdicas favorecem, em toda a sua extensdo, expressiva suscetibilidade aos
processos erosivos e aos movimentos de massa, sendo assim, instaveis e
encontrando-se em processo de dissecacgéo acelerado devido ao fato de apresentarem
muitas diferenciacbes geologicas, geomorfoldégicas e pedoldgicas. Sédo, portanto,
terrenos de comportamento geotécnico heterogéneo em curtas distancias e, muitas
vezes, num mesmo local, podendo ocorrer lado a lado por¢des de boa e ma qualidade
geotécnica para escavagoes e condi¢cdes de suporte para diferentes tipos de obras.

Os terrenos apresentam relevo bastante heterogéneo, variando de suave ondulado a
forte ondulado a montanhoso, com alta densidade de elevag¢des de topos e encostas
curtos com perfis irregulares e alta densidade de canais de drenagem em processo de
entalhamento, grande parte deles com controle tectbnico, com vales profundos,
retilineos e estreitos.

Sao apresentadas, a seguir, as descri¢des litologicas das unidades pré-cambrianas.
Grupo Canastra Indiviso — MPci (Meso/Neoproterozéico)

Quartzitos sericiticos com intercalagcdes de sericita xistos, calcoxistos e filitos. Os
quartzitos sdo dominantes, apresentando-se salientes no relevo em serras assimétricas
(Foto 8.1-1, no final desta subsecao). Filitos diversos associam-se aos quartzitos, em
geral prateados ou acinzentados (grafitosos). Esta unidade ocorre na regido da SE
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Jaguara no trecho compreendido entre os Km 41 e 45; e na regido da SE Estreito entre
os Km 115 e 117, no trecho SE Estreito—SE Ribeirdao Preto.

Grupo Araxa — Npax (Neoproterozoico)

Esta unidade ¢é formada por seqUéncias vulcanossedimentares dobradas
metamorfizadas em baixo e médio grau com xisto, quartzito e hematita. Predominam
quartzitos em numerosas camadas e bancos, alternando com micaxistos subordinados.
Este Grupo ocorre no trecho SE Jaguara—Estreito entre os Km 2 e 11 os Km 14 e 16; e
na regido de Estreito entre o rio Grande e o Km 117 (trecho SE Estreito—SE Ribeirdo
Preto).

Complexo Sao José do Rio Pardo — Divinolandia - NPjd (Neoproterozéico)

Complexos granitéides pré a sintectdbnicos muito deformados com charnockitos,
granitos, manjeritos, norito e quartzo-sienito. Esse complexo ocorre entre os Km 126 e
127 ao longo do tragado da LT no trecho SE Ribeirdo Preto—Poc¢os de Caldas.

Complexo Sao Roque da Fartura — NPrq (Neoproterozoico)

E representado na area de estudo pelos complexos granitbides pré a sintectdnicos
muito deformados com charnockitos, granitos e manjeritos. Em geral, os granitoides
sdo constituidos por um conjunto de tipos petrograficos, dos quais o mais comum € o
representado por rochas genericamente descritas como granito-gnaisses de
granulacao fina a média, foliacdo marcante e sem grandes variagdes composicionais
ou texturais macroscopicamente discerniveis. A composicdo pode ser tonalitica a
granitica. Esta unidade ocorre entre os Km 95 e 109, no trecho SE Ribeirdo Preto—SE
Pocos de Caldas.

Suite Mangeritica — NPsm (Neoproterozoico)

E constituida pelos complexos granitéides sin a tarditectdnicos muito deformados com
granitos e mangeritos. Ocorre na regido entre Sdo Sebastido da Grama e Pogos de
Caldas préximo ao Km 121.

Complexo Varginha-Guaxupé — NPvg

Complexos granito-gnaisse-migmatitos e granulitos incluindo paragnaisse, micaxisto,
biotita gnaisse, migmatito paraderivado (unidade migmatitica paragnaissica superior); e
anatexitos, gnaisse granitico, migmatito estromatico, gnaisse tonalitico, migmatito
ortoderivado (unidade migmatitica paragnaissica intermediaria). Esta unidade se
distribui na regido de Sao Sebastido da Grama entre os Km 110 e 132 no trecho SE
Ribeirdo Preto—SE Pocgos de Caldas.
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« PALEOZOICO
Formagao Aquidauana — CPa (Carbonifero/Permiano)

Esta unidade ¢é constituida por um empilhamento irregular de camadas
suborizontalizadas  areno-siltico-argilosas de varias espessuras, compostas
principalmente de arenitos intercalados irregularmente com lamitos, siltitos e
diamictitos. Os arenitos sdo vermelho-arroxeados, médios a grossos, feldspaticos, e
subordinadamente arenitos finos, siltitos, folhelho, diamictitos e conglomerados.

Esta Formagéo ocorre no trecho SE Ribeirdo Preto—SE Pocgos de Caldas entre os
Km 75 e 95.

O relevo é do tipo tabular, bastante dissecado, com densidade de drenagem que varia
de moderada a baixa e topografia que varia de ondulada a quase plana.

Do ponto de vista geotécnico, sao terrenos sustentados por camadas de composigéo,
granulometria e permeabilidade bastante contrastantes. Assim, o comportamento
geotécnico varia muito, tanto lateral quanto verticalmente. As camadas de siltito e
lamitos, quando intemperizadas, apresentam argilominerais expansivos. S&o
densamente fendilhadas, mostrando empastilhamento, sendo que, quando umedecidas
e ressecadas, sofrem o fendbmeno de contracdo e expansividade. Tais caracteristicas,
combinadas a diferenca de comportamento mecénico em relagdo as camadas
arenosas, fazem com que o pacote como um todo seja geotecnicamente problematico
para implantar obras enterradas e bastante erosivo e de alta instabilidade para ser

exposto em taludes de corte.
« PALEOZOICO/MESOZOICO
Formacgao Pirambodia — PTp (Permo-Triassico)

Esta unidade ¢é formada por seqliéncias sedimentares consolidadas; com
predominancia de arenitos finos a médios, avermelhados, siltico-argilosos de
estratificacdo cruzada ou plano-paralela; niveis de folhelho e arenitos argilosos de
cores variadas. A Formagédo Pirambodia ocorre no trecho SE Estreito—Ribeirdo Preto
entre os Km 93 e 95; Km 83 e 84; Km 71 e 75 e na regido de Ribeirdo Preto nos
quildmetros iniciais desse mesmo trecho. Ocorre, também, no trecho SE Ribeirao
Preto—SE Pocgos de Caldas entre os Km 31 e 85 com alternancias do Arenito Botucatu
e os basaltos da Formacao Serra Geral.

Os terrenos sustentados por esta Formagao — sedimentos e/ou solos arenosos — sao
semelhantes aos terrenos da Formacao Botucatu. Apresentam respostas comuns em
termos de adequabilidades e limitagdes ao uso e ocupacgédo, principalmente no que se
refere aos aspectos geotécnicos descritos, a seguir, na Formacgao Botucatu.
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« MESOZOICO
Formacgao Botucatu JKb (Jurassico/Cretaceo)

Esta unidade (Foto 8.1-2) & constituida quase que exclusivamente de arenitos de
composicao quartzosa, granulometria fina a média, bem-selecionada e apresentando
graos bem-arredondados. Trata-se de uma sequéncia sedimentar de origem eolica
composta de quartzo-arenitos, arenitos edlicos compactos avermelhados com
estratificacao cruzada de grande porte. Nas areas onde as rochas estdo concordantes
com os basaltos da Formagéo Serra Geral, o relevo apresenta uma topografia em
patamares formando elevagdes tabulares. Os topos sao suaves e amplos, limitados por
vertentes curtas e declivosas, por vezes, escarpadas.

Esta unidade se distribui no trecho SE Estreito—SE Ribeirdo Preto entre os Km109 e
110; 103 e 104; 97 e 99 e de forma intermitente entre os Km 57 e 93 e 11 e 25,
intercalados com as rochas basalticas da Formagéo Serra Geral; e em torno dos Km 24
e 30 intercalados com a Formagédo Pirambdia. Também ocorre de forma intermitente
no trecho SE Ribeirdo Preto—SE Pocos de Caldas entre os Km 10 e 31; e entre os
Km 37 e 39.

Do ponto de vista geotécnico, sdo terrenos sustentados por sedimentos de baixa
resisténcia ao cisalhamento e, em geral, portadores de alta densidade de fraturas
dispostas em varias dire¢des, o que propicia desestabilizagdo das encostas com queda
de blocos quando expostas em taludes de corte.

Os arenitos, quando estdo em contato com os basaltos ou proximos a eles, em geral,
encontram-se intercalados, bastante endurecidos, necessitando de explosivos para
desmonta-los. Quando estdo mais distantes das camadas basalticas, os arenitos
encontram-se mais intemperizados e transformados em material arenoso de baixa
resisténcia ao corte e a penetracdo, baixa plasticidade, boa capacidade de suporte,
muito friavel, erosivo e muito instavel quando exposto em taludes de corte.

Formacao Serra Geral — Ksg (Cretaceo)

Sao rochas originadas do vulcanismo mesozdico tipo plateau, ou seja, magmas que se
extravasaram e se espalharam na superficie cobrindo areas extensas de derrames de
basalto. O basalto é toleitico, de coloragédo cinza a negra, com intercalagbes de
arenitos intertrapeanos. Ocorrem, também, dacito e diabasio na forma de diques e
soleiras (sills). As rochas basicas sdao compostas de minerais de baixa resisténcia ao
intemperismo fisico-quimico, formando minerais de argila ricos em ferro e aluminio. Os
basaltos sdo bastante fraturados.

Esta unidade se distribui em varias partes da area de estudo, principalmente na regido
em torno de Jaguara e entre o0s Km 36 € 41; 30 e 34; 22 e 23; 19e 21; 16 € 18; 12 e 14
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entre a SE Jaguara e a SE Estreito; no trecho SE Estreito—SE Ribeirdo Preto entre os
Km 110 e 116; 104 e 109; nas drenagens (Km 96 e 95); 85 e 91; 80 e 82; 66 e 70; e
entre os Km 5 e 57; e no trecho Ribeirdo Preto—Pogos de Caldas entre os Km 2 e 8
(Fotos 8.1-3), e de forma intermitente, principalmente nos Km 25, 40, entre os Km 54 e
61, no Km 85 e entre os Km 90 e 92.

O relevo se caracteriza por ser do tipo cuesta, composto por um topo suavizado
denominado reverso e uma porgéo de vertentes curtas com declives acentuados até
escarpados (fronte de cuesta). Nos terrenos sustentados por intrusbes de diabasio, o
relevo apresenta formas de morros de vertentes irregulares.

Do ponto de vista geotécnico, o manto de intemperismo € muito argiloso e de baixa
erodibilidade natural (Fotos 8.1-4 e 8.1-5). Quando molhados, tornam-se pegajosos e
escorregadios, podendo causar problemas em escavagdes grandes e demoradas,
assim como em terraplenagem nos periodos de chuva. Sdo bastante suscetiveis ao
intemperismo, principalmente por apresentarem alta densidade de fraturas. Tais
rochas, quando expostas em taludes de corte, podem se desestabilizar com facilidade.
Devido a presenca de fendas dispostas em varias diregbes, a percolagéo é bastante
significativa.

Pelo fato de serem rochas que se alteram de forma diferenciada, é dificil prever o
comportamento geotécnico em profundidade, pois podem surgir blocos, matacdes e até
afloramentos de rocha sa.

Complexo Alcalino de Pogos de Caldas — KApc (Cretaceo)

O Complexo Alcalino de Pogos de Caldas é constituido por fonolitos, foiaitos, tufitos,
pseudolecitafonolito, tinguaitos, nefelina-sientos e rochas potassicas. Os fonolitos,
quando frescos, apresentam coloracdo castanha escura, com textura fluidal,
granulagdo muito fina a vitrea. Os foiaitos possuem composi¢cédo semelhante a dos
fonolitos. S&o de coloragéo cinza, com tonalidade esverdeada ou azulada, cristalizados
lentamente em condi¢des pluténicas, havendo formacgéo de cristais idiomérficos. Os
tinguaitos apresentam granulagcado mais grosseira, onde se notam cristais a olho nu. As
rochas potassicas sao fonolitos que sofreram intensas alteragdes hidrotermais.

Nesse complexo, ocorrem mineralizagdes de zircOnio, uranio, molibdénio, bauxita e
argilas diversas.

Este complexo ocorre na regido de Pogos de Caldas a partir do Km 132 (trecho SE
Ribeirdo Preto—SE Pocgos de Caldas).

O relevo se caracteriza por apresentar topografia de morros de vertentes irregulares e
varia de suave ondulado a montanhoso.
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O manto de intemperismo € bastante argiloso e de baixa erodibilidade natural. As
rochas alcalinas, se comparadas aos basaltos e diabasios, sdo um pouco mais
resistentes ao intemperismo, sdo menos fraturadas, apresentando boas qualidades
para serem usadas para brita e pedra de revestimento. Existem setores com baixo e
alto potencial para ocorréncias de escorregamentos e rolamento de blocos. Muitos
afloramentos rochosos necessitam do uso de explosivos para desmonta-los, sendo
grande parte da area de ocorréncia dificil de ser escavada e perfurada desde a
superficie. O relevo nos setores mais movimentados exige cortes profundos para
diminuir declives, aterros grandes para transpor canais de drenagem e obras de
contencao de encostas.

Grupo Bauru (Cretaceo)

O Grupo Bauru é formado por espesso pacote sedimentar constituido por uma
alternéncia irregular de camadas descontinuas de diversas espessuras,
horizontalizadas e suborizontalizadas e compostas de arenitos de granulometria fina a
média, intercalados irregularmente com lamitos e siltitos com cimentagdo carbonatica.
Encontram-se, em geral, bastante intemperizados, sendo raros os locais com
afloramentos de rocha, sendo quase sempre recobertos por espesso manto de
intemperismo. As camadas de lamitos e siltitos mostram evidéncias que sdo portadoras
de argilominerais expansivos mostrando, por vezes, fendbmeno de empastilhamento.

Do ponto de vista geotécnico, sdo terrenos onde nao existem rochas duras aflorantes
ou situadas préximo da superficie, sendo recobertos por material inconsolidado de
baixa resisténcia ao corte e a penetracdo até altas profundidades. O substrato
composto de camadas horizontais de composi¢cao e granulometrias muito contrastantes
(arenitos, lamitos, siltitos) indica que os comportamentos mecéanico e hidrico mudam
bruscamente de uma camada para outra, ou seja, 0 comportamento geotécnico varia
muito na vertical e lateralmente.

Podem conter lentes subordinadas de calcario e de sedimentos carbonaticos com
minerais de alta solubilidade, podendo ocorrer, portanto, cavidades subterraneas. Os
sedimentos, em geral, se intemperizam de modo heterogéneo e se transformam em
material inconsolidado bastante suscetivel a eroséo e instavel quando escavado e
exposto em taludes de corte. As camadas siltico-argilosas sofrem fendmenos de
contracao e expansdo, desagregam-se com facilidade e tornam-se muito instaveis e
erosivas quando expostas ao umedecimento e ressecamento periddicos.

Apresentam alta porosidade; por isso, saturam-se facilmente com agua e, nesse caso,
apresentam baixa capacidade de suporte, tornando-se bastante plasticas e pegajosas.

Onde predominam colinas amplas, apresentam alta suscetibilidade a erosao, devido a
formacéo de sulcos e ravinas desenvolvidas a partir do escoamento concentrado das
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aguas pluviais, geralmente associado ao uso do solo. Podem surgir vogorocas de
grande porte pelo aprofundamento de ravinas e interceptagdo do lencol freatico,
alargando-se e ramificando-se através de “piping” e descalgamento e taludes. Pode
ocorrer assoreamento intenso dos cursos e corpos d’agua em conseqiéncia da erosao
por sulcos, ravinas e vogorocas.

No mapa geoldgico (llustragao 4), o Grupo Bauru esta representado pela Formagéao
Marilia (Kbm), constituido pelas seqiiéncias sedimentares consolidadas, areno, siltico,
argilo, conglomerdatica; arenitos, argilitos e folhelhos. Esta Formagéo ocorre no trecho
SE Jaguara—SE Estreito, de forma intermitente em torno dos Km 30, 25 e 20; e no
trecho SE Estreito—Ribeirao Preto entre os Km 100 e 102.

Formacgao Itaqueri — Kit (Cretaceo)

Depositos pouco a moderadamente consolidados de areia, silte e cascalho; arenitos
com cimento argiloso com lentes alongadas de folhelho, arenitos conglomeraticos;
coberturas detriticas continentais. Esta unidade ocorre no trecho SE Estreito—SE
Ribeirdo Preto entre os Km 87 e 90; 44 e 49; 34 e 36" (Foto 8.1-6).

« CENOZzOICO
Coberturas Detrito — Lateriticas Ferruginosas — TQdlI (Terciario/Quaternario)

Sao coberturas sedimentares detrito-lateriticas e carbonaticas inconsolidadas ou pouco
consolidadas, constituidas de aglomerados, areias, argilas, lateritas e crosta detrito-
lateritica.

Sao terrenos sustentados por materiais de textura bastante diferenciada e, por
ocorrerem em situagdes geomorfolégicas bastante distintas, ndo apresentam nenhuma
implicacdo geotécnica. Tais coberturas ocorrem de forma esparsa, principalmente no
trecho SE Jaguara—SE Estreito e no trecho SE Estreito—SE Ribeirdo Preto entre o rio
Grande e o Km 95.

Depositos Aluviais — Qa (Quaternario)

Correspondem as planicies aluviais ou varzeas, que sao areas planas ou quase planas
que margeiam o0s principais cursos d’agua da regido. Sao os terrenos mais jovens da
area e encontram-se em processo de formacdo. S&o formados por camadas de

' Em que pesem estudos mais recentes (SANTOS e LADEIRA, 2006), MELO e PONCANO (1983), RICCOMINI
(1995,1997) atribuirem idade cenozoica (Terciario Inferior) a estes depdsitos, a Formagao Itaqueri foi representada
no mapa geologico como pertencente ao Cretaceo Superior, seguindo a principal fonte consultada — Carta Geologica
do Brasil ao Milionésimo (Sistema de Informagdes Geograficas —SIG, 2004) da CPRM. As primeiras interpretagdes
consideram a deposi¢do dessa Formag@o ao final do Grupo Bauru (ALMEIDA, 1953; BARCELOS, 1983;
FULFARO, 1984).
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sedimentos inconsolidados de espessuras variaveis, pouco compactas e quase sempre
saturadas em agua. S&o constituidas por areia, cascalho, silte, argila e turfa. Os
aluvibes mais expressivos ocorrem ao longo dos principais rios da area estudada.

Sao incluidos, nessa designagdo genérica, os sedimentos encontrados em terragos
suspensos (cascalheiras e aluvides) pré-atuais, os depdsitos recentes de encostas e
associados as calhas atuais (coberturas coluvionares e aluvionares).

Do ponto de vista geotécnico, séo terrenos onde os comportamentos geomecanicos e
hidrolégico variam e contrastam muito na vertical. Sdo sustentados por materiais de
baixa capacidade de suporte quando submetidos a cargas elevadas. As argilas moles e
saturadas de agua podem se movimentar com facilidade se sofrerem descompressao,
e quando sao expostas ao umedecimento e ressecamento periddicos, sofrem o
fendbmeno de contragcédo/expansdo. Podem ocorrer camadas de areias fofas sujeitas a
sofrer liquefacéo.

Sao terrenos inadequados para sustentar qualquer tipo de obra da construgéo civil.
Devido a existéncia de camadas de cascalho, séo terrenos problematicos para
implantacao de fundagbes e para serem perfurados por sondas rotativas. Em relagao a
escavacgao, sdo enquadrados como materiais de primeira categoria.

(3) Aspectos Estruturais

As rochas presentes na area de estudo podem ser agrupadas em trés entidades
tectono-estruturais, a seguir descritas.

e Conjunto de rochas infracrustrais de médio a alto grau de metamorfismo que
sofreram intenso retrabalhamento em ciclos subseqlientes, principalmente no
Proterozdico (terrenos Socorro-Guaxupé). Nesses terrenos, ocorrem falhas
expressivas, principalmente em regime de transcorréncia, sendo responsaveis pela
compartimentacdo dos conjuntos litologicos em diversos blocos tectbnicos, as
vezes, com conteudos rochosos distintos. Cada compartimento diz respeito a
sistemas de blocos nem sempre de facil delineacéo ou configuragdo, principalmente
quando envolvidos por falhas inversas de mergulho médio a baixo. Dentre as falhas
compressivas, destaca-se a Zona de Falha de Socorro, considerada como uma
faixa de rochas cataclasticas bastante extensa, com tragado irregular e algo
sinuoso, com caracteristicas de falha transcorrente ou localmente inversa.

A foliagdo das rochas metamoérficas € a estrutura planar mais notavel, sendo
caracterizada por varios autores como xistosidade, strain-slip-cleavage, clivagem de
fratura, foliagdo de crenulagéo, crenulacdo. Nas rochas migmatiticas a foliacao é
comumente cortada por veios de quartzo ou por material quartzo-feldaspatico, as
vezes, dobrados (dobras ptigmaticas) e mesmo difusa nos termos mais evoluidos.
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e Rochas sedimentares de idade fanerozbica, pertencentes a Bacia do Parana e a
Bacia Bauru, compreendendo termos marinhos, continentais e mistos, fluviais, e
eodlicos, além de coberturas pos-gondwanicas.

e Rochas magmaticas de idade juro-cretacica, representadas por diques e soleiras de
diabasio, derrames de basalto toleiticos — Bacia Serra Geral — e rochas alcalinas do
macigo de Pogos de Caldas.

Durante o Paleozdico, predominou um periodo de relativa calma tecténica, no qual se
instalou a Bacia do Parana. No Mesozobico, destaca-se a intensa atividade magmatica
basica representada na area por diques de diabasio ou “sills” de dioritos pérfiros,
lampréfiros, andesitos poérfiros, microdioritos porfiros e traquitos, relacionada a abertura
do Atlantico Sul (reativagdo Wealdeniana). O magmatismo alcalino, representado pelo
macigo de Pogos de Caldas, teve a sua formacgéo atribuida no intervalo de 80 a 63
milhdes de anos, sendo considerada uma segunda fase da reativagcdao Wealdeniana,
designada como Evento Gaibu.

As unidades cenozoicas — coberturas indiferenciadas e aluvibes — podem apresentar
indicios de neotectonismo. Segundo pesquisadores (SANTOS e LADEIRA, 2006),
atividades neotectdnicas ocorrem no final do Terciario — Quaternario ou mesmo no
Quaternario mediante reativacao das estruturas preexistentes.

b. Aspectos Paleontolégicos
(1) Consideragdes Gerais

Este item foi elaborado a partir da analise criteriosa da base de dados Paleo — CPRM e
Lund - UFRJ, mapa geoldgico elaborado neste EIA e farto material bibliografico acerca
das unidades geoloégicas aflorantes na All do empreendimento.

Constatou-se que os tracados das LTs 500kV Ribeirao Preto—Estreito—Jaguara, e
Ribeirao Preto—Pogos de Caldas interceptaréo trés grandes dominios geotectdnicos,
constituidos, respectivamente, de rochas do embasamento datado do Proterozéico, de
associagbes de rochas vulcanicas alcalinas cretaceas, e o ultimo, situado dentro do
contexto das Bacias Geoldgicas do Parana de idade Paleo-Mesozéica, e Bauru, do
Cretaceo superior.

Ao longo dos 46km entre a futura SE Estreito (Ibiraci/MG) e a SE Jaguara (Rifaina/SP),
o empreendimento seccionara litologias do embasamento associado ao Grupo
Canastra, Formacgdes Botucatu e Serra Geral da Bacia do Parana, Formagéo Marilia da
Bacia Bauru e coberturas detritico-lateriticas do Terciario/Quaternario.

A partir da SE Ribeirdo Preto em diregcéo a futura SE Estreito, ao longo dos 120,8km, a
faixa da LT interceptara as seguintes unidades geoldgicas: Pirambdia e Itaqueri,
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Botucatu, Serra Geral, Formagbes Marilia, Grupo Canastra e, ainda, poucos depoésitos
aluvionares do Cenozoico associados as drenagens mais proeminentes.

No trecho entre a SE Ribeirdo Preto e a SE Pogos de Caldas que totaliza 136,6km de
extensdo, o empreendimento seccionara as Formacdes Pirambdia, Serra Geral,
Botucatu, Aquidauana, Suite Mangeritica, Complexos Pocgos de Caldas, Varginha —
Guaxupé e Sao Roque da Fratura e depésitos aluvionares do Cenozoico.

(2) Unidades Litoestratigraficas

Visto que no tépico a, do item 8.1.2, foram descritas todas as unidades
litoestratigraficas presentes na All, a seguir, com enfoque especifico para este
diagnéstico, serdo descritas as unidades litoestratigraficas das Bacias do Parana e
Bauru, consideradas potencialmente fossiliferas, conforme a conclusio dos estudos.

e Bacia do Parana

Na area do trecho Jaguara—Pog¢os de Caldas, os depositos subjacentes a Bacia Bauru
pertencem a quatro unidades litoestratigraficas: Formacédo Aquidauana, Formacgéao
Pirambdia, Formacédo Botucatu e Formacao Serra Geral. As unidades litoestratigraficas
que apresentaram registros fossiliferos foram:

Formacgao Aquidauana

Esta Formacao de idade Neocarbonifera ocorre na borda norte da Bacia do Parana e
pertence ao Grupo Itararé, o qual registra uma fase glacial comum a todo o Gondwana.
Seus sedimentos seriam depositos fluviolacustres com influéncia glacial.

A andlise de facies demonstra que a Formag¢do Aquidauana é caracterizada por
espesso pacote sedimentar com litologias essencialmente arenosas de origem fluvial e
diamictitos de provavel origem glacio-marinha. O empilhamento da unidade permite a
identificacdo de ciclos, individualmente arenosos na base e lamiticos no topo, e
espessuras variando entre 10 e 50m. Podem ser caracterizadas até 10 facies que,
associadas, constituem trés grupos litologicos maiores: arenitos conglomeraticos a
muito finos; arenitos muito finos a siltitos; e diamictitos (BRAVO, 1998).

Formacao Botucatu

A Formacao Botucatu € composta por arenitos eolicos de coloragédo avermelhada, que
originalmente cobriam uma superficie estimada de 1.300.000km?, constituindo o maior
deserto ja existente na superficie da Terra (ALMEIDA, 1954). Do ponto de vista
paleontologico, com excegdo aos icnofésseis e troncos permineralizados, ndo sao
conhecidos outros fésseis na Formagéo Botucatu, o que tem sido atribuido como
consequéncia do ambiente desértico. A idade desses depdsitos tem sido
tradicionalmente considerada como pertencente ao Triassico. LEONARDI (1977)
propés uma idade compreendida entre o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior.

LTs 500kV Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e Estudo de Impacto Ambiental — EIA
Ribeirao Preto—Pogos de Caldas 8.1-33 Junho de 2007
Profissionais Responsaveis:



1

k) PDQOSdBCCIldUS biedinGmica rie

engenharna consultiva ltda.

Contudo, LEONARDI & OLIVEIRA (1990) reconheceram que a datagdo desses
depositos nao era conhecida com preciséo. A razdo estava no ambiente de deposigao:
um deserto interior, quente e seco, onde nao se preservaram animais, vegetais ou
mesmo polens que possibilitassem as data¢des. Ha apenas uma datagédo radiométrica
(120-140 Ma) em derrames basalticos da Formagéo Serra Geral, os quais capeiam a
Formacgédo Botucatu, indicando assim uma idade cretacica inferior para os Arenitos
Botucatu. As litofacies da Formagao Botucatu sdo consideradas como depoésitos de
dunas (com facies de foreset) e interdunas secas. Apesar dessa condicao ambiental do
deserto Botucatu, devem ter existido alguns pequenos lagos, especialmente em areas
onde as icnofaunas de tetrapodes sao abundantes.

e Bacia Bauru

Com a reativacdo Sul-Atlantiana iniciada a partir do Jurassico Superior (com o0s
derrames da Formacgdo Serra Geral), a ruptura do megacontinente Gondwana no
Cretaceo Inferior e a posterior evolugdo da Plataforma Sul-Americana, a regido
interiorana continental sofreu intensas manifestagcées tectdnicas, resultando no
modelamento do embasamento pré-Bauru, com forte controle estrutural do tipo rift
como resposta a lenta subsidéncia termomecéanica do substrato (BARCELOS, 1984;
FERNANDES & COIMBRA, 1996). A formacao da Bacia Bauru e a sedimentacdo dos
detritos ocuparam o lapso Coniaciano-Maastrichtiano (Cretaceo Superior), que se
estendeu por cerca de 370.000km? da parte centro-sul desta Plataforma (FERNANDES
& COIMBRA, 1999). As diversas unidades litoestratigraficas da cobertura cretacica
suprabasaltica tiveram distribuicdo geogréafica controlada pelo arcabougo estrutural
regional (SUGUIO, 1980; SOARES et al., 1980; FERNANDES & COIMBRA, 1998).
Depositaram-se na borda nordeste da Bacia do Parana em uma bacia delimitada pelos
arcos de Ponta Grossa a sul-sudeste, serra do Mar a este-sudeste e Canastra (Alto de
Paranaiba) a nordeste. Ocupam a maior parte do Planalto Ocidental Paulista e se
estendem também ao Tridngulo Mineiro, sul de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul. A espessura média esta em torno dos 227m (Poxoréu, MT), mas a espessura
maxima preservada atinge os 300m (FERNANDES & COIMBRA, 1999). O ciclo
deposicional inicial do Grupo Bauru ocorreu sobre um relevo irregular formado pelas
formagbes Serra Geral e Botucatu e o proprio embasamento cristalino (SUGUIO, 1973;
1980; DAVINO, 1983). FERNANDES & COIMBRA (2000) realizaram a revisédo
estratigrafica para a parte oriental da Bacia Bauru, dividindo a sequiéncia neocretacea
em dois grupos parcialmente cronocorrelatos: Caiua (Formagdes Rio Parana, Goio Eré
e Santo Anastacio) e Bauru (Formagbes Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aragatuba,
Sao José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia, incluindo os Analcimitos Taiuva).
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Formacgao Marilia

A Formacéo Marilia foi descrita e proposta inicialmente para os depésitos epiclasticos
que ocorrem no Estado de S&o Paulo, sendo que posteriormente BARCELOS (1984)
estendeu sua ocorréncia ao Tridngulo Mineiro. Esta unidade foi considerada como
formada por trés membros, Ponte Alta, Serra da Galga e Echapora (BARCELQOS, 1984;
FULFARO & BARCELOS, 1991; FERNANDES & COIMBRA, 2000), cujos sedimentos
siliciclasticos foram depositados em ambiente de rios entrelacados e de leque aluvial,
incluindo um evento lacustre de natureza carbonatica. Essa divisao litoestratigrafica foi
baseada na interpretagcdo paleoambiental da sucess&o, mas tem gerado, ao longo dos
anos, algumas discussodes, principalmente no que se refere a intercalagéo lacustre que
separava os dois eventos fluviais que caracterizariam os membros supracitados
(ANDREIS et al., 1999; ETCHEBEHERE et al., 1993, 1999; SILVA et al., 1994; ALVES,
1995; ALVES & GOMES, 1995; PRACA LEITE et al., 1995; FERNANDES, 1998).

A unidade, com espessura média de 60m, & constituida por arenitos e arenitos
conglomeraticos, com frequentes estruturas cruzadas (acanaladas agrupadas e
planares) e conglomerados clasto-suportados polimicticos, contendo seixos
arredondados de quartzo, quartzito, xistos, escassos fragmentos de chert e basalto,
bem como intraclastos peliticos e carbonaticos. Os depésitos grossos aparecem em
camadas alongadas com secdo lenticular e base erosiva, formando ciclos com
granodecrescéncia ascendente de espessura métrica. A analise estratigrafica e sua
relacdo com as intercalagbes carbonaticas permitiram estabelecer que todos os
depoésitos  detriticos foram depositados em um sistema fluvial entrelagado
dominantemente arenoso, de fluxo permanente, formado exclusivamente por facies de
canal (barras lingdides ou de crista sinuosa ou reta) e, de modo localizado, de facies de
abandono peliticas (ETCHEHEBERE 1993, 1999; SILVA et al., 1994; FERNANDES,
1998; GOLDBERG & GARCIA, 2000).

Embora HASUI (1969), FULFARO & BARCELOS (1991) e GARRIDO et al. (1992)
tenham indicado palecorrentes para o Membro Serra da Galga dirigidas para sudoeste
ou sudeste, as medicbes realizadas por FERNANDES (1998), FERNANDES &
COIMBRA (1999) e ANDREIS et al. (1999) sobre estruturas cruzadas e imbricagdo dos
seixos nos ruditos, tém demonstrado que os fluxos fluviais estiveram dirigidos
preferencialmente para oeste—noroeste e norte (média noroeste). E possivel que essa
orientacao fosse produzida por uma barreira geografica localizada nas proximidades da
atual divisa entre os Estados de S&o Paulo e Minas Gerais (FERNANDES &
COIMBRA, 1999; GARCIA et al, 1999). FERNANDES & COIMBRA (2000)
descreveram o Membro Echapora (restrito ao Estado de S&o Paulo), que tem contatos
graduais e interdigitados com a Formacéo Vale do Rio do Peixe. Na borda leste, em
Sdo Paulo, repousa diretamente sobre a Formacdo Serra Geral (basaltos). E
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constituido por estratos tabulares de aspecto macico, com espessura média em torno
de 1m (até 2,5m), limitados por superficies suborizontais planas. Algumas vezes, sao
compostos por subunidades amalgamadas, de lenticularidade sutil. Na base dos
estratos, € comum ocorrer discreta concentracao de clastos. No topo, sdo comuns
zonas de maior desenvolvimento de nédulos e crostas carbonaticas (perfil edafico),
assim como intercalagdes de delgadas lentes de lamitos arenosos (base céncava, topo
horizontal). As intercalagbes de lamitos e arenitos lamiticos tém cor marrom,
espessuras centimétricas a decimétricas (até 1m), sendo mais freqlentes nas partes
interiores da bacia. As litofacies conglomeraticas, em geral de poucos centimetros de
espessura, sao constituidas predominantemente por intraclastos centimétricos
(carbonaticos e lamiticos); e por extraclastos silicosos (quartzo, quartzito e arenito
silicificado). O contexto deposicional do Membro Echapora corresponde a partes distais
(saias) de leques aluviais, acumuladas por fluxos em lengol, bem como intercalagdes
de depdsitos de pavimentos detriticos de deflagdo e calcretes pedogenéticos, formados
em intervalos de exposi¢cdo (FERNANDES & COIMBRA, 2000).

A idade da Formagado Marilia é considerada como Maastrichtiano (CASTRO et al.,
1999; GOBBO-RODRIGUES et al., 2001; DIAS BRITO et al., 2001), principalmente
pelo seu conteudo fossilifero em vertebrados (queldnios, crocodilideos, dinossauros,
anuros, escamas de peixes, ovos e cascas de ovos), invertebrados (bivalvios,
gastropodes, ostracodes, conchostraceos) e fragmentos vegetais (girogonites de
carofitas) (AZEVEDO & CAMPOS, 1993; BERTINI et al.,, 1993; CAMPANHA et al.,
1993; FERNANDES, 1998; MAGALHAES RIBEIRO, 1999, 2000 a,b). Vide também
MEZZALIRA (1989) e MEZZALIRA et al. (1989) para registro de ocorréncias
fossiliferas.

(3) Potencialidade Paleontolégica da All

A Formacgéo Botucatu apresenta uma grande quantidade de ocorréncias icnofossiliferas
associadas a pistas de invertebrados e pegadas de tetrapodes. No Estado de Sao
Paulo, sdo conhecidas inUmeras pedreiras que as pegadas fosseis sdo elementos
comuns do registro paleontolégico. Além desses icnofésseis, provém da Formacao
Botucatu (municipio de Uberlandia, Fazenda Sobradinho) um dos maiores registros de
madeiras silicificadas do Cretaceo Inferior do Brasil. Trata-se de troncos que atingem
até 13,60m de comprimento e 0,80m de didmetro, relacionados a gimnospermas
Podocarpaceae (SUGUIO & COIMBRA, 1972).

Na Formagao Aquidauana, ha registros de icnofésseis de vertebrados e especialmente
troncos e plantas permineralizadas; todavia, a principal unidade fossilifera cortada pela
Linha de Transmissdo Jaguara—Pocos de Caldas é a Formacao Marilia. Nela,
encontram-se os principais jazigos fossiliferos do Cretaceo continental brasileiro. Ja
foram identificadas diversas espécies de macrofésseis e também microfésseis, os
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quais sao relevantes cientificamente. Algas cardéfitas, esporocarpos de pteridéfitas
(Marsiliaceae), ostracodes, gastrépodes, bivalvios, icnofésseis de invertebrados e
vertebrados (MAGALHAES RIBEIRO & RIBEIRO, 1999), assim como uma fauna
diversificada de peixes, anfibios, répteis (lagartos, tartarugas, crocodilomorfos e
Dinosauria) sao frequentes (BARBOSA, 1955; PETRI, 1955; SUAREZ & ARRUDA,
1968; ARID & VIZOTTO, 1965; 1971; ESTES & PRICE, 1973; LIMA et al., 1986; BAEZ
& PERI, 1989; KISCHLAT et al., 1994; MANZINI et al., 1996; BERTINI, 1994 a,b;
BERTINI & CARVALHO, 1999; CASTRO et al., 1999; SENRA & SILVA E SILVA, 1999).

Muitos fésseis de vertebrados relevantes cientificamente provém da Formacgéo Marilia,
tais como Baurubatrachus pricei BAEZ & PERI, 1989 (BAEZ & PERI, 1989); Itasuchus
jesuinoi Price, 1955; Peirosaurus tormini Price, 1955; e Uberabasuchus terrificus
Carvalho, RIBEIRO & AVILLA, 2005 (PRICE, 1945, 1950 a,b, 1955; CARVALHO et al.,
2004). Outros répteis sdo um lagarto iguanideo (ESTES & PRICE, 1973), um
dinossauro maniraptora relacionado aos dino-aves (NOVAS et al., 2005), tartarugas
(FRANCA & LANGER, 2005) e dinossauros. Duas espécies de titanossaurideos ja
foram descritas: Baurutitan britoi e Trigonosaurus pricei (KELLNER et al., 2005;
CAMPOS et al., 2005). Baurutitan britoi Kellner et al., 2005 consiste de vértebras sacral
e caudais, as quais denotam aspectos bastante peculiares e que possibilitaram a
definicdo desse dinossauro. A segunda espécie caracteriza-se por um conjunto de
vértebras cervicais, dorsais, sacrais, caudais e ilio. Ambas as espécies sio relevantes
por demonstrarem a diversidade de titanossaurideos em territorio brasileiro durante o
Cretaceo Superior.

A consulta a base de dados Paleo CPRM indicou a existéncia de 67 registros de
materiais fésseis de plantas e troncos permineralizados no municipio de Casa Branca
(Formagéo Aquidauana). Os troncos pertencem a espécie Dadoxylon derbyi e tém
repositorio no Departamento Nacional da Produgcédo Mineral (DGM 464 Pb). Foram
coletados nas localidades da Fazenda Jacuba (proximidades de Miragaia — E.F.
Mogiana), e Lagoa, municipio de Casa Branca.

(2 Aspectos Espeleolégicos da All
(1) Consideragoes Gerais

Foi feita uma analise criteriosa do banco de dados do Cadastro Nacional de Cavernas
do Brasil (CNC), gerenciado pela Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE); Centro
Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de Cavernas (CECAV), érgado vinculado ao
IBAMA; mapa geoldgico apresentado neste EIA e texto acerca das unidades
geoldgicas aflorantes na All do empreendimento.

Teve-se como objetivo identificar possiveis interferéncias junto ao patrimdnio
espeleoldgico dessas regides, especialmente as cavernas, de maneira a evitar

LTs 500kV Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e Estudo de Impacto Ambiental — EIA
Ribeirao Preto—Pogos de Caldas 8.1-37 Junho de 2007
Profissionais Responsaveis:



1

s ... \ . " - - .
k’ 9090_5 de CCIld_US biedindmica rie

engenharna consultiva ltda.

quaisquer danos a esses monumentos naturais, areas essas de belezas cénicas
impares e que permitem estudos e valiosas informagbes nas diversas areas do
conhecimento.

A analise preliminar das unidades litoestratigraficas seccionadas pelo empreendimento
revela que praticamente todo o tracado das LTs interceptara dominios caracterizados
por rochas de baixa solubilidade e, conseqlientemente, pouco proficuas ao
desenvolvimento de relevos carsticos. Ressalta-se, entretanto, que a presenga desses
monumentos naturais também seja condicionada a rochas de baixa solubilidade, como
arenitos, quartzitos e até rochas basicas bastante abundantes em boa parte do tragado.

Constatou-se que os tragados das LTs 500kV Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e
Ribeirdo Preto—Pocos de Caldas interceptardo trés grandes dominios geotectdnicos,
sendo constituidos, respectivamente, de rochas do embasamento datado do
Proterozdico, associagbes de rochas vulcanicas alcalinas cretaceas e outro situado
dentro do contexto das Bacias Geoldgicas do Parana de idade Paleo-Mesozobica, e
Bauru do Cretaceo Ssuperior.

(2) Potencialidade Espeleolégica da All

A analise dos bancos de dados disponibilizados pelo CNC e CECAV mostraram que
apenas 0 municipio mineiro de Sacramento, dentre os 18 municipios atravessados
pelas Linhas de Transmissdo, possui uma unica cavidade natural conhecida como
Gruta dos Palhares, a 16km da LT. Nos outros 17, inexistem quaisquer registros de
cavidades naturais ou mesmo morfoestruturas proeminentes relacionadas a relevos
carsticos. Ao se realizar a busca nos municipios vizinhos limitrofes a All, foram
levantadas 15 cavernas, segundo relagao 2007 CECAV/CNC (Figura 8.1-13). Dessas
15, trés estdo em Minas Gerais, nos municipios de Sdo Sebastido do Paraiso, Grutas
do Bosque e da Figueira, e em ltamogi, conhecida como Gruta Nova Olinda. No Estado
de S&o Paulo, no municipio de Cajuru, ocorrem duas, conhecidas como Cavernas do
Tunel e do Feitosa (Formacdo Pirambéia). Em Altindpolis, estdo cadastradas nove
cavidades, conhecidas como Grutas Olho de Cabra, Itambé, Sertdozinho de Baixo,
Sertdozinho de Cima, Tunel Fradinhos, Cinco Bocas, da Captacdo da Agua, Duas
Bocas e ainda a Caverna da Prata (Formacgdes Botucatu e Pirambdia) e, em
Divinolandia, a Gruta dos Morcegos. Das citadas, a Gruta do Itambé, em Altinépolis, é
a que se localiza mais proximo da LT 500kV Ribeirdo Preto—Estreito: 14,41km.

As cavernas nessas regibes tém, como caracteristica-padréo, baixas projecdes
horizontais e desnivel, estando sempre associadas a litotipos de baixo
desenvolvimento, presentes notadamente nas unidades Juro-Cretacicas tais como
Formagdes Botucatu e Piramboia. Nos casos das cavernas dos municipios mineiros de
Itamogi e S&o Sebastido do Paraiso, e Divinolandia em S&o Paulo, acham-se
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relacionadas a sequUéncias Pré-Cambrianas, como o Complexo Varginha-Guaxupé,
com rochas gnaissicas de alto grau metamoérfico

No caso especifico da base de dados CECAV, constituida a partir das bases CNC,
CODEX e do proprio CECAV, vale a pena observar que as informagbes né&o
contemplam todo o universo de cavernamentos dos estados, que os dados
representam areas de ocorréncia de cavidades, que a confirmacdo da precisao das
localizégbes de cada caverna depende da checagem de campo e que as informagbes
agregam dados adquiridos de diversas bases. Ja o banco de dados do CNC reune as
cavidades prospectadas, georreferenciadas e cujos dados de localizagédo foram
sistematizados.

8.1.3 GEOMORFOLOGIA
a. Consideragées Iniciais

As formas de relevo da area de estudo tém dois grandes quadros geomorfologicos,
representados pelas paisagens dos relevos sedimentares da bacia do Parana e
paisagens dos maci¢os antigos do embasamento cristalino.

Segundo o Projeto Radambrasil (1983), a regido abrange os dominios morfoestruturais
Bacia e Coberturas Sedimentares do Parana, Faixa de Dobramentos Remobilizados e
Remanescentes de Cadeias Dobradas.

De acordo com o trabalho realizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sao Paulo — IPT (Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo, 1981),
pode-se caracterizar a area como pertencente as seguintes provincias ou unidades
geomorfolégicas principais: a Depressao Periférica ou Depressédo Paulista, Cuestas
Arenito-Basalticas, o Planalto Ocidental e o Planalto Atlantico. Esses compartimentos,
pela constituicdo geoldgica, pela estrutura e pelas feicbes morfolégicas, constituem
areas de certa uniformidade. Por sua vez, tais unidades sao subdivididas em sistemas
ou unidades de relevo quando fei¢cdes particulares do relevo permitem individualizagéo.

Uma caracteristica geral na maior parte da area de estudo & a baixa intensidade de
dissecacgdo ou denudacgéo das formas de relevo, pelo efeito dos processos erosivos e a
presenca de vales pouco entalhados.

O Mapa Geomorfoléogico mostra que as formas de relevo predominantes sao
representadas pelos Planaltos Dissecados compostos por Colinas Amplas (Ca) e
Colinas Médias (Cm). As formas de agradagao sao constituidas por Planicies Aluviais
(Pa) encontradas nos vales dos principais cursos d’agua.

As Colinas Amplas sdo os sistemas de relevo dominantes. Constituem formas de
relevo subniveladas de grandes dimensdes, predominando interfluvios com areas em
torno ou superior a 4km?. As Colinas Médias constituem formas de relevo também
subniveladas, porém com interflivios menores (areas entre 1 a 4km?) e densidade de
drenagem relativamente maior (média a baixa).
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b. Aspectos Metodoldgicos

Inicialmente, foram levantados e analisados os dados e as informagdes disponiveis na
literatura geomorfoldgica existente sobre a regido onde se insere o empreendimento
em estudo. Foram consultados, principalmente, os trabalhos do IPT, RADAMBRASIL e
CPRM. Além da pesquisa bibliografica, utilizaram-se os seguintes produtos para a
caracterizagdo geomorfolégica da All: cartas topograficas, mapas geologicos e
geomorfolégicos e imagens de satélite.

A seguir, realizou-se uma interpretacéo preliminar das imagens de satélite Landsat
associada aos dados do modelo digital do terreno.

A geomorfologia da All foi caracterizada considerando-se os aspectos fisiograficos,
morfolégicos e morfométricos (gradiente das encostas, densidade de drenagem,
amplitude topogréafica), bem como a dindmica dos processos geomorfoldgicos,
ocorréncia e suscetibilidade a erosdo, levando-se em conta os materiais litolégicos e as
estruturas identificadas no estudo geologico, apresentado no item anterior.

Durante os servigos de campo, foram verificados, in loco, os padrbes previamente
mapeados e complementadas as informacgdes obtidas anteriormente.

Apds a consolidagdo dos dados de campo e de escritério, foi elaborado o mapa
geomorfolégico final, escala de 1:100.000 (Mapa 5, Volume 2), contendo as principais
formas de relevo da regido, individualizadas em unidades homogéneas, definidas,
principalmente, em fungéo da amplitude topografica, forma e gradiente das encostas,
geometria dos topos e densidade das linhas de drenagem. E acompanhado de texto
explicativo com descricdo dessas unidades de relevo, abordando a fisiografia e
morfologia do terreno, incluindo aspectos da dindmica dos processos geomorfologicos.

c. Unidades Geomorfoldégicas

A delimitacao das unidades geomorfologicas baseia-se na homogeneidade das formas
de relevo e na sua génese comum em relagao aos fatores litoestruturais e climaticos,
procurando-se retratar as paisagens da regido. Apresenta-se, a seguir, a descrigdo das
unidades presentes na area de estudo.

(1) Depressao Periférica

Esta unidade acompanha toda a frente do Planalto Sedimentar. O nivelamento dos
interflivios entre 550-700m da certa uniformidade a paisagem, guardando vestigios de
uma superficie aplainada dos fins do Terciario. Corresponde a faixa de ocorréncia das
sequéncias sedimentares infra-basalticas paleozo6icas e mesozobicas, incluindo ainda
areas descontinuas de corpos intrusivos, sob a forma de diques e sills de diabasio.
Pequenas areas de rochas pré-cambrianas sao ainda incorporadas a esse
compartimento.
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Na area das rochas paleozdicas, os contrastes litoldégicos, a estrutura homoclinal e
diferentes inclinagdes das camadas comandam os processos erosivos, destacando
saliéncias cuestiformes de pequena expressao suportadas por intrusivas basicas que
cortam os sedimentos. Um relevo colinoso caracteristico ndo estd diretamente
vinculado as litologias sedimentares, pois passa dos seus limites e avanga por sobre
rochas graniticas, metamoérficas e migmatiticas do embasamento pré-cambriano.

(2) Cuestas Arenito-Basalticas

As cuestas apresentam relevo talhado nas camadas sedimentares que compdem a
bacia do Parana. S&do escarpas esculpidas em estruturas monoclinais e seccionadas
epigeneticamente por grandes cursos conseqlentes, procedentes dos rebordos
internos dos macigos antigos do Planalto Atlantico. Apresentam relevo escarpado nos
limites com a Depressao Periférica, seguido de uma sucessao de grandes plataformas
estruturais de relevo suavizado para o interior da bacia do Paranda, constituindo a
escarpa e o reverso das cuestas. As dimensbes das formas sao variaveis, desde
escarpas pouco extensas até trechos longos de escarpas continuas. Os desniveis
entre o topo das escarpas e sua base podem variar bastante.

As cuestas sao formadas no arenito Botucatu, e as variagbes de espessura do derrame
basaltico sao responsaveis pelo desnivel de, as vezes, centenas de metros.

As freqUentes intercalacdes de camadas de arenito e de basalto s&o responsaveis pelo
escalonamento e desdobramento da frente de cuesta. Na regido de Ribeirdo Preto,
quando a superficie de erosdo se aproxima da superficie estrutural, retira o arenito e
erode o basalto, criando manchas de terras roxas, de importante valor econémico para
a regiao.

Nas partes mais elevadas dos interfluvios, sobre os basaltos, podem ocorrer restos de
arenitos do Grupo Bauru ou coberturas cenozdicas.

Esta unidade geomorfoldégica abriga formas de colinas amplas, médias, escarpas,
morrotes e morros € morros amplos.

(3) Planalto Ocidental

A Provincia do Planalto Ocidental é caracterizada pela presenga de formas de relevo
levemente onduladas com longas encostas e baixas declividades, representadas,
fundamentalmente, por Colinas Amplas e Colinas Médias com topos aplanados. Em
meio a esse relevo suave ondulado, destacam-se platdés ou morrotes de topo plano ou
quase plano, sustentados por rochas areniticas com cimentacdo carbonatica. Tais
platdés séo formas erodidas e destacam-se na topografia pela forma escarpada das
vertentes superiores desses platdés sedimentares e, também, por se elevaram de 150 a
200m em relagéo as altitudes dos relevos circundantes.
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Esses tipos de relevo estdo sujeitos ao controle estrutural das camadas subrizontais
dos arenitos do Grupo Bauru. Basaltos estdo expostos nos vales dos principais rios,
geralmente, em ocorréncias descontinuas. O relevo de colinas ndo se limita as regides
de dominio de rochas sedimentares, modelando, também, areas do substrato basaltico.
Tais formas — colinas amplas e médias — parecem estar ligadas a uma grande
espessura e permeabilidade dos solos, favorecendo a percolagdo das aguas em
subsuperficie.

A densidade de drenagem apresenta variagbes entre os sistemas de relevo
reconhecidos.

(4) Planalto Atlantico

Este compartimento ocorre de forma mais restrita na porcao leste da area de estudo
(Lote B). Trata-se de um planalto muito dissecado, de superficie fortemente ondulada,
onde um relevo de morros e montanhas entremeia-se com serras longitudinais,
caracterizando-se como uma regido de terras altas. Seu topo esta entre 850-900m. E
constituido predominantemente por rochas cristalinas pré-cambrianas cortadas por
intrusivas basicas e alcalinas mesozobico-terciarias. Neste compartimento, séao
reconhecidas duas unidades ou subzonas presentes na area de estudo: o Planalto do
Alto Rio Grande, ocupando a porgéo do sul de Minas Gerais, representado na area
pelo Planalto de Caldas, e a Serrania de Lindaéia.

A Regido Planalto do Alto Rio Grande, com altitudes médias em torno de 1.100m,
compde-se de modelados de dissecagdo homogénea revestidos de formacgdes
superficiais expressivas resultantes de alteracdo de rochas cristalinas pré-cambrianas
(elavios), aléem de formacgdes superficiais transportadas (coluvios). Nos limites entre os
Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, merece destaque o Planalto de Caldas, onde
ocorre a vasta intrusao alcalina, que correspondia a designacéo de Planalto de Pogos
de Caldas (ALMEIDA, 1964), com escarpas festonadas, morros, serras e montanhas.
Aspectos litologicos e topograficos guardam intimas relagbes com o soerguimento e
desenvolvimento do Planalto de Caldas.

A Serrania de Lindoia ocorre como uma faixa de transi¢céo entre a Depresséao Periférica
e o Planalto do Alto Rio Grande, apresentando altos gradientes dentro das bacias dos
rios Pardo e Moji-Guagu. Nessa regido, grandes falhas cortam as litologias do
embasamento cristalino composto de gnaisses, migmatitos, quartzitos e granulitos,
penetrados por intrusbes graniticas. Tais falhas s&o responsaveis pelo
condicionamento estrutural de varios rios compondo trechos lineares de vales. Assim,
nessa regido, serras alongadas alinham-se paralelamente as dire¢des estruturais.
Ocorrem, também, morros com serras restritas e morros paralelos.
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d. Unidades de Relevo

Com base em imagens de satélite Landsat (1:100.000), com apoio de cartas
topograficas (escala 1:50.000) e visita ao campo, foram identificadas e delimitadas 11
unidades ou sistemas de relevo existentes na area de estudo. Foram separados
conjuntos de formas de relevo com textura e padrdo semelhantes, levando em conta a
amplitude topografica, gradiente, geometria dos topos e vertentes, densidade de
drenagem, padrédo de drenagem.

(1)  Planicies Aluviais (Pa)

Terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens dos rios, sujeitos
periodicamente a inundagdes. Apresentam terracos fluviais e leques aluvio-coluviais.
As superficies suborizontais possuem gradientes extremamente suaves e convergentes
em diregdo aos canais principais. Ocorrem solos com camadas estratificadas de
texturas variadas da classe dos Neossolos Fluvicos e nas partes mais deprimidas,
ocorrem solos mais hidromorfizados que se mantém inundados nas estagcdes mais
chuvosas do ano e que compreendem os Gleissolos.

(2) Colinas Amplas (Ca)

Colinas com interflavios amplos, topos extensos e aplainados ou arredondados,
vertentes com perfis retilineos a convexos, com sedimentacdo de coluvios e aluvios,
drenagem de baixa densidade, padrao subdendritico, vales erosivos abertos e planicies
aluviais interiores restritas. Amplitudes topograficas com 40m, em média, e, em alguns
setores, podem alcangar 80m. Ocorrem solos muito profundos, bastante
intemperizaveis, permeaveis e porosos, constituindo-se a classe dos Latossolos. Nessa
unidade, devido ao relevo suavizado, observam-se usos intensivos de agricultura
mecanizada, principalmente com cana-de-agucar, pastagem e café.

(3) Colinas Médias (Cm)

Predominam interflivios com dareas inferiores a 4km? topos aplainados a
arredondados, vertentes com perfis convexos a retilineos, drenagem de média a baixa
densidade, padrao sub-retangular, vales abertos a fechados, planicies aluviais
interiores restritas, amplitude de relevo em torno de 30m. Ocorrem solos semelhantes
aos da unidade anterior, sendo que possuem interflivios menores. As areas de
encostas sdo mais ingremes, menores e utilizadas principalmente com a cultura do
café e pastagem. Tais culturas, quando bem manejadas, protegem melhor o solo da
erosao.

(4) Colinas Pequenas (Cp)

Predominam interflivios com areas inferiores a 1km?, topos arredondados, vertentes
por vezes ravinadas, com perfis retilineos a convexos, drenagem média, colinas baixas
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com amplitude de relevo em torno de 20m. Ocorrem solos muito profundos, bem-
drenados, permedveis e, em menor propor¢ao, apresenta gradiente textural. Por sua
baixa amplitude, sdo areas com suscetibilidade a erosdo fraca e, no maximo,
moderada, considerando os solos que ali ocorrem, como os Latossolos e Argissolos.
Esta unidade ocorre em pequenas extensbes ao longo dos rios e é amplamente
ocupada com agricultura.

(5) Morrotes e Morros (Mo)

Relevo ondulado, topos arredondados e localmente achatados, vertentes com perfis
convexos a retilineos, localmente ravinados, drenagem de média a alta densidade,
padrao dendritico a subdendritico, vales fechados a abertos, amplitude de relevo entre
35 e 40m. Ocorrem solos profundos bem-drenados, com gradiente textural
compreendendo a classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos desenvolvidos em relevos
ondulados e forte ondulados.

(6) Morros Alongados (Ma)

Morros de topos abaulados, vertentes com perfis retilineos a convexos, drenagem de
alta densidade, padrdo em trelica a localmente subdendritico, vales fechados a abertos,
amplitudes de relevo entre 120 e 150m. Ocorrem solos profundos e pouco profundos,
bem-drenados, permeaveis, sendo, em alguns casos, com gradiente textural. Em
menor proporg¢ao, ocorrem areas com pedregosidade e rochosidade, aspectos esses
que impedem o uso mecanizado. Entretanto, encontram-se ocupadas com pastagens e
café.

(7) Morros Amplos (Mp)

Predominam interflivios arredondados, topos arredondados a achatados, vertentes
com perfis retilineos a convexos, drenagem de baixa a média densidade, padrao
dendritico, vales abertos, planicies aluviais interiores restritas, presenca de ravinas e
vogorocas localizadas, amplitudes de relevo em torno de 80m. S&o areas extensas com
solos muito profundos e profundos, bem-drenados e desenvolvidos em relevos
ondulados. Sao ocupados principalmente com pastagens devido ao relevo em que
ocorrem.

(8) Escarpas Restritas (Es)

Sao encostas desfeitas pela erosdo remontante, topos angulosos, vertentes com perfis
retilineos, drenagem de alta densidade, padrédo subparalelo a dendritico, vales
fechados, amplitudes de relevo que variam de 75 a 200m. Compreende areas de
transicdo entre as unidades de relevo onde ocorrem solos pouco profundos, bem-
drenados, porém com maior suscetibilidade a erosao devido a elevada declividade em
que ocorrem. Estdo ocupados com pastagens e remanescentes de mata secundaria.
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(9) Montanhas (Mt)

Elevagbes com topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis cdncavo-convexos,
por vezes, retilineos, drenagem de média a alta densidade, padréo dendritico, vales
fechados, amplitudes de relevo entre 150 e 170m. Ocorrem solos rasos e pouco
profundos assentados diretamente sobre a rocha. Devido a sua pequena profundidade
efetiva, sdo areas com sérias limitacbes ao uso. S&o solos com forte e muito forte
suscetibilidade aos processos erosivos, ndo s6 devido a essas caracteristicas, como
também ao relevo declivoso em que ocorrem. Compreendem as classes de Neossolos
Litélicos e Cambissolos, pedregosos e, normalmente, associados com Afloramentos de
Rocha.

(10) Serras (Se)

Elevagbes alongadas com topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos,
por vezes, abruptas, drenagem de alta densidade, padrdo paralelo pinulado, vales
fechados, amplitudes de relevo em torno de 300m. Compreendem areas com solos
rasos e pouco profundos da classe dos Neossolos Litolicos associados aos
Cambissolos e Afloramentos de Rochas. S&o é&reas com forte e muito forte
suscetibilidade a erosdo por causa da pequena profundidade efetiva dos solos e do
declive acentuado em que ocorrem.

e. Aspectos Morfodinamicos
Os produtos de intemperismo dos diversos tipos de rocha — que guardam as
caracteristicas originais dessas rochas — podem se apresentar, por vezes,

desfavoraveis, haja vista a diminuigdo da densidade e a resisténcia as intervengdes
locais programadas para a implantacdo e operagdo do empreendimento,
principalmente no que se refere a implantagao das torres das LTs.

Os processos morfogenéticos se diferenciam em fungéo do clima, do relevo e da
cobertura vegetal. Além do papel desempenhado pela evolugdo morfoclimatica, os
diferentes padrdes geomorfologicos da regido estdo condicionados também pela
diversidade litologica e estrutura geoldgica.

As influéncias antropicas (principalmente o desmatamento) contribuem para a
degradacgéo do meio ambiente. A devastagdo das matas para uso agropecuario rompe,
mormente, a cobertura vegetal, deixando os solos desprotegidos das chuvas,
facilitando o escoamento superficial das aguas pluviais.

Quando os processos de decomposicdo quimica e o0 escoamento superficial
comandam a evolugdo do modelado, a dissecacado forma interfluvios em forma de
colinas, morrotes e morros com vales abertos ou fechados, a depender, também, das
constituicbes litolégicas e estruturais. Nas areas onde predominam rochas
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sedimentares, os interfluvios tém, em geral, formas de colinas amplas ou quase
tabulares com vertentes recuadas e vales de fundos chatos.

Os processos erosivos atuam, principalmente, através de escoamento superficial
difuso, produzindo erosdo laminar. O escoamento concentrado é mais localizado,
provocando o aparecimento de sulcos e ravinas nas encostas de declividades mais
acentuadas.

As formas de relevo mais conservadas (colinas amplas e médias) ndo oferecem,
geralmente, restricdes quanto ao uso e ocupacgao, pois se trata de formas amplas com
poucos desniveis. Predominam fendmenos de eros&o laminar e de rastejo, mas podem
surgir vogorocas de grande porte, pelo aprofundamento de ravinas e interceptacao do
lencol freatico, alargando-se e ramificando-se através de piping e descalcamento e
taludes em terrenos suave ondulados sustentados pelos sedimentos do Grupo Bauru,
na unidade geomorfolégica Planalto Ocidental. Na unidade Cuestas Basalticas, pode
ocorrer também o fendmeno das vogorocas, em maior ou menor intensidade, em
funcao das caracteristicas do solo local e de sua utilizagéo.

Em geral, ambientes suave ondulados ou quase planos, com declividades fracas,
aliadas a ocorréncias de médias anuais de precipitacbes variando de 1.200 a
1.700mm, favorecem o desenvolvimento da pedogénese (processo de formagcdo dos
solos). Resultam formacgdes superficiais espessas de textura argilosa e areno-argilosa.
Em fungcédo dessas condi¢cdes, a morfodindmica tem fraca intensidade e se realiza
principalmente através do escoamento subsuperficial, favorecendo o aprofundamento
do manto de decomposigéo. Tais caracteristicas contribuem para que a intensidade
morfodindmica esteja enquadrada na faixa estavel.

As formas mais dissecadas, onde a acdo da erosdo foi mais acentuada, sdo mais
restritivas quanto a implantagdo de empreendimentos. Os setores representados pelas
formas mais elevadas ou de maiores amplitudes de relevo, com declives das encostas
mais ingremes sdo os considerados mais vulneraveis em relagcdo a estabilidade de
terrenos devido a maior incidéncia dos processos de erosdo acelerada e movimentos
de massa.

Sistemas de Morros com Serras Restritas (areas de alinhamentos estruturais, com
linhas de cumeadas acentuadas, localizadas principalmente em serras) ou Montanhas
no Planalto do Alto Rio Grande, com declives médios a acentuados, sustentados por
gnaisses, com formacgdes superficiais de espessuras variadas, com ou sem fragmentos
de rocha, podem ser considerados como terrenos mais suscetiveis aos processos
erosivos e de movimentos de massa. Essas caracteristicas favorecem a atuacdo dos
processos morfogenéticos sobre os processos pedogenéticos, indicando uma area de
forte grau de instabilidade. Os movimentos de massa mais frequentes estédo
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comumente associados aos depoésitos coluvionares de encosta. Esses depoésitos se
apresentam suscetiveis a erosio hidrica, que se manifesta de forma acelerada devido
ao desmatamento e a ndo-adogéo de medidas preventivas quando do uso do solo.

Apesar de existirem esses setores localizados em que a dinamica atual é significativa,
a area de estudo apresenta, em geral, evidéncias de que a acdo da pedogénese é
predominante em relacdo a morfogénese, pois predominam setores de colinas baixas,
com interfluvios médios e vales largos de fundo chato. As atividades de plantio de
cana-de-agucar ou pastagem nesses tipos de relevo podem, também, contribuir para
protecao dos terrenos frente a atuagdo dos processos erosivos, haja vista a pratica de
manejo adequado das terras.

Como na regido de estudo predominam superficies de relevo suave ondulado, as
vezes, quase planos, com dissecacao com aprofundamento fraco, pode-se concluir que
os processos morfogenéticos, dos quais o escoamento superficial é predominante, nao
tém muita atuacdo em funcdo do tipo do modelado e da espessa cobertura das
formacgdes superficiais de textura argilosa e areno-argilosa.

Tais atributos, associados a fracos declives das encostas e a uma cobertura vegetal
natural ou artificial, e a adog&o de praticas conservacionistas adotadas para evitar a
erosao acelerada nas encostas contribuem para que a intensidade morfodinadmica, em
geral, seja considerada fraca.

8.1.4 RECURSOS MINERAIS
a. Aspectos Metodoldgicos

A area mapeada, geologicamente, apresenta uma significativa diversidade de recursos
minerais. Foram requeridas 243 areas no Departamento Nacional da Produgéo Mineral
(DNPM), tanto para fins de pesquisa como para exploragédo. Dessas areas, 108 estao
em fase de Autorizagdo de Pesquisa, 17 em Disponibilidade, 19 em fase de
Licenciamento, 16 em fase de Requerimento de Pesquisa, 29 em fase de
Requerimento de Lavra e 54 na fase de Concesséo de Lavra.

Os recursos minerais que suscitaram interesse para autorizagbes e concessdes
minerarias sao: areia (13 areas), agua mineral (23), bauxita (98), argila (59),
gnaisse/granito (7), folhelho (9), diabasio (2), areia (13), turfa (4), basalto (4), diamante
(6), quartzito (5), e serpentinito (2 areas). Além desses, na Area de Influéncia Indireta
(All) das futuras LTs 500kV Ribeirdo Preto—Estreito—Jaguara e Ribeirdo Preto—Pocos
de Caldas, ha processos referentes a leucita, feldspato, saibro, caulim, cascalho,
mineral de manganés, ouro, xisto, mineral de silicio, sienito, charnoquito, com uma area
cada um.
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Com base nos numeros dos processos, foram realizadas pesquisas no DNPM, de
modo a disponibilizar os seguintes dados: titular da area, substancia, municipio, area
em hectares e situacdo legal (ultimo evento). Esses dados estdo relacionados no
Quadro 8.1-2, a seguir.

Como resultado desse levantamento das areas de autorizagbes e concessdes
minerarias, foram relacionados 25 processos, cujas areas sofrem interferéncia com o
tracado do futuro duto (faixa de serviddo) ou situam-se proximas a ele. Esses
processos estdo destacados também no Quadro 8.1-2. Esses processos encontram-se
representados no Mapa de Processos Minerarios — DNPM (Mapa 07, no Anexo A,
Volume 2/3 deste EIA).
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k ) Pocos de Caldas Discnancanle

8.1.5 SoLos, ERODIBILIDADE E APTIDAO AGRIiCOLA DAS TERRAS
a. Consideragoes Gerais

Os principais objetivos deste item — abrangendo um corredor de 10km, sendo 5km de
cada lado do eixo das futuras LTs 500kV Ribeirao Preto—Estreito—Jaguara e Ribeirao
Preto—Pocos de Caldas —, sdo a identificagdo, a caracterizagdo e a delimitacdo
cartografica dos diversos solos ocorrentes, bem como sua avaliacdo quanto a
erodibilidade e aptidao agricola.

Foram identificadas e caracterizadas as classes de solos da All do empreendimento
segundo a metodologia preconizada pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos
(CNPS) da EMBRAPA, assim como foi realizado seu agrupamento em 41 unidades de
mapeamento. Adicionalmente, a partir do Mapa Pedoldgico e de Aptidado Agricola das
Terras, apresentado na escala de 1:100.000 (llustragao 6, no Volume 2 deste EIA), as
terras foram avaliadas em termos da sua suscetibilidade a erosao e aptidao agricola.

b. Aspectos Metodolégicos
(1) Estudo de Solos

Os métodos de trabalho de escritério e de campo, assim como os critérios para
identificacdo e distingdo das classes de solos, sdo a seguir descritos de maneira
sucinta, sendo que informagbes mais pormenorizadas poderdo ser obtidas nas
seguintes publicagcbes da EMBRAPA:

o “Critérios para distincdo de classes de solos e de fases de unidades de
mapeamento - normas em uso pelo SNLCS” (EMBRAPA, 1988a);

o “Definicao de horizontes e camadas do solo” (EMBRAPA, 1988b);
e “Procedimentos Normativos de Levantamentos de Solos” (EMBRAPA, 1995);
o “Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos” (EMBRAPA, 1999);

e “Propostas de revisdo e atualizagdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos” (SANTQOS, 2003).

Preliminarmente, foram efetuados o levantamento e a analise do material basico
disponivel com relacdo as caracteristicas dos solos e seus fatores de formacao,
especialmente geologia, relevo e clima. Foram consultados os seguintes trabalhos:

e Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo, na escala 1:400.000 (Oliveira, J. B. et al,
1999);

e Mapa de Solos da Quadricula de Ribeirdo Preto (Oliveira e Prado, 1983) em escala
1:100.000;

e Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais (Embrapa Solos, 2005).

LTs 500kV Ribeirdo Preto—Estreito-Jaguara e Estudo de Impacto Ambiental — EIA
RibeirdaoPreto—Pocos de Caldas 8.1-65 Junho de 2007
Profissionais Responsaveis:
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Além disso, foram utilizadas fotografias aéreas (vbo USAF, 1967) em escala 1:60.000 e
imagens Geocover do satélite Landsat 7ETM+ (jun/2001).

Foram realizadas uma avaliacdo e uma interpretacdo desse material coletado,
gerando-se, posteriormente, um mapa preliminar, restituido a base cartografica do
projeto. Apos os trabalhos de campo, foram conceituadas e ajustadas as unidades de
solos mapeadas e elaborado o presente relatorio.

(2) Suscetibilidade a Erosao

O termo erodibilidade aqui utilizado esta relacionado a fragilidade das terras em relagéo
as perdas de solo devidas as atividades de exploracdo agropecuaria, obras de
engenharia ou mesmo a disposi¢céo aos eventos naturais, como chuva e ventos, entre
outros.

A avaliagdo da suscetibilidade a erosao dos solos foi elaborada a partir das
informagbes contidas no estudo de solos, considerando-se principalmente as
caracteristicas de drenagem, relevo, rochosidade, pedregosidade e vegetacgéo original.
A avaliagdo da suscetibilidade a erosao refere-se ao componente principal da unidade
de mapeamento de solos, respeitando-se suas limitagdes, considerando-se
secundariamente os demais componentes da unidade.

Em linhas gerais, a All compde-se de duas grandes unidades morfologicas:

e areas que apresentam modelados de dissecacdo (formas denudacionais), que
compreendem os solos de parte alta;

e areas que possuem modelados de acumulagéo (formas agradacionais), que
compreendem os solos de baixada.

Os principais fatores condicionantes que afetam essas areas sao: suscetibilidade a
erosdo, nas formas denudacionais, e restricdes de drenagem, nas formas
agradacionais.

Foram considerados para a classificacdo de suscetibilidade a erosdo os seguintes
fatores: profundidade do solo, textura, transicdo entre horizontes (gradiente textural),
presenca de carater abruptico, permeabilidade do solo, presenca de argilas
expansivas, declividade, rochosidade, pedregosidade e vegetagdo original (com o
objetivo de se inferirem as condig¢des hidricas do solo e o tipo climatico predominante).

As classes de erodibilidade adotadas foram: Fraca (Fr), Moderada (Mo), Forte (Fo) e
Muito Forte (MF). Também foram utilizadas classes intermediarias, como, por exemplo,
Mo/Fo (Moderada/Forte).

Para facilitar o entendimento da classificagdo adotada, bem como os critérios
empregados, foram discutidos, para cada unidade de mapeamento e de maneira
comparativa, os atributos e caracteristicas mais marcantes referentes a erodibilidade
dos solos.
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As classes de erodibilidade sao apresentadas adiante, na legenda de solos das
respectivas unidades de mapeamento.

Para o componente referente a eroséo laminar, foram adotados conceitos a partir dos
métodos de WISCHMEIER et al., 1971 e LOMBARDI NETO & BERTONI, 1975, onde
esses autores demonstraram a praticidade da elaboragdo de mapas qualitativos de
potencial erosivo, através de dados contidos em mapas de solos e/ou de outros
componentes ambientais. Os elementos considerados foram os tipos de relevo e a
variagdo do fator erodibilidade.

A partir do Mapa Pedolégico da Area de Influéncia Indireta (All) das LTs (llustragao 6,
no Volume 2 deste EIA), os fatores de declive e de comprimento de rampa foram
sintetizados nas formas de relevo que consideram as classes de relevo plano,
suaveondulado, ondulado e forteondulado/montanhoso.

Para o componente referente a erodibilidade, os solos foram categorizados conforme
proposta de DEL’ARCO et al.,1989, também em cinco classes:

e Fraca — solos homogéneos, profundos, com horizonte B latossélico de textura
argilosa, e livres de cascalhos ou concre¢des. Em geral, apresentam baixos valores
de erodibilidade. Esta classe tem os Latossolos argilosos como solos
representativos e os solos das areas de acumulagdes, profundos, estratificados, sob
grande influéncia da oscilagdo do lencol freatico que compreendem os Neossolos
Flavicos e Gleissolos;

e Fraca a Moderada — solos homogéneos, profundos, com horizonte B latossélico de
textura média tendendo para arenosa, ou textura arenosa em todo o perfil. Em
geral, apresentam baixos valores de erodibilidade. Nesta classe, o0s principais
representantes sdo Latossolos de textura média e Neossolos Quartzarénicos;

e Moderada — solos relativamente profundos, porém com algum tipo de impedimento
fisico a permeabilidade interna, tais como horizonte B textural, descontinuidade
litologica, presenga de concregbes em quantidade elevada, ou gradiente textural
elevado. Em geral, apresentam valores intermediarios de erodibilidade. Esta classe
tem, como principais representantes, os Argissolos Vermelho-Amarelos, Argissolos
Vermelhos;

e Forte — solos de pequena profundidade, associados a elevados teores de silte e
ocorréncia de outros elementos restritivos a drenagem. Em geral, apresentam altos
valores de erodibilidade. Nesta classe, o0s principais representantes sao
Cambissolos e Neossolos Litélicos;

e Muito Forte — solos rasos e pouco profundos, com textura superficial média ou
assentes diretamente sobre as rochas, em relevos montanhoso e escarpado.
Normalmente estdo associados a afloramentos rochosos, situados em escarpas
ingremes, com declives superiores a 75%. S&o representantes desta classe os
Neossolos Litdlicos e Cambissolos associados a afloramentos de rocha.
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Visando avaliar a interacdo dos fatores referentes as classes de relevo e as classes de
solos (fator erodibilidade), envolvidos no processo de erosdo, em suas diversas
combinagdes, elaborou-se uma matriz, onde se contemplaram as possiveis
combinagdes de classes de erodibilidade dos solos e classes de relevo distintas, sendo
que, para cada uma delas, procedeu-se ao julgamento e se atribuiram graus de
suscetibilidade, visando possibilitar a comparagéo qualitativa entre elas, conforme
mostrado no Quadro 8.1-3.

Quadro 8.1-3 — Correlagao dos fatores erodibilidade dos solos e tipos de relevo

Sl Suave Forte Ondulado/
Erodibilidade/ Plano Ondulad Ondulado
ndulado
Tipo de Relevo Montanhoso

Fraca Fraca Fraca Fraca/Moderada Moderada
Moderada Fraca/Moderada Moderada Moderada Forte
Moderada/Forte Moderada Moderada Forte Forte
Forte Forte Forte Forte Muito Forte

Fonte: WISCHMEIER et al., 1971 e LOMBARDI NETO & BERTONI, 1975.

A partir das combinagfes obtidas nessa matriz, foram entédo estabelecidas as seguintes
classes de suscetibilidade a erosdo das terras:

e Fraca (Fr) — areas de solos caracterizados como de fraca/moderada erodibilidade,
ocorrendo em condicao de relevo suave ondulado, e/ou solos de moderada
erodibilidade, ocorrendo em condi¢ao de relevo plano;

e Moderada (Mo) — areas de solos caracterizados como de forte erodibilidade,
ocorrendo em condi¢&o de relevo plano, solos caracterizados como de moderada e
forte erodibilidade, ocorrendo em condicdo de relevo suave ondulado, e solos
caracterizados como de moderada erodibilidade em condi¢céo de relevo ondulado;

o Forte (Fo) — areas de solos caracterizados como de forte erodibilidade, ocorrendo
em areas de relevo ondulado, e solos caracterizados como de moderada e forte
erodibilidade, ocorrendo em condic¢ao de relevo forte ondulado e montanhoso.

e MF (MF) — areas de solos caracterizados como de muito forte erodibilidade,
ocorrendo em areas de relevo forte ondulado, e solos caracterizados como de forte
e muito forte erodibilidade, ocorrendo em condicdo de relevo montanhoso e

escarpado.
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A partir da matriz de interagdo dos fatores erodibilidade dos solos e tipos de relevo
representada no Quadro 8.1-3, bem como do Mapa Pedoldgico (llustragao 6), péde
ser avaliada a Suscetibilidade a Erosdo ou de Erodibilidade das Terras. As areas com
maior potencialidade para ocorréncia de erosdo, de um modo geral, encontram-se
distribuidas em forma de pequenas e médias manchas irregulares e descontinuas por
toda a All, destacando-se as areas de maior relevancia nas porgdes mais ao sul, onde
se situam as montanhas e serras restritas.

(3) Avaliagao da Aptidao Agricola das Terras

Para a avaliacédo da aptiddo agricola das terras, foram utilizados os resultados do
estudo e do mapa pedoldgico (llustragdo 6) na escala de 1:100.000 e informacgdes
adicionais sobre clima e demais aspectos do ambiente considerados relevantes para a
interpretacdo do potencial agricola das terras, como a vegetacdo natural, topografia,
declividade, comprimento das pendentes, pedregosidade, profundidade efetiva e
permeabilidade dos solos, variagao sazonal do lencgol freatico e riscos de inundagao e
erosdo. Essas informacdes foram obtidas durante os trabalhos de campo referentes ao
mapeamento dos solos, complementadas ainda por observagbes sobre as condigbes
atuais das terras frente aos diferentes tipos de uso.

Com base nesses dados, em conjunto com os resultados analiticos dos perfis e
amostras extras representativos das unidades de solos, foram avaliadas as condi¢des
agricolas das terras, considerando-se trés niveis de manejo, conforme RAMALHO
FILHO et al. (1983; 1995). Para tanto, elaborou-se um quadro, onde foram atribuidos
graus de limitagao relativos as cinco condi¢des agricolas das terras a cada componente
das unidades de mapeamento de solos, quais sejam: fertilidade natural, excesso de
agua, deficiéncia de agua, suscetibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizagéo.

Pelo confronto dos resultados contidos nesse quadro com o quadro-guia de avaliagao
da aptidao agricola das terras para a regiao tropical subumida (Quadro 8.1-4), chegou-
se a classificacao da aptidao agricola, estabelecendo-se grupos, subgrupos e classes
de aptidao.
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c. Solos
(1) Descrigao das Unidades de Solos

Neste subitem, apresenta-se uma descricdo sumaria das classes de solos identificadas
no presente estudo que se encontram na faixa de dominio das LTs. A identificagéo das
classes de solos foi organizada em conformidade ao nivel do mapeamento executado,
razao por que as unidades de mapeamento sao constituidas, na quase totalidade, por
associagdes, as quais sdo compostas usualmente por duas ou trés unidades de solos.
Tornou-se necessario associar as classes devido a ocorréncia de grande variedade de
solos, com distribuicdo restrita na area de estudo, impossibilitando sua delimitagcao
cartografica nessa escala de trabalho. Procurou-se realizar uma descrigéo ja integrada
com a avaliagao da erodibilidade, com o intuito de facilitar o entendimento das relagbes
entre as caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos e sua suscetibilidade
a0s processos erosivos .

A seguir, é apresentada a caracterizagdo sumaria das classes de solos e/ou tipos de
terrenos identificados na area de estudo e que constam na legenda de identificagcado do
Mapa Pedolégico (llustragao 6).

Foram identificadas 14 (catorze) unidades de solos em nivel de Subordem: Argissolo
Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho, Cambissolo Haplico, Gleissolo Haplico,
Gleissolo Melanico, Organossolo Haplico, Cambissolo Fluvico, Latossolo Vermelho,
Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Bruno, Neossolo Fluvico, Neossolo Litélico,
Neossolo Quartzarénico e Nitossolo Vermelho.

e Argissolo Vermelho-Amarelo — PVAd

Esta classe é constituida por solos com horizonte B textural de coloragdo amarelo-
avermelhada, em matiz da ordem de 5YR ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5YR
e saturagéo por bases inferior a 50% (distréficos), na maior parte dos primeiros 100cm
do horizonte B (inclusive BA) (Embrapa, 1999). Distribui-se na area de estudo nas
areas de colinas, em relevo desde ondulado ao suave ondulado e, mais raramente,
plano.

Normalmente, os perfis possuem espessura do solum (soma dos horizontes A e B)
superior a 100cm (profundos), bem-drenados e sequéncia de horizontes do tipo A-Bt-C,
com predominio da caulinita. Ocorre apenas uma unidade onde o Argissolo Vermelho
distréfico € dominante, a PVAd. Esta unidade foi classificada como Forte (Fo)

suscetibilidade a erosdo, devido principalmente ao relevo montanhoso em que
ocorrem.

Apresenta horizonte superficial mais comum, o A moderado, com argila de baixa
atividade de textura média e, por vezes, argilosa. A estrutura é geralmente fraca a
moderada, pequena e média granular.
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O horizonte Bt possui textura dominantemente argilosa ou muito argilosa, com estrutura
moderada, pequena e média, em blocos subangulares e angulares na maioria das
unidades. Essa caracteristica impde a estas classes uma maior restricdo a drenagem
interna, tendo uma maior relacdo escoamento superficial/infiltragao.

Sao susceptiveis a erosdo em virtude da espessura e do relevo onde se localizam. A
textura argilosa, a pedregosidade e a rochosidade ampliam essa suscetibilidade,
classificando estes solos como de forte suscetibilidade, considerando o relevo
montanhoso. Estdo associados a solos pouco profundos com desenvolvimento
incipiente de estrutura como os Cambissolos Haplicos, desenvolvidos na mesma
condicéo de declividade, conseqientemente, com mesmo grau de limitacdo quanto aos
processos erosivos, ou até maior.

Estes solos somente ocorrem no extremo sul da All, nos municipios de Sdo Sebastido
da Grama (SP) e Pocgos de Caldas (MG).

o Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico — PVAe

Compreende solos semelhantes aos da unidade anterior, diferindo-se deles por
apresentar saturagcéo por bases superior ou igual a 50%, na maior parte dos primeiros
100cm do horizonte B (inclusive BA) (Embrapa, 1999).

O uso com pastagens é relativamente comum sobre estes solos, particularmente
morrotes, morros e morros amplos, onde, ocasionalmente, se verifica também alguma
pequena lavoura, principalmente nas areas mais aplainadas de topos.

Pequenas sao as limitagbes a sua utilizacdo agricola, entretanto, nesse caso, devem-
se considerar as implica¢cdes acarretadas pelo relevo mais movimentado e a presenca
de pedregosidade e rochosidade. Mesmo possuindo maior estabilidade estrutural e
melhor condicdo para desenvolvimento radicular que os distréficos, o relevo forte
ondulado (PVAe1) e montanhoso (PVAe2) e o carater abruptico sdo os fatores mais
limitantes destas unidades de Argissolos.

Nesses solos que apresentam o carater abruptico, isto é, consideravel aumento no
conteudo de argila dentro de uma pequena distédncia na zona de transigdo entre o
horizonte A ou E e o horizonte subjacente B, resulta a predominancia de microporos
sobre macroporos, em muitos casos, associados a uma menor porosidade total no
horizonte subsuperficial, que determina uma condutividade hidraulica acentuadamente
menor do que o horizonte superficial.

Em solos com essa caracteristica, durante uma chuva forte, a menor condutividade
hidraulica do horizonte B vai determinar uma rapida saturagdo do horizonte superficial,
de textura mais leve, e a redugao da infiltragdo da agua na superficie do solo. Isso faz
com que desenvolva enxurrada, com energia suficiente para arrastar particulas de solo
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ao longo da pendente. Assim, pode ocorrer também a perda da coesao entre particulas
do solo e o caminhamento lateral do fluxo de agua acima do horizonte B menos
permeavel, contribuindo para o processo de eroséo.

Em geral, apresentam horizonte A moderado de textura arenosa e média, seguido pelo
horizonte B textural, com teores de argila mais elevados, determinando textura binaria:
arenosalargilosa e subordinadamente média/argilosa.

De maneira semelhante a unidade PVAd, as unidades de PVAe ocorrem no extremo
sul da All, nos municipios de Itobi e Sdo Sebastido da Grama, ambos em S&o Paulo.

e Argissolo Vermelho

O Argissolo Vermelho compreende solos com matiz 2,5 YR ou mais vermelho, na maior
parte dos primeiros 100cm do horizonte B, inclusive o BA (Embrapa Solos, 1999). Essa
cor, vinculada ao teor e a natureza de 6xidos de ferro, € a caracteristica determinante
da classe, e evidenciam, nestes solos, condi¢des moderadas e boas de drenabilidade e
permeabilidade. E comum a presenca de cerosidade entre as suas unidades
estruturais, indicando, portanto, o processo pedogenético de translocacdo de argila.
Correspondem ao antigo solo Podzdlico Vermelho-Escuro do sistema de classificagao
de solos anterior.

Apresenta textura binaria, arenosa/média e média/argilosa. O horizonte superficial mais
comum € o A moderado. A estrutura € geralmente fraca a moderada, pequena e média
granular.

O horizonte Bt possui textura dominantemente argilosa, com estrutura moderada,
pequena e média, em blocos subangulares e angulares na maioria das unidades. Essa
caracteristica impde a essas classes uma maior restricdo a drenagem interna, tendo
uma maior relagdo escoamento superficial/infiltracdo, porém com boas condi¢des de
drenabilidade e permeabilidade, apesar de, em geral, serem menos profundos que os
Argissolos Vermelho-Amarelos. Essas caracteristicas garantem a estes solos a

classificagdo forte quanto a erodibilidade, devido, principalmente, ao relevo forte
ondulado em que se encontram.

Estes solos ocorrem somente como componente secundario, nao existindo em
nenhuma unidade de forma dominante.

e Cambissolo Haplico — CXbd

Os Cambissolos constituem solos minerais, ndo hidromérficos, com horizonte B
incipiente (Bi) subjacente ao horizonte A moderado ou proeminente. Sdo solos pouco
evoluidos, em geral pouco profundos ou rasos e com teores de silte relativamente
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elevados. Em funcdo do seu desenvolvimento ainda incipiente, as caracteristicas
destes solos sdo em geral bastante influenciadas pelo material originario.

Sao solos dominantes das areas de topografi