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APRESENTACAO

Este Estudo de Impacto Ambiental — EIA foi elaborado para o atendimento da Nota Técnica N°
02/2012 — NLA/SUPES/IBAMA e ao Termo de Referéncia para elaboracdo do Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) referente a Interligacdo Elétrica Brasil —
Uruguai, ambos emitidos pelo IBAMA, em referéncia ao processo 02001.010450/2009-72, que trata
do licenciamento ambiental deste empreendimento. Este EIA foi elaborado por equipe técnica
multidisciplinar sendo apresentado em cinco volumes distintos, separados por similaridade de
temas, sendo eles: Volume | — Caracterizacdo do Empreendimento, Volume Il — Diagnéstico do
Meio Fisico, Volume Ill — Diagnoéstico do Meio Bibtico, Volume IV — Diagnéstico do Meio

Socioecondmico e Volume V — Avaliagdo dos Impactos Ambientais.

Neste Volume Il — Diagndstico do Meio Fisico s&o apresentados os resultados dos estudos de
caracterizagdo e avaliacio ambiental dos aspectos relacionados ao Meio Fisico das Areas de
Influéncia do Empreendimento. Para tanto, foram realizadas pesquisas bibliograficas exaustivas
junto a bibliograficas técnicas, analise de imagens de satélite fornecidas pelo empreendedor,
andlise de mapas teméaticos elaborados pela equipe técnica, e levantamentos de campo para
coleta de dados priméarios nas areas de influéncia, sendo analisados e apresentados aqui os
seguintes aspectos do meio fisico: Aspectos Climaticos, Geologia, Espeleologia, Sismicidade,
Geomorfologia e Geotecnia, Pedologia, Recursos Minerais, Paleontologia, Hidrogeologia,

Hidrologia e Recursos Hidricos, Ruidos e Niveis de Poluicao Atmosférica

A itemizacdo apresentada visou acatar ao estabelecido no Termo de Referéncia, servindo como
ferramenta de apoio a analise dos o6rgdos ambientais quanto & viabilizacdo ambiental da

implantacdo da Interligacao Elétrica Brasil — Uruguai.
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ADA Area Diretamente Afetada

AID Area de Influéncia Direta

All Area de Influéncia Indireta

AIR Area de Insercdo Regional

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ART Anotacdes de Responsabilidade Técnica
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1.1 ASPECTOS CLIMATICOS

1.1.1 Metodologia

Para caracterizacdo climatoldgica das Areas de Influéncia do Empreendimento de Interligac&o
Elétrica Brasil — Uruguai, realizou-se a avaliagdo de uma diversificada base de dados, com distintos
periodos amostrais, gerados a partir de cinco estacdes meteoroldgicas de superficie, instaladas na
area de influéncia da Usina Termelétrica Presidente Médici e operada pela mesma (Companhia de
Geracgdo Térmica de Energia Elétrica — Eletrobras CGTEE), com dados do periodo de 01/01/2012
a 31/05/2012, e, de normais climatolégicas referentes ao periodo entre 1961 e 1990 do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), bem como pesquisa bibliografica em livros e artigos.
Informamos que os dados utilizados da CGTEE possuem este curto periodo, de 5 meses, devido a
estes serem validados pelo IBAMA e passiveis de serem utilizados, sendo os dados coletados

anteriormente a este periodo nédo autorizados pelo IBAMA para utilizagao.

A Companhia de Geracdo Térmica de Energia Elétrica — Eletrobras CGTEE foi criada em julho de
1997, e seu controle acionario foi transferido para a Unido em 1998. No ano de 2000 a Eletrobras

CGTEE tornou-se uma empresa do Sistema Eletrobras.

O INMET, criado em 1909, € o érgao federal da administracdo direta do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) com a misséo de prover informagdes meteoroldgicas confiaveis
ao Brasil, dentro dos padrdes internacionais estabelecidos pela Organizacdo Meteorolégica
Mundial (OMM).

O Atlas Edlico do Rio Grande do Sul, elaborado por Odilon A. Camargo [et al.] e editado pela
Secretaria de Energia, Minas e Comunicac¢des (SEMC), contém informagfes detalhadas sobre os
regimes dos ventos no Rio Grande do Sul, calculadas a partir da mais rigorosa metodologia,
utilizando técnicas modernas e tendo como base medi¢cdes de alta qualidade, realizadas entre
2000 e 2002.

Elaborado pelo Centro Estadual de Meteorologia (CEMETRS), o Atlas Climético do Rio Grande do
Sul foi uma ferramenta de grande utilidade para execucdo desta caracterizacao, este atlas tem por
objetivo representar espacialmente as normais climatologicas dos diversos elementos

meteorolégicos em escala de tempo compativeis com as atividades agricolas (mensais, estacionais
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e anuais, utilizando-se dados do Banco de Dados Meteorolégicos da Fundacéo Estadual de

Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO).

O Banco de Dados Climatologicos do Comando da Aeronautica esta instalado no Instituto de

Controle do Espago Aéreo (ICEA), sob a responsabilidade de Subdivisdo de Climatologia

Aeronautica da Divisdo de Pesquisa e Desenvolvimento. Sua funcdo € a de prover o Sistema de

Controle do Espacgo Aéreo Brasileiro — SISCEAB de uma base estatistica de dados climatolégicos,

de superficie e altitude, aplicaveis a aviacdo e ao planejamento estratégico, técnico e operacional.

Buscaram-se dados das estacOes meteorolégicas mais proximas da localidade da Linha de

Transmisséo (LT) do Empreendimento de Interligacdo Elétrica Brasil — Uruguai, as quais estao

descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Estacdes Meteoroldgicas pesquisadas.

Acegua Acegua/ 31°51'51.85"S  54° 9'43.71"0O 2,5 Km CGTEE jan/2012-

RS mai/2012

Aeroporto Candiota/  31°29'42.80’S  53°41'38.00"0 10 Km CGTEE jan/2012-

RS mai/2012

Bagé Bagé/ RS 31°19°'58.80"S 54° 6'0.00"0 26 Km CEMETRS 1976-2005

Candiota Candiota/  31°32'35.77"S 53°42'55.87"0 4,5 Km CGTEE jan/2012-

RS mai/2012

Encruzi- Encruzi- 30°33'10.08"S 52°24'24.12"0 99 Km CEMETRS 1976-2005
Ihada do Ihada do
Sul Sul/ RS

Pedras Pedras 31°43'43.25"S  53°35'45.36"0 16,1 Km CGTEE jan/2012-

Altas Altas/ RS mai/2012

Pelotas Pelotas/ RS 31°43’00”S 52°20°00"0 128 Km Base 1972-2012
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Aeronautica
Rio Rio 32°0'6.12"S  52°18'56.88"0 160 Km CEMETRS  1976-2005

Grande Grande/RS

Séo Séo 30°20'7.08"S  54°16'45.12"0 107 Km CEMETRS 1976-2005
Gabriel GabriellRS

Trés Candiota/R  31°35'42.30"S  53°43'42.70"O 3,4 Km CGTEE jan/2012-
Lagoas S maif2012

Fonte: GeoConsultores, 2012.

Foram utilizadas, ainda, como referéncias observacionais as informag®es listadas a seguir:
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET):

— Normais Climatolégicas (1961-1990);

— Mapas Climatoldgicos referentes as Normais Climatolégicas 1961-1990.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE):

— Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC): Mapas Climatoldgicos referentes

as Normais Climatolégicas 1961-1990.

— Grupo de Eletricidade da Atmosfera (ELAT): Densidade de Descargas Elétricas e Nivel

Ceraunico.

Os municipios considerados ao longo das Areas de Influéncia da Interligacdo Elétrica Brasil-

Uruguai sdo os listados na Tabela 2.

Tabela 2: Municipios considerados para Area de Influéncia do empreendimento.

MUNICIPIO ESTADO AREA (km?2) POPULACAO (hab)
Acegua Rio Grande do Sul 1.549,391 4.394
Candiota Rio Grande do Sul 933,839 8.771
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Hulha Negra Rio Grande do Sul 822,903 6.043
Pedras Altas Rio Grande do Sul 1.377,378 2.212

Fonte: Censo IBGE, 2010.

1.1.2  Aspectos Climéticos da Regido Sul

A Regido Sul do Brasil, formada pelos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
segundo Pampas On Line (2012) é uma das regides mais uniformes principalmente em relagédo a
pluviometria e ao ritmo estacional de seu regime. A uniformidade e a unidade sdo dadas por
fatores climéticos dindmicos, pois a regido é passagem freqlente das massas polares, 0 que a
torna constantemente sujeita a bruscas mudancas meteoroldgicas. Essas mudangcas provocam
mais variabilidade pluviométrica do que térmica, pois a area em estudo ndo esté sujeita a grandes
desvios térmicos, e sim, as conseqiiéncias do encontro dessas massas de ar, chamadas de
frentes. Nesta regido ha predominio do clima temperado, responsavel pelas temperaturas mais
baixas registradas no Brasil durante o inverno. A Unica exce¢do é o norte do Parana, onde se faz

presente o clima tropical.

O clima do Rio Grande do Sul predominante é subtropical imido conforme a Classificacdo do
Clima Mundial por Képpen-Geiger, que corresponde a duas estacbes bem definidas, no verado
temperaturas elevadas e no inverno frio intenso, o qual € o mais rigoroso do pais. As temperaturas
variam de acordo com a altitude, sendo tropical nas zonas menos elevadas, e, temperado nas

zonas mais altas.

Segundo a Classificacdo do Clima Mundial por Képpen-Geiger, o local do empreendimento é
dotado de clima Subtropical Cfa - clima temperado umido com verao quente (Figura 1). Subtropical
por sua localizagcao abaixo do Trépico de Capricornio e umido pela influéncia das frentes frias e
dos complexos convectivos de mesoescala (CCM). Por estar situada em latitude subtropical,
recebe influéncia de uma zona de transicao entre as massas de ar tropicais e polares e linhas de

instabilidades originadas na Baixa do Chaco (Paraguai).
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QOceano Atlantico

[ ] Brasi

América do Sul

Sistema de Coordenadas Geografias: UTM
Datum: WGS 84
Fonte dos dados: IBGE e Peel M. C.
Elaboragao: Murilo Raphael Dias Cardoso

Figura 1: Localizacdo do empreendimento segundo a Classificacéo do Clima - Kbeppen-Geiger.
Fonte: Murilo Raphael Dias Cardoso, 2012.

As massas de ar quente mais frequiente que atuam anualmente no sul sdo as tropicais. Essas
massas de ar tém o seu desenvolvimento mais acentuado durante o verdo e nas estacdes
intermediarias, enquanto que a Massa de Ar Polar tem o seu desenvolvimento mais acentuado

durante o inverno e nas estac¢fes intermediarias.

Durante o verdo, ocorrem as invasdes das linhas de instabilidades, que se formam sobre a Regido
do Chaco (Paraguai), no periodo da manhé e rapidamente desenvolvem-se atingindo o litoral com
fortes aguaceiros, trovoadas, ventos fortes e, por vezes, granizo. Esta manifestacdo meteorolégica

€ sempre de curta duracao.

A latitude refor¢ca as influéncias das massas de ar oriundas da regido polar e da area tropical
continental e Atlantica.

Tipico da regido sul, os invernos sdo bastante rigorosos, com ocorréncia de geadas e do vento
minuano. Os verdes sdo amenos, decorrente da altitude do relevo. E caracterizado pela acéo de
massas de ar intertropicais quentes e massas polares frias, sendo as Ultimas responsaveis pelo
carater mesotérmico do clima, de efeito acentuado, porém atuando em ondas esparsas, que sao
dominadas parcialmente pelas massas intertropicais - “Tropical Atlantica” de agdo complementar.
As oscilacdes da frente polar que atingem o territdrio gaicho durante todo o ano, imprimem sobre
0 seu clima dois aspectos caracteristicos, a instabilidade do tempo e a elevada pluviosidade no
decorrer do ano. O predominio das chuvas de verdo se faz por interferéncia de expansao da

massa equatorial continental para o sul, estendendo-se até o litoral sul da regiéo.
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Na Regido Sul do Brasil existe a atuacao de cavados invertidos e vortices ciclénicos em altos e
médios niveis, associados, também, a formacéo de cavados invertidos nos baixos niveis. Segundo
Fernandes & Satyamurty (1994), os periodos de verdo e primavera do Hemisfério Sul sdo os de
maior frequéncia dos cavados invertidos, possuem orientacdo do eixo na dire¢do Noroeste-
Sudeste, paralelo a superficie frontal, e séo responsaveis pelo desenvolvimento de tempo severo

sobre as regides afetadas.

Para melhor exemplificar um cavado invertido, este pode ser verificado na Figura 2, que sdo os

tracos em amarelo no sudeste do Brasil.

INPE-CPTEC-GPT
08/11/201

Fonte: CPTEC/INPE, 2012.

Os vortices ciclénicos em altos niveis (VCAN) de origem subtropical séo os atuantes na Regido Sul
do Brasil, geralmente atuam de 1 a 2 dias provocando chuvas e ventos fortes. Além disso, os
VCAN (Figura 3 e Figura 4) também podem estar associados a ocorréncia de geadas. Um VCAN
geralmente inicia seu ciclo de vida como um cavado na média e alta troposfera (SEVERO et al,
2010) .
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Imagem de Satelite GOES-12(COLOR)

12/02/2012 10:28 Z
e

o

centro %
do VCAN

Figura 3: ExmpI6 de um VCAN.
Fonte: Climatempo, 2012.

Figura 4: Formacgao esquematica de um VCAN.
Fonte: USP, 2012

Ciclogéneses (Figura 5) ou processo de formagdo da area de baixa pressédo, e, frontogéneses
(Figura 6), formacao ou intensificagdo de sistemas frontais, é fator importante para determinacéo
climatoldgica referente a precipitacdo e temperatura na regiado sul do Brasil. Segundo informacgfes

do CPTEC/INPE (2012) ocorrem cerca de 60 ciclogéneses sobre a Regido Sul a cada ano.
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: @m

Figura 5: Estagios de desenvolvimento de um vortice visto através de imagens de satélite.
Fonte: USP, 2012.
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Figura 6: Mecanismos frontogenéticos,
Fonte: Ferreira, 1991.

Na Figura 6, as linhas tracejadas representam isolinhas de temperatura potencial e linhas cheias
representam linhas de corrente. a) Deformacdo horizontal. b) Cisalhamento horizontal. c)

Deformacéao vertical. d) Movimento vertical diferencial.

No sul do Brasil a precipitacdo anual acontece de forma bem uniforme, com variacdo de 1250 a
2000 mm, exceto em algumas areas que se encontram fora deste valor. A temperatura tem maior
variabilidade térmica, sendo que, a geada pode ser considerada como um dos principais
fenbmenos atmosféricos nesta regido, sendo que € associada a temperatura do ar abaixo de 0°C e
formam gelo nas superficies expostas, especialmente, entre os meses de abril a outubro, exceto

em algumas regides serranas que ocorrem durante todo o ano.
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A caracterizacéo do clima na AID e All estdo descritos no item 1.1.13 deste trabalho.

1.1.3 Pressédo Atmosférica

A pressdo atmosférica varia com a altitude e com a temperatura de uma regido, essas variagdes
determinam, ao longo do ano, os centros de alta e baixa pressdo, bem como a circulacdo
atmosférica. Portanto, quanto maior a altitude menor a pressdo. Sendo assim, a pressao se torna

um importante indicador referente &s mudancas climaticas.

Em condicdes sazonais, os valores de pressé@o atmosférica sdo maiores no inverno que no verao,
devido a diversos eventos, como astronémicos, atmosféricos (El Nifio, La Nifia, etc), entre outros. A

pressao atmosférica no nivel do mar, geralmente é reduzida devido a baixa altitude.

A variagdo diaria da pressdo atmosférica € denominada “maré barométrica”, na qual passam a

existir dois maximos e dois minimos relativos.

Segundo o INMET — Normais Climatol6égicas 1961-1990, na cidade mais préxima da Interligacdo
Elétrica Brasil-Uruguai, Bagé, pode-se observar a média de variagdo de pressédo conforme Figura
7.

Instituto Nacional de Meteorclogia - INMET

Grafico das Normais Climatologicas
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Figura 7: Grafico representativo da variagao de pressédo atmosférica em Bagé/RS.
Fonte: Normais Climatologicas 1961-1990, INMET, 2012.
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Segundo dados do INMET (2012), podem-se observar as faixas de pressdo atmosféricas ocorridas
no ano de 2011 na regido do empreendimento conforme Tabela 3, onde mostra que nos meses

mais frios a presséo atmosférica é mais elevada que os demais.

Tabela 3: Variacdo pressado atmosférica na regiao.

MES/2011 PRESSAO ATM (hPa)
Janeiro 980 - 990
Fevereiro 980 — 1000

Marco 980 — 1000
Abril 990 — 1000
Maio 990 — 1000

Junho 990 - 1000
Julho 990 — 1000

Agosto 990 - 1000

Setembro 990 - 1000

Outubro 980 - 1000
Novembro 980 - 1000
Dezembro 980 - 990

Fonte: INMET, 2012.

Na Tabela 4 podem ser observados os dados de pressdo atmosférica (hPa), média mensal
referente ao periodo de janeiro de 2012 maio de 2012, das cinco esta¢cdes meteorolégicas sob
supervisdo da CGTEE. Verifica-se, nestes cinco primeiros meses de 2012 se manteve

praticamente constante a pressdo atmosférica.
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Tabela 4: Média mensal de pressdo atmosférica das cinco estagées da CGTEE.

JANEIRO 984,44 986,24 -- 969,97 -
FEVEREIRO 982,79 984,75 -- 969,13 -
MARCO 986,30 987,79 - 970,52 -
ABRIL 987,20 988,84 - 973,74 -
MAIO 989,95 990,17 - 974,89 -

*Essas esta¢fes ndo realizam a medicédo de pressao atmosférica.
Fonte: CGTEE, 2012.

1.1.4 Temperatura do Ar

7

A temperatura do ar é variavel de acordo com diversos fatores, podendo ser eles radiacao,
adveccdo de massas de ar, aquecimento diferencial da terra e da agua, correntes oceanicas,

altitude e posi¢éo geogréfica.

A regido do empreendimento apresenta temperatura média anual de 17°C. Considerando que na
All do empreendimento existem cinco estagGes meteorolégicas com informag6es apenas de janeiro
a maio de 2012, analisaram-se também, as informacdes climaticas das estacdes existentes nas
cidades mais proximas, portanto, as temperaturas minimas, médias e maximas podem ser

observadas na Tabela 5.

Tabela 5: Média das Temperaturas Minimas, Médias e Maximas nas estacdes pesquisadas.

Acegua ¥ 19,7 --

Aeroporto -- 16,6 --
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Bagé 13,3 17,9 23,8
Encruzilhada do 13,0 19,2 25,4
Sul
Pedras Altas -- 19,6 --
Pelotas -- 19,3 --
Rio Grande 13,6 18,3 23,1
Séao Gabriel 14,2 19,5 24,9

*As informagdes com o simbolo “--" significa que a base de dados néo obtém essa medigdo.
Fonte: Base da Aeronautica e CEMETRS, 2012.

Conforme analisado, as médias das temperaturas da regido sédo: minima de 13,5°C, média de
18,7°C e méxima de 24,3°C.

Levando em conta as informacdes anteriormente citadas, devem-se considerar os valores médios
apenas como referéncia, pois numa situacdo cotidiana, os mecanismos de circulagdo atmosférica
interferem nos valores registrados, elevando as temperaturas quando em situa¢gdes de dominios de
ar tropical ou diminuindo as mesmas quando sob dominio de massa polar migratéria e ventos do

setor Sul.

Nas Figura 8, Figura 9 e Figura 10 podem ser notadas as temperaturas médias, maximas, e

minimas anuais na regido, as quais se encontram destacadas em preto.
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Figura 8: Mapa da temperatura média anual.
Fonte: CEMETRS, Atlas Climatico do Rio Grande do Sul, 2012.
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Figura 9: Mapa da temperatura méxima anual.
Fonte: CEMETRS, Atlas Climatolégico do Rio Grande do Sul, 2012.
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Figura 10: Mapa da temperatura minima anual.
Fonte: CEMETRS, Atlas Climatologico do Rio Grande do Sul, 2012.

1.1.5 Precipitagéo Pluviométrica

A regido sul é atingida por massas de ar tropical e polar maritimas, sendo a primeira com maior
ocorréncia nas estacdes de primavera e verdo, ocasionando precipitacdes do tipo convectivo
intensas. A segunda (polar maritima) sdo migratérias e freqiientes ao longo de todo o ano, embora
sejam dominantes nas estacBes de outono e inverno gerando precipitagbes frontais mais

persistentes.

As precipitages no Estado tém distribui¢é@o relativamente equilibrada ao longo de todo o ano, isso
ocorre devido as massas de ar oceédnicas que adentram o Rio Grande do Sul. Conforme o Atlas
Socioecondmico, no sul, mais precisamente na regido do empreendimento (destacada em preto),
ou seja, na AID e All, a média da precipitacdo anual situa-se entre 1.299 e 1.500 mm (Figura 11).

Sendo que, o total aproximado de precipitagdo acumulada anual € de 1.350 mm.
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Figura 11: Precipitacdo média anual.
Fonte: Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul, 2012.

O Gréfico 1 mostra que as precipitacdes durante o ano sdo bem uniformes nas quatro estacdes do

ano. A primavera e o verao possuem uma média de precipitacdo maior em relacdo ao outono e

inverno.
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Gréfico 1: Média da precipitacdo mensal da regido do empreendimento.
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Fonte: INMET, Normais Climatologicas 1961-1990, 2012.

O Atlas Climatico do Rio Grande do Sul (CEMETRS, 2012) mostra que no municipio de Pedras

Altas tem uma média de acumulo de precipita¢cdo anual de 1.395,6 mm. Tendo o maior indice do

inverno, obtendo nesta esta¢cdo uma média acumulativa de 371,8 mm.

A Tabela 6 mostra a concentracdo mensal das medi¢g8es de precipitagdo pluviométrica feitas pela

CGTEE nas cinco estacdes de seu comando, no periodo de janeiro de 2012 a maio de 2012. Os

dados apontam que devido & estiagem que atinge a regido nesta época, por ocorréncia do

fenbmeno La Nifia, houve muito pouco volume de agua precipitado.

Tabela 6: Concentragdo mensal (mm) de precipitacdo pluviométrica das cinco estacdes da CGTEE.

JANEIRO 65,6 0 28,2 28 33,8
FEVEREIRO 134 25 313 168,8 224
MARCO 54 104,8 63,2 9,8 44,2
ABRIL 67,6 84 126,6 7 67,4
MAIO 3 31,8 6,6 7 12

Fonte: CGTEE, 2012.
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1.1.6 Umidade Relativa

A umidade relativa do ar depende da temperatura deste, quanto mais quente o ar, mais vapor de
agua ele consegue absorver. Portanto, depende dos processos de aquecimento e resfriamento do

ar, transporte horizontal de vapor d’agua e precipitacoes.

A Tabela 7 apresenta as médias anuais de umidade relativa do ar nas cidades mais préximas do

empreendimento.

Tabela 7: Média anual da umidade relativa do ar nas esta¢cdes mais proximas do empreendimento.

ESTACAO UR (%)
Bagé 71,2
Encruzilhada do Sul 80,0
Séo Gabriel 74,2
Pelotas 78,15
Rio Grande 80,5

Fonte: Atlas Climéatico do RS do CEMETRS e Banco de dados Climatolégico da Aeronautica, 2012.

A Tabela 8 apresenta os dados das estacdes presentes na AID e All do empreendimento, a qual é
correspondente ao periodo de 01/01/2012 a 31/05/2012.

Tabela 8: Média das medi¢bes pluviométricas nas estacdes da All do empreendimento.

ESTACAO UR (%)
Acegua (jan-mai/2012) 71,56
Aeroporto (jan-mai/2012) 73,27
Pedras Altas (jan-mai/2012) 71,77

Fonte: CGTEE, 2012.

Na Figura 12 se pode analisar a umidade relativa do ar anual na regido do empreendimento

(destacado em preto), neste mostra que a média da UR é de 70%.
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Figura 12: Umidade relativa do ar anual.
Fonte: CEMETRS, Atlas Climatolégico do Rio Grande do Sul, 2012.

Segundo este mesmo Atlas, a maior UR detectada é na estagdo outono,

aproximadamente 82%.

1.1.7 Insolagéo

ficando em

A insolacédo é o numero de horas em que o sol encontra-se descoberto acima da linha do horizonte

e dependem de fatores como os astrondmicos e a nebulosidade. O nimero de horas de brilho

solar em cada més do ano é estabelecido também pela duragdo dos dias, sendo esses mais

longos no verd@o e mais curtos no inverno.

A Tabela 9 apresenta as médias anuais de radiacdo solar e insolacdo total nas cidades mais

proximas do empreendimento.
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Tabela 9: Média anual da radiacdo solar nas estacdes mais proximas do empreendimento.

Bagé - -
Encruzilhada do Sul 16,5 2413
Sé&o Gabriel 16,8 2454
Pelotas -- --
Rio Grande 15,9 2274

Fonte: CEMETRS, Atlas Climatoldgico do Rio Grande do Sul, 2012.

Na Tabela 10 podemos verificar as medicdes de radiacdo solar realizadas nas esta¢des da AID e
All do empreendimento, as quais foram medidas no periodo de 01/01/2012 a 31/05/2012. Nesta

tabela podemos observar que nos meses de verdo a radiacéo se intensifica.

Tabela 10: Média mensal de radiacao solar (MJ m* dia'l) nas estagfes da All do empreendimento.

JANEIRO 26,9 27,5 34,7
FEVEREIRO 12,1 20,5 26,1
MARCO 20,6 21,4 22,6
ABRIL 14,4 14,3 17,1
MAIO 12,6 11,4 15,2

Fonte: CGTEE, 2012.

A regido do empreendimento, destacada em preto na Figura 13 possui média de radiagdo solar de
18-19 MJ m™ dia™. A média de horas de insolacao total anual da regido é de 2380,33.
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Figura 13: Média radiacao solar anual na regido do empreendimento.
Fonte: CEMETRS, Atlas Climatoldgico do Rio Grande do Sul, 2012.

1.1.8 Nebulosidade

As nuvens resultam da umidade do ar condensada, o agrupamento destas é chamado de
nebulosidade, a qual atua como uma barreira da luz solar, fazendo com que este ndo atinja

diretamente a superficie terrestre. A unidade de medida é expressa em décimos de céu coberto.

A Tabela 11 mostra as informac6es de quantidade e nimeros de nuvens baixas (stratus), ja a
Tabela 12 mostra as médias (altostratus) e a Tabela 13 mostra as altas (cirrustratos) do Banco de

Dados Climatolégicos da Aerondutica, no municipio de Pelotas/RS, no periodo de 1970 a 2011.

Tabela 11: Quantidade e altura das nuvens - freqiéncia de ocorréncia anual — da Estaiéo Pelotas.

ALTURA 1 2 3 4 5

6 7 8
<100 257 624 874 675 481 757 390 2.666
100-199 549 1.056 1.428 1.448 1.557 2.117 1.065 4.296
200-299 525 973 1.168 808 837 847 376 1.120
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300-599 42 113 95 77 81 38 20 117
600-999 10 16 12 8 3 4 3 5
1000-1999 0 1 3 4 0 2 1 8

Fonte: Banco de dados climatoldgicos, Aerondutica, 2012.

Tabela 12: Quantidade e altura das nuvens - frequéncia de ocorréncia anual — da Esta¢é@o Pelotas.

ALTURA 1 2 3 4 5 6 7 8
2000-3999 73 141 532 579 986 1.242 2.380 15.089
4000-5999 1 2 8 5 11 9 28 91

Fonte: Banco de dados climatol6gicos, Aeronautica, 2012.

Tabela 13: Quantidade e altura das nuvens - frei[]éncia de ocorréncia anual — da Estaiéo Pelotas.

ALTURA 1 2 3 4 5 6 7 8

= 6000 11 35 37 43 48 83 211 466

Fonte: Banco de dados climatoldgicos, Aeronautica, 2012.

Segundo informacdes do Boletim Agroclimatolégico do INMET (2012), nos meses correspondentes
ao ano de 2011 foram observados décimos de céu coberto na regido do empreendimento,
conforme Tabela 14.

Tabela 14: Faixa de nebulosidade na regido do empreendimento no ano de 2011.

Janeiro/2011
Fevereiro/2011 4-5
Margo/2011 3-4
Abril/2011 4-5
Maio/2011 4-5
Junho/2011 6-7
Julho/2011 5-6
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Agosto/2011 5-6
Setembro/2011 4-5
Outubro/2011 5-6
Novembro/2011 4-5
Dezembro/2011 4-5

Fonte: Boletim Agroclimatolégico, INMET, 2012.

Assim, podemos analisar que na regido do empreendimento nos meses de inverno tém a maior
ocorréncia de nebulosidade em relagdo ao demais meses do ano. A classe de 6 a 7 décimos de

céu coberto ocorrido em junho de 2011, € o maior nimero observado.

1.1.9 Neblinas, nevoeiros, geadas e orvalhos

Em se tratando de meteorologia, precipitacdo descreve diversos fendmenos relacionados a queda

de 4gua do céu, tais como: neblinas, nevoeiros, geadas e orvalho.

A neblina e os nevoeiros se formam devido a suspensdo de pequenas goticulas de dgua numa
camada de ar préxima ao chéo, nada mais é do que uma nuvem em contato com o solo. O termo
nevoeiro, por convencao internacional, é utilizado quando a visibilidade horizontal no solo é inferior

a 1 km. Quando a visibilidade horizontal no solo é superior a 1 km, a suspensdao é

denominada neblina.

As geadas e orvalho sdo conseqiéncia do resfriamento radiativo noturno. O orvalho é a
condensagdo sobre a superficie com a saturagdo obtida por resfriamento de massa de ar
(temperaturas positivas). A geada é a condensacdo sobre a superficie com a saturacéo obtida por

resfriamento de massa de ar (temperaturas negativas).

Quando o ar se encontra acima do ponto de congelamento, o vapor d’agua pode condensar-se
sobre a superficie como orvalho; se a temperatura do ar estd abaixo da temperatura de

congelamento, o vapor d’agua pode assentar-se em forma de geada.

O ponto de orvalho institui a temperatura em que o vapor d’agua presente no ambiente se
transforma em estado liquido (pequenas goticulas) por condensacao, o intitulado orvalho. Quanto

mais alto o valor de ponto de orvalho, maior a concentracdo de vapor d’agua no ar.
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Segundo dados da Aeronautica, em Pelotas, no periodo de 1974 a 2010, foram detectados uma

temperatura média de ponto de orvalho de 15,1°C.

Dados das Normais Climatolégicas (1971-2000), da Estagdo Agroclimatolégica de Pelotas (Capao
do Ledo) mostram que o maior nimero de dias de geada é no inverno, de orvalho é no veréo e de

nevoeiro é de outono. Esses dados podem ser observados no Gréfico 2.

Grafico 2: Numero de dias de geada, orvalho e nevoeiro X estacfes do ano.
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Fonte: Estac@o Agroclimatolégica de Pelotas (Capéo do Ledo), Embrapa.

Segundo estudos de Almeida (2008), no periodo de 1998 a 2006, houve uma redugédo na
ocorréncia do fenbmeno de nevoeiro de 1998 a 2002, mas mantém equilibrado nos anos
seguintes. Foram 290 dias de ocorréncia neste periodo de analise. A Figura 14 mostra os dias de
nevoeiro por ano e os dias de nevoeiro por més, detectados no Aeroporto Internacional Salgado
Filho em Porto Alegre/RS.
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Figura 14: Dias de nevoeiro por més e por ano no periodo de 1998 a 2006.
Fonte: Almeida, 2008.

O Rio Grande do Sul, principalmente nas serras galchas, é possivel visualizar neblinas, elas sédo
mais comuns em quase todo o inverno com visibilidade de 2 km, no outono também ocorre com
grande intensidade e pode atingir menos de 1 km de visibilidade e na primavera chega a 4 km de
visibilidade. No verdo o fenbmeno também ocorre, porém € mais raro, com 3 km de visibilidade,
nesta época acontece devido a massa de ar quente que traz nuvens baixas, principalmente a noite.

Na regido do empreendimento ndo existem estudos a respeito de neblina.

1.1.10 Regime de ventos

Os ventos sdo gerados devido ao aquecimento ndo uniforme da superficie terrestre e sao
influenciados por diferentes aspectos, destacando-se a altura, a rugosidade, os obstaculos e o

relevo.

Conforme Camargo (2002) “apesar da aparente imprevisibilidade, o vento traduz uma continua
movimentacdo da atmosfera, resultante da circulagdo de massas de ar provocada pela energia
radiante do Sol e pela rotacdo da Terra”. Ainda o autor menciona que o aquecimento desigual da
superficie da Terra, que acontece tanto em escala global quanto local, faz com que a direcédo e a

velocidade do vento apresentem tendéncias diurnas e sazonais.

Em se tratando de sazonalidade, os ventos mais intensos no estado do Rio Grande do Sul ocorrem
na segunda metade do ano, em todas as regides, com pequenas diferengas entre os extremos

leste e oeste. Ja no ambito atmosférico, no estado “prevalecem os efeitos ditados pela dindmica
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entre o anticiclone subtropical Atlantico, os intermitentes deslocamentos de massas polares e a
depressédo barométrica do nordeste da Argentina” (CAMARGO, 2002).

Basicamente, no sul do Brasil predomina o escoamento de leste-nordeste, isso ocorre devido ao
gradiente de pressdo atmosférica entre a depressdo do nordeste da Argentina e o anticiclone
subtropical Atlantico. Prevalecendo velocidades médias anuais de 5.5 m/s a 6.5 m/s, porém isto
nao é regra, pois dependerd da geometria e altitude do terreno, vegetacdo e distribuicdo de

superficies de terra e de agua.

A Tabela 15 mostra as velocidades méaximas do vento (m/s), obtidas da Estagcdo Agroclimatologica
Capéo do Ledo - RS (Embrapa/ETB - Campus da UFPel), na série histérica do ano de 1971 ao ano
2000. Pode-se analisar que a maior velocidade méaxima obtida foi de 27,2 m/s e ocorreu na

primavera de 1976.

Tabela 15: Dados de velocidade maxima (m/s) do vento da série histérica do ano de 1971 ao ano

2000.
ESTAYOES VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA ANUAL
1971 17,4 17 23,6 19 23,6
1972 21 14 22,2 20,2 22.2
1973 20,2 18 17.2 20,2 20,2
1074 15,2 12,8 27 23,2 27
1975 18.2 116 15.8 12.8 18.2
1976 10 18.2 18 27.2 27.2
1977 24,2 19 19,4 25 25
1078 175 19 27 18.4 27
1979 14 158 17.8 22,6 22,6
1980 17,6 23 245 258 258
1081 23 22.8 26 16.4 26
1082 142 15 17,6 245 245
1083 19 15,6 188 116 19
1084 16 19 24 18.4 24
1085 16.2 19 23 23 23
1086 174 16,4 194 21,4 214
1087 18.2 198 23 24,7 24,7
1088 20,8 13.2 21,2 23 23
1089 15.9 18.2 154 26,2 26,2
1990 20,2 17 18 21,2 21,2
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1991 18,8 16,8 20,2 22,5 22,5
1992 21,5 25 17,5 18,2 25
1993 158 18,8 21,2 24,1 24,1
1994 17 23,4 28 27,2 28
1995 17,6 25 18,3 20 25
1996 21,2 16,4 19,2 23,4 23,4
1997 25,2 20 30 18,2 30
1998 21 22 25,9 24,3 25,9
1999 19,2 255 23 26,8 26,8
2000 22,3 23,5 23 20,5 235

Fonte: Embrapa Clima Temperado, 2012.

Na Tabela 16 pode-se analisar a predominancia das direcées do vento anuais, da série histérica do
ano de 1971 ao ano 2000. Os dados desta tabela foram obtidos da Estacdo Agroclimatolégica
Capao do Ledo - RS (Embrapa/ETB - Campus da UFPel). Pode-se analisar nesta tabela e no

Gréfico 3 a predominancia do vento da direcdo sudoeste (SW).

Tabela 16: Dados da dire¢édo do vento na velocidade méxima, da série histdrica do ano de 1971 ao

ano 2000.

ES;I'ﬁﬁgES VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA ANUAL
1971 SW NE NE S NE
1972 N SwW N NE N
1973 w N NW N WI/N
1974 SW S SwW sw sw
1975 S NE NE NE S
1976 NW SwW S NE NE
1977 "\ NE NE SW SW
1978 NE SwW NE sw NE
1979 NE NE NE w w
1980 SW NE \\Y NE NE
1981 SwW w S w S
1982 NE NE sw Sw sSw
1983 N E SW NE N
1984 SwW w NE w NE
1985 w SwW sw Sw sSw
1986 NW NE SW SW SW
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1987 SW w W SW SW
1988 SwW w SW SW SW
1989 Y SwW SW S S
1990 E SW NE W W
1991 NE w SW SW SW
1992 W S SW SW S
1993 SW w W W W
1994 SW SW NE SW NE
1995 Y SwW S NE/N SW
1996 SW SW S S S
1997 S w NE N NE
1998 NE NE SW SW SW
1999 NE SW SW SW SW
2000 SW NE SW SW NE

Fonte: Embrapa Clima Temperado, 2012.

Gréfico 3: Predominancia das dire¢des do vento (1971-2000).

Direcao do vento - 1971 a 2000

=—Direc¢ao do vento

Fonte: Embrapa Clima Temperado, 2012.

Segundo estudo realizado por Pereira (2008), os valores médios mensais das velocidades do
vento (m/s) para a estagcao meteoroldgica de Bagé/RS, em trés horarios de observagédo, no periodo

de 2000 a 2003 pode ser observado na Figura 15.
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Figura 15: Média de velocidades do vento em m/s no periodo de 2000 a 2003 em Bagé/RS.
Fonte: Pereira, 2008.

Nas estacdes existentes na All do empreendimento, sob comando da CGTEE, podemos analisar
na Tabela 17, as velocidades e dire¢cdes escalares do vento predominantes, de janeiro a maio de
2012. Em andlise aos dados, o municipio de Pedras Altas apresenta maior velocidade do vento,
isto ocorre devido a altitude de aproximadamente 300 metros em que a cidade se encontra, maior

que as demais (que sdo em torno de 100 a 200 metros).

Tabela 17: Velocidade e direcdo escalar do vento nas esta¢cdes da All do empreendimento.

ACEGUA AEROPORTO PEDRAS ALTAS

ESTACAO/

MES Velocidade Direcéo Velocidade Direcéo Velocidade Direcéo
(m/s) escalar (°) (m/s) escalar (°) (m/s) escalar (°)

JANEIRO 4,5 119,82 4,55 108,9 6,53 117,32
FEVEREIRO 3,75 172,09 3,71 150,15 5,23 148,85
MARCO 3,26 157,13 3,05 1447 4,65 154,86
ABRIL 3,36 166,24 2,8 139,68 4,39 183,12
MAIO 3,16 139,82 3,0 130,0 50 130,87

Fonte: CGTEE, 2012.
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1.1.11 Fendmenos Climaticos

O clima do sul do Brasil, bem como todo o territério brasileiro é afetado por variages climaticas

globais, os chamados fendmenos climaticos, dentre eles, o El Nifio e La Nifia.

O fenbmeno que ocorre nas aguas do oceano pacifico, alterando as condic¢des climaticas mundiais
é o El Nifio, caracterizado pelo aquecimento anormal dessas aguas. Este fenbmeno dura cerca de

12 a 18 meses, em intervalos que variam de 2 a 7 anos e ocorre com diferentes intensidades.

A &gua mais quente, principalmente no oriente, altera a pressao na regido, diminuindo esta, assim
a temperatura do ar aumenta e o clima fica mais Umido. Esta modificagdo no oriente altera

drasticamente a velocidade e direcao dos ventos a nivel global.

No Brasil o El Nifio causa estragos e traz beneficios, porém os estragos sdo em maior escala e por
isso é bem temido no pais. A regido sul é a mais afetada, elevando a quantidade de chuvas (indice
pluviométrico) geralmente nos meses de primavera, fim de outono e comeco do inverno, meses de
safra na regido, prejudicando a colheita. Outro estrago é na mudanca da temperatura na regiéo,

onde o inverno fica mais ameno.

J4 o resfriamento atipico das 4guas superficiais dos Oceanos Pacifico Equatorial e Oriental é o
fenbmeno La Nifa. Essas dguas mais frias que o habitual se estende por uma estreita faixa e pode

variar em intensidade.

O La Nifia em atividade faz com que os ventos alisios sejam mais intensos. No geral, inicia em
meados de um ano, atingindo a intensidade maxima no final do mesmo ano e dissipando-se em

meados do ano seguinte.

Os efeitos deste fendmeno no sul do Brasil sdo passagens rapidas de frentes frias, com tendéncia

de diminuicdo da precipitacao entre setembro e fevereiro, especialmente no Rio Grande do Sul.

Os dois fenbmenos séo naturais, o El Nifio e La Nifia sdo oscilacdes normais e previsiveis e que

existem a milhares de anos.

1.1.12 Nivel Ceraunico

Nivel ceraunico (Td) se constitui no nimero de dias de trovoada (descarga elétrica da atmosfera)

em uma regido por ano, possui influéncia do clima e do relevo desta regido. Os fendmenos El Nifio
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e La Nifa influenciam, também, no nivel ceraunico de uma regido, pois existe uma estimativa de
gue para cada grau de elevacdo da temperatura ha um aumento de 10 a 20% no nimero de

relampagos no planeta, especialmente na regido tropical.

O indice de nivel ceraunico geralmente sdo valores médios obtidos por meio de observacéo
durante anos consecutivos. A frequéncia dessas descargas atmosféricas é de grande valia para o

desempenho do sistema elétrico

O Brasil possui grande dimenséo continental, as Linhas de Transmissao cruzam diversos tipos de
regidbes deste territorio e acabam sendo alvo de diversas interagbes com fendbmenos
eletromagnéticos (descargas atmosféricas, curtos circuitos), e podem causar desligamentos do
fornecimento de energia além de queimas de transformadores. Isso ocorre devido aos raios
atingirem os pontos mais elevados e pontiagudos. Para tanto, as linhas de transmisséo devem ser
dotadas de sistema de para-raios.

O nosso territorio brasileiro é grande alvo das descargas elétricas, devido sua grande extensao
territorial e por estar proximo do equador. Com base em dados do Grupo de Eletricidade
Atmosférica (ELAT), pertencente ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), estudados
nos biénio 2005-2006, 2007-2008 e 2009-2010, obteve-se as informac¢des de densidade de

raios/km2.ano da Tabela 18.

Tabela 18: Densidade de raios/km2.ano nos municipios da All do empreendimento.

MUNICIPIOS / z HULHA PEDRAS
BIENIOS HEEEUA CAGIBIO NEGRA ALTAS
2005-2006 2,4826 3,5944 3,8600 3,0033
raios/Km2.Ano raios/Km2.Ano raios/Km2.Ano raios/Km2.Ano
2007-2008 3,6126 4,6142 4,6282 3,4989
raios/Km2.Ano raios/Km2.Ano raios/Km2.Ano raios/Km2.Ano
2009-2010 3,8848 4,7972 47365 4,0292

raios/Km2.Ano raios/Km2.Ano raios/Km2.Ano raios/Km2.Ano

Fonte: ELAT/INPE, 2012.
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O ELAT/INPE (2012) estima que no Brasil ocorram cerca de 60 milhdes de relampagos por ano, ou
seja, cerca de dois relampagos por segundo, o0 equivalente a uma média de 7 relampagos por km?

por ano.

A Figura 16 mostra o mapa de densidade de descargas atmosféricas (raios) na escala 1:5.000.000
que ocorrem no Rio Grande do Sul elaborado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS
(2011), mostrando que a regido do empreendimento possui uma incidéncia de 7 a 9
descargas/kmz/ano.
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Figura 16: Mapa de densidade de descargas atmosféricas, periodo de 1998-2009.
Fonte: ONS, 2011.

Conforme o mapa (Figura 17) retirado da ABNT NBR 5419:2001, a regido do empreendimento,
destacado em vermelho, apresenta uma média de 30 dias de trovoada por ano.
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B

Figura 17: Mapa de média de dias de trovoada.
Fonte: ABNT NBR 5419:2001.

1.1.13 Caracterizacéo Climatolégica da AID e All

Como citado anteriormente a Area de Influéncia Direta (AID) é de 1 km para ambos os lados da
Interligacédo Elétrica Brasil-Uruguai e a Area de Influéncia Indireta (All) da Interligacdo Elétrica

Brasil-Uruguai compreende os municipios de Aceguda, Candiota, Hulha Negra e Pedras Altas.

Quanto aos aspectos climatolégicos, na AID e All podemos destacar que segundo classificagdo de
Képpen insere-se no Clima Cfa — clima subtropical com precipitagfes bem distribuidas ao longo do
ano. A regido é influenciada pelos fendbmenos El Nifio e La Nifia, principais causas das

variabilidades climaticas.

No Rio Grande do Sul o El Nifio faz com que a precipitacao pluviométrica fique fora dos parametros
normais, ou seja, acima da média em quase todos os meses do ano, porém mais forte na
primavera e inicio do verao. O La Nifia, por sua vez, ocasiona a precipitacdo abaixo da média,
ocorrendo estiagens no mesmo periodo. Esses eventos, quando fortes, fazem com que ocorram
fendmenos climaticos extremos, como exemplo podemos citar a enchente de 1941 que inundou
um terco da cidade de Porto Alegre devido a um forte El Nifio, e a grande seca de 1917, com mais
de um ano de duragédo, ocorrido devido a uma forte La Nifia. Porém nem todos os alagamentos e

secas sdo causados por estes fendmenos.

Em se tratando de pressdo atmosférica as faixas ocorridas no ano de 2011 na regido do

empreendimento nos meses mais frios foi de predominio de 990 a 1000 hPa e nos meses mais
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guentes foi de 980 a 1000 hPa (INMET, 2012). Nos cinco primeiros meses de 2012, a média de
presséo foi de 986,14 hPa em Acegua/RS, 987,56 hPa em Candiota/RS e 971,65 hPa em Pedras
Altas/RS.

As médias das temperaturas da regido sdo: minima de 13,5°C, média de 18,8°C e maxima de
24,3°C, sendo a anual de 17°C. A média dos cinco primeiros meses de 2012 na All do
empreendimento compreende 19,7°C em Acegua/RS, 16,6°C em Candiota/RS e 19,6°C em Pedras
Altas/RS.

A precipitagdo pluviométrica, conforme o Atlas Socioecondmico (CEMETRS, 2012), na regido,
possui média entre 1.299 e 1.500 mm, sendo que, o total aproximado de precipitacdo acumulada
anual é de 1.350 mm. A concentracdo das precipitagbes na All do empreendimento, de janeiro a
maio de 2012, segundo dados da CGTEE é de 324,2mm na estacdo Acegua, 245,6mm na estacao
Aeroporto, 537,6mm na estacdo Candiota, 220,6 na estacdo Pedras Altas e 381,4mm na estagéo

Tres Lagoas, isto devido a grande estiagem ocorrida pelo La Nifia neste inicio de ano.

Segundo CEMETRS (2012), Atlas Climatico — Rio Grande do Sul, a umidade relativa do ar anual
na regido do empreendimento possui a média de 70%, sendo a maior UR detectada no outono,
ficando em aproximadamente 82%. Conforme informacdes das estagBes da CGTEE, houve a
medi¢cdo de 71,56% de UR em Acegud/RS, 73,27% em Candiota/RS e 71,77% em Pedras
Altas/RS.

A regiao do empreendimento possui média de radiagdo solar de 18-19 MJ m? dia®’ e média de
horas de insolacao total anual de 2380,33 (CEMETRS, 2012). A radiac¢éo solar medida neste inicio
de 2012 na All do empreendimento pode ser observada na Tabela 19.
Tabela 19: Dados de radiacdo solar (MJ m’? dia‘l) das estacdes meteorologicas da All do
empreendimento.

ESTAGCAO METEOROLOGICA /

~ ACEGUA AEROPORTO PEDRAS ALTAS
ESTACAO DO ANO
VERAO 19,5 24 30,4
OUTONO 15,9 15,7 18,3

Fonte: CGTEE, 2012.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGACAO ELETRICA BRASIL URUGUAI
Péagina 49 de 224



5 e

4

ElEtrObraS GEOCONSULTORES
Ele trOS Ul ENGENHARIA & MEIO AMBIENTE

Conforme Boletim Agroclimatologico (INMET, 2012), nos meses de inverno, na AID e All, possuem
a maior ocorréncia de nebulosidade em relagcdo ao demais meses do ano. A classe de 6 a 7

décimos de céu coberto ocorrido em junho de 2011, é o maior nimero observado.

Segundo dado da Aeronautica, em Pelotas, no periodo de 1974 a 2010, foi detectado uma

temperatura média de ponto de orvalho de 15,1°C.

N&o constam dados na AID e All da Interligacdo Elétrica Brasil-Uruguai referente a neblina e
nebulosidade, visando atender o Termo de Referéncia, buscaram-se informacfes nas estacdes
meteorolégicas mais proximas. Dados das Normais Climatolégicas (1971-2000), da Estacdo
Agroclimatologica de Pelotas (Cap&o do Ledo) mostram que o maior nimero de dias de geada €

no inverno, de orvalho é no verado e de nevoeiro € no outono.

Segundo estudos de Almeida (2008), no periodo de 1998 a 2006, houve uma reducdo na
ocorréncia do fenbmeno de nevoeiro de 1998 a 2002, mas mantém equilibrado nos anos
seguintes. Foram 290 dias de ocorréncia neste periodo de analise. Os dados apontam que os
meses de maiores ocorréncias de nevoeiros sdo de maio a julho e que o ano de 1998 teve a maior

ocorréncia deste fendbmeno.

Conforme dados obtidos na estacdo da Embrapa Clima Temperados na cidade de Pelotas/RS, em
janeiro a média de velocidade do vento foi de 3,57 km/h, em junho foi de 3,72 km/h e em dezembro
foi de 5,09 km/h. A predominéncia de vento nestes 3 meses estudados foram de NE e ENE, com
18 e 17 ocorréncias, respectivamente. Na estacdo meteoroldgica de Pedras Altas (31°43,556'S e
53°0,037°0), da Universidade de Santa Maria, dos anos de 2007 e 2008, os ventos na regiao
predominam de ES-SE, seguida de E, as velocidades se situam na faixa de 3,6 a 5,7 m/s,
enquanto a ocorréncia de calmarias € de apenas 0,07%. As médias das medi¢fes da CGTEE nas
estacBes da AID e All da Interligacdo Elétrica Brasil-Uruguai detectaram que a velocidade do vento
no verdo foi de 4,71 m/s e direcdo escalar do vento de 136,19° e no outono foi de 3,63 m/s de

velocidade e 149,6° de diregéo escalar.

A AID e All do empreendimento, com base em dados do ELAT/INPE, apresentam no Grafico 4 as

densidades de raios nos biénios estudados.
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Gréfico 4: Densidade de raios na All da LT.
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Fonte: ELAT/INPE, 2012.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGAGAO ELETRICA BRASIL URUGUAI
Péagina 51 de 224



3 it

P
ElEtrObraS GEOCONSULTORES
Eletrosul ENGENHARIA 6 MEIO AMBIENTE

12 GEOLOGIA

O empreendimento em questdo esta situado na porcdo sul do Rio Grande do Sul onde dominam
litologias sedimentares da era Paleozdica. O embasamento cristalino corresponde ao Escudo Sul-
Rio-Grandense que ocorre na porcao centro-sul do Estado. Na regido considerada os terrenos sao
em grande parte recobertos pelas rochas sedimentares gonduénicas da Provincia Parana, com

destaque para as Formagfes Rio Bonito e Palermo.

Formacgao Serra Geral
INA

id@des Tercearias
eQuaternarias

Embasamento
Pré-Cambriano

ormacoes
Rio Bonito g

Figura 18: Principais contextos geoldgicos e litoestratigraficos a nivel regional.
Fonte modif. DNPM-CPRM 2006.

O escudo Sul Rio-Grandense compreende associacbes de rochas metamorficas, igneas e
sedimentares, distribuidas num complexo arranjo tectono-estratigrafico. As determinacfes

radiométricas disponiveis permitem agrupar essas associagfes em dois principais intervalos de
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tempo: Proterozoéico Inferior, com algumas datagBes Arqueanas e do Proterozéico Médio,
representado por poucas unidades litoestruturais, de reduzida distribuicdo em &rea; e Proterozoéico
Superior—Eo-Paleozo6ico, que compde a maioria das associagdes de rochas do escudo
evidenciando que a evolucdo e estabilizacdo final dessa porcdo crustal, estiveram ligadas ao
desenvolvimento do Ciclo Brasiliano (1.000 - 470Ma) na regiéo.

Os grandes lineamentos regionais NE-SW e NW-SE que segmentam o Escudo Sul-Rio-Grandense
exerceu preponderante papel na disposicdo espacial e preservacao dessas diferentes unidades de
rocha, e tém servido de base para as descricdes de sua organizacdo interna e de sua
compartimentacdo tectbnica. A partir do reconhecimento de associagbes petrotectbnicas
especificas compondo esses diferentes compartimentos (Ribeiro & Fantinel, 1978; Fragoso Cesar,
1980; Fragoso Cesar et al., 1982), as concepc¢des acerca da evolugdo geolédgica do Escudo Sul-
Rio-Grandense passaram a ter como base os principios da tectbnica de placas, com o
reconhecimento de areas estaveis e de regides tectonicamente ativas durante o Brasiliano
(cinturdes) e sua correlagdo com os cinturdes pan-africanos do sul da Africa. No Mapa Geol6gico
Regional apresentado na Figura 19 destaca-se o posicionamento aproximado do Empreendimento,
sendo visualizada a predominéncia de litologias sedimentares das Formacdes Rio Bonito, Rio do
Rastro e Palermo.
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Figura 19: Mapa Geoldgico Regional
Fonte: Adaptado de CPRM-DNPM, 2006

Na area de estudo foram identificados litologias segundo a lito-estratigrafia a seguir: Coberturas

Cenozdicas; Cobertura Sedimentar da Bacia do Parané e Rochas granitoides.

Tabela 20: Estratigrafia Geral e Principais Litotipos observados na All.

Quaternario

Depdsitos Aluvionares e Coluvionares

Terciario

Formacdo Santa Tecla

Paleozdico (Permiano)

Grupo Passa Dois
- Formacao Rio do Rastro
- Subgrupo Estrada Nova
- Formacao Irati
Grupo Guata
- Formacéo Palermo
- Formacéo Rio Bonito

Paleozoico (Carbonifero)

Grupo ltararé
- Formacéo Taciba ou Rio do Sul

Paleozéico (Ordoviciano)

Grupo Guaritas
- Formacéo Varzinha
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-Formacéo Arroio dos Nobres

Proterozoico - Suite Intrusiva Santo Afonso
- Complexo Granito-Gnaissico Bagé
- Granito Acegua
- Complexo Metamorfico Porongos
Fonte: Chemale Jr. et al. (1995 b)

Complexo Granito-Gnaissico Bagé

A designacéo informal de Complexo Granito-Gnaissico é aqui utilizada para referir as rochas que
se expdem pobremente no leito do Arroio Quebracho e de outros pequenos cursos d’agua, no
limite Noroeste da folha Pedro Osoério. Esses litétipos correspondem as rochas graniticas e
gnaissicas que se expdem na cidade de Bagé e suas cercanias, onde ocorrem englobando

grandes xendlitos de anfibolitos, rochas calcissilicaticas e lentes de marmore.

Essas litologias foram originalmente referidas como Grupo Cambai (e.g. TESSARI & GIFFONI,
1970) e como Granitdides e Gnaisses Bagé, por Fragoso (1991). Sdo rochas de granulagéo
grossa, com posi¢éo granodioritica a monzogranitica, deformadas e gnaissificadas, com enclaves
de rochas calcissilicaticas e lentes de marmores que, fora dos limites da All, sdo explotadas para a
producé@o de corretivo de solo. Apdfises de sienogranitos réseos, relacionados ao Granito Cerro

das Marcas, sdo comuns cortando esses lit6tipos.

O posicionamento cronoldgico do Complexo Granito-Gnaissico ndo esta definido; Fragoso Cesar
(op.cit.), por comparacdo com outras unidades, sugere uma idade transamazénica para o

complexo.

Suite Intrusiva Santo Afonso

A Suite Intrusiva Santo Afonso constitui uma grande massa granitica que ocupa a maior extensao
do Dominio Ocidental. Definida por Hartmann & Nardi (1982), essa unidade compreende rochas
graniticas com predominancia de termos monzo-graniticos de granulagcdo média a grossa, cores
acinzentadas, de cinza-claro a réseo, e que englobam xendlitos de rochas gnassicas variadas, por

vezes com dimensdes quilométricas.

Esses granitos ocupam uma area superior a 450 km® e mantém contato tecténico ou s&o
recobertos pelas rochas vulcénicas e sedimentares das formacdes Hilario e Arroio dos Nobres. Séo
cortados por stocks, apofises e diques do Granito Cerro das Marcas. Suas relagdes de contato com

o Complexo Granito-Gnaissico sdo “mascaradas” pelas Coberturas Gonduanicas e da Formacao
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Santa Tecla, mas a ocorréncia de xenolitos gnaissicos, com lentes de marmore associadas, como
no Arroio Banhado Grande, semelhante as que caracterizam o Complexo Granito-Gnaissico na

regido de Bagé, evidenciam o carater intrusivo da Suite Intrusiva Santo Afonso.

Esta unidade ocorre apenas em pequena parcela situada na por¢do ao Norte da All, deste segue a

direcé@o do arroio do tigre ultrapassando os limites da &area de estudo.

Petrograficamente, conforme Hartmann & Nardi (1982), predominam monzogranitos, com
variagdes desde granodioritos até sienogranitos e, muitas vezes, tipos mais pobres em quartzo. A
mineralogia, conforme esses autores incluem feldspato alcalino, plagioclasio, quartzo, anfibélio,
biotita e clorita. Como acessorios aparecem esfénio, magnetita, apatita, allanita, zircao, clinozoisita
e carbonato. A presenca de anfibélio entre os maficos e esfénio entre os acessorios ja permite

caracterizar esses granitos como metaluminosos.

Os dados radiométricos Rb/Sr disponiveis sobre a Suite Intrusiva Santo Afonso delineiam uma
isécrona de 586 + 32 Ma, conforme Chemale Jr. et al (1995b) com base em dados analiticos de
Soliani Jr. (1986). Ainda segundo os autores, a alta razao inicial Sr87/Sr86 permite caracteriza-lo
como produto de fusdo crustal, e seu carater isétropo indica um posicionamento tardia poés-
tectonico. A Figura 20 ilustra vista de leste para oeste dos afloramentos de rochas sienograniticas

atribuidas a Suite Intrusiva Dom Feliciano, proximo a Pedras Altas.
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Granito Acegua

No extremo Sul da Area de Influéncia Indireta - All ocorre a unidade denominada Granito Acegua,
correspondente as maiores altitude observadas no Municipio. A regido urbana e fronteirica com o
pais vizinho estd situada sobre esta formacdo, onde é possivel encontrar afloramentos em

superficie tais como evidenciados.

Figura 21: Afloramentos do Granito Acegud visualizados junto a rodovia BR-153.

E caracterizado por um granitdide médio a grosso, isétropo. Dados do CPRM evidenciam como
produto supracrustal, formado em ambientes intrusivos pés-orogénicos. Tem textura equigranular e

associa¢do magmatica alcalina. S&o cortados por stocks, datados do Proterozdico.
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Figura 22: Grandes afloramentos do Granito Acegua visualizados na jazida de material pétreo da
Prefeitura Municipal de Acegua.

Figura 23: Detalhcroscépico do Granito Aegué.

Cinturéo Tijuca

O Cinturdo Tijucas compreende, quase que exclusivamente, metamorfitos de baixo e médio grau,

aqui referidos como Complexo Metamérfico Porongos. O limite deste dominio com o Dominio
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Oriental é definido por um extenso lineamento magnético, sem expressao em superficie. J& com o

Dominio Ocidental, o limite € marcado pela Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de

Cangucu, que desenvolveu ampla faixa de milonitos sobre as rochas metamérficas.

No limite setentrional da folha, uma pequena extensédo de rochas graniticas da Suite Granitica
Encruzilhada do Sul faz contato intrusivo com os metamorfitos do Complexo Porongos e limita-se

através da mesma zona de cisalhamento com os granitéides do Dominio Oriental.

Complexo Metamorfico Porongos

O termo Porongos foi introduzido na estratigrafia do Rio Grande do Sul por Leinz ET al. (1941)
(apud Figueiredo Filho & Bortoluzzi, 1975), em referéncia ao Cerro Porongos, situado na por¢éo
central da carta Pedro Osério, onde, originalmente, Carvalho (1932) descrevera 0s quartzitos,
xistos micaceos e calcareos do Porongos. Inicialmente empregado como série ou grupo, para
reunir todas as rochas metamorficas aflorantes no escudo, a partir da década de 80, a designacao
Porongos teve seu uso restrito para denominar os metamorfitos de baixo e médio grau que
compdem o Cinturdo Tijucas, sendo o termo empregado, entretanto, com as mais variadas
hierarquias estratigraficas (grupo, supergrupo, complexo, suite metamarfica etc). Jost & Bitencourt
(1980) e Jost (1981) que mapearam essas rochas metamérficas ao norte da area, sob a
designacéo de Suite Metamorfica Porongos, propuseram a sua divisdo em duas unidades maiores,
separadas por uma descontinuidade estrutural: uma megasequéncia mioclinal (Grupo Cerro dos
Madeiras) sotoposta por falhamento a uma seqiéncia vulcano-sedimentar (Grupo Cerro da
Arvore), ambas metamorfizadas em fécies xisto verde a anfibolito. Machado et al. (1987) e Porcher
& Fernandes (1990) reconheceram que parte do Grupo Cerro dos Madeiras daqueles autores era

representado por granitos milonitizados, tectonicamente imbricados com as rochas supracrustais.

Na &rea em pauta também foram reconhecidas imbricacdes tectdnicas, bem como inje¢cbes
sintectdnicas de rochas graniticas associadas as rochas metassedimentares e metavulcénicas. Por
outro lado, as sucessivas fases deformacionais que afetaram esse conjunto, com conseqiente
transposicdo de contatos, produziram um rearranjo desses litotipos num padrdo extremamente
intricado, impraticavel de ser discernido em mapeamento de escala regional, dai a razdo de

caracterizacdo da unidade como um complexo.

Os metamorfitos do Complexo Metamoérfico Porongos na area de influéncia do empreendimento
expbem-se em uma area situada no extremo Leste, que avanca para fora dos limites do estudo.

Esta ocorréncia apresenta uma forma grosseiramente triangular, com o vértice voltado para SW.
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Compreende dois setores do complexo, distintos em contelido litolégico e grau metamérfico, que
sdo separados por uma estreita calha tecténica preenchida por rochas sedimentares. Na por¢éo
mais oriental predominam filitos, xistos e quartzitos, com ocorréncia muito local de rochas
metavulcanicas. No compartimento ocidental, representado pela faixa que se estende desde a
serra do Godinho, ao Norte, passando por Torrinhas, até a regido de Candiota, ao sul, se expde
uma associacdo de rochas de natureza orto e parametamorfica que exibe um complexo padrao
deformacional. A Figura 24 exemplifica rochas metamorficas quartziticas finas fortemente foliadas
afloradas proximo a futura Subestacdo Elevadora Candiota, sendo relacionadas com o Complexo
Metamérfico Porongos.

Figura 24: Rochas metamoérficas quartziticas finas fortemente foliadas.
Coordenada do afloramento: Fuso 22, lat. 31°34°0,69”S e Long. 53°41'18,13”0.

O grau metamorfico mais elevado e a maior diversidade litologica registrada nesse compartimento,
caracterizam as principais diferencas entre os dois setores do complexo. Orlando Filho et al. (1990)
mapearam quase integralmente essa segunda area, tendo caracterizado duas seqiiéncias:
Seqiiéncia Para-metamorfica, constituida pelas unidades -calcissilicatica (cc), pelitica (p) e
quartzitica (q); e Sequéncia Ortometamérfica, compreendendo ortognaisses granodioriticos (gd),

ortognaisses leucograniticos (og) e unidade metavulcanica (v).

A subdivisdo apresentada por esses autores foi utilizada no mapeamento da unidade, bem como

as descricdes dos seus diferentes litétipos. Em determinados setores o Complexo Metamoérfico
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Porongos foi mapeado como indiferenciado, especialmente nas areas de Candiota e Alto do Cerro

da Vigia.

Coberturas Sedimentares e Vulcano-Sedimentares

Estas litologias sedimentares e vulcano-sedimentares (molassas) distribuem-se fundamentalmente
pelos terrenos dos dominios Ocidental e Central, e ocorrem na porcdo Nordeste da All. Podem
ocorrer em estruturas alongada, limitadas por falhas, e preenchida exclusivamente por rochas

sedimentares.

Para a descricdo dessas unidades empregou-se, em linhas gerais, a coluna estratigrafica proposta
por Ribeiro & Fantinel (1978), que é uma reformula¢é@o da classica coluna de Ribeiro et al. (1966).
As diferencas utilizadas nesse relatério, dizem respeito ao abandono dos grupos, e a retomada da
Formacéo Arroio dos Nobres (com seus membros Mangueirdo e Vargas; conforme Ribeiro et al.,

op.cit.) em lugar de Formac&o Vargas proposta na coluna de Ribeiro & Fantinel (op.cit.).

Integram este grupo as formag8es Maricd, Hilario e Arroio dos Nobres, sendo que somente esta

Ultima ocorre na area de influéncia.

Formacao Arroio dos Nobres

A individualizacdo de uma sequiéncia sedimentar entre a Formacdo Marica e o Grupo Camaqué
(formagBes Santa Béarbara e Guaritas), foi proposta por R.l. Tessari em 1965 (in Ribeiro et al.,
1966), com a sec¢do-tipo da unidade estabelecida no Arroio dos Nobres, a Sudoeste da cidade de
Encruzilhada do Sul (Norte da Folha Pedro Osério). Os ultimos autores adotaram essa proposta,

dividindo a Formacéo Arroio dos Nobres em dois membros: Mangueirdo e Vargas.
Membro Mangueirdo

O Membro Mangueirdo encontra-se interdigitado com o Membro Vargas ou ha sua base (TESSARI
& GIFFONI, 1970). Essa unidade foi cartografada em trés setores da area, todos no municipio de
Candiota. A unidade com maior expressao, esta situada na porcdo Nordeste da All, ocupando uma

area de cerca de 24 km? de extens3o.

A feic@o estende-se para Leste saindo da All constituindo uma faixa alongada na direcdo NE-SW,
com cerca de 25km de extensédo e 2 km de largura, limitada por falhas, a Leste com xistos e filitos

do Complexo Metamdrfico Porongos, e a Oeste com os conglomerados do Membro Vargas. No
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extremo-norte dessa faixa, 0 Membro Mangueiréo é recoberto pelas rochas sedimentares do Grupo
Rosario do Sul.

Com as rochas graniticas da Suite Granitica Santo Afonso, o contato € marcado por uma extensa
falha NE-SW, que praticamente faz o limite entre os dominios Central e Ocidental. As litologias do
Membro Mangueirdo nesse Ultimo setor sdo cortadas por diques ou corpos irregulares, ou ainda
recobertas por rochas vulcanicas da Formacao Hilario. Na extremidade sul dessa area, o0 Membro
Mangueirao é discordantemente capeado por rochas sedimentares das formacdes Rio Bonito e
Santa Tecla, e por uma estreita soleira de diabasio.

Litologicamente, essa unidade compreende siltitos e argilitos de cores marrom-avermelhado e
bordd, finamente estratificados, que ocorrem intercalados com camadas tabulares de arenitos
finos. O aspecto tipico das litologias é a ritmicidade, caracterizada pela intercalagdo de camadas
mais argilosas com camadas mais siltosas. Essas intercalacées apresentam espessuras desde 5

cm até 30cm, mostrando uma marcante regularidade.

Os arenitos constituem uma seqiiéncia de camadas tabulares de arenitos de granulometria fina,
avermelhados a bordd, feldspaticos e micdceos. Podem ser macicos ou apresentarem laminac¢&o
plano-paralela bastante desenvolvida. A caracteristica marcante é a geometria tabular das
camadas, que apresentam espessuras variaveis entre 2 cm e 50 cm, e tém grande extenséo

lateral.

Do ponto de vista estrutural, as litologias do Membro Mangueirdo apresentam acamadamento ou
laminacdo caracteristicos, dispondo-se em camadas que se interdigitam com as do Membro
Vargas, segundo uma diregcdo geral NE, com mergulhos para NW; localmente, mostram-se
fortemente dobradas e deformadas.

Membro Vargas

Conforme Tessari & Giffoni (1970), sob a denominacdo de Membro Vargas foram reunidos,
dominantemente, os conglomerados e arenitos conglomeréaticos da Formacgdo Arroio dos Nobres.
Na Folha Pedro Osoério essa unidade apresenta ampla distribuicao entre as coberturas molassicas,
ocorrendo em quatro distintos setores principais, no entanto ndo ocorre na area de influéncia do

empreendimento.

Grupo Guaritas
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O Grupo Guaritas (Eocambriano da Bacia do Camaquéd) é formado por rochas siliciclasticas,
predominantemente arenosas e conglomeraticas, interpretadas como de origem aluvial e edlica
(ROBERTSON 1966, LAVINA et al. 1985, PAIM 1994, ALMEIDA 2005). Esta unidade estratigrafica
contempla mais de 1000 m de espessura de sedimentos e abrange as formacfes Guarda Velha,
Pedra das Torrinhas, Varzinha, Pedra Pintada, Pedra da Arara e Serra do Apertado. Estas
unidades representam a fase final de preenchimento sedimentar da Bacia do Camaqua, a qual
desenvolveu-se em area que seria posteriormente recoberta por ampla bacia intracratonica, a
Bacia do Parana. Assim, o Grupo Guaritas relaciona-se a importantes eventos geolégicos do Sul
do Brasil, pois registra o encerramento da sedimentac&o na bacia extensional do Camaquéa durante
o Cambriano, que precede o inicio da sedimentacdo na Bacia do Parana (Ordoviciano). Andalises
de minerais pesados de unidades sedimentares paleozéicas brasileiras, tais como as que

compdem o Grupo Guaritas, SAo escassos.

O Grupo Guaritas, correspondente ao topo do Supergrupo Camaqua, é formado por arenitos
conglomeraticos, conglomerados, ritmitos psamo-peliticos e arenitos finos a médios com séries
métricas de estratificacdo cruzada ou plano-paralela, interpretados como registro de sistemas
deposicionais continentais (ROBERTSON 1966, LAVINA et al. 1985, PAIM 1994, ALMEIDA 2005).
Seus arenitos apresentam intensa cimentacdo carbonética e correspondem, principalmente, a
arcéseos e, subordinadamente, a arenitos liticos (ROSS et al. 1994, ALMEIDA 2005).

Formacéo Varzinha

Unidade pertencente a Bacia do Camaqud, ocorre no extremo Norte da All, no municipio de
Candiota, extendendo para fora dos seus dominios. A Formagdo Varzinha apresenta ritmitos
psamo-peliticos interpretados como fécies fluviais e deltaicas. Os arenitos aluviais tanto desta
formacdo quanto da Formacbes Serra do Apertado sdo classificados como subarcOseos e

sublitoarenitos.

O arcabouco € constituido por grdos de quartzo (monocristalino e policristalino, ambos com
extingdo homogénea ou ondulante), feldspato, as vezes sericitizado, (plagioclasio e feldspato
potassico) e fragmentos liticos (xisto, granito, filito, quartzito e arenito). Dentre os feldspatos
potassicos, ocorrem grdos bem preservados de microclinio. A composicdo dos fragmentos liticos
das formacgfes Varzinha e Serra do Apertado (unidades fluviais) compreendem todos esses
litotipos, enquanto que nas formacdes Pedra Pintada e Pedra da Arara (unidades edlicas) foram

observados apenas fragmentos de Xxisto e granito.
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Pode ocorrer como arenito conglomeratico e conglomerado com estratificacdo cruzada acanalada
em séries decimétricas a métricas (ACc), com Facies formada por migracao de barras de cascalho
em sistema fluvial associados a sistema fluvial entrelacado ou ainda apresentam-se como arenito
fino com estratificacdo plano-paralela e laminacédo heterolitica (AFph), depésitos associados a

planicie de inundacéo.

Esta unidade destaca-se pela presenca de gréos de cianita, fluorita e epidoto.

Sedimentos da Bacia do Parana

A Bacia do Parand, uma das mais importantes bacias intracratbnias brasileiras, possui area de
ocorréncia de cerca de 1.600.000 km2, com eixo principal proximo a NNE-SSW. Segundo Milani
(1997, 2004), sua origem é relacionada a geracéo de um sistema de rifts NE-SW no embasamento
pré-cambriano. A sedimentacéo teve inicio no Neo-Ordoviciano e prosseguiu até o Juro-Cretaceo,
guando os processos relativos a separacédo de placas Sul-Americanas e Africanas resultaram em
extensos derrames de composi¢cdo béasica a intermediaria, que recobriram as unidades

sedimentares pré-existentes.
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Figura 25: Mapa Geoldgico Simplificado da Bacia do Parana.
Fonte: Milani, 2004

O periodo de preenchimento sedimentar foi marcado por alternancias entre soerguimento e
subsidéncia crustal, associados a grandes ciclos de transgressdo e regressdao marinha, que
resultaram em mudancas significativas nos ambientes deposicionais, responsaveis pela variedade

litolégica.
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A sequéncia de rochas sedimentares gonduénicas ocupa dominantemente a por¢cdo Oeste-
Sudoeste da All, estendendo-se, para Oeste, além dos seus limites. Essa area apresenta cotas
entre 200m e 400m, que sdo mais elevadas que em outras regides com cobertura gonduénica no
Rio Grande do Sul como sera tratado no item correspondente a geomorfologia na seqiiéncia do
estudo. Seu relevo é caracterizado por ondulacbes relativamente suaves e arredondadas, com
poucos vales encaixados, sendo raras as cuestas produzidas por intercalacbes de camadas
arenosas. No Anexo | é apresentado o Mapa Geoldgico da Area de Influencia Indireta — All do

empreendimento.

Essas caracteristicas, aliadas & cobertura vegetal muito constante, resultam em poucas exposi¢cdes
das rochas sedimentares, as quais em geral somente sdo encontradas nos cortes das rodovias e

nas escavacdes das minas de carvéo a céu aberto.

Na regido estdo presentes desde as unidades basais permianas até as triassicas. Uma intensa
compartimentacgéo tectdnica, com falhamentos principais NE e NW, num padrdo em mosaico, sdo
uma caracteristica regional conspicua, controlando grandes extensdes dos contatos entre as
unidades gonduénicas e dessas com o embasamento prégonduénico.

O mergulho regional das camadas é de 1° a 2° graus para Sudoeste, com notaveis variagdes
locais, resultantes do movimento de blocos pelos falhamentos. O grande nimero de furos de
sonda realizados na regido para a pesquisa do carvdo mineral (547 furos executados pela CPRM),
combinado com os componentes de superficie, tornou possivel a descri¢cdo detalhada de cada uma

das unidades, pelo menos sob o aspecto litoestratigrafico.

Grupo ltararé

No Rio Grande do Sul o Grupo ltararé estd representado apenas pelos seus niveis mais
superiores, correspondendo & Formacao Taciba de Franca & Potter, (1988) ou Formacdo Rio do
Sul de Schneider et al., (1974). Este grupo guarda 0 mais importante registro de glaciacdo da

histéria da Terra.

Formacéo Taciba ou Rio do Sul

As litologias dessa unidade e suas estruturas sedimentares caracterizam um ambiente glacial a
periglacial, de carater continental, com predominancia de aporte do tipo fluxo de detritos e flivio-

glacial, podendo também apresentar alguma influéncia de glacio-marinho. Elas ocorrem com
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pequena expressdo em superficie, geralmente sob a forma de outliers no embasamento pré-
cambriano, sendo encontradas rochas como arenitos, diamictitos, siltitos, folhelhos, ritmitos e

conglomerados.

Ocorre com pequena expressdo em superficie, geralmente sob a forma de outliers no
embasamento pré-cambriano. Em subsuperficie ocorre de forma mais ampla, como verificado nas
sondagens que a atravessaram parcial ou totalmente, preenchendo paleovales escavados sobre o
embasamento da bacia (Paleovale de Candiota; Pinheiro Machado, 1994). As espessuras sao
muito variaveis, sendo que os furos de sondagem nao registraram litologias atribuiveis & Formacao

Rio do Sul em areas com o embasamento relativamente mais alto.

Litologicamente predominam o0s termos mais grosseiros, orto e paraconglomerados de granulos e
seixos, mal selecionados, do tipo diamictito com matriz siltica, arenosa fina e argilosa. Estdo
presentes os arenitos finos esbranquicados, de aspecto porcelanico com matriz argilosa
abundante. Os ritmitos varvicos com laminagédo plano-parelela ou cruzada de pequeno porte
(climbing- ripples) sdo mais restritos, em geral situados no topo das seqiiéncias mais espessas,
atravessados, por vezes, por seixos pingados de granito. Intercalacdes de margas, com estrutura
cone-in-cone, ocorrem em alguns setores. As litologias dessa unidade e suas estruturas
sedimentares caracterizam um ambiente glacial a periglacial, de carater continental, com
predominancia de aporte do tipo fluxo de detritos e flivio-glacial. Pinheiro Machado (1994)
reconheceu quatro facies compondo esses depésitos sedimentares: facies subglacial, de degelo,

glacio-lacustre e flaviodeltaica.

Os folhelhos negros e margas interdigitados na seqUéncia seriam 0 registro de pequenas
ingressdes marinhas no sistema. Tomazelli & Soliani Jr. (1982) descreveram um pavimento
estriado sobre diamictitos e arenitos conglomeraticos na regido de Torrinhas, concluindo por um

sentido geral de transporte pelas geleiras de SW para NE.

Grupo Guata

Este grupo € composto pelas formacdes Rio Bonito e Palermo, com grande expressao na All, tanto
em superficie, como em subsuperficie, sendo que a primeira esta relacionada as camadas de

carvdo que compdem a jazida de Candiota.

Formacao Rio Bonito
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A Formacédo Rio Bonito aflora por extensas areas na porgdo Norte, e ainda ocorre de maneira
menos expressiva no Sul e Oeste da All, preservando-se topograficamente pela existéncia, em seu
tergo superior, de arenitos finos, silicificados, resistentes a eroséo. Estad em contato discordante
sobre o embasamento e sobre a Formacao Rio do Sul sotoposta (ALVES, 1994), e concordante
com a Formacao Palermo, sobreposta. Muitos de seus contatos laterais sao por falhamentos de
gravidade. Na regido ao Norte de Bolena é recoberta ainda pela Formacdo Santa Tecla de idade
terciaria. Os dados palinolégicos indicam para a Formacdo Rio Bonito uma idade eopermiana no
intervalo Arntinskiano- Kunguriano, conforme Marques-Toigo (1988).

Em outras regibes da bacia, Schneider et al. (1974) subdividiram a Formacdo Rio Bonito nos
membros Triunfo, Paraguagu e Sideropolis. No Rio Grande do Sul em geral, e na area da Folha
Pedro Osério em particular, apenas a unidade correspondente ao Membro Siderdpolis pode ser
claramente identificada.

Trés conjuntos litoldgicos sao passiveis de serem individualizados dentro da Formacgéo Rio Bonito
e estdo bem desenvolvidos na area. O inferior consta de arenitos médios a grossos, cinza-claros,
arcoseanos, localmente conglomeréticos, com granulos e seixos de rochas metamérficas, igneas e
mais raramente sedimentares. Apresentam camadas com acamadamento normal e estratificacéo
cruzada de meédio a grande porte. Associados e constituindo-se no topo das camadas com
gradacdo normal, ocorrem arenitos finos a muito finos, com estratificagdo cruzada de pequeno a
médio porte, climbing-ripples e laminacdo paralela. Subordinadamente ocorrem pelitos cinza
escuros a cinza-esverdeados, localmente carbonosos, e ainda leitos e pequenas camadas de

carvao.

Conglomerados basais de granulos e seixos com matriz arenosa estdo algumas vezes presentes.
Freglentemente s@o encontradas superficies erosivas de carater local, e o contato basal com a
Formacéo Rio do Sul do Grupo Itararé é abrupto e erosivo.

O segundo conjunto caracteriza-se pela maior presenca de pelitos, representados por siltitos em
vérias tonalidades de cinza até preto, carbonosos, com areia muito fina dispersa, ou argilosos,
macicos, com interlaminacdes de arenito em wavy e linsen e leitos e camadas de carvao. Ocorrem
camadas intercaladas de arenitos quartzosos, médios a grossos, com estratificacdo cruzada de
médio porte. Este conjunto é o de maior importancia, pois ai situam-se as principais camadas de

carvao que sao explotadas. A Figura 26 ilustra as feicdes macroscopicas da Formacao Rio Bonito.
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Bonito.

O terceiro conjunto é constituido essencialmente por arenitos quartzosos a ortoquartziticos, finos a
meédios, cinza-claros a esbranquicados. Gradagdo normal, estratificacdo cruzada de médio a
grande porte, alinhamento de graos, laminacgéo plano-paralela, ondulada, climbing-ripples, flaser e
drape por vezes fluidizacdo e, localmente, bioturbacdo s&o as estruturas sedimentares mais
freqlientes nessas rochas. Esses arenitos, de grande expressdo lateral, estdo silicificados em
grandes extensdes, e sdo responsaveis pela preservagdo contra a erosdo das camadas de carvao
sotopostas, 0 que permite a mineragdo a céu aberto em grandes areas, especialmente da Camada

Candiota.

A deposicdo da Formacédo Rio Bonito nessa area deu-se em ambiente continental transicionando a
litorAneo e marinho raso para o topo. Na base, leques aluviais e arenitos fluviais; na porcéo
intermediéria, carvdes, siltitos e arenitos finos, oriundos de sistemas deltaicos, predominando as
camadas de turfeiras desenvolvidas atras das barreiras (backbarriers). No topo, distribuem-se as
barreiras costeiras e, em direcdo ao sul, arenitos de planicies de marés sdo de maior expressao
nessa porcao da Formagdo Rio Bonito. Nessa Ultima area, as camadas de carvao do topo estdo

erodidas ou ndo foram depositadas, e vao sucessivamente desaparecendo do registro vertical até

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGAGAO ELETRICA BRASIL URUGUAI
Péagina 69 de 224



3 e

4

ElEtrObraS GEOCONSULTORES
Eletrosul ENGENHARIA & MEIO AMBIENTE

gue, proximo da fronteira com o Uruguai, apenas as camadas mais basais ainda se encontram
presentes.

A espessura média da Formacé&o Rio Bonito esta ao redor de 55m, podendo ultrapassar 70m em

alguns sitios.
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Figura 27: Perfil lito-estratigrafico da Formacéo Rio Bonito em Candiota.
Sondagem SC-80-RS.
Fonte: Carta SH.22-Y-C Pedro Osorio
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Formacéo Palermo

7

Essa unidade é constituida por siltitos e siltitos arenosos, com intercalagfes subordinadas de
camadas de arenitos médios a grossos, eventualmente com granulos na base. Sua idade, de
acordo com dados palinolégicos é posicionada no topo do Eopermiano, conforme Daemon &
Quadros (1970).

Do ponto de vista litolégico, a unidade é composta, em seu intervalo inferior, por uma
interlaminacédo de silte e areia fina a muito fina, com laminacdo ondulada, wavy e linsen, drapes,
localmente flaser, freqiientemente com bioturbacfes e fluidizacdes que deformam a laminacao.
Intercalados no conjunto sdo encontrados leitos e lentes de arenito fino a médio, menos
comumente grosso a muito grosso com granulos esparsos e, eventualmente, com estratificacdo
cruzada por truncamento de ondas (hummocky). Estes leitos mostram contatos abruptos, erosivos,

com as camadas sotopostas, e possuem cimento carbonatico.

Na porgdo superior, a Formacdo Palermo € constituida por siltitos cinza a cinza-escuros, com
alguma areia muito fina, monotonos, com alguma laminacao esparsa, plano-paralela e ondulada. O
contato basal da Formacédo Palermo nessa regido pode ser abrupto, erosivo, sobre os siltitos
carbonosos e carvBes da Formacédo Rio Bonito. Com os arenitos costeiros dessa Ultima unidade, o
carater erosivo € menos evidente e menos comum, ocorrendo mais como uma transi¢cdo entre uma

facie predominantemente arenosa, para outra trapelitico-arenosa.

Os sedimentos da Formacédo Palermo depositaram-se num ambiente marinho de plataforma rasa,
transgressivos sobre a Formacdo Rio Bonito, numa costa dominada por ondas,
predominantemente abaixo do nivel de acdo das ondas de tempestades, com periodos de lamina

d’agua mais rasa, expondo os sedimentos ao retrabalhamento por tempestades.

A Formacdo Palermo apresenta espessura média da ordem de 40m, com poucas variacdes laterais

de espessura e ocorre na regido Centro-Norte da All.

Grupo Passa Dois

Este grupo engloba os Ultimos depositos paleozoicos da secdo sedimentar da Bacia do Parana,
representados pelas formacdes Irati, Serra Alta, Terezina e Rio do Rasto. O contato inferior da
seqgliéncia é concordante, transicional entre as formacdes Palermo e Irati. Como anteriormente
comentado, as formacBes Serra Alta e Terezina, bem distintas em Santa Catarina, no Rio Grande

do Sul séo mapeadas como uma Unica unidade — Formagéo Estrada Nova.
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Formacdo Irati

Essa unidade é de carater pelitico, coloragéo cinza-escuro a preta, com intercalacdes de camadas
de marga na metade superior. Apresenta um notavel grau de uniformidade ao longo de toda a
area, com feicdo muito caracteristica nos perfis geofisicos em subsuperficie. Seu contato com a

Formacéao Palermo sotoposta é concordante.

Litologicamente, na metade inferior da unidade, estdo presentes os folhelhos e siltitos cinza a
pretos, por alguns autores individualizados como Membro Taquaral. No topo, os mesmos folhelhos
e siltitos estdo intercalados por leitos e camadas de margas dolomiticas, ocorrendo ainda folhelhos

pirobetuminosos, que constituem o Membro Assisténcia.

A estrutura dominante é a laminacdo paralela, enquanto os intervalos carbonaticos mostram,
localmente, marcas onduladas, lamina¢éo cruzada e odlitos, brechas intraformacionais, laminacéo

algalica e silicificacao dos carbonatos.

Na &rea em foco a Formacao Irati apresenta-se mais espessa do que em outros setores do estado,
em média 42 m, com duas seqliéncias individualizadas de rochas carbonaticas, e raras intrusdes
de rochas basicas. Os sedimentos que constituem a unidade sdo de depésitos de plataforma de
aguas rasas, calmas, com produtividade e preservacdo organica elevadas, e condi¢Bes locais de
restricdo. Eventualmente tempestades de grande amplitude produziram brechas intraformacionais,

com conteudo fossilifero.

Segundo Marques-Toigo (1988), a Formacéo Irati € datada do Neopermiano, correspondente ao
intervalo Kazaniano. Ocorre na regido central da All, sendo a unidade com maior representacdo

em area do municipio de Hulha Negra.

Estrada Nova

E composta por uma seqiiéncia homogénea de argilitos, siltitos cinza-escuros, usualmente macicos
com fratura conchoidal, intercalacdes de lentes e de concre¢des calciferas, que gradam no topo
para as mesmas litologias com arenitos muito finos cinza-claros intercalados de calcarios, esses
com odlitos e estruturas cone-in-cone. Seu contato inferior é transicional e concordante com a
Formacao Irati. O ambiente de deposicdo da Formacao Estrada Nova variou de marinho de aguas
calmas na base, abaixo do nivel de acdo das ondas, para um outro mais raso e agitado, dominado
por marés. As estruturas mais comuns sdo a interlaminacdo argilito/siltito/arenito muito fino,

ondulada e microcruzada, com marcas de onda e flaser nos arenitos finos. A Figura 28 ilustra a
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ocorréncia de Argilitos Acinzentados entrecortados por filetes de Quartzo em afloramento de

estrada proximo ao Arroio Jaguardo Chico.

Sua idade é permiana superior. Ocorre nos 4 municipios que integram a area de estudo
principalmente na regido Central da All, sendo a segunda unidade com maior representacdo de

area em Acegua.

Figura 28: Argilitos acinzentados entrecortados por filetes de quartzo.
Coordenadas: Fuso 21 Lat. 31°43’37,32"S e Long. 54°01°'10,44".

Rio do Rasto

Essa unidade é constituida essencialmente de rochas clasticas finas. Na base dominam os pelitos
com intercalacbes de arenitos finos, e a porgdo superior € dominantemente arenosa com
intercalacbes de pelitos. Essa disposi¢éo litolégica levou muitos autores a dividirem a Formagéo
Rio do Rasto nas unidades Serrinha (base) e Morro Pelado (topo), ndo usada neste trabalho, pela

dificuldade em identifica-las em superficie, j& que séo variagbes graduais.

A Formacdo Rio do Rasto apresenta cores avermelhadas, dominantes tanto em afloramento
quanto nas rochas frescas em subsuperficie. Os siltitos e arenitos apresentam laminacao lenticular

e paralela, wavy, mais comuns nos pelitos, enquanto os corpos arenosos, geralmente finos e bem
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classificados, mostram ondula¢des, laminacdo cruzada e estratificacdo por truncamento de ondas.

Os corpos arenosos apresentam-se com formas lenticulares e sigmoidais.

O contato com a Formagdo Estrada Nova sotoposta € transicional, marcado pelo progressivo
aparecimento de cores avermelhadas e corpos arenosos. O ambiente deposicional dessa unidade
caracteriza uma gradual restricdo e regressdo marinha, sendo marinho raso na base, passando a
litordneo e flavio-deltaico no topo. Sua posicdo cronoestratigrafica € colocada no limite Permiano

Superior-Triassico Inferior.

Ocorre na regido Sudoeste da All, sendo a unidade com maior representacdo em darea do

municipio de Acegua.

Figura 29: Detalhe dos afloramentos da Formacéo Rio do Rasto, proximo a interseccao da linha de
transmissao junto a Rodovia BR-153.
Coordenadas: Fuso 21, Lat. 31°50'13,98”S e Long. 54°09'36,42"0.
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Figura 30: Afloramentos tipicos da Formac¢éo Rio do Rasto, ja fora da area de influéncia do
empreendimento, junto a BR-153, entre Acegua e Bagé.

Coberturas Cenozodicas

As coberturas cenozdbicas ocorrentes na All compreendem o0s sedimentos continentais de
Formacdo Santa Tecla, uma delgada cobertura terciaria que se sobrep8e as rochas gonduéanicas e

cristalinas na porcéo central do escudo.

Na &rea em foco, essas coberturas sedimentares encontram-se bem distribuidas ao longo da All.
Faixas aluvionares expressivas, caracterizadas por sedimentos inconsolidados (areias, cascalhos,

argilas), sdo ainda encontradas ao longo dos principais cursos d’ agua e seus afluentes.

Formacdo Santa Tecla

Essa unidade foi criada por Carvalho (1932) sob a denominacdo de Série Santa Tecla e tendo por
localidade tipo a serra homénima situada ao Norte da cidade de Bagé. Trabalhos posteriores de
Formoso & Willig (1966), Tessari & Giffoni (1970) e Horbachet al. (1986) vieram a caracterizar

melhor a unidade, tanto do ponto de vista litolégico, quanto ao seu posicionamento estratigrafico.

A Formacédo Santa Tecla ocorre na porcdo Norte de Hulha Negra, e estende- se para Oeste, para

além dos limites da area mapeada. Morfologicamente corresponde a um grande platd com uma
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drenagem dendritica pouco encaixada e grande numero de lagos, o que a torna muito

caracteristica em fotografias aéreas.

Nas bordas desse platd, onde a erosédo seccionou mais profundamente seus sedimentos,
desenvolve feicbes tabulares caracteristicas, compondo pequenas elevacfes de topo achatado e
vertentes ingremes. Essas feicdes, todavia, como ressaltaram Tessari & Giffoni (op. cit.), podem
dar origem a interpretacfes errbneas, uma vez que os arenitos do topo da Formacédo Rio Bonito
podem responder fisicamente da mesma forma. Esse fato foi constatado no ambito da Folha Pedro
Osério, razdo pela qual houve uma redugcdo na area mapeada da Folha Santa Tecla, quando

comparada aos mapas geoldgicos precedentes.

Litologicamente esta4 representada por arenitos e conglomerados que constituem um pacote
macico com estratificacdo pouco evidente ou ausente, e que foi afetado por fenbmenos posteriores
de silicificagdo e ferrificacdo. Em afloramento os arenitos apresentam um aspecto cavernoso,
sendo mais comuns os arenitos ferruginosos, friaveis, avermelhados. Subordinadamente ocorrem
arenitos com cimento silicoso de coloragdo esbranquicada, amarelada e também rosea, bastante
resistentes. E comum ocorrerem associadas, concrecdes silicosas de habito mamelonar,

distribuidas ao longo de certos niveis ou concentradas na superficie.

Os arenitos que compdem a Formagdo Santa Tecla sdo finos, bem selecionados, constituidos por
grdos de quartzo arredondados a subarredondados, com granulos de quartzo e feldspato
dispersos. Localmente apresentam matriz argilosa e cimento carbonatico ou ainda concre¢des
carbonaticas. Ndo apresentam estratificacdo visivel, salvo em raros casos, em que se intercalam
niveis de um argilito réseo, localmente carbonético. Descricdes mais completas desses arenitos

sdo encontradas em Formoso & Willig (1966).

Os conglomerados sdo de ocorréncia mais restrita, situando-se normalmente no terco inferior do
pacote ou junto ao proprio contato inferior. Apresentam coloragdo résea ou esbranquicada devido
ao cimento silicoso ou carbonético, e matriz arenosa ou caulinica, que envolve granulos de quartzo
e seixos arredondados de granito e quartzo. O conjunto possui aparéncia grosseira, imatura, com

0s seixos dispersos caoticamente (Tessari & Giffoni, 1970).

Tessari & Giffoni (op. cit.) constataram que a Formac&o Santa Tecla néo foi afetada pelas falhas e
fraturas que alcancaram toda a sequiéncia sedimentar gonduénica, e admitiram que a deposicéo da
unidade se processou apoés terem cessado as Ultimas manifestacdes tectbnicas relacionadas ao
vulcanismo basaltico juro-cretacico da Formacao Serra Geral. Em razdo disso, admitiram que a
unidade seria posterior ao Cretaceo, possivelmente do Terciario Inferior. Os trabalhos posteriores

vieram a confirmar essas observacfes. Adicionalmente, a auséncia de rela¢cdes de contato com as
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rochas alcalinas da Suite Intrusiva Passo da Capela, reconhecidamente de posicionamento

cronolégico no Cretaceo Superior, também aponta para uma idade terciaria para essas litologias.

Depdsitos Aluvionares

Os Depoésitos Aluvionares registrados na All incluem os Depésitos de Talus, Depdésitos
Coluvionares e Aluvides subatuais e atuais.

Os depdsitos de Talus sédo formados por blocos de rocha e agregados que, carreados pela
gravidade, atulham os vales em forma de “V” da por¢gdo montante dos cursos d’agua. Foram
observados entre a divisa dos municipios Candiota, Pinheiro Machado e Pedras Altas,

principalmente associados a uma zona de falha, no entanto estéo fora da area de estudo.

Os Depésitos Coluvionares mais expressivos foram registrados na area sedimentar gonduanica, as
margens do Arroio Candiota. Trata-se de produto de alteracdo de rochas, constituido

especialmente por silte e argila.

Figura 31: A‘I‘fﬂ/iﬁes cascalhosos tipiE:os junto ao Arroio do Tigre.
Coordenadas: Fuso 22, Lat. 31°35’37,50”S e Long. 53°44°36,20"0.

Os Aluvides sédo encontradas ao longo dos principais cursos d’agua. Na por¢éo ocidental da éarea,
sobre os terrenos sedimentares gonduénicos, as faixas aluvionares acompanham os cursos dos

rios Negro e Jaguardo, bem como de seus afluentes, Vime e Candiota. Estes cursos d’dgua
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apresentam planicies aluviais mais amplas, o que é explicado pela natureza sedimentar pouco
resistente das litologias vizinhas, e por sua situagdo em terrenos relativamente planos e baixos.
Como consequéncia, no regime de chuvas, 0s rios e arroios transbordam de suas margens,
ocupam a planicie de inundacdo, onde se da uma sedimentacdo fina. Nessas drenagens 0s
aluvides sao formados por areias finas e materiais siltico-argilosos, com depésitos rudaceos muito
restritos.

Ao contrario, os demais cursos d’agua correm sobre terrenos cristalinos, e seus produtos

aluvionares sdo mais grosseiros, com areias grossas e cascalhos dominantes.
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1.3 ESPELEOLOGIA

Segundo o Centro Nacional de Estudo, Manejo e Prote¢cdo de Cavernas - CECAV, do Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade, em todo o Estado do Rio Grande do Sul
existem apenas sete cavidades naturais cadastradas, no banco de dados que integra o Cadastro
Nacional de Cavernas - CNC da Sociedade Brasileira de Espeleologia - SBE, todas distantes do
empreendimento em estudo. Na area de influéncia do empreendimento em tela ndo foram
constatados a existéncia de cavidades naturais tais como: cavernas, grutas, lapa, toca, abismo,
furna, entre outros cadastrados. De acordo com a literatura consultada, a Unidade Pelito-
Carbonética do Complexo Metamorfico Porongos apresenta lentes de marmore, que sao
exploradas comercialmente pela Votorantim Cimentos, porém nédo hé registro de carstificacdo ou
dolinamentos associados a essa litologia. As areas de afloramento do Complexo Metamorfico
Porongos limitam-se ao extremo Nordeste da All, portanto a area de implantagdo proposta para o
empreendimento ndo esta sujeita a ocorréncia de dolinamentos ou outras feigdes carsticas como

cavernas e sumidouros.
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1.4 SISMICIDADE

O Brasil por esta situado na porgdo central da Plataforma Sul Americana apresenta atividade
sismica relativamente baixa, ainda que se registrem, eventualmente, sismos de destaque,
sobretudo na regido Nordeste, Sudeste e na parte Norte do estado do Mato Grosso, associado as
concentrac8es de tensdes de origens diversas. Em regides inter-placas, caracterizadas por baixa
sismicidade, a ocorréncia de abalos sismicos pode estar relacionada a intervencédo antrépica na
natureza como barramentos, entre outros. Embora os pequenos esforgos no maci¢co rochoso
gerados pela sobrecarga causada pela massa de agua no reservatdrio sejam insuficientes para
provocar sismos, os efeitos da sobre carga e do aumento da pressdo da agua nos poros e fraturas
das rochas, causados pela variacdo do nivel hidraulico, favorecem a diminui¢cdo da resisténcia ao
cisalhamento dos materiais atuando assim, como disparadores na liberacdo dos esforgcos pré-

existentes na area do reservatorio.

Conforme o Catalogo de Sismos do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de S&o Paulo - IAG/USP, a ocorréncia de abalos sismicos no estado do Rio Grande
do Sul é relativamente baixa, totalizando 15 sismos em um periodo de aproximadamente 200 anos.
Considerando os dados apresentados acima, verifica-se que a area objeto do presente estudo
apresenta baixa potencialidade & ocorréncia de sismos, tendo em vista a sua condig&o inter-placas

e a auséncia de registros histéricos de sismos naquela regiao.

Nao existem dados historicos de ocorréncia de movimentos sismicos na All e AID do
empreendimento. A Figura 32, retirado do Boletim Sismico Brasileiro — IAG/USP ilustra a

sismicidade no Rio Grande do Sul e a localizacdo do empreendimento.
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1720- 1976

1976 - 1988

Figura 32: Ocorréncias historicas de sismicidade no RS.
Fonte: USP, 2012.
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15 GEOMORFOLOGIA E GEOTECNIA

A Geomorfologia na éarea de influéncia direta e indireta do empreendimento foi obtida da
classificacdo geomorfoldgica do Rio Grande do Sul efetuada pelo projeto RADAMBRASIL (1986).
Essa classificagdo parte da definicdo dos dominios morfoestruturais correspondentes as provincias
geoldgicas. Os dominios morfoestrututrais sdo definidos pelo conjunto de fatos geomorfolégicos
ligados aos aspectos geoldgicos de carater amplo. Evidenciam grandes diferenciacdes
geomorfolégicas controladas por condi¢cdes estruturais generalizadas ou por grandes extensfes de

litologia homogénea.

S

Figura 33: Compartimentagdo Geomorfoldgica esquemética do Rio Grande do Sul.
Fonte: UFRGS, 2012.

O estado do Rio Grande do Sul é dividido em 3 dominios morforestruturais: Dominio dos depoésitos
sedimentares, Dominio das bacias e coberturas sedimentares, Dominio dos embasamentos em
estilos complexos. Estes se correlacionam a 3 provincias geoldgicas: Provincia Costeira, Provincia
Parana e Provincia Mantiqueira. A area de estudo esta situada inteiramente situada no Dominio
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das Bacias e Coberturas Sedimentares, na Regido Geomorfologica da Depressédo Central Gaucha,

na unidade correspondente a Depressao Rio Ibicui - Rio Negro.

/s ,,

/Planalto Re'xa i1

)

Siduais Cahg pava

- : iPlanalto{Mixado Marginal

Fonte RADAMBRASIL, 1986 esc. modif. él

Figura 34: Mapa geomorfolégico da regido do empreendimento, destacando os principais
elementos fisiogréaficos e o posicionamento da linha de transmisséo.
Fonte modif. RADAMBRASIL, 1986.

-

Planicie Litoranea Interna

A Depressao Central Rio-Grandense esta posicionada na porcdo central do estado, sendo
constituida por terrenos da Era Paleozéica. A regido geomorfoldgica forma um arco em torno do

Planalto Dissecado de Sudeste, envolvendo-o dos lados Norte, Oeste e Sul.

A unidade geomorfolégica correspondente a Depressdo Rio Ibicui - Rio Negro esta situada no
Centro-Sul do Estado. Particularmente na area de estudo corresponde a uma superficie dissecada

posicionada altimetricamente entre 100 a 400 metros do nivel do mar, onde ocorrem vastas areas
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com superficies levemente onduladas, sem grandes variagGes altimétricas. Ao Norte da All,
observamos as maiores cotas altimétricas e ao Sul altitudes mais proximas do nivel do mar,
principalmente nas imedia¢des do Rio Jaguardo. A maior concentragdo de valores altimétricos esta
situada no intervalo de 100 a 220 metros, tendo com média das observacdes a cota de 200 metros
aproximadamente. Neste segmento, dominam as amplas e alongadas formas de topos convexos
ou planos, cujas encostas caem suavemente em direcao aos vales, com aprofundamentos médios
em torno dos 40 m. Essas formas de relevo sdo conhecidas, regionalmente, como coxilhas ou
coxilhas baixas. No Anexo Il é apresentado o Mapa Hipsométrico da Area de Influencia Indireta —
All do empreendimento.

Na Figura 35 observa-se a vista panoramica de leste para oeste a partir do embasamento cristalino
em direcdo a area do empreendimento junto a Termoelétrica ao fundo, cujas altitudes aproximam-
se de 400 metros, em direcdo a bacia sedimentar paleozoica, cujas altitudes giram em torno de

170 metros préximos a Candiota.

Figura 35: Vista panormica da fisiografia da regiéo.
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Figura 36: Visualizagio do relevo dissecado na Area de Influencia Indireta do Empreendimento.

A Figura 36 ilustra as escarpas das serras sustentadas pelas rochas granitoides, com destaque
para o relevo dissecado, observando-se a diferenca entre as planicies aluvionares que dominam
grande parte dos terrenos sedimentares retrabalhados nos periodos terciario e quaternario

ocorrentes na por¢éo sul do tragado da Linha de Transmisséo de 525kV, conforme ilustra a Figura
37.
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Figura 37: Planicies Sluvionares
Coordenadas: Fuso 21, Lat. 31°47°2,68”S e Long. 54°06'40,62"0.

Superposta a essas formas de relevo ocorre a unidade correspondente Planicie Aldvio-Coluvionar.
Caracterizada por vastas superficies planas, rampeadas, recoberta por colGvio e com dissecagéo
incipiente, localizada geralmente nos fundos de vale das coxilhas e se estendendo por faixas

aluvionares marginais aos cursos d’agua presentes na regiao.

Esses modelados estdo relacionados ao trabalho erosivo dos rios e demais elementos hidricos,
correndo preferencialmente no sentido N-S, os quais comandam uma rede de drenagem de

padrdes dendriticos e subdendriticos.

Esses rios apresentam ao longo de suas margens, bem como nas margens de seus afluentes,
amplas &reas de acumulacéo fluvial, com uma extensdo de 27.562 km?. As margens baixas e
planas desses rios e seus afluentes, resultantes da acumulacgéo fluvial, apresentam areas brejosas
sujeitas a inundagdes periddicas, correspondentes as varzeas atuais ou areas levemente
inclinadas, apresentando rupturas de declive em relacdo a varzea e ao leito dos rios (terracos
fluviais). Essas areas de baixa declividade (0 a 4%) apresentam sedimentos quaternarios com
variacdo textural (depdsitos arenosos, areno-argilosos e cascalhos), permeabilidade e erosédo
varidveis e com lencol freatico préximo ou na superficie (areas periodicamente ou
permanentemente alagadas), favorecendo o escoamento superficial, com possibilidade de
formacdes de sulcos ou ravinas. Os vales das bacias desses rios sdo geralmente largos e de fundo

plano.
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Dentro da Area de Influéncia Direta — AID foram observados na paisagem, aspectos
representativos do modelado local, tais como formas de relevo predominantes, padrdes gerais de

altitudes e declividades, estrutura da rede de drenagem e padrdes de uso e ocupacéo da terra.

A Figura 38 reproduz as feicdes geomorfoldgicas transicionais das areas de relevo um pouco mais
acidentado para as baixadas com desniveis entre as cotas 225 a 180 metros de altitude,
aproximadamente. Vista de leste para oeste distanciando-se da area de influencia direta. S&o
relevos estaveis geotecnicamente, assentados sobre sedimentos arenosos e siltosos, por vezes

bem consolidados, cimentados, silicificados, minimizando o agravamento de processos erosivos.

Figura 38: Feicdes geomorfoldgicas transicionais.
Coordenadas: Fuso 22, Lat. 31°34°42,68”S e Long. 53°41°'17,36"0.

Em direcdo a Linha de Transmissao 525kV, ainda dentro do municipio de Candiota o relevo é
suave nao ocorrendo problemas com processos erosivos nem tampouco instabilidades

geotécnicas, conforme ilustra a Figura 39.
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Figura 39: Vista da area de influencia direta, com destaque ao relevo suave.

O tipo de geomorfoliogia dominante em quase todo o trecho da linha de transmissdo dizem
respeito as Planicies e Terragos Aluviais, que sdo areas planas situadas as margens dos rios,
Sujeitas aos processos de inundacao atuais ou que tenham sido submetidas a estes processos em

periodos pretéritos, sobretudo dos cursos d'agua de maior ordem.

Estas planicies aluviais séo constituidas por depésitos sedimentares arenosos, areno-argilosos e
argilosos, por vezes contendo cascalhos, caracterizando-se por baixas declividades. Na area em
estudo, as amplas planicies aluviais sdo encontradas com mais frequéncia ao longo das calhas

dos Rios Jaguarao e Arroio Candiota no Municipio de Candiota, Arroio do Vime em Hulha Negra.

A Figura 40 ilustra a vista em direcdo nordeste dentro da Area de Influencia Direta — AID, com
destaque para a quebra suave de relevo existente entre as litologias metamarficas ao fundo, os
terrenos da Formacao rio Bonito e em primeiro plano as planicies aluviais. Em primeiro plano uma

barragem rasa quase completamente seca, devido ao forte periodo de estiagem.
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|6gicas metamorficas ao fundo.

Figura 40: Vista de placialuvionare frente

As planicies aluviais séo bastante abundantes em todo o tragado da futura linha de transmisséo

525kV, em especial no municipio de Acegud, conforme ilustra a Figura 41.
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Figura 41. Vista de sudoeste para nordeste, préxima a Acegua
Coordenadas: Fuso 21, Lat. 31°47°2,68”S e Long. 54°06'40,62"0.

Outro tipo de geomorfologia que se alternam entre as bacias hidrograficas sao as Colinas Médias
que séo caracterizadas por formas amplas com topos amplos e suaves e vertentes dissecadas.
Tem como principal fator a condicionante geoldgica. Sao feicdes de relevo que estdo associadas a
niveis siltosos a arenosos por vezes mais competentes que sustentam pequenas elevagdes e

colinas.
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Figura 42: Vista da Area de Influencia Direta.

Mesmo as colinas mais acidentadas mostram vertentes suavizadas pelo espesso solo
desenvolvido sobre as litologias sedimentares. Os relevos mais acidentados estéo localizados na

parte inicial da linha de transmissdo, como esta fotografia ilustra

Com relagdo aos processos erosivos na paisagem que compreende a area de influéncia do
empreendimento foi conduzido com o intuito de se estabelecer a relagdo existente entre o
diagnéstico realizado, o manejo do solo, a ocupagdo antropica e 0s impactos ambientais
existentes. A paisagem estudada, vista sob uma abordagem sistémica, pode ser definida como
uma unidade resultante das inter-relagcdes entre os elementos fisicos e bioldgicos da natureza e
suas interacdes com as atividades antrépicas, ocorridas no espagco e no tempo (GUERRA &
MARGCAL, 2006).

Segundo Guerra (2000), para se estudar as feicdes erosivas deve-se levar em consideracdo o
conjunto dos fatores que controlam os processos que lhes dao origem. No geral, estes processos
sdo determinados pelos seguintes fatores: compartimentacdo geomorfoldgica; declividade dos
terrenos; caracteristicas meteorologicas (principalmente pluviosidade); aspectos geolégicos
estruturais; uso e ocupacao do solo; classes de solo e seus graus de suscetibilidade a eroséo. Por
meio dos processos de erosdo laminar, em sulcos incisos e vogorocamentos, que integram os

processos de transporte de sedimentos da dindmica das encostas, os movimentos de massa
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também se comportam como agentes de transporte de sedimentos, agindo diretamente na

modificacdo e reafeicoamento da paisagem.

Com relac@o aos processos erosivos podemos constatar que a maior interferéncia neste quesito
refere-se a acdo antropica, principalmente relacionada com a agricultura, abertura de acessos e
secundariamente a mineracdo, mais concentrada e pontual associado as atividades de mineracéo
de carvéo.

As culturas que apresentam ciclo anual em determinado periodo do ano (colheita) podem expor o
solo. A pecuaria extensiva ou leiteira, desenvolvida em diversos locais, pode acarretar na
compactacéo do solo, causada pelo pisoteio excessivo do gado. Abertura de acessos e estradas
vicinais ou atividades de manutencdo destas, aliadas a auséncia de redes eficientes de
escoamento de &guas superficiais, podem contribuir na formacéo de feicdes erosivas ao logo
destas vias.

Como ja citamos a atividade mineradora ocorre com mais intensidade na porcdo NE da All, é a
responsavel pelas maiores degradacbes geomorfolégicas e paisagisticas da regido. A atividade
tem alto potencial de degradacéo, uma vez que altera significativamente as condi¢des naturais nas
areas mineradas. Ressalta-se que a mineragcdo ocorre em minas a céu aberto, dada a condicdo

dos depositos superficiais dos recursos minerais extraidos.

Durante o processo extrativo do carvao e calcério, responsaveis por grande parte das atividades
econdmicas do local, diversos maquinarios pesados sao utilizados para retirada e transporte do
minério. A lavra resultante do processo € muitas vezes estéril, e de dificil recuperacdo. Os
processos erosivos decorrentes da atividade podem acarretar movimentacdes de massa locais
restritas aos locais de jazida, sendo os mineradores responsaveis pela plena recuperacao da mina.
Na AID, os processos sao pontuais de baixa interferéncia e ndo ha registros de movimentos
intensos tais como deslizamentos, queda ou rolamento de blocos que movimentem grandes

volumes que possam provocar risco ao meio e as comunidades circunvizinhas.

Durante as andlises efetuadas para caracterizacdo geomorfolégica da area em estudo, ndo foram
identificados pontos com grande suscetibilidade ao desencadeamento de processos erosivos.
Como foi citado anteriormente dadas as caracteristicas explicitadas, considerando as condi¢des
geologicas e geomorfologicas descritas, associadas aos processos deflagrados na area de
influéncia da Interligacdo Brasil-Uruguai e no seu entorno, podemos concluir que a atividade néo
oferece riscos de desencadear processos erosivos com maior intensidade, provocando grandes
movimentacfes de terra que possam promover assoreamentos de rios e cursos d’agua ou atingir

benfeitorias e restringir o uso de propriedades.
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1.6 PEDOLOGIA

Para este estudo foram realizados levantamentos de campo, consultas a cartas topograficas,
fotografias aéreas e imagens de satélite, visando auxiliar os técnicos envolvidos nos levantamentos

de solos das areas de influéncia direta e indireta do empreendimento.

O diagnostico de solos existentes nesta regido foi realizado seguindo-se como base o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos — SIBCS da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA, apresentado em 1999 durante o XXVII Congresso Brasileiro de Classificacdo de Solos
e atualizado no ano de 2006. Este sistema € caracterizado por ser multicategérico, hierarquico e
aberto, sendo estruturado em seis niveis categéricos. Neste estudo foram considerados os dois

primeiros niveis para classifica¢cdo dos solos, sendo eles: ordem e subordem.

As Ordens de solos (13 classes ao todo) séo definidas devido a critérios relacionados com o
processo de formacéo dos solos, com propriedades passiveis de identificagdo em campo. As
subordens sdo separadas por caracteristicas que possam refletir a atuacdo de processos
secundarios de formacdo ou que ressaltem a auséncia de diferenciacdo entre horizontes ou
resultantes da propria formacdo do solo que tenham algum efeito na importancia agricola. As

informacdes de solo sdo de suma importancia na avaliagdo ambiental, pois os diferentes tipos de
solos remetem a informacdes relacionadas as suas caracteristicas de formacao, podendo fornecer
informacdes como presenca constante de agua, formacgdes aluviais, susceptibilidade a processos
erosivos, resisténcia do sistema (solo + micro-fauna) a contaminagdo quimica, capacidade de
recuperacao natural dos mesmos, etc. A area do estudo estd na abrangéncia de quatro
municipios, sendo eles, Acegua, Hulha Negra, Candiota e Pedras Altas. Caracterizam-se da

seguinte forma:

Municipio de Acegua

Est4 totalmente inserido no Dominio Morfoestrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares.
(IBGE, 1986). A regiao geomorfologica da Depressdo Central Galicha apresenta dois segmentos:
um leste-oeste e outro norte-sul, separando o Planalto Meridional ao norte do Planalto
Sulriograndense ao sul e sudeste, a leste com a Planicie Costeira interna e a oeste com o Planalto
da Campanha. E uma regido de baixa altitude entre dois planaltos onde 0s processos erosivos

sobre rochas paleozéicas, tridssicas e jurdssicas produziram relevo ondulado. Esta regido foi
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dividida em duas unidades geomorfolégicas: a Depressdo do Rio Jacui com orientagéo
predominante leste-oeste e a Depressédo Rio Ibicui-Rio Negro com orientacdo predominante norte-
sul.

Municipio de Hulha Negra

Esta em um ambiente favoravel metalogeneticamente. Trata-se de uma area com elevado
potencial para mineralizacdes de metais-base (cobre, chumbo e zinco) associados a metais nobres
(ouro e prata), além de possuir as maiores reservas de calcério dolomitico (corretivos de solo) do

estado e as jazidas de carvdo de Hulha Negra e Seival.

Municipio de Candiota

Esta inserido predominantemente no Dominio Morfoestrutural das Bacias e Coberturas
Sedimentares. O norte do municipio, entretanto, encontra-se no contato com o Dominio
Morfoestrutural de Estilos Complexos. e situa-se na regido geomorfolégica da Depressédo Central
Gaulcha no contato com a regido geomorfoldégica do Planalto Sulriograndense. Os projetos de
assentamento do INCRA em Candiota situam-se integralmente sobre a unidade geomorfologica
Depresséo do Rio Ibicui-Rio Negro (UFRGS, 2007: 7,8).

Municipio de Pedras Altas

Faz parte da porcdo meridional do Estado do Rio Grande do Sul, sobre terrenos cristalinos do
Escudo Sul-Riograndense. A origem do Escudo Sul-Riograndense esta vinculada ao Ciclo
Orogénico Brasiliano, entre 450 e 700 m.a., (SCHOBBENHAUS E CAMPOS, 1984), e é constituido
pelo Craton do Rio de La Plata, de idade Arqueana, e pela faixa mével Brasiliana desenvolvida na
sua borda oriental - o Cinturdo Dom Feliciano (CESAR, 1980).

Compreende associa¢des de rochas metamorficas, igneas e sedimentares, que estdo distribuidas
num complexo arranjo tectonoestratigrafico. Nas areas ao norte e oeste do municipio, 0s terrenos

estao recobertos pelas rochas sedimentares gonduanicas da Provincia Parana que pertencem ao
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Fanerozoico, além de alguns depdésitos recentes.

Ocorréncia de areas degradadas e processos erosivos na AlD

Em relacdo a ocorréncia de areas degradadas ou com processos erosivos, estas se localizam
principalmente na por¢ao inicial do tracado, em propriedades onde é realizada a extracdo de
carvao e nas margens das estradas vicinais do inicio do tracado da linha de transmisséo Candiota
— Acegud. Nestes locais observam-se a presenca de oxido de ferro junto ao Arroio dos Tigres e
grandes processos erosivos avancando sobre o leito estradal. Outro local que merece destaque é
a travessia sobre a bacia de inunda¢do do Rio Jaguardo, que durante as épocas de chuvas
expressa as propriedades plasticas dos solos existentes nesta baixada. Recomenda-se que
durante a realizagdo das obras, o transito de veiculos neste local seja antecipado de preparo da
via, com a utilizacdo de saibro pouco argiloso ou através do espalhamento de britas e pedriscos
para se evitarem danos a estrada e transtornos ao fluxo de moradores locais. Na Figura 43 é
visualizada a estrada em questdo, com destaque para veiculo tracionado sendo rebocado por

trator.

Para cada tipo de solo encontrado na area de influencia indireta é apresentado o fator de
erodibilidade do solo, que é componente da Equagédo Universal da Perda de Solo, que é um dos
modelos de precisdo mais aceitos tecnicamente para determinacdo de perdas de solo por
processos erosivos. O Fator de Erodibilidade é composto por uma relagdo entre a textura do solo,
seu teor de matéria organica, sua estrutura e permeabilidade, que sédo determinantes para uma
maior resisténcia ou ndo de determinado solo a acao dos fatores de erosdo, como vento e agua. A
ocorréncia de processos erosivos ainda é uma variadvel que depende da cobertura do solo e das
declividades. No Anexo Il é apresentado o Mapa de Declividades da Area de Influencia Indireta do
Empreendimento, com a indicacdo das &reas com maior susceptibilidade a ocorréncia de

processos erosivos.

Indicacdo dos graus de aptiddo agropecuaria dos solos da AID/AII

A indicacdo dos graus de aptidao agropecuaria foi baseada no método definido pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, que se denomina Sistema de Avaliacdo da

Aptiddo Agricola das Terras. Utilizar o recurso solo com ponderacdo, ocupando areas adequadas
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ao uso demandado garante uma continua oferta de estrutura ao desenvolvimento de sistemas

produtivos.

Outra referencia para a definicdo das aptidées agricolas de determinados solos foi proposta pela
Organizacédo das Nac6es Unidas para Agricultura e Alimentacdo — FAO, que em boletim emitido no

ano de 1977 definiu as classes de aptidao agricola em:

e Classe Boa - terras sem limitacBes significativas para a producdo sustentavel de um
determinado tipo de utilizacéo, observando as condigfes do manejo considerado. H& um
minimo de restrigdes que ndo reduzem a produtividade ou os beneficios, expressivamente,
e ndo aumentam os insumos acima de um nivel aceitavel.

e Classe Regular - terras que apresentam limitacbes moderadas para a producao
sustentavel de um determinado tipo de utilizacdo, observando as condigfes do manejo
considerado. As limitagbes reduzem a produtividade ou os beneficios, elevando a
necessidade de insumos para garantir as vantagens globais a serem obtidas com o uso.
Ainda que atrativas, essas vantagens sdo sensivelmente inferiores aquelas auferidas nas
terras de classe Boa.

e Classe Restrita - terras que apresentam limitag8es fortes para a producéo sustentavel de
um determinado tipo de utilizacdo, observando as condi¢cbes do manejo considerado.
Essas limitacdes reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entdo aumentam os
insumos necessarios, de tal maneira que os custos s6 seriam justificados marginalmente.

e Classe Inapta - terras que apresentam condigcbes que parecem excluir a producao
sustentavel do tipo de utilizacdo em questdo. Ao contrario das demais, esta classe ndo é
representada por simbolos. Sua interpretacdo € feita pela auséncia das letras no tipo de

utilizag&o considerado.

Juntamente com o Mapa de Pedolégico, apresentado no Anexo IV, sdo demonstradas as classes

de aptiddo de cada solo observado na Area de Influencia Indireta.

Descricdo dos Solos Ocorrentes na Regido do Empreendimento

O Rio Grande do Sul caracteriza-se por uma heterogeneidade muito grande de tipos de solos,

tendo em vista a grande diversidade dos fatores responsaveis pela formacao desses solos.

Ocorrem nas Areas de Influéncia do Empreendimento, os seguintes tipos de solos:
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Brunizém Vértico (Chernossolo), Planossolo eutréfico (Planossolo), Planossolo Vértico
(Planossolo), Vertissolo (Vertissolo), Gleissolo Himico eutréfico (Gleissolo), Litolicos distréficos e
eutréfico (Neossolos), Podzoélico Vermelho-Amarelo distréfico e eutrdfico (Argissolo), Aluviais

eutrdéficos (Alissolo), Podzdlico Vermelho-Escuro distréfico (Argissolo).

E apresentado no Anexo IV o Mapa Pedoldgico da Area de Influencia Indireta do Empreendimento
contendo elementos de aptiddo agricola dos mesmos. O mapa de uso do solo na area de
influencia indireta é apresentado em anexo ao Volume Il — caracterizacdo do meio bhiético, por

fazer relacdo com os diferentes usos relacionados a cobertura vegetal existente na All.

BT — Brunizém Vértico (Chernossolo)
[Suscetibilidade a eroséo K = 0,82]

Esses sdo solos sempre eutroficos, com valores muito elevados da soma e saturacdo em bases,
sendo praticamente nulos os teores de aluminio trocavel. Distinguem — se das classes dos
Vertissolos por apresentarem nitido desenvolvimento do horizonte B, boa diferenciacdo de cor
entre os horizontes, principalmente com o solo seco, e/ou evidencias de podzolizagdo mostrada
através do gradiente textural e/ou expresséo de cerosidade. S&o solos moderadamente drenados,
de coloracéo bruno — escura ou bruno — acinzentada muito escura, sendo derivados de diferentes
litologias. Nas partes mais movimentadas os declives normalmente séo curtos e os solos s&o

bastante sujeito a erosao.

De maneira geral, os solos desta classe sdo de 6tima fertilidade natural, no entanto apresentam
propriedades fisicas adversas ao uso, principalmente com cultivos anuais. Sua alta densidade
aparente, baixa porosidade e alto grau de expansdo volumétrica, notadamente no horizonte
subsuperficial, tornam esses solos pouco permedveis, muito plasticos e pegajosos guando
molhados e muito duros quando secos, dificultando, sobretudo, o manejo. Na maior parte das
vezes sao utilizados por pastagens naturais ou cultivados e por arroz irrigado nas areas onde o

relevo plano favorece (IBGE, 1986).

TABELA 1 — Resumo das caracteristicas do solo.

BT
. Fracoes da . )
Horizonte amostra total % Comp. Granulometrica (tfsa) % Argila dispersa Umldade
- - — - - . . equivalente| K
Simb. Prof. Terra fina Areia grossa Areia fina Silte Argila em agua % o,
cm <2 mm 2-0,20mm  0.2-0.5 mm 0,5-0,002 mm <0,002 mm
A 0-30 100 13 12 50 25 17 26 0,82

Fonte: IBGE, 1986.
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PLe — Planossolo eutréfico (Planossolo)

[Suscetibilidade & erosdo K = 1,02]

Sao solos tipicos de areas baixas, onde o relevo permite excesso permanente ou temporario de
agua, ocasionando fenémenos de reducdo que resultam no desenvolvimento de perfis com cores
cinzentas, indicativas da gleizacdo. Uma caracteristica marcante desta classe é a presenca de
horizonte superficial eluvial de textura arenosa ou média, que contrasta abruptamente com

horizonte subjacente B, de elevada concentracéo de argila.

Sado derivados de sedimentos aluvionares referentes ao periodo quaternario, provenientes de
arenitos e siltitos. A principal limitacdo ao uso agricola destes solos diz respeito & sua ma
drenagem, dificultando o manejo por excesso de umidade. Vém sendo adequadamente utilizados
com arroz irrigado em rotagdo com pastagens, observando-se igualmente cultivos de soja em

areas de melhor drenagem (IBGE, 1986).

TABELA 2 — Resumo das caracteristicas do solo.

Ple
: Fracoes da i ,
Horizonte amostra total % Comp. Granuloméltrica (tfsa) % Argila dispersa Umidade K
Simb Prof. Terra fina Areia grossa Areia fina Silte Argila em agua %  equivalents %
MO em <2 mm 2-0,20mm  0,2-0,5 mm 0,5-0,002 mm <0,002 mm
A 0-30 100 21 43 26 10 4 14 1,02

Fonte: IBGE, 1986.

PLv Planossolo Vértico (Planossolos)

Sdo solos cujas caracteristicas morfolégicas assemelham-se aos planossolos anteriormente
descritos. Apresentam sequéncia de horizonte A, Bt e C, colora¢des bruno-escuras, bruno-
acinzentadas muito escuras, sendo o horizonte A do tipo chernozémico ou moderado,
normalmente de textura média.

O horizonte Bt é de textura argilosa ou muito argilosa, estrutura prismatica composta de blocos
subangulares e angulares moderada a fortemente desenvolvida, muito plastico e muito pegajoso,
sendo comum a presenca de slickensides em sua porcao inferior, dai sua caracterizagdo como
vértico.

Geralmente, estes solos possuem alta soma de bases, com valores acima de 20mE/100 g de solo
de 80%.

Podem ou ndo apresentar concentracdes de carbono de célcio neste horizonte e/ou no C e estas,

no horizonte B, onde 0 calcio contribui com mais
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guando presentes, caracterizam os solos calcicos.

Sao encontradas na Unidade de Relevo Depressdes Periféricas da Bacia do Parana, nas
proximidades de Bagé e Dom Pedrito, em altitudes de 100 a 250 m, sob vegetacéo do tipo Estepe.
Sao originados de arenitos finos, siltitos argilosos e folhelhos e também de siltitos arenosos com
ocasionais intercalcdes calciferas.

Estes solos, apesar das boas caracteristicas quimicas |hes conferir alta fertilidade natural,
apresentam sérias limitacfes devido as mas propriedades fisicas e a drenagem imperfeita.
Apesar de ocuparem areas de relevo plano e suave ondulado, a estruturacdo relativamente pobre
no horizonte A, aliada a baixa permeabilidade do B, torna estes solos propicios a erosdo, quando
cultivados.

O trabalho mecénico é bastante dificultado, dados os seus elevados indices de contragéo e
expansdo, tornando-se muito plasticos e pegajosos, quando molhados, e muito duros, quando
secos.

A utilizagdo mais apropriada para estes solos € com pastagens. Os campos geralmente

apresentam cobertura com gramineas e leguminosas de 6tima qualidade.

Eventualmente, poder&o ser cultivados com culturas anuais (milho, trigo, sorgo, arroz).

V — Vertissolo (Vertissolo) [Suscetibilidade a erosdo K = 0,90]

Compreende solos minerais argilosos que apresentam pronunciadas mudancas em volume
decorrente da variagdo no teor de umidade, em especial, nas regides onde ha pelo menos algum
periodo seco, presenca de superficie de ficgcdo ou slickensides decorrente da movimentacdo da
massa do solo, microrrelevo e agregados estruturais cuneiformes. S&o solos dificeis de serem
trabalhados, pois sdo muito duros quando secos, formando torrées compactos, e muito plasticos e
muito pegajosos quando molhados, aderindo aos implementos agricolas Suas propriedades de
contracao e fendilhamento quando secos e expansao quando Umidos séo devidas ao predominio
de argila do tipo 2:1, com dominadncia da montmorilonita, seguida da vermiculita. A ocorréncia
destes solos na AID merece atencdo sobre o aspecto de manutencéo de vias para o fluxo de
veiculos durante a realizacdo das obras, sendo necesséarias medidas como cobertura das vias com

materiais pétreos junto a travessia da baixada aluvionar do rio Jaguarao.

Os solos dessa classe, em razdo de suas caracteristicas, necessitam de um estado 6timo de

umidade para serem arados. Utilizados, na maior parte das vezes, por pastagens naturais de boa
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gualidade, trigo, sorgo e milho, sdo moderadamente sujeitos a erosao, requerendo cuidados

especiais de conservacado quando cultivados (IBGE, 1986).

TABELA 3 - Resumo das caracteristicas do solo.

\
Horizonte Eragﬁes da Comp. Granulométrica (tfsa) % Umidade
amostra total % ) Argila dispersa ivalent K
. Prof. Terra fina Areia grossa Areia fina Silte Argila em agua % squivalents
Simb g g 9 %
com <2 mm 2-020mm 0,2-0,.5 mm 0,5-0,002 mm <0,002 mm
A 0-15 99 3 2 43 52 37 57 0,90

Fonte: IBGE, 1986.

Figura 43: Vista de Vertissolo em estrada proxima a area de influencia direta. Destaque para as
caracteristicas plasticas destes solos.

HGHe - Gleissolo Humico eutréfico (Gleissolo)

[Suscetibilidade a erosdo K= 0,66]
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Essa classe compreende solos hidromdrficos que se caracterizam pela presenga de um horizonte
Glei dentro de 60 cm da superficie. Esse horizonte é formado em condicdes de excesso de
umidade, temporario e permanente, resultando em cores de reducdo acentuadas, comumente
cinzentas ou cinzento—olivaceas. S&o solos medianamente profundos, mal drenados e com
permeabilidade muito baixa. Apresentam argila de atividade alta e usualmente textura argilosa no
horizonte subsuperficial.  Ocorrem, geralmente, em areas deprimidas, sujeitas a inundacdes, e

margens de cursos de agua, sendo desenvolvidos sobre sedimentos do Quaternario.

Os principais fatores limitantes a utilizacdo destes solos dizem respeito as suas més propriedades
fisicas e drenagem, uma vez que o lencol fredtico se mantém geralmente muito préximo a
superficie, utilizados com freqiiéncia por culturas anuais de verdo com bons rendimentos, sendo

muito recomendaveis para produc¢éo de hortalicas (IBGE, 1986).

TABELA 4 — Resumo das caracteristicas do solo.

Ghe
. Eragﬁes da o o .
Horizonte amostra total % Comp. Granulométrica (tfsa) % Argila dispersa eulmg?snete <
Simb Prof. Terra fina }Areia grossa Areiafina Silte Argila em agua % q o
ocm <2 mm 2-020mm 0,2-0.5mm 0,5-0,002mm <=0,002 mm °
A 0-15 99 4 3 52 41 24 34 0,66

Fonte: IBGE, 1986.
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Figura 44: Vista parcial de local com cultivo de arroz na Area Direta
eutroficos.

Rd e Re — Lit6licos distraficos e eutrdofico (Neossolos)

[Suscetibilidade a erosdo <Rd> K = 0,72; <Re> K = 0,33]

Esta classe compreende solos poucos desenvolvidos, rasos, que possuem o horizonte A
diretamente assentados sobre a rocha ou sobre um pequeno horizonte C, geralmente com muito
material de rocha em decomposicdo. Apresentam—se bem a acentuadamente drenados e com
caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas muito varidveis em funcao do material litolégico o

qual se origina: Planalto da Araucarias, Planalto da Campanha e Planalto Sul-riograndense.

Dentre todas é no Planalto Sul-rio-grandense que esta classe de solos apresenta maiores
variacdes na sua fertilidade natural, principalmente em funcédo da grande diversidade geoldgica
encontrada. A ocorréncia desses solos engloba por¢cdes de relevo desde ondulado até
montanhoso.

Sua utilizagdo é restringida pela pequena espessura da camada superficial e pelo relevo em
grande parte da area, bem como pela pedregosidade e presenca de afloramentos rochosos nas

por¢cBes muito dissecadas. Sendo a maior parte desses solos utilizada por pastagens naturais, de
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média a baixa qualidade, sendo também usados para a producao de culturas anuais como milho,
feijdo e outras, principalmente nas areas de colfnia, onde predominam pequenas propriedades
rurais (IBGE, 1986).

TABELA 5 - — Resumo das caracteristicas do solo.

Rd
Eragﬁes da
: - o
Horizonte amostra total % Comp. Granulometrica (tisa) % Argila dispersa Umidade K
Simb Prof. Terra fina Areia grossa  Areia fina Silte Argila em agua %  equivalente %
©cm <2 mim 2—020 mm 03—0,5 mm 0,5-0,002 mm_ <0,002 mm
A 0-25 85 8 6 44 42 28 39 0,72

Fonte: IBGE, 1986.

TABELA 6 — Resumo das caracteristicas do solo.

Re
. Eragées da o o
Horizonte amostra total % Comp. Granulomeétrica (tfsa) % Argila dispersa Umidade K
Simb Prof. Terra fina Araia grossa Areia fina Silte Argila em agua %  equivalente %
" cm <2 mm 2-020mm  0,2-0,5mm 0,5-0,002 mm <0,002 mm
A 0-30 84 33 9 25 33 12 24 0,33

Fonte: IBGE, 1986.

PVd e Pve — Podzdlico Vermelho-Amarelo distréfico e eutrofico (Argissolo)

[Suscetibilidade a erosédo <Pvd> K = 0,33; <Pve> K = 0,92]

Esta classe compreende a solos minerais, ndo hidromérficos, caracterizando-se pela presenca de
horizonte B textual, com consideravel iluviacdo de argila evidenciada pela expressiva relacdo
textual e/ou recolhimento por filmes de material coloidal na superficie de contato das unidades
estruturais. Sao solos medianamente profundos e profundos (raramente rasos), com coloracao

variavel.

Na sua grande maioria sdo solos bem drenados e apresentam argila de atividade baixa. Em geral,
predominam solos de baixa fertilidade natural, tendo baixos valores da soma e saturacdo em
bases. Esses solos ocorrem em éareas de relevo desde o suave ondulado até o forte ondulado e
sédo derivados de diferentes litologias. Dependendo da litologia responsavel pela sua formacéo
podem apresentar diferencas edéaficas importantes, bem como implicacBes distintas ao uso. Em

geral, sao utilizados com pastagens naturais na maior parte da area, sendo também expressivos
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os cultivos anuais, onde os Afloramentos de Rocha constituem empecilho a qualquer atividade
agricola. No local onde esta prevista a construcdo da Subestacdo Candiota ocorrem estes

Argissolos Vermelho-Amarelos, conforme visualizacéo de perfil apresentada na Figura 45.

Figura 45: Perfil de Argissolo Vermelho-Amarelo em érea proxima ao local da Subestagéo
Candiota.

Os principais fatores que limitam a sua utilizacao referem—se & baixa fertilidade natural e ao relevo
em que ocorrem, exigindo calagens e adubag¢fes além de préaticas de conservacdo do solo

intensivas para controle de eroséo.

A adocdo de técnicas conservacionistas adequadas bem como a colagem e as adubacdes
quimicas e organicas constituem praticas fundamentais para o bom aproveitamento agricola
destes solos, atualmente utilizados por culturas permanentes de acacia, eucalipto e citrus, e de

ciclo anual como milho, mandioca, abébora e melancia (IBGE, 1986).

TABELA 7 - — Resumo das caracteristicas do solo.

Pvd
. Eragbes da .
Horizonte amostra total % Comp. Granulométrica (tfsa) % Argila dispersa Umidade K
Simb. Prof. Terra fina Areiagrossa Areia fina Silte Argila em agua %  equivalente %
cm <2 mm 2-0.20 mm  0,2-0,5 mm 0,5-0,002 mm <0,002 mm
A 0-30 98 57 12 20 11 4 10 0,33

Fonte: IBGE, 1986.
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TABELA 8 — Resumo das caracteristicas do solo.

Pve
. Eragﬁes da s o/
Harizonte amosira total % Comp. Granulométrica (tfsa) % Argila dispersa Umidade «
Simb Prof. Terra fina Areia grossa  Areia fina Silte Argila emagua% equivalente %
©cm <2 mm 2-0,20 mm  0,2-0,5 mm 0,5-0.002 mm <0,002 mm
A 0-30 100 11 47 26 16 9 18 0,92

Fonte: IBGE, 1986.

Ae — Aluviais eutréficos (Alissolo) [Suscetibilidade a

erosédo K =0,72]

Essa classe compreende solos pouco desenvolvidos, apresentando horizonte A usualmente do
tipo moderado, sobrepondo camadas estratificadas sem relacdo pedogenética entre si e de
composicao quimica, minereldgica e granulométrica variada. Consiste de deposito de sedimentos
aluvionares lacustres do Holoceno, sofrendo frequente acréscimo por ocasido das inundacdes. As
condicdes de ma drenagem e inundac6es limitam com frequéncia o uso agricola destes solos
(IBGE,1986).

TABELA 9 — Resumo das caracteristicas do solo.

Ae
. Fragoes da St o i
Haorizonte amostra total % Comp. Granulométrica (tfsa) % Argila dispersa euﬁgﬁéﬁe «
Simb Prof. Terra fina Areia grossa  Areia fina Silte Argila em agua % 9 o
" cm <2 mm 2-0,20mm  0,2-05 mm 0,5-0,002 mm <0,002 mm “
A 0-25 85 8 5 44 42 28 39 0,72

Fonte: IBGE, 1986.

Ped — Podzdlico Vermelho-Escuro distrofico (Argissolo)

[Suscetibilidade a eroséo K = 0,51].

Sao solos muito profundos com pequenas diferenciacao entre os horizontes. A cerosidade quando
presente é fraca e pouca e a estrutura fraca ou moderadamente desenvolvida geralmente em

blocos subangulares. Apresenta sequencia de horizonte A, Bt e C, baixa saturacdo e soma de
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bases, com alumino trocavel e saturagdo com aluminio elevados, constituindo os fatores mais

limitantes ao seu aproveitamento agricola.

Esses solos ocorrem em areas de relevo suave ondulado, utilizadas principalmente com pastagem
e reflorestamento com eucalipto. O seu uso carece de cuidados, devendo ser empregados sempre

que possivel, praticas conservacionistas ajustam a essas caracteristicas (IBGE, 1986).

TABELA 10 — Resumo das caracteristicas do solo.

Ped
. Fragées da Stri
Horizonte amosfra total % Comp. Granulométrica (tfsa) % Argila dispersa Umidade K
Simb Prof. Terra fina Areia grossa Areia fina Silte Argila emagua % equivalente %
MO om <2 mm 2-0,20 mm  0,2-0,5 mm 0,5-0,002 mm <0,002 mm
A 0-30 100 15 11 34 40 35 25,4 0,51

Fonte: IBGE, 1986.
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1.7 RECURSOS MINERAIS

No DNPM - Departamento Nacional da Produg¢éo Mineral, em consulta realizada no dia 17 de julho
de 2012, estdo cadastrados 37 (trinta e sete) processos nos municipios de Candiota, Hulha Negra

e Acegua, conforme Mapa dos Recursos Minerais apresentados no Anexo V.

Cabe ressaltar que somente 11 processos sofrem interferéncia direta com a Linha de transmisséo
a ser implantada e somente 01 (um) processo esta na fase de Concessdo de Lavra, préximo a
Candiota, pertencente a Companhia Riograndense de Mineracdo (Carta de Anuéncia da CRM e
Cépia da Publicacdo do Bloqueio Minerario DNPM, apresentados no Anexo VI). A seguir uma
recente pesquisa realizada junto aos processos de interesse, organizados sequiiencialmente de

nordeste para sudoeste, Isto é de Candiota para Acegua, ao longo do tragado do empreendimento:

810.763/2006 - Industria de Calcario Cacapava — Requereu pesquisa para calcério e

granito, em fase de alvara de pesquisa até 2014.

816.817/1973 — CRM — Companhia Riograndense de Mineracdo — Possui Portaria de

Lavra para carvao.

810.480/2011 — CBC — Companhia Brasileira do Cobre — Possui requerimento de
pesquisa para calcario.

802.355/1975 — CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Possui
Relatorio Final de Pesquisa aprovado em 1984,

810.188/1975 — CRM — Companhia Riograndense de Mineragdo — Possui Portaria de

Lavra para carvao, com lavra paralisada desde 1998.

810.189/1975 - CRM - Companhia Riograndense de Mineracdo — Possui

Requerimento de Lavra para carvao e sapropelito.

814.965/1974 — CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Possui
Relatério Final de Pesquisa aprovado para carvdo em 1984.
814.978/1974 — CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Possui
Relatorio Final de Pesquisa aprovado para carvao em 1984.
814.977/1974 — CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Possui
Relatério Final de Pesquisa aprovado para carvdo em 1985.
814.976/1974 — CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Possui

Relatorio Final de Pesquisa aprovado para carvdo em 1985.
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810.029/1984 — CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Possui

Relatdrio Final de Pesquisa para carvéo e folhelho betuminoso aprovado em 1996.

Quando a disponibilidade de possiveis fornecedores de materiais como brita, pedras, material para
aterro e areia foram identificados nas areas de influencia diversos processos regularizados que
poderiam dispor de volumes suficientes para o atendimento as obras. Como destaque, sao listados
abaixo os fornecedores de materiais béasicos, sendo esta informacdo apresentada no Mapa de
Localizacdo de jazidas e fornecedores, anexado ao Volume | - Caracterizagdo do

empreendimento.

e Areia: Comércio de Areia Nossa Senhora dos Navegantes, implantado no municipio de
Hulha Negra. ( DNPM 810.792/2011)

e Saibro para aterro: Construbras Construtora Ltda, implantado no municipio de Candiota.
(DNPM 810.558/2008)

e Saibro para aterro: Saibreira Municipal de Acegud, implantado no municipio de Acegué
(DNPM 810.023/2004)

e Brita/Pedras: Entel Ltda, implantada no municipio de Bagé. (DNPM 811.263/2010)

Como bota fora, devido ao pequeno volume a ser escavado durante as obras, recomenda-se que
seja realizado acordo com a Companhia Riograndense de Mineracdo para que o material seja
destinado aos bota-foras das jazidas de carvao da empresa, proximas as obras da subestacéo, de
onde sairdo os maiores volumes de material. As imagens abaixo ilustram possiveis jazidas de

empréstimo proximas ao tragado da Interligagdo Elétrica Brasil — Uruguai.

Figura 46: Saibreira municipal de Acegua.
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Figura 47: Lavra de calcario realizado pela Votoram.

Figura 48: Lavra de carvdo em andamento pela CRM.
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1.8 PALEONTOLOGIA

Paleontologia deriva do grego palaios que significa antigo, ontos que significa ser e logos que
significa estudo, portanto é a ciéncia que estuda os fésseis animais e vegetais, sua descricao,
classificacéo, evolucéo, interacdo dos seres pré-histéricos com seus antigos espacos, distribuicdo

e datacao de rochas portadoras de fosseis, entre outros.

A paleontologia é dividida em dois grandes grupos de estudos: a paleobotanica ou fitopaleontologia

(fésseis vegetais); e, a paleozoologia (fésseis animais).

A fim de realizar a caracterizacdo da paleontologia da AID do empreendimento Interligacdo Elétrica
Brasil — Uruguai, compilou-se dados do Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul , na
escala 1:750.000 (CPRM, 2012) e consultas bibliograficas.

No Rio Grande do Sul existem diversos sitios paleontolégicos registrados, os quais podem ser

visualizados na Tabela 21.

Tabela 21: Sitios paleontolégicos do Rio Grande do Sul.

NOME DO SiTIO

Sitios
Paleobotanicos
do Arenito Mata

Tetrapodes
triassicos do Rio
Grande do Sul

Minas do
Camaquéa
Canyons do

Itaimbezinho e

LOCALIDADE

Nos
Municipios de
Mata e Séo
Pedro do Sul

Nas
Formacdes
Sanga do
Cabral, Santa
Maria e
Caturrita

Municipio de
Cacapava do

Sul - regido
central do
Escudo Sul

Riograndense

Entre 0s
Estados do

CARACTERISTICAS

Lenhos fésseis silicificados — densa
floresta de coniferas com até 30
metros de altura

Paleofauna de sinapsidos (cinodontes
e dicinodontes), diapsidos
(rincossauros, tecodontianos e
dinossauros) e pararreptilianos
(procolofonideos)

Sitio geoldgico-metalogenético, j4 se

constituiu na principal reserva de
cobre do sul do Brasil.
Sitios geomorfoldgicos:  Acidentes

ligados a erosdo de talvegue que os

ERA

Meso-neotriassico

Eo-triassico, Neo-
anisiano a
Carniano, e, Neo-
carniano a Eo-
noriano

Grupo Guaritas:
Farenozéico—
Paleozobico—
Ordoviciano

Grupo Santa
Barbara:
Proterozoico-
Neoproterozoico-

Ediacariano

Tridssico Superior
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NOME DO SITIO LOCALIDADE CARACTERISTICAS ERA

Fortaleza

Dunas do
Albardao

Afloramento
Morro do Papaléo

Barrancas
Fossiliferas

Afloramento
Quitéria

Passo das
Tropas

Paleotoca

Rio Grande do
Sul e Santa
Catarina

Lagoa da
Mangueira

(litoral sul do
RS). Entre os
Municipios de
Santa Vitéria
do Palmar e
Rio Grande.

Municipio de
Mariana
Pimentel

Provincia
Costeira do
Rio Grande do

Sul. Municipio
de Arroio
Chui.

Municipio de
Encruzilhada
do Sul

Municipio de
Santa Maria

Municipio de

muitos cursos de rios obsequentes
regionais efetuaram transversalmente
as escarpas basalticas, expondo o
ventre rochoso continuo da
extraordinaria  pilha de rochas
vulcanicas

Sitios geomorfolégicos: sedimentos
arenosos que a constituem sao
essencialmente siliciclasticos
terrigenos provenientes da erosdo das
rochas do Escudo Sul-Riograndense,
da Depressdo Central e do Planalto
das Araucarias.

Sitios  Paleontolégicos: fonte de
fésseis vegetais preservados de
depoésitos do Subgrupo Itararé e da
Formacao Rio Bonito.

Sitios Paleontolégicos: cerca de 4m
abaixo da superficie camada de
espessura indeterminada, composta
por areias de granulacdo média,
amarelo-avermelhadas, exibindo
estratificacdo plano-paralela e cruzada
de baixo angulo. Acima desta camada
encontram-se areia lamosa de
coloracdo bege. Acima desta ha uma
camada com sedimentos finos e restos
vegetais. A camada superficial contém
solo atual e areia com matéria
organica, recoberta por gramineas.

Sitios Paleontol6gicos: registros
fitofossiliferos dUnicos O afloramento é
dividido em dois niveis bastante
distintos, um inferior com grande
acumulo de matéria organica, e outro
superior, clastico e com rico registro
de mega-flora féssil.

Sitios Paleontolégicos: associacao
fitofloristica identificada como Flora
Dicroidium.

Sitios Paleontolégicos: tlneis de
grandes dimensBes escavados em

Entre o Cretaceo e
o Neégeno

Permiano Inferior

Eventos tectbnicos
iniciados no
Jurassico

Paleozoico
Superior

Tridssico

Cenozbico
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NOME DO SiTIO LOCALIDADE CARACTERISTICAS ERA
Cristal sedimentos terciarios. Sugerem que
tenha sido produzido por um xenartro
dasipodideo (tatu-gigante).
Sitio  Fossilifero Quarta Sitios Paleontolégicos: Pegadas de Triassico
Predebon Coldnia — vertebrados tridssicos no sul da Bacia
Formagao do Parana
Santa Maria.
Municipio de
Sdo Jodo do
Polésine.
Guaritas do Municipio de Sitios sedimentolégicos: feicdes Cambriano
Camaqua Cacapava do geomorfolégicas na forma de morros

Sul escarpados que, em conjunto, definem

uma aparéncia ruiniforme.

Fonte: CPRM, 2012.

Segundo MCT — PUCRS (2012) o Rio Grande do Sul é um dos estados do Brasil mais privilegiados
em termos paleontoldgicos, pois apresenta exposi¢des de sedimentos tridssicos Unicos no Brasil e
no Mundo, que se chama Formagdo Santa Maria. A PUCRS ndo registrou fésseis na AID do

empreendimento.

A UFRGS (2012) menciona que os tipos de fésseis encontrados no sul do Brasil sdo as Formas
Permianas e as Formas Triassicas. Em estudos da UFRGS encontrou-se proximo da AID na
rodovia Bagé-Acegua, ha aproximadamente de 200 m a 42 km do empreendimento, um cranio de

pareiassauro Provelosaurus americanus.

Em analise aos dados do SIGEP — Comissao Brasileira de Sitios Geolbgicos e Paleobiol6gicos

(CPRM, 2012) ndo hé registros de sitios paleontolégicos na AID do empreendimento.

Na Figura 49 podem-se observar as localizacBes dos sitios paleontoldgicos existentes no Rio

Grande do Sul, destacando em vermelho o empreendimento.
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Figra 49; Localizacao dos sitios aleontolégicos registrados RS.

Segundo dados do Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, na escala 1:750.000 (CPRM,
2012), a geologia local da AID do empreendimento Interligacdo Elétrica Brasil-Uruguai é
constituida da Formagdo Rio do Rasto, Subgrupo Estrada Nova e Formacao Irati, todos
pertencentes ao Grupo Passa Dois pertencentes a Era Paleozoica e Periodo Permiano; da
Formacdo Rio Bonito pertencente ao Grupo Guatd pertencente & Era Paleozbica e Periodo
Permiano; e dos Depoésitos Aluviais relacionados & barreiras-holocénicas pertencente a Era

Cenozoica, Periodo Nedgeno e Epoca Holoceno.
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1.9 HIDROGEOLOGIA

Com base no Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil — PLGB, cuja execucao teve
como metodologia uso simultdneo e integrado de diferentes técnicas de pesquisa geoldgica
obteve-se um cadastro hidrogeolégico realizado paralelamente ao levantamento geolégico e serviu
de base para a elaboragdo do presente texto. Neste trabalho foram cadastrados na area 197
pontos d’agua, compreendendo 148 pogos tubulares profundos e rasos (96 localizados na folha, e
52 em areas adjacentes), 21 pogos escavados rasos, sete captagbes de vertentes, trés “olhos

d’agua” e 18 furos de sonda para pesquisa de carvdo com surgéncia das aguas subterraneas.

Figura 50: Mapa Hiddrogeolégico da regido do empreendlmento
Fonte: modif. Mapa Hidrogeolégico do RS MME-CPRM-DRH-RS, 2005.

Na Figura 50 destaca-se que em geral as aguas subterraneas sao mal distribuidas, na maioria dos

casos ausente e de péssima qualidade. Os aquiferos subterrdneos estdo relacionados com o
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sistema aquifero do embasamento cristalino, compreendendo em geral litologias graniticas

fraturadas, com capacidades especificas inferiores a 0,5 m®h/m.

Outro sistema aquifero denomina-se Palermo-Rio Bonito, constituindo-se de arenitos finos a
meédios esbranquicados intercalados com siltitos e argilitos onde as capacidades especificas sao
em média inferiores a 0,5 m*/h/m. Neste aquifero as salinidades variam entre 800 e 1500 m*/h/m.

Em maiores profundidades sao salinos.

Os demais sistemas hidrogeolégicos apresentam vazfes muito baixas ou estdo secos como o0s
aquitardos permianos ou 0s aquicludes eo-paleozdicos, que em geral possuem pog¢os tubulares

SecCos.

A gquase totalidade dos pontos de 4gua subterrdnea cadastrados localiza-se nas sedes municipais
e vilas adjacentes. Os 52 pocgos tubulares profundos de captacdo de &gua subterrénea
cadastrados em areas adjacentes localizam-se principalmente nas sedes dos municipios de Bagé
e Herval.

Foram identificados e caracterizados dois sistemas aquiferos principais, com comportamentos
hidrogeolégicos distintos, classificados de acordo com a sua importancia regional. Esses sistemas
estdo representados pelas rochas do embasamento cristalino, principalmente granitdides, e pelas

rochas sedimentares da Formagé&o Rio Bonito.

Embasamento Cristalino (Granitoides)

O maior nimero de pocos tubulares profundos cadastrados esta relacionado aos granitoides e, de
modo geral, as demais rochas do embasamento cristalino. Essas rochas cristalinas comportam-se
como maus agqiiferos, produzindo pogos tubulares profundos freqlientemente secos e com vazdes

comumente baixas.

Os perfis dos pocgos tubulares cadastrados pela CRM, que atravessaram rochas do embasamento
cristalino, geralmente nao registram entradas d’agua que possam caracterizar a existéncia de
fraturas abertas nessas rochas. As observacdes de campo, por sua vez, evidenciam que as
pequenas acumulacbes de aguas subterrdaneas nesses aquiferos estdo restritas as zonas
superficiais (ndo superiores a 15m de profundidade) de alteracdo das rochas, podendo ser
ampliadas pela presenca de: depdsitos gravitacionais de encostas; restos de rochas sedimentares
paleozéicas intemperizadas; sedimentos da cobertura cenozéica, como ocorre nos Ppogos
perfurados pela CPRM em vilas préximas a sede do municipio de Capao do Ledo, adjacente a
area da folha.
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Formacéo Rio Bonito

Os pocos tubulares profundos cadastrados, com melhor desempenho hidrogeoldgico, estédo
relacionados as rochas sedimentares gonduanicas que cobrem parcela significativa da area de

influéncia.

Os aquiferos normalmente buscados sédo os arenitos da Formacdo Rio Bonito, de granulacao
dominantemente fina a média, extensos e intercalados com camadas de siltitos argilosos e

folhelhos, o que lhes confere um carater confinado e artesiano.

Apresentam efetivos riscos de contaminacdo quimica, quando 0s pog¢os atravessam as camadas
de carvdo que se intercalam na secdo dessa unidade estratigrafica. Esses aquiferos s&o
responsaveis pelo abastecimento de agua das vilas Seival, Sdo Sim&o, Dario Lassance e Joéo

Emilio, no municipio de Candiota, e da sede municipal de Hulha Negra.

A Cobertura da Camada de Carvdo Candiota constituida de intercalagbes de arenitos friaveis e
folhelhos carbonosos, com camadas de carvdo descontinuas e espessura aproximada de 10m a
15m, é responsavel pelas inUmeras fontes e pogos rasos escavados que abastecem as
propriedades, respectivamente, das vilas Jodo Emilio e Dario Lassance, ho municipio de Candiota
(GIARDIN,1985). Segundo os moradores locais, esses dois meios de captagdo de aguas

subterr@neas ndo secam, mesmo em periodos de prolongada estiagem.

A secdao inferior a Camada de Carvao Candiota composta por um conjunto sedimentar, abriga o0s
principais aquiferos da Formacé@o Rio Bonito, representados por arenitos de granulagdo fina a
média dominante, bem classificados e com grande extensao lateral, produzindo pocos tubulares

profundos, em geral surgentes, e com vazdes superiores a 10m>fhora.

As aguas subterraneas contidas neste conjunto sdo normalmente de ma qualidade quimica, em

face da grande disponibilidade de contaminantes a base de 6xidos de ferro, enxofre e gas

sulfidrico, produzidos pela alteracdo da pirita existente nas camadas de carvao.

O Exército Brasileiro opera um poco tubular situado no Assentamento Boa Vista do Butia e distribui
agua para as comunidades afetadas pela histérica seca da regido. Esta situado sobre o aquifero
Palermo-Rio Bonito, possui as seguintes coordenadas Fuso 22 Lat. 31°38’7,82"S e Long.
53°46’38,58”0, conforme ilustra a Figura 51.
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Figura 51: Captacgéo de agua pelo exército, para distribuicao a populacéo.

Cobertura Sedimentar Cenozbica

Outro sistema aquifero bem representado, mas pouco explorado, esta associado a cobertura

sedimentar cenozébica, na qual estdo incluidas as associacdes litolégicas a seguir referidas.

Aluvides — apresentam exposi¢cBes expressivas nos vales do rio Piratini (baixo curso) e dos

afluentes dos rios Camaqué (da margem direita) e do Jaguardo (da margem esquerda); e menores

afloramentos na faixa Oeste da area, nas margens do Arroio Candiota e nas cabeceiras do Rio

Negro.

Nao foi cadastrado nenhum poco tubular profundo de captacdo de aguas subterrdneas nesses

aluvides.
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1.10 HIDROLOGIA E RECURSOS HIiDRICOS

Segundo SEMA (2012), a bacia hidrografica se refere a “area de captacdo natural da agua da
chuva que escoa superficialmente para um corpo de agua ou seu contribuinte”, sendo os limites
determinados pelo relevo, e os divisores de aguas as areas significativamente elevadas. O corpo
d’agua principal da bacia é a origem do nome da mesma, e este recebe agua de diversos

afluentes, os quais podem ter diversos contribuintes menores, que surgem como sub-bacias.

Neste item, primeiramente serdo caracterizadas as regiées hidrograficas do Brasil e as regifes
hidrogréficas do Rio Grande do Sul, posteriormente as bacias na Area de Influéncia Indireta (All)
da Interligacdo Elétrica Brasil-Uruguai e a caracterizacdo hidrica localizada na Area de Influéncia

Direta (AID) do empreendimento.

As informacdes foram obtidas por meio de pesquisa bibliografica atualizada, no Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), Secretaria do Meio Ambiente do Rio Grande do Sul (SEMA), Departamento de
Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do
Sul (PERH-RS), Fundag&o ZOO Botanica RS, bem como em periodicos e livros. Para as analises
dos recursos hidricos, realizou-se trabalho de campo desempenhado no periodo de 07/05/2012 a
25/05/2012. A realizacao da coleta e analise da agua foi feita pelo Laboratério ALAC, o qual possui
sede no municipio de Porto Alegre/RS. A coleta aconteceu no dia 25/05/2012, em trés cursos
d’agua principais atingidos pela Interligagdo Elétrica Brasil-Uruguai. Os parédmetros analisados
foram: Clorofila a, Coliformes Termotolerantes, Cor Aparente, DBO5, DQO, Fdsforo Total, Nitrato,
Nitrito, Nitrogénio Amoniacal, Oleos e Graxas, Oxigénio Dissolvido, pH, Sélidos Dissolvidos Totais,

Solidos Totais, Temperatura da Agua e Turbidez.

1.10.1 Hidrografia do Brasil

A América do Sul, em se tratando de recursos hidricos, possui bacias consideradas as maiores do
mundo, como exemplo, a Bacia do Amazonas. Por ser caracteristica da regido os climas Uumidos,
equatorial e tropical umido, com altos indices pluviométricos, explica o elevado potencial hidrico da
regido. As principais bacias contempladas séo: Bacia do Amazonas (1), Bacia do Prata (2), Bacia

Orinoco (3) e Bacia do Rio S&o Francisco (4), conforme mostra a Figura 52.
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O Brasil possui uma vasta rede hidrogréfica, a qual é subdividida em oito Bacias Hidrograficas:
Bacia do Rio Amazonas, Bacia do Tocantis-Araguaia, Bacia do Atlantico trechos Norte/Nordeste,
Bacia do Rio Sé&o Francisco, Bacia do Atlantico Leste, Bacia do Rio Parana, bacia do Rio Uruguai e
Bacia do Atlantico Sul trecho Sudeste. A Figura 52, lado direito, apresenta as Bacias Hidrograficas
do Brasil, identificando em circulo preto pontilhado a regido da Interligacdo Elétrica Brasil-Uruguai

(Estado do Rio Grande do Sul), que fica inserido nas BH do Uruguai e do Atlantico Sul trecho

Sudeste.

OCEANO
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ATLANTICO
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4- 530 Francdisce Parand " \ esr o e’ s © w 38

Figura 52: Bacias Hidrogréaficas da América e Brasileiras identificando a regido da LT em
pontilhado preto.
Fonte: adaptado da Geografia das Dinamicas Hidricas e da Web Carta, 2012.

A Bacia do Rio Uruguai abrange uma éarea de aproximadamente 384.000 km2, sendo 176.000 km2
situado em territ6rio nacional, compreendendo os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Esta bacia possui vazdo média anual de 3.600 m3/s.

A bacia do Atlantico Sul — Trecho Sudeste possui area de drenagem em territério nacional de
224.000 Km?, banha extensas areas do Estado do Rio Grande do Sul e parte dos Estados de

Santa Catarina, Parana e Sao Paulo.

1.10.2 Hidrografia no Rio Grande do Sul
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O Rio Grande do Sul é dividido em trés regides hidrograficas conforme o artigo 38 da Lei
10.350/1994, que regulamentou o artigo 171 da Constituicdo Estadual do Rio Grande do Sul.
Essas regifes foram subdivididas em 25 unidades de bacias hidrogréaficas (BH), 22 sdo de dominio
estadual. As trés regifes hidrograficas sdo: a regido do rio Uruguai que coincide com a bacia
nacional do Uruguai, a regido do Guaiba e a regido do Litoral, as quais coincidem com a bacia

nacional do Atlantico Sudeste.

A Figura 53 apresenta a divisdo das Regides Hidrograficas e bacias hidrograficas no Rio Grande

do Sul. O circulo pontilhado é a regido onde a Interligagéo Elétrica Brasil - Uruguai ira atravessar.

Figura 53: Regides e bacias hidrogréficas do rio Grande do Sul.
Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, 2006

1.10.3 Regides e Bacias Hidrogréficas do Rio Grande do Sul

Conforme citado anteriormente o estado é dividido em trés regifes hidrogréficas, as quais serao

detalhadas a seguir.

A regido hidrogréafica do Uruguai (Figura 54) é subdividida em onze bacias hidrogréficas e é
formada pelas bacias do extremo norte e oeste do Estado que drenam diretamente para o rio

Uruguai: BH dos rios Apuaé-Inhandava, BH do rio Passo Fundo, BH do rio da Varzea, BH dos rios
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Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo, BH do rio ljui, BH do rio Piratinim, BH dos rios Butui-lcamaqué, BH
do rio Ibicui, BH do rio Quarai. A BH do rio Santa Maria drena indiretamente o rio Uruguai. Ja a BH

do rio Negro ndo drena para o rio Uruguai.

Esta regido ocupa uma area de aproximadamente 127.031,13 km2, correspondendo a 47,88% do
Estado. Entre os usos do solo, os mais preponderantes sdo a irrigacao e a geracao de energia. Os
principais impactos ambientais sdo o lancamento de esgotos (urbano e rural) sem prévio
tratamento, erosao do solo nas areas rurais, assoreamento dos cursos d’agua, a contaminagao por

agrotoxicos e a mineragao.
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Figura 54: Regido Hidrografica do Uruguai, destacada em bege.
Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA), 2012

A regido hidrografica do Guaiba (Figura 55) é subdividida em nove bacias hidrograficas e é
formada pelas bacias da porcao norte e central do Estado que drenam para o Lago Guaiba, o qual
também foi subdividido em uma bacia individualizada: BH do Lago Guaiba. As bacias que drenam
para o lago sdo: BH do rio Gravatai, BH do rio dos Sinos, BH do rio Cai e BH do Baixo Jacui. As
bacias seguintes drenam para o rio Jacui: BH do rio Taquari-Antas, BH do rio Pardo, BH do rio Alto

Jacui e BH dos rios Vacacai-Vacacai Mirim.
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Esta regido ocupa uma éarea de aproximadamente 84.914,91 kmz?, correspondendo a 32,00% do
Estado. Entre os usos do solo, 0s mais preponderantes séo a irrigacdo e a geracao de energia. Os
principais impactos ambientais sdo o langamento de esgotos (urbano e industrial) sem prévio
tratamento, erosao do solo nas areas rurais, assoreamento dos cursos d’agua e a contaminagéo

por agrotéxicos e residuos orgéanicos.
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Figura 55: Regido Hidrogréfica do Guaiba, destacada em amarelo.
Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA), 2012.

A regido hidrografica do Litoral (Figura 56) é subdividida em cinco BH e formada pelas bacias do
leste e do extremo sul do Estado. Algumas bacias constituintes desta regido drenam para o
Oceano Atlantico: BH do rio Mampituba e BH do Tramandai. As BH do Litoral Médio, Bh do rio
Camaquéd e BH Mirim-S&o Gongalo drenam para a Laguna dos Patos e também para o Oceano

Atlantico.

Esta regido ocupa uma area de aproximadamente 53.356,41 km?, correspondendo a 20,11% do
Estado. Entre os usos do solo, os mais preponderantes sdo a irrigacdo do arroz. Os principais
impactos ambientais sdo o lancamento de esgotos (urbano e rural) sem prévio tratamento,
substituicdo de sistemas naturais por culturas, despejo de efluentes das indlstrias e a mineracao

do carvao.
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Figura 56: Regido Hidrografica do Litoral, destacada em bege.
Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA), 2012.

1.10.4 Bacias hidrograficas na area de influéncia indireta (All)

A All que compreende os municipios de Acegua, Candiota, Hulhas Negras e Pedras Altas, esta
inserida nas regifes hidrograficas do Uruguai e do Litoral, mas especificamente nas Bacias
Hidrogréficas do rio Negro, do rio Jaguaréo, do rio Camaqua e Piratini-S&8o Gongalo-Mangueira. No
Grafico 5 estdo identificadas as bacias hidrograficas atingidas por municipio da All do
empreendimento. No anexo VIl é apresentado o Mapa de Microbacias Hidrogréaficas da Area de

Influencia Indireta do Empreendimento.
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O " < BH do rio Jaguarédo 91,1
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S g BH do rio Negro |# 1,45 BACIA (%)
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<> BH do rio Negro 48,85
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Graéfico 5: Municipios da All do empreendimento e porcentagem das BH que atingem.
Fonte: Relatério Anual Sobre a Situa¢do dos Recursos Hidricos no Estado do Rio Grande do Sul, 2012.

As demandas hidricas (m3/s) de todas as bacias hidrograficas que atingem a All do
empreendimento podem ser observadas na Tabela 22.

Tabela 22: Demanda hidrica (m3/s) das Bacias Hidrogréaficas que atingem a All.

Negro 0,30 4,77 0,14 0,012 5,22 1,741

Jaguaréo -- --

Camaquéa 0,47 35,69 0,86 0,036 37,05 1,721

Piratini-Sao - --
Gongalo-
Magueira

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos. Relatério da Atividade A.1 — Diagnéstico das Disponibilidades
Hidricas. Ecoplan, 2006.
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1.10.4.1 Bacia Hidrografica do Rio Negro

A bacia hidrografica do Rio Negro (Figura 57) situa-se na regido sudoeste do Estado, mais
precisamente nas coordenadas geograficas: 31°08 a 31°50’'S e 53°46’ a 54°41'W, tendo uma
populacao total atingida de 110.317 habitantes, area de drenagem de 3.071,49 km?, vazao média
préxima da foz de 86,3 m3/s (ponto do rio Jaguardo na confluéncia do Arroio Bote), descarga

especifica média (vazao média/area) de 18,2 I/s/kmz.

Figura 57: Bacia Hidrografica do Rio Negro.
Fonte: FEPAM, 2012.

A Figura 58 apresenta a BH do Rio Negro (destacada em azul) e os municipios (destacados em

verde) atingidos pela mesma, a linha em vermelho sera a Interligacé@o Elétrica Brasil-Uruguai.
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Figura 58: BH Rio Negro (azul) e municipios ngidos.
Fonte: adaptado do Google Earth, 2012.

Os principais usos consuntivos da 4gua superficial da bacia sdo: Abastecimento humano, animal e

industrial e a irrigacao.

A estimativa de reservas reguladoras de aguas subterrdneas para a BH do Rio Negro pode ser
observado na Tabela 23.

Tabela 23: Reservas reguladoras de aguas subterrédneas para BH do Rio Negro.

Aquitardos permeanos 61.85 Em geral muito
13 Embasamento Cristalino 30.95 4.5 baixa
5 . 7.20 9.6

Palermo/Rio Bonito

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGAGAO ELETRICA BRASIL URUGUAI
Péagina 127 de 224



< it

4

ElEtrObraS GEOCONSULTORES
EletrOSUl ENGENHARIA & METO AMBIENTE

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos. Relatério da Atividade A.1 — Diagnéstico das Disponibilidades
Hidricas. Ecoplan, 2006.

1.10.4.2 Bacia Hidrografica do Rio Jaguarédo

A bacia hidrografica do Rio Jaguardo (Figura 59) situa-se na regido sudoeste do Estado, mais
precisamente nas coordenadas geograficas: 31°30" a 34°35’'S e 52°15 a 55°15'W, tendo uma
populacgédo total atingida de 45.415 habitantes, area de drenagem de 5.780,60 km?, vazdo média
préxima da foz de 86,3 m3/s (ponto do rio Jaguardo na confluéncia do Arroio Bote), descarga

especifica média (vazao média/area) de 18,2 I/s/kmz.

Figura 59: Bacia Hidrogréfica do Rio Jaguaréo.
Fonte: FEPAM, 2012.

A Figura 60 apresenta a BH do Rio Jaguardo (destacada em azul) e os municipos (destacados em

verde) atingidos pela mesma, a linha em vermelho sera a Interligacéo Elétrica Brasil-Uruguai.
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Figura 60: BH Rio Jaguardo (azul) e municipios atingido.
Fonte: adaptado do Google Earth, 2012.

Esta bacia abrange uma pequena area da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. As Reservas da
Biosfera sdo “areas de ecossistemas terrestres e/ou marinhos reconhecidos pelo programa
MAB/UNESCO como importantes em nivel mundial para a conservacdo da biodiversidade e o
desenvolvimento sustentavel” (RBMA, 2012). O Brasil possui a meta de criar a0 menos uma
grande Reserva em cada um dos seus biomas. As reservas foram oficializadas como Areas
Protegidas especiais (Cap VI, Lei n° 9.985/2000).

A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica foi divida em varias zonas, a Zona de Nucleo (unidades
de conservacao legalizadas), a Zona de Amortecimento, a Zona de Transi¢do, a Zona Especial de
Interacdo Mata Atlantica-Pampa. O municipio de Hulhas Negras e a BH do Rio Jaguaréo, incluido
na All do empreendimento, sdo atingidos por uma pequena parte da zona especial de interacédo

Mata Atlantica-Pampa, conforme mostra a Figura 61.
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Figura 61: Zona Especial da RBMA, BH Rio jaguaro (azul) e municipios da All da LT.

Fonte: Adaptado Google Earth e RBMA, 2012.

Os principais usos consuntivos da dgua superficial da bacia sao: Abastecimento publico (CORSAN,
Prefeituras e CEEE), abastecimento industrial e irrigacdo. Sendo a irrigacdo a atividade com maior

captacdo de agua superficial.

Os principais usos nao consuntivos sdo: geracao de energia, diluicdo de esgoto doméstico, diluicao
de esgoto industrial, drenagem urbana e mineracéo.

1.10.4.3 Bacia Hidrogréfica do Rio Camaqua

A bacia hidrografica do Rio Camaquéd (Figura 62) situa-se na regido central do Estado, mais

precisamente nas coordenadas geogréficas: 28°50’ e 30°00’ S; e, 52°15’ e 53°00' O, tendo uma
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populacgéo total atingida de 236.203 habitantes, area de drenagem de 17.033,67 km?, vazao média
proxima da foz de 304 m3/s (estacdo Passo do Mendonga), descarga especifica média (vazao

média/area) de 19,55 I/s/kmz2.

Figura 62: Bacia Hidrografica do Rio Camaqua.
Fonte: FEPAM, 2012.

A Figura 63 apresenta a BH do Rio Camaqua (destacada em azul) e os municipios (destacados em

verde) atingidos pela mesma, a linha em vermelho seréa a Interligagdo Elétrica Brasil-Uruguai.
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Figura 63: BH Rio Camaqua (azul) e municipios atingidos.
Fonte: adaptado do Google Earth, 2012.
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Nesta bacia localiza-se a Unidade de Conservacao Parque Estadual do Camaqud, o qual foi criado
em 1975 pelo Decreto Estadual n° 23.798, com uma &rea de 7.992,50 ha entre os municipios de
Camaqud e S&o Lourengco do Sul as margens da Lagoa dos Patos, sendo seu objetivo a

preservacéo do rio Camaqua.

Os principais usos consuntivos da agua superficial da bacia sdo: Abastecimento publico (CORSAN
e Prefeituras), dessedentacdo animal (bovino, equino, bufalino, caprino, ovino, suino e aves),
irrigacdo (arroz 99,9%) e industria (abatedouro, beneficiamento de arroz e metalurgia). Sendo a

irrigacdo a atividade com maior captacdo de agua superficial.

Os principais usos ndo consuntivos s&o: recreacdo, lazer e turismo, piscicultura, pesca e

navegacao.

A estimativa de reservas reguladoras de aguas subterraneas para a BH do Rio Negro pode ser

observado na Tabela 24.

Tabela 24: Reservas reguladoras de 4guas subterrédneas para BH do Rio Negro.

Barreira Marinha 0.19 Na porcéo oeste Q/s

Embasamento Cristalino 44.42 5 muito  baixas;  na

" planicie costeira Q/s
26.41

variando de médias
Embasamento Cristalino

12.61 a altas; ao longo do
1 x

1.40 Camaquéa
Aquiclude Eo-Paleozdico Quartenério

3.78

. . Indiferenciado com
Palermo/Rio Bonito

2.046 11.36 34.1 Qfs altas
Quartenario Costeiro |
1.62
Quartenario Costeiro Il

Quartenario

Indiferenciado

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos. Relatério da Atividade A.1 — Diagnéstico das Disponibilidades
Hidricas. Ecoplan, 2006.
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1.10.4.4 Bacia Hidrografica Piratini-Sado Goncgalo-Mangueira

A Bacia Hidrografica Piratini-S&o Gongalo-Mangueira (Figura 64) situa-se no sudeste do Estado,
mais precisamente entre as coordenadas geograficas 31°30’ a 34°35’S e 53°31’ a 55°15’ O, tendo
uma populacéo total atingida de 671.064 habitantes, area de drenagem de 20.441,69 km2, vazéo
média de afluéncia na Lagoa Mirim de 787 m3/s e descarga especifica média (vazao média/area)
de 38,50 I/s/kmz

Figura 64: Bacia Hidrogréfica Piratini - Sdo Goncalo - Mangueira.
Fonte: FEPAM, 2012.

A Figura 65 apresenta a BH Piratini-S8o Gongalo-Mangueira (destacada em azul) e os municipos
(destacados em verde) atingidos pela mesma, a linha em vermelho sera a Interligacdo Elétrica

Brasil-Uruguai.
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Figura 65: BH Piratini-Sao Gongalo-Mangueira (azul) e municipios atingidos.
Fonte: adaptado do Google Earth, 2012.

Nesta bacia localizam-se o Eco-museu llha do Pdlvora, a Reserva Biologica do Mato Grande e a

Estacdo Ecolégica do Taim.

O eco-museu llha da Poélvora foi inaugurado em 22 de abril de 1999, apresenta uma exposicao
sobre a histéria natural do estuario do Rio Grande. “A llha da Pdlvora, patrimbénio do Exército
Brasileiro localiza-se no estuario da Laguna dos Patos e possui 42 hectares de marismas, que sdo

areas periodicamente alagadas pela maré e servem de habitat para vérias espécies” (FURG, 2012)

A Reserva Biolégica do Mato Grande foi oficializada pelo Decreto Estadual n° 23.798 de 12 de

marco de 1975 e localiza-se acima da Lagoa Mirim.

A Estacéo Ecolégica do Taim localiza-se no sul do Rio Grande do Sul, foi criada em junho de 1979,

ocupa uma éarea de 34.000 ha, ou seja, 70% do municipio de Santa Vitéria do Palmar e 30% em
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Rio Grande. O Taim é um importante bercario de aves migratorias da Artica e Antartica. Abriga,

também, uma diversidade de espécies.

Os principais usos consuntivos da agua superficial da bacia séo: Abastecimento piblico (CORSAN,
EMBRAPA, SANEP-Pelotas e Cia de Cimento Portland Gaucho), abastecimento industrial e

irrigacdo. Sendo esta Ultima a responsavel pela maior captagao.

Os principais usos ndo consuntivos sdo: geracdo de energia (CGTEE), diluicdo de esgoto
doméstico (CORSAN e Prefeituras), diluicdo de esgoto industrial, drenagem urbana (Prefeituras),

navegacao e mineragao.

1.10.5 Caracterizacdo Hidrica na Area de Influéncia Direta (AID)

A Interligacé@o Elétrica Brasil — Uruguai ird cruzar os seguintes cursos d’agua/Microbacias: Arroio
Candiota Norte, Arroio Candiota Sul, Arroio Poacd, Rio Jaguardo, Arroio Vime, Arroio Jaguardo-
Chico, Sanga do Peixe e Arroio Minuano. No Anexo VIII sdo apresentados os Mapas de Recursos

Hidricos atravessados ao longo do Empreendimento.

Estas Microbacias séo pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Jaguardo, porém esta Bacia
atinge uma area territorial maior que éarea de estudo e pertencente a AID da LT. O
empreendimento ira atravessar essa bacia numa extensdo de 63 Km. A Figura 66 mostra as

Microbacias, a interligagdo em vermelho e os pontos de coleta de agua realizados.
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Figura 66: Microbacias, Interligacédo e Pontos de Coleta de Agua.
Fonte: Geo Consultores, 2012.

1.10.5.1 Microbacias Arroio Candiota e Arroio Poacéa

O Arroio Candiota e o Arroio Poaca localizam-se no municipio de Candiota/RS, e recebem grande
carga de poluentes provenientes da drenagem das areas de mineragdo de carvao, ativas e
desativadas, efluentes da usina termelétrica, 4guas residuarias de diversas atividades antropicas.
O Arroio Candiota, segundo informacdes do Hidroweb da ANA (2012), é considerado agua doce

classe 2, ndo navegavel, com sedimentos, e possui area de drenagem de 297 kmz

Segundo dados de um estudo realizado por Streck (2000), a bacia do Arroio Candiota “recebe
contribuicbes antrépicas de diversas atividades relacionadas ao processamento do carvao,
provocando alterag@es significativas”. Essa mesma autora analisou 11 pontos, considerando fontes
poluidoras a jusante e a montante ao longo da bacia, a fim de caracterizar a qualidade dos
recursos hidricos e destacou que o ponto de coleta para abastecimento publico no Arroio Candiota

apresenta valores aceitaveis, os demais pontos apresentam valores que perante CONAMA atende
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a classe 2. Ainda obteve a concluséo de que o arroio Poaca é o mais impactado pela mineracao de
carvao.
A Microbacia Arroio Candiota Sul (Figura 67), cujo rio principal € o Arroio Candiota, ocupa uma

area de aproximadamente 20.334,6 ha, com perimetro de aproximadamente 4.395,5 km, e,
centrdide localizado nas coordenadas 31°46°20.21”S e 53°48'39.16”0.

Acegﬁa’\o

p

Figura 67: Interligacéo e Microbacia Arroio Candiota Sul.

A Microbacia Arroio Candiota Norte (Figura 68), cujo rio principal também é o Arroio Candiota,
ocupa uma area de aproximadamente 38.052,5 ha, com perimetro de aproximadamente 4.282 km,
e, centroide localizado nas coordenadas 31°27°2.57”S e 53°40'25.84"0.
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Figura 68: Interligacéo e Microbacia Arroio Candiota Norte.

A Microbacia Arroio Poaca (Figura 69), cujo rio principal também é o Arroio Poacd, ocupa uma area
de aproximadamente 14.019,7 ha, com perimetro de aproximadamente 2.234,9 km, e, centroide
localizado nas coordenadas 31°34’55.97”S e 53°45’34.99”0.
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Figura 69: Interligac@o e Microbacia Arroio Poaca.

1.10.5.2 Microbacia Rio Jaguardo

O Rio Jaguarao é navegavel por 32 quildmetros, com média de 2,50 metros de profundidade, faz

divisa com os dois paises, Brasil e Uruguai.

Esta Microbacia, cujo rio principal € o Rio Jaguardo (Figura 70), ocupa uma area de
aproximadamente 45.663,7 ha, com perimetro de aproximadamente 5.769,5 km, e, centrdide
localizado nas coordenadas 31°36°1.66”S e 53°50°36.44"0.

Segundo dados da Magna Engenharia Ltda (1997) e das esta¢des IPH/UFRGS (1998), o Rio
Jaguardo apresenta uma vazdo média de longo periodo (QIp) até a confluéncia com o Jaguarao
Chico de 39,2 m3/s, e até confluéncia com o Arroio Bote de 86,3 m3/s.
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oHulha’Negra

Figura 70: Interligacdo e Microbacia Rio Jaguaréo.

1.10.5.3 Microbacia Arroio Vime

A Microbacia Arroio Vime (Figura 71), cujo nome corresponde ao titulo do rio principal, ocupa uma
area de aproximadamente 22.671 ha, com perimetro de aproximadamente 3.888,6 km, e, centréide
localizado nas coordenadas 31°36°10.74”S e 53°55'19.38"0.
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‘ Figura 71: Interligacédo e Microbacia Arroio Vime.

1.10.5.4 Microbacia Arroio Jaguardo Chico

A Microbacia Arroio Jaguardo Chico (Figura 72), cujo nome corresponde ao titulo do rio principal,
ocupa uma area de aproximadamente 42.618,07 ha, com perimetro de aproximadamente 4.025,1
km, e, centréide localizado nas coordenadas 31°38'48.43"S e 54°1'34.4170.

Segundo dados da Magna Engenharia Ltda (1997) e das estacbes IPH/UFRGS (1998), o Arroio

Jaguardo Chico apresenta uma vazdo media de longo periodo (Qlp) de 17,6 m3/s.
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Figura 72: Interligacédo e Microbacia Arroio Jaguardo Chico.

1.10.5.5 Microbacia Arroio Sanga do Peixe

A Microbacia Arroio Sanga do Peixe (Figura 73), cujo nome corresponde ao titulo do rio principal,
ocupa uma area de aproximadamente 3.331,6 ha, com perimetro de aproximadamente 1.007,1 km,
e, centroide localizado nas coordenadas 31°50°27.78”S e 54°8'3.99”0.
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.‘ Figura 73: Interligacé@o e Microbacia Arroio Sanga do Peixe.

1.10.5.6 Microbacia Arroio Minuano

A Microbacia Arroio Minuano (Figura 74), cujo nome corresponde ao titulo do rio principal, ocupa
uma éarea de aproximadamente 6.815,6 ha, com perimetro de aproximadamente 2.063,1 km, e,

centréide localizado nas coordenadas 31°48’°39.04”S e 54°8°'56.48”0.
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Figura 74: Interligacdo e Microbacia Arroio Minuano.

1.10.6 Travessia do Empreendimento

A Interligacdo Elétrica Brasil - Uruguai iniciara em Candiota/RS, mais precisamente na Usina
Termelétrica Presidente Médici, de onde partira a LT de 230 kV para uma Subestagéo (SE), a se
localizar nas proximidades desta Usina. Desta SE, a LT de 525 kV cortara o municipio de Candiota,
iniciando a travessia pela Microbacia Arroio Candiota Norte em 6,75 km, aproximadamente, onde
irA sobrepor o Arroio Candiota, apdés, ira atravessar uma pequena parte da Microbacia Arroio

Candiota Sul de aproximadamente 0,8 km, ndo sobrepondo cursos d’agua nesta regiao.

A Microbacia Arroio Poacéa é a préxima a ser atravessada em aproximadamente 8,8 km, onde a LT
ird sobrepor o Arroio Poacd, no qual foi realizada uma coleta de amostra da agua, a fim de verificar
parametros de qualidade desta. A analise desta agua sera apresentada posteriormente no item
1.3.8.1.

Apos, a LT ira atravessar aproximadamente 9,4 km a Microbacia Rio Jaguardo, sobrepondo o Rio
Jaguardo, onde também houve coleta para analise da qualidade da agua e que sera apresentada

no item 1.3.8.1. Apds esta, a LT atravessara a Microbacia Arroio Vime em aproximadamente 6,3
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km, a qual se localiza no municipio de Hulha Negra/RS, a LT ir4 sobrepor o Arroio Vime nesta

localidade.

A LT posteriormente atravessara a Microbacia Arroio Jaguardo Chico em aproximadamente 14,4
km, sobrepondo o Arroio Jaguardo Chico, no qual foi realizada a andlise de agua e que sera
apresentada no item 1.3.8.1. Em seguida, a LT ir4 cortar a Microbacia Arroio Minuano
aproximadamente 4,1 km, localizada no municipio de Acegud/RS, sobrepondo o Arroio Minuano,
depois, ira cruzar a Microbacia Sanga do peixe aproximadamente 5,5 km, sobrepondo a Sanga do
peixe. E por ultimo a LT atravessara a outra parte da Microbacia Arroio Minuano, aproximadamente

3,3 km, até a divisa do Brasil com o Uruguai.

Segundo Germano e Sotério (2011) a caracterizacdo do regime hidrol6gico referente a um curso
d’agua é realizada onde existem estagdes fluviométricas que disponibilizam registros sucessivos
das cotas linimétricas e medicdes sistematicas das descargas liquidas. Portanto no caso de
algumas Microbacias citadas ndo existem esta¢bes fluviométricas com dados continuos e

permissiveis para uso dos dados.

1.10.7 Areas alagaveis

A regido por onde o empreendimento ira atravessar é caracterizado por chuva bem distribuida ao
longo do ano e por uma grande malha hidrica composta por cursos d’agua perenes, intermitentes e

sazonais, bem como por acgudes.

As &reas alagaveis, ndo séo passiveis de inundacao, visto que a regido sofre com épocas de seca,

ou seja, sdo alagaveis em épocas de chuva, ndo excedendo estes limites para inundacgéo.

No trajeto das LT’s podemos verificar os pontos alagaveis conforme mostra o perfil longitudinal na
Figura 75. O primeiro ponto de possivel alagamento ocorre no Arroio Poaca, o qual se estende por
aproximadamente 290 metros, o segundo ponto é no Rio Jaguardo podendo alagar uma area de
aproximadamente 400 metros, o terceiro ponto no Arroio Vime alagando aproximadamente 90
metros, o quarto ponto no Arroio Jaguardo-Chico pode alagar aproximadamente 240 metros, e 0

Gltimo ponto no Arroio Minuano pode alagar uma area de aproximadamente 200 metros.
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Figura 75: Pontos de baixa altitude e passiveis de alagamento.
Fonte: Adaptado do Google Earth, 2012.

O conhecimento das areas alagaveis sdo importantes para a escolha da localizacdo das estruturas das torres, pois estas se instaladas nestes
locais, podem sofrer danos em suas estruturas e prejudicar o abastecimento elétrico, objetivo deste empreendimento. No levantamento
topogréfico e a utilizagdo de geoprocessamento sédo ferramentas de extrema importancia para identificar em detalhes as areas Umidas, de varzea
el/ou sujeitas a inundagdo por onde sera instalado a Interligagdo Elétrica Brasil-Uruguai. As fundacgdes das torres devem ocorrer em solos com
resisténcia adequada, ndo sendo colapsiveis ou expansiveis, além de que a perfuracdo dos solos para ancoragem das fundacdes das torres pode

impactar os ecossistemas hidricos, em baixa magnitude devido a baixa movimentacao de materiais.
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1.10.8 Caracterizagdo da qualidade d’agua na AID da Interligagéo Elétrica Brasil - Uruguai

Para definicdo da qualidade de agua é necessario analisar a sua composicdo quimica, fisica e
bacteriol6gica. Esta andlise dos corpos de agua fluente tem como objetivo apresentar a qualidade
dos principais cursos d’agua que serdo atravessados pela Interligagdo Elétrica Brasil - Uruguai, a
fim de realizar posterior acompanhamento durante a execucdo das obras de montagem da linha,
com a meta de verificar se 0 empreendimento causard impacto na qualidade de agua das

Microbacias.

Os parametros quimicos selecionados para analise foram: oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioguimica de oxigénio (DBOs), potencial de Hidrogénio (pH), fosforo total, nitrito, nitrato, nitrogénio
amoniacal, e, 6leos e graxas. Quanto aos fisicos foram temperatura da agua, cor aparente,
turbidez, sélidos totais, solidos dissolvidos totais e clorofila “a”. Ja os biolégicos foram coliformes

totais e os coliformes fecais.

Os rios principais da AID selecionados para andlise foram: Arroio Jaguar&o-Chico, Arroio Poacé, e,
Rio Jaguardo, sendo o primeiro localizado no municipio de Acegua, e, os outros dois localizados
no municipio de Candiota. A escolha destes foi em atendimento ao Termo de Referéncia e a coleta
foi realizada pelo Laboratérios ALAC, localizado a rua Rua David Sartori, 601 — Bairro Alfandega,
no municipio de Garibaldi, Estado do Rio Grande do Sul. Os Laboratérios ALAC possuem
certificado da Fepam de n° 00049/2011-DL e ensaio reconhecido pela Rede Metrologica/RS,
conforme NBR ISO/IEC 17025:2005.

Na Tabela 25 apresentam-se os dados e as coordenadas geogréficas dos trés pontos de coleta de

agua. No ANEXO IX apresentamos os laudos das analises realizadas pelo Laboratérios ALAC.

Tabela 25: Dados dos pontos de coleta de agua.
COORDENADAS

CURSO D’AGUA MUNICIPIO UF GEOGRAFICAS ALTITUDE

LATITUDE LONGITUDE

Arroio Jaguardo Chico Acegua RS 31°46°20,7408 54°02°28,093 105,119 m
0” 20”
Rio Jaguaréo Candiota RS 31°39°49,4316  53°53'04,772 125,239 m
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OH 40”
Arroio Poaca Candiota RS 31°38'04,2216  53°44°48,141 128,704 m
OH 60”

Na Tabela 26 podem-se verificar os parametros e os resultados obtidos na analise comparando-os
com a Resolugdo CONAMA 357/2005 alterada pelas resolugBes 410/2009 e 430/2011, os métodos
utilizados correspondem aos: Standard Methods - 22 st e ABNT NBR 12620 (Determinacéo do
nitrato). E importante citar que os rios selecionados para anélise ndo foram enquadrados diante a
classificac@o de cursos d’agua exigidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei 9.433, de
08 de janeiro de 1997.
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Tabela 26: Resultados das andlises de agua x CONAMA
Clorofila a pa/L 30 60 481 5,34 21,4
Cor Verdadeira  mg/L Pt/Co 75 75 165 20 8
DBOs mg/L 5 10 14 8,20 2,7
DQO mg/L B B a1 25,0 7,99
Fosforo Total mg/L Lotico: 0,1 Lotico: 0,15 0,158 0,080 0,046
Nitrato (como N) mg/L 10,0 10,0 0,169 0,085 0,043
Nitrito (como N) mg/L 1,0 1,0 nd. n.d. n.d.
:ggglzgz mo/L 3,7: parapH < 7,5 13,3; parapH< 7,5 0,306 0,539 0,626
2,0; para7,5<pH<8,0 5,6; para 7,5 <pH <8,0
1,0; para8,0<pH<8,5 2,2;para8,0<pH<8,5
0,5; para pH > 8,5 1,0; para pH > 8,5
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente ausentes Virtualmente ausentes <10,0 <100 <100

totais
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Oxigénio mg/L : . 8,10 10,6
Dissolvido Maior que 5 Maior que 4 10,8
PH - 6,02 9,0 6,0 29,0 8,2 7,80 45
Solidos mg/L _ B 18 132 11
Suspensos
Totais
Sdlidos Totais mg/L 164,00 526
Dissolvidos =00 =00 141
Temperatura da °C _ __ 16.6 15,8 19,1
amostra )
Turbidez UNT 100 100 26,11 18,27 < 0,08
Coliformes NMP/100mL 1000 2500 & 4000 <1000 310,0 <100,0

termotolerantes

Fonte: Laudo de Andlise do Laboratérios ALAC e Resolu¢gdo CONAMA 357/2005, alterada pela Resolugdo CONAMA 410/2009 e pela 430/2011.
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1.10.8.1 Avaliacado dos resultados

1.10.8.1.1 Arroio Jaguardo Chico

A coleta de agua deste arroio foi realizada no dia 25/05/2012 as 10h e 27min. Na Figura 76 pode-

se visualizar a localizacdo do ponto de coleta.

Arroio Jaguaraoi€Chico
(@) g

———— B 53—

£

%

/

A
\
\

/
\

Acegué\é‘ s \
Figura 76: Localizacdo do ponto de coleta no Arroio Jaguaré Chico.

A Figura 77 e a Figura 78 ilustram o momento da coleta. No Anexo X encontra-se o Croqui de

Localizacdo deste ponto.
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Figura 77: Coletando agua no Arroio Jaguardo Chico.
Fonte: Geo Consultores Eng. e Meio Amb. Ltda., 2012.

Figura 78: Material de coleta.
Fonte: Geo Consultores Eng. e Meio Amb. Ltda., 2012.

Em conformidade com os resultados apresentados na andlise de qualidade da agua e os limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005 alterada pelas resolugbes 410/2009 e 430/2011,
pode-se observar que o Arroio Jaguardo Chico no que se refere & Agua Doce Classe 1 atende a
maioria dos parametros, sendo esses: nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, OD, pH, sélidos totais
dissolvidos, turbidez e coliformes termotolerantes. Abaixo podem ser observados os graficos de

cada um destes pardmetros citados comparados com a Classe 1 das Resolu¢cdes CONAMA.
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Gréfico 6: Resultado do Nitrato X CONAMA. Graéfico 7: Resultado do Nitrito X CONAMA.
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4 1 = CONAMA 0.4 = CONAMA
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Graéfico 8: Resultado do Nitrogénio Amoniacal X Gréfico 9: Resultado do OD X CONAMA.
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Grafico 10: Resultado do pH X CONAMA. Gréafico 11: Resultado dos Sdélidos Totais
10 Dissolvidos X CONAMA.
8 600
¥ Resultado 500
6 400
4 - E CONAMA 300
min 200 ® Resultado
2 - ® CONAMA 100 - u CONAMA
0 - max 0 -
pH Solidos Totais
Dissolvidos (mg/L)

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGAGAO ELETRICA BRASIL URUGUAI
Péagina 153 de 224




3 it

7

ElEtrObraS GEOCONSULTORES
Ele trOSUl ENGENHARIA 6 METO AMBIENTE

Gréfico 13: Resultado dos Coliformes

Gréfico 12: Resultado da Turbidez X CONAMA. Termotolerantes X CONAMA.
50 250
40 - 200
30 150
i 100 -
20 - m Resultado 50 - H Resultado
10 A E CONAMA 0 - E CONAMA
Coliformes
0 - Termotolerantes
Turbidez (UNT) (CT/100mL H20)

O parametro Clorofila “a” ndo atende as Classe 1 e 2 da CONAMA, que estabelece o limite de 10 e
30 pg/L, respectivamente, sendo o resultado obtido no valor de 48,1 pg/L. Este parametro atende a

Classe 3 da CONAMA que estabelece limite de até 60 pg/L, conforme mostra oGréfico 14.

Grafico 14: Resultado da Clorofila “a” X CONAMA.

70
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20 m Resultado
0 B CONAMA Classe 1
= CONAMA Classe 2

20 B CONAMA Classe 3
10 -

O .

Clorofila "a" (pg/L)

A cor verdadeira, de resultado 165 mg/L Pt/Co, ndo atende aos pardmetros das Classe 2 e 3

(Grafico 15). Este valor elevado, juntamente com a baixa turbidez detectada, pode ser indicios de
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bactérias do tipo moneras presentes na agua no ponto de coleta do arroio, pois estas alteram a cor

da agua.

Gréfico 15: Resultado da Cor verdadeira X CONAMA.
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O arroio apresentou valor de 14 mg/L de DBO, porém ndo se enquadra nas Classes 1, 2 e 3 da

CONAMA, a comparacao pode ser observada no Grafico 16.

Grafico 16: Resultado da DBO X CONAMA.

16

14 -

12 -

107 B Resultado
8 ® CONAMA Classe 1
6 B CONAMA Classe 2
4 - B CONAMA Classe 3
2
0 -

DBO (mg/L 02)

No que se refere a fosforo total, o Arroio Jaguardo Chico ndo se enquadrou nas Classes 1 e 2 e

apresentou pequena elevacdo de 0,008 aos limites da Classe 3 (Grafico 17). Pode-se concluir que
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a alteracao destes dois parametros ocorre devido ao langamento de matérias organicas as quais

poderdo ser provenientes das pastagens e agriculturas existentes na regido.

Gréfico 17: Resultado do Fésforo total X CONAMA.

0,18
0,16
0,14
0,12
0,1 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

0 -

® Resultado

E CONAMA Classe 1
= CONAMA Classe 2
B CONAMA Classe 3

Fosforo total (mg/L)

Quanto aos o6leos e graxas este curso d’agua, pelo método utilizado, ndo foram detectados. A
CONAMA para as Classes 1, 2 e 3 solicita que seja virtualmente ausentes, portanto este parametro
se enquadrou na legislacdo vigente.

1.10.8.1.2 Rio Jaguardo

A coleta de 4gua deste rio foi realizada no dia 25/05/2012 as 11h e 53min. Na Figura 79 pode-se
visualizar a localizagcdo do ponto de coleta.
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Figura 79: Localizac¢éo do ponto de coleta no rio Jaguardo.

A Figura 80 e a Figura 81 ilustram o momento da coleta. No Anexo X encontra-se o Croqui de

Localizacdo deste ponto.
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Figura 81: Material de coleta.
Fonte: Geo Consultores Eng. e Meio Amb. Ltda., 2012.

Comparando os resultados analiticos com a Resolugdo CONAMA pode-se dizer que o Rio
Jaguardo atende os seguintes parametros da Classe 1 de agua doce: clorofila “a”, fésforo total,
nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, OD, pH, sélidos totais dissolvidos e turbidez. Abaixo podem
ser observados os graficos de cada um destes parametros citados comparados com a Classe 1
das Resolu¢cdes CONAMA.
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Grafico 18: Resultado de Clorofila “a” X
CONAMA.

Grafico 19: Resultado de Foésforo Total X
CONAMA.
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Gréfico 20: Resultado de Nitrato X CONAMA.

Gréfico 21: Resultado de Nitrito X CONAMA.
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Grafico 23: Resultado de Oxigénio Dissolvido X

Grafico 22: Resultado de Nitrogénio Amoniacal CONAMA.
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Grafico 25: Resultado de Sélidos Totais
Gréfico 24: Resultado de pH X CONAMA. Dissolvidos X CONAMA.
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Graéfico 26: Resultado de Turbidez X CONAMA.
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Em se tratando da cor verdadeira a Resolugdo CONAMA dispde na Classe 1 das aguas doces que
deve ser do nivel de cor natural do corpo de agua (mg Pt/L), a analise resultou no valor de 20 mg/L
Pt/Co, porém no ato da coleta ndo foi constatado coloragdo forte ou diferente, apenas natural da

agua, se enquadrando na Classe 1 desta resolucao.

Quanto a DBO (Gréfico 27), o rio ndo se enquadra nas Classes 1 (limite de 3,0 mg/L) e Classe 2
(limite de 5 mg/L), apenas na Classe 3, sendo o limite estabelecido pela CONAMA em 10 mg/L, e 0

resultado da andlise foi de 8,2 mg/L.
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Grafico 27: Resultado de DBO X CONAMA.
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Os 6leos e graxas, pelo método utilizado, nédo foram detectados. A CONAMA para as Classes 1, 2
e 3 solicita que seja virtualmente ausentes, portanto este pardmetro se enquadrou na legislagédo
vigente.

O resultado da andlise dos coliformes termotolerantes se enquadram na Classe 2, a qual os limites
por lei € de 1.000 NMP/100 mL, porém o resultado da andlise apresentou 310 NMP/100 mL
(Grafico 28).
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Gréfico 28: Resultado de Coliformes Termotolerantes X CONAMA.
1200

1000

800

m Resultado
m CONAMA Classe 1
m CONAMA Classe 2

600

400

200 -

0 i
Coliformes Termotolerantes
(NMP/100mL)

1.10.8.1.3 Arroio Poaca

A coleta de 4gua deste rio foi realizada no dia 25/05/2012. pode-se visualizar a localizacdo do

ponto de coleta.
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Figura 82: Localizagdo do ponto de coleta no Arroio Jaguarédo Chico.

A Figura 83 e a Figura 84 ilustram o momento da coleta. No Anexo X encontra-se o Croqui de

Localizacdo deste ponto.

Figura 83: Coletando agua do Arroio Poaca.
Fonte: Geo Consultores Eng. e Meio Amb. Ltda., 2012.
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Fonte: Geo Consultores Eng. e Meio Amb. Ltda., 2012.

Analisando os resultados € possivel observar que a maior parte dos parametros é atendida pela
Classe 2 da CONAMA, os quais sdo: DBO, fésforo total, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, OD,
turbidez e coliformes termotolerantes. Abaixo podem ser observados os graficos de cada um

destes pardmetros citados comparados com a Classe 1 das Resolu¢gdes CONAMA.
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Grafico 30: Resultado de Foésforo Total X
Gréfico 29: Resultado de DBO X CONAMA. CONAMA.
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Gréafico 31: Resultado de Nitrato X CONAMA. Grafico 32: Resultado de Nitrito X CONAMA.
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Grafico 33: Resultado de Nitrogénio Amoniacal  Gréfico 34: Resultado de Oxigénio Dissolvido X
X CONAMA. CONAMA.
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Gréfico 36: Resultado de Coliformes
Gréfico 35: Resultado de Turbidez X CONAMA. Termotolerantes X CONAMA.
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Em se tratando da cor verdadeira a Resolugdo CONAMA dispde na Classe 1 das aguas doces que
deve ser do nivel de cor natural do corpo de agua (mg Pt/L), a andlise resultou no valor de 8 mg/L
Pt/Co, porém no ato da coleta ndo foi constatado coloracao forte ou diferente, apenas natural da

agua, se enquadrando na Classe 1 desta resolucéao.

A CONAMA estabelece o limite de resultado da clorofila “a” na Classe 1 das aguas doces no valor
de 10 ug/L e na Classe 2 de 30 pg/L. O resultado da anélise do Arroio Poaca constatou-se o valor
de 21,4 pg/L, enquadrando na Classe 2 das aguas doces, conforme Gréfico 37.
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Gréfico 37: Resultado de Clorofila “a” X CONAMA.
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No Grafico 38 mostra que foi detectado na analise 526 mg/L de sélido totais dissolvidos, as
Classes 1, 2 e 3 da CONAMA estabelecem limite de 500 mg/L, este resultado pode ser proveniente
de carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos e, possivelmente, nitratos de célcio,

magnésio, potassio, baixos teores de ferro, magnésio ou outras substancias.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGAGAO ELETRICA BRASIL URUGUAI
Péagina 168 de 224



3 it

7

ElEtrObraS GEOCONSULTORES
Ele trOSUl ENGENHARIA B MEIO AMBIENTE

Gréfico 38: Resultado de Sélidos Totais Dissolvidos X CONAMA.
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O parametro pH resultou em 4,5, caracterizando a agua mais acida que os limites estabelecidos
pela CONAMA (6,0 a 9,0), isto pode ter ocorrido devido a chuvas acidas ou lancamentos de
efluentes néo tratados. Na regido existe a predominéncia de agropecuarias, o que pode ter sido a
causa desta alteracdo. Portanto, este pardmetro ndo se enquadra nos limites de Classe 1, 2, 3
(Grafico 39).

Gréfico 39: Resultado de pH X CONAMA.
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Os 6leos e graxas, pelo método utilizado, ndo foram detectados. A CONAMA para as Classes 1, 2
e 3 solicita que seja virtualmente ausentes, portanto este pardmetro se enquadrou na legislacéo

vigente.

1.10.9 Iindice de Qualidade da Agua (IQA)

Foi criado em 1970 pelo National Sanitation Foundation, nos Estados Unidos, o indice de
Qualidade das Aguas (IQA). A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) comegou
a utiliza-lo em 1975, depois disso outros estados do Brasil comecaram a utiliza-lo e hoje este indice

é referéncia.

Segundo informagdes da ANA (2012) “o IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua
bruta visando seu uso para o abastecimento publico”. O IQA incorpora nove variaveis avaliadas
como importantes na qualidade das aguas, as quais sdo: OD, coliformes termotolerantes, pH,

DBOs 0, temperatura da dgua, nitrogénio total, fésforo total, turbidez e sélidos totais.

“O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua correspondentes as

variaveis que integram o indice” (CETESB, 2012), utilizando-se a férmula:
IQA=]] "
i=1

Onde:
IQA: é o indice de Qualidade das Aguas, expresso em nimero de 0 a 100;

gi: € a qualidade do i-ésimo parametro, expresso em numero de 0 a 100, obtido da “curva média de

variacdo de qualidade”, em fung¢do de sua concentragdo ou medida; e,

wi: € 0 peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcédo da

sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

n

zwi:1

i=1

Considerando:

n: o numero de variaveis que entram no calculo do IQA.
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O peso (w) de cada parametro foi fixado devido a importancia dos mesmos para a conformacao

global da qualidade da &gua, a Tabela 27 mostra os pesos estabelecidos.

Tabela 27: Pardmetros do IQA x pesos.

oD 0,17

Coliformes termotolerantes 0,15
pH 0,12

DBO5,20 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08

Soélidos totais 0,08

Fonte: CETESB, 2012.

Na Figura 85 abaixo, pode-se verificar as curvas médias de variagcao de qualidade das aguas para

0S nove parametros.
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Figura 85: Curvas médias de variacdo de qualidade das aguas.
Fonte: CETESB, 2012.
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ApOs realizar o calculo do IQA pode-se comparar a qualidade dos cursos d’agua estudados,

determinando a qualidade das aguas brutas, variando de 0 a 100, conforme a Tabela 28.

Tabela 28: Classificag&do do IQA.

Otima 79 <1QA < 100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19<IQA<36
Péssima IQA <19

Fonte: CETESB, 2012.

Com as informacgBes podemos analisar (Tabela 29) o IQA dos cursos d’agua que foram realizados

as coletas e analise das aguas, e para tanto se resultou nas seguintes qualidades das aguas:

Tabela 29: Resultados do IQA para os cursos d’agua analisados.

-

Arroio Jaguardo-Chico 69,26 Boa
Rio Jaguarao 76,43 Boa
Arroio Poaca 68,28 Boa

Os resultados obtidos mostram que a qualidade das aguas para abastecimento humano € de

categoria Boa.

1.10.10 Possiveis Fontes Poluidoras dos Recursos Hidricos
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Considerando o uso e ocupacdo do solo na area estudada, bem como as caracteristicas dos
empreendimentos e atividades antropicas realizadas na regido, pode-se concluir que as principais
fontes de poluicdo dos recursos hidricos da regido sdo: as atividades de mineragdo (carvao)
realizadas na regiao, o despejo de efluentes liquidos e soélidos originados de despejos domésticos
(pequena escala), a atuacao de processos erosivos em areas préximas ao leito destes corpos
hidricos, acarretadas pela auséncia ou descaracterizacdo da mata ciliar destes, principalmente
através de atividades agropecuarias, a agricultura propriamente dita com uso indiscriminado de
pesticidas, corretivos, fertilizantes entre outros, bem como a pecuaria, incluindo a bovinocultura,

suinocultura, ovinocultura, entre outros.

As atividades agropecudrias relacionadas ao aporte de poluentes liberados nos recursos hidricos
superficiais e subterrdneos da regido estdo principalmente relacionadas a emisséo de efluentes
provenientes de criadouros confinados, a utilizagdo indiscriminada de fertilizantes, corretivos,
herbicidas e afins, que sdo indiretamente ou diretamente despejados nos corpos hidricos da

regido.

Na agricultura esse despejo pode estar relacionado entre outras coisas, ao uso excessivo de
defensivos agricolas e fertilizantes, estes Ultimos normalmente bastante solUveis em agua,
causando a contaminacdo das &guas subterrAneas e posteriormente das aguas superficiais, ou
sendo drenados diretamente para as aguas superficiais, quando a aplicacdo é seguida de fortes
chuvas. Os pesticidas utilizados atualmente vém sendo fabricados para que em sua meia-vida, ndo
perdurem muito tempo no meio ambiente causando maiores problemas. Porém com 0 seu uso
indiscriminado e sem acompanhamento técnico, estes produtos contribuem de forma negativa para

a poluicao dos recursos hidricos da regiao.

J& na pecuaria, as principais fontes de efluentes sao as cria¢gfes intensivas e confinadas de gado,
grande concentradora de dejetos animais. Segundo Matos (2005), estes dejetos sdo sabidamente
possuidores de grande concentracdo de poluentes, provenientes tanto de sua carga orgéanica, de
bactérias nocivas derivadas do trato digestivo do animal, metais pesados e outros componentes
téxicos, oriundos da inclusédo de vacinas, antibiéticos e suplementos alimentares minerais. Deve se
ressaltar que a situacdo evidenciada anteriormente se da onde ndo ha o tratamento dos efluentes
liquidos provenientes de lavagens de estabulos, pocilgas, baias e galpdes para retirada de leite,
avicultura, bovinocultura e suinocultura (ASSIS & MURATORI, 2007).

Outro agravante da pecuaria € a atividade pecuaria extensiva, que emprega grandes extensées de
terra. Esta atividade normalmente utiliza corpos hidricos para a dessedentacdo de animais,

causando uma série de problemas, como 0 aumento de processos erosivos nas margens,
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destruicdo de mata ciliar, contaminacdo por coliformes fecais e aumento da concentracdo de

organicos na agua.

Além dos efluentes provenientes das atividades agropecuarias, as atividades de beneficiamento de
alimentos também sé&o importantes fontes de poluicdo. Os residuos provenientes de atividades
agroindustriais sdo detentores de grande concentracdo de material organico, além de uma série de

produtos quimicos adicionadas durante o processamento (MATOS, 2005).

A lavagem de maquinario, os descartes do processamento, bem como todo o material proveniente
dos processos de beneficiamento de alimentos, como &guas residuais e bens de consumo
utilizados em processos distintos da produgdo, se ndo forem conduzidos a local apropriado e
tratados por processo especifico e adequado, sdo fontes de poluicdo para o solo, ar e
principalmente para os recursos hidricos.

Os residuos provenientes destas atividades apresentam em geral grande concentracdo de material
organico, ocasionando grande decréscimo de oxigénio dissolvido no meio aquatico, devido ao
aumento da atividade de bactérias e algas anaerdbicas, causando entre outros problemas,
eutrofizagdo do corpo hidrico e a mortandade de peixes e outros organismos por asfixia. (SILVA &
ROSTON, 2010)

Estudos realizados na regido de Candiota, com enfoque a contaminagdo proveniente da mineragao
de carvao, evidenciam o grande impacto causado pela atividade nos recursos hidricos da regido. A
exploragdo de minas de carvdo a céu aberto, bem como outras minas j4 exploradas e sem
previsdo para recuperacdo, segundo Streck et al.(2010) tem provocado a contaminagdo de
mananciais hidricos e a acidificagdo de suas 4guas, causando uma série de impactos ambientais e
sociais, com a limitacdo do seu uso pela comunidade e a contaminacdo dos sedimentos e da vida

aguatica.

A drenagem &cida de mina, com origem da oxidacdo dos rejeitos de carvao, principalmente do
carvdo piritoso, aumenta a solubilidade e a mobilizacdo de metais pesados nas aguas de
drenagem, acarretando sérias contaminacfes nas aguas superficiais e subterraneas. Aliado a este
risco, a regido de Candiota caracteriza-se como produtora de carne e arroz, sendo estas atividades
bastante dependentes de recursos hidricos regionais, temendo-se a incorporacdo de metais

pesados na cadeia alimentar. (SOARES et al. 1997)

Dadas as caracteristicas do empreendimento e os impactos ambientais causados pela sua
implantacdo, este se caracteriza de baixo impacto ambiental e com pequeno potencial de
degradacdo para este recurso. Os impactos ambientais relacionados ao empreendimento se

limitam a fase de implantacdo, sendo passiveis de mitigacéo através de medidas de controle.
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A seguir sdo apresentados as atividades antrOpicas cadastradas pela Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler — FEPAM — fundacéo responsével por licenciar grande
parte das atividades econdmicas desenvolvidas nos municipios da Area de Influencia Indireta.
Essas atividades se encontram disponiveis no site da fundagdo, como apresentado nas (Tabela
30), (Tabela 31), (Tabela 32) e (Tabela 33)

Tabela 30: Tabela de atividades antropicas cadastradas na FEPAM, no municipio de Pedras Altas,

RS.
TABELA DE ATIVIDADES ANTROPICAS CADASTRADAS NA FEPAM, PEDRAS ALTAS, RS

RAMOS DE ATIVIDADE QUANTIDADE

Irrigacéo superficial 29
Irrigacdo por asperséo/localizada 4
Criacéo de Bovinos de Corte Em Sistema Extensivo a Campo 3
Culturas Agricolas Nao Irrigadas 2
Silvicultura de Exoticas com Alta Capacidade Invasora ( Pinus Sp e Outras) 1
Silvicultura de Exoticas com Baixa Capacidade Invasora ( Eucalyptus Sp, 27
Acacia Mearnsii e Outras )

Lavra de Rocha Para Uso Imediato Na Construcao Civil — a Céu Aberto, com 2

Uso de Explosivos, com Britagem e com Recuperacio de Area Degradada

Lavra de Saibro- a Céu Aberto, sem beneficiamento, fora de recurso hidrico e 2

com Recuperacio de Area Degradada

Lavra de Areia E/ou Cascalho- a Céu Aberto, Em Recurso Hidrico e com 1

Recuperacéo de Area Degradada

Moinho de Trigo E/ou Milho 1
Outras Operacoes de Beneficiamento de Graos 1
Beneficiamento e Industrializacao de Leite e Seus Derivados 1
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Engarrafamento de Bebidas, Inclusive Engarrafamento e Gaseificacao de Agua 1

Mineral, com Ou Sem Lavagem de Garrafas

Servicos de Comunicacoes 1
Parcelamento do Solo Rural Para Fins de Reforma Agraria 5
Sistema de abastecimento de de agua (q<20% vazao fonte de abastecimento) 2
Loteamento residencial — condominio unifamiliar 1
Sistema de esgoto sanitario 1
Geracao de hidroeletricidade 1
Rodovias (implantacdo/alteracéo de tracado/ampliacdo da faixa de rolamento) 2

Exceto rodovia de dominio municipal

Geracdo de energia elétrica a partir de energia edlica 1
Rede de distribuicdo de agua 4
Depdsito / Comercio varejista de combustiveis (posto de gasolina) 2

Fonte: Fundagédo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler — FEPAM (acesso em 02/07/2012)

Tabela 31: Tabela de Atividades Antrépicas Cadastradas na FEPAM no municipio de Acegua/RS
TABELA DE ATIVIDADES ANTROPICAS CADASTRADAS NA FEPAM, ACEGUA, RS

RAMOS DE ATIVIDADE QUANTIDADE
Barragem/Agude para irrigacdo — apenas para fornecimento de agua 1
Deposito/Comeércio varejista de combustiveis (posto de gasolina) 3
Disposicao no solo de efluentes liquidos industriais 1
Irrigacdo por aspersao/localizada 3

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGACAO ELETRICA BRASIL URUGUAI
Pagina 177 de 224



- il

7

Eletrobras GEOCONSULTORES

Ele trOSUl ENGENHARIA & MEIO AMBIENTE
Irrigacéo superficial 72
Lavra de areia e/ou cascalho — a céu aberto, sem beneficiamento, em recurso 1
hidrico e com Recuperacéo de Area Degradada
Lavra de Saibro- a Céu Aberto, sem beneficiamento, fora de recurso hidrico e 2
com Recuperacio de Area Degradada
Loteamento residencial — condominio pluri-familiar 1
Parcelamento do Solo Rural Para Fins de Reforma Agraria 5
Rodovias (implantacdo/alteracé@o de tracado/ampliacdo da faixa de rolamento) 1
Exceto rodovia de dominio municipal
Silvicultura de Exoéticas com Baixa Capacidade Invasora ( Eucalyptus Sp, 13
Acacia Mearnsii e Outras )
Sistema de abastecimento de agua (q<20% vazéo fonte de abastecimento) 1
Transporte rodoviério de produtos e/ou residuos perigosos 3

Fonte: Modificado de ECOSFERA (2011).

Tabela 32: Tabela de Atividades Antropicas Cadastradas na FEPAM no municipio de Hulha

Negra/RS

RAMOS DE ATIVIDADE QUANTIDADE
Armazenamento ou comercializacdo de residuo soélido industrial classe iii 1
(inclusive sucaterios)
Bercéario micro-empresa 1
Construgdes civis genéricas 3
Creches 1
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Criacéo de bovinos (semi-extensivo) 2
Depdsito/ comércio varejista de combustiveis (posto de gasolina) 3
Distrito/loteamento industrial/pélo industrial 1
Fabricacdo de cimento 1
Fabricacdo de conservas, exceto de carne e pescado 1
Geracdo de energia elétrica a partir de energia edlica 2
Irrigacdo por asperséo/localizada 2
Irrigacéo superficial 39
Lavra de argila — a céu aberto, sem beneficiamento, fora de recurso hidrico e 1

com recuperacao de area degradada.

Lavra de calcéario/caulin/fosfato — a céu aberto, sem beneficiamento e com 1

recuperacao de area degradada.

Lavra de saibro — a céu aberto, sem beneficiamento, fora de recurso hidrico e 2

com recuperacao de area degradada.

Matadouro/ abatedouros de bovinos e suinos, com fabricagdo de embutidos ou 2
industrializacdo de carnes

Parcelamento do Solo Rural Para Fins de Reforma Agréria 15
Preparacéo de conservas de carne 1
Rede de distribuicao de agua 6
Rodovias (implantacdo/alteracéo de tracado/ampliacdo da faixa de rolamento) 1

Exceto rodovia de dominio municipal

Silvicultura de Exoéticas com Baixa Capacidade Invasora ( Eucalyptus Sp, 14
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Acacia Mearnsii e Outras )
Sistema de abastecimento de agua (q<20% vazéo fonte de abastecimento) 2
Sistema de esgoto sanitario 3
Usina de asfalto e concreto asfaltico, quente 1

Fonte: Modificado de ECOSFERA (2011).

Tabela 33: Tabela de Atividades Antrépicas Cadastradas na FEPAM, para o municipio de

Candiota, RS.

RAMOS DE ATIVIDADE QUANTIDADE
Aterro controlado de residuo sélido urbano 1
Aterro de residuo soélido industrial classe Il 1
Aterro sanitario de residuo sélido urbano 2
Barragem para uso multiplo 2
Barragens de saneamento 1
Beneficiamento de minerais ndo-metélicos, sem tingimento e com britagem 2
Bercario micro-empresa 1
Construgdes civis genéricas 1
Depdsito/ comércio varejista de combustiveis (posto de gasolina) 3
Depdsitos em geral 1
Distrito/ loteamento industrial/ pélo industrial 1
Fabricacdo 1
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Fabricacédo de telhas/tijolos/outros artigos de barro cozido, sem tingimento 1
Fabricacdo de vinhos 1
Hotel 1
Irrigacdo superficial 27
Laboratorio de analises ambientais 1
Lavra de areia — a céu aberto, sem beneficiamento, fora de recurso hidrico e 1
com recuperacao de area degradada.
Lavra de calcéario/caulim — a céu aberto, com beneficiamento e com 2
recuperacao de area degradada.
Lavra de carvao/turfa/combustiveis minerais — a céu aberto com beneficiamento 2
e com recuperacgdo de areas degradadas.
Lavra de carvao/turfa/combustiveis minerais — a céu aberto sem beneficiamento 5
e com recuperacgdo de areas degradadas.
Lavra de rocha ornamental (granito/basalto/talco/etc.) — a céu aberto, sem 1
beneficiamento e com recuperacdo de areas degradadas
Lavra de saibro — a céu aberto, sem beneficiamento, fora de recurso hidrico e 1
com recuperacgdo de area degradada.
Loteamento residencial — condominio uni familiar 8
Parcelamento do Solo Rural Para Fins de Reforma Agréria 20
Posto de abastecimento proprio com tanques aéreos (depdsito de 1
combustiveis) <= 15 m?
Posto de abastecimento préprio com tanques aéreos (depdsito de 2

combustiveis) > 15 m3
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Posto de resfriamento de leite 1
Producéo de energia termelétrica (usina termelétrica) 4
Recuperacao de areas mineradas 2
Rede de distribuicdo de agua 2
Rede de esgoto doméstico 2
Rede e antena para telefonia mével 1
Silvicultura de Exéticas com Baixa Capacidade Invasora ( Eucalyptus Sp, 27
Acacia Mearnsii e Outras )
Sistema de abastecimento de agua (q<20% vazao fonte de abastecimento) 3
Sistemas de esgoto sanitario 10
Terminal de minérios 1
Transmissao de energia elétrica (>38 kv) 1
Transporte de residuos sélidos urbanos 1
Transporte Rodoviario De Produtos E/Ou Residuos Perigosos 2
Usina de producéo de concreto 1

Fonte: Modificado de ECOSFERA (2011).
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1.11 RUIDO

“Ruido é qualquer som indesejado”, esta é a definicdo estabelecida por Kinsler et al. (1982), de
forma simples e objetiva, ruido nada mais é que todo o som desagradavel ou indesejavel ao
receptor.

Para se determinar a reacao ao ruido, deve-se ir além das medicdes fisicas de exposicéo ao ruido,
por que para uma variedade de sons é necessario que seja considerada uma ampla variedade de
reacfes auditivas entre as pessoas.

Os ruidos aeronauticos, de trdfego rodoviario e industrial, normalmente sdo mais aceitaveis por
algumas pessoas, devido aos beneficios relacionados as atividades. Porém, essa situacéo s6 pode

ser aceitavel quando o ruido ndo é percebido ou ndo é frequente, em funcao dos riscos a saude.

Além de trazer maleficios a saude, o ruido também séo estressores ambientais, prejudicando,
principalmente a fauna local.

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 01/90, Cap. V, secdo lll, art. 54, a ABNT NBR 10.151:2000 é o
critério técnico a ser seguido e atendido. A NBR 10.151 estabelece nivel de critério de avaliagao
(NCA) de ruidos para ambientes externos em dB (A), 0os quais dependem da area, conforme
mostra a Tabela 34.

Tabela 34: Nivel de critério de avaliagdo (NCA) de ruido permitidos para ambientes externos, em

dB(A).
TIPOS DE AREAS DIURNO NOTURNO
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocag&o comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagcao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT NBR 10.151:2000.
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O empreendimento utilizard diversos equipamentos, 0s quais emitem ruidos conforme mostra a

Tabela 35. Estes valores séo aproximados.

Tabela 35: Equipamentos x emissédo de ruido.

EMISSAO DE
UL RUIDO (dB (A))
Caminhoes 87,2
(@]
é Retroescavadeiras 76
|—
] Guindastes 118
o
a Geradores 110
Guindastes 118
o Tratores 97,5
<L
a Pullers "
S -
2 Retroescavadeiras 76
<
e Caminhdes 87,2
w
2 Caminhodes 87,2
T Betoneria
§ Caminhonetes 4x4 88
Carros pequenos 78

*Valor ndo encontrado na literatura.

Considerando que a cada duplicagdo da distancia o ruido minimiza em 6 dB(A) em campo livre e
que as obras em cada local de implantacéo da torre irdo durar poucos dias, pode-se induzir que 0s

incébmodos serdo pouco sentidos pelos moradores.

A AID do empreendimento compreende areas de sitios e fazendas; &rea de escolas; e, &rea mista,

predominantemente residencial, entdo devera atender & 40 dB (A) diurno.

Linhas de transmissdo geram ruidos audiveis, as quais possuem denominacdo de descarga de
“corona” (corona discharge) e intervalo de centelha (spark-gap). Efeito corona é a agdo de um
campo elétrico proximo a um condutor com forte diferenca de potencial fazendo com que os
elétrons das moléculas do ar sejam retirados ficando ionizadas, elevando a capacidade do ar em
conduzir corrente elétrica. Essas descargas provocam ruido apenas nos semiciclos positivos

afetando a radiorecepcado nas faixas de freqiéncia das transmissdes em AM, nos demais

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGACAO ELETRICA BRASIL URUGUAI
Péagina 184 de 224



> "

4

ElEtrObraS GEOCONSULTORES
Ele trOS Ul ENGENHARIA & MEIO AMBIENTE

constituintes das linhas de transmissao sdo ocasionados ruidos bem inferiores. Este efeito corona

aumenta com a umidade e a chuva por tornar o ar mais condutivo.

Ruidos provenientes das falhas em isoladores causam muita interferéncia em linhas de
transmissao, isto ocorre quando uma centelha pula entre dois condutores. Diferentemente do efeito

corona, o ruido gerado pela centelha é relacionado as boas condi¢des do tempo.

Em casos de chuvas fortes o ruido da chuva é bem superior ao ruido da linha de transmissao,
portanto ele ndo se torna agressivo. No limite da faixa de serviddo, quando a LT estiver em sua
tensdo méxima operativa, a relagéo sinal-ruido deve ser no minimo igual a 24 dB, ja o ruido
audivel deve ser no méximo de 58 dB durante chuva fina, durante névoa de quatro horas ou

durante os quinze primeiros minutos em seguida ao episédio de chuva.

A operacdo da subestacdo gera niveis de ruidos provenientes dos transformadores, os quais sédo

projetados para operarem com baixo nivel de ruido, com no maximo 63 dB medido a 2,0 metros.

O ruido € um impacto negativo, portanto faz-se necessario 0 monitoramento e manutengéo
periédica dos equipamentos os niveis a fim de ndo ultrapassar os limites estabelecidos pela
legislagéo. Para tanto sera elaborado e aplicado um programa para monitoramento dos niveis de
ruido durante a execucdo das obras, a fim de verificar se estes estardo dentro dos niveis
estabelecidos pela legislacdo. Durante a fase de operac¢éo, recomenda-se a manutencao periodica

dos equipamentos.
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1.12 NIVEIS DE POLUICAO ATMOSFERICA

A qualidade do ar local e do entorno da LT é diretamente influenciada pelo perfil das emissdes de

poluentes provenientes da operacao, durante a execucdo das obras, de caminhdes e maquinas.
Conforme a Resolucdo CONAMA N° 03, de 28/06/1990, considera-se poluente atmosférico:

“qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
qguantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com
0s nhiveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar impréprio,
nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso
aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo
da propriedade e as atividades normais da comunidade”.

A concentracdo dos poluentes no ar depende tanto dos mecanismos de dispersdo como de sua
producdo e remocdo. Normalmente, a prépria atmosfera é capaz de dispersar os poluentes,
misturando-os eficientemente a um grande volume de ar, o que contribui para que a poluicdo se

estabilize em niveis aceitaveis.

A capacidade de dispersdo varia muito com o relevo com as condicbes meteorolégicas locais,
especialmente no que se refere ao efeito de ventos, chuvas e pressdo atmosférica. Dessa forma, é
a interacdo entre as fontes de poluicdo e a atmosfera que vai definir a qualidade do ar. As
condi¢cdes meteorolégicas determinam uma maior ou menor diluicdo dos poluentes, mesmo que as
emissbes ndo variem. J4 o relevo, por sua vez, é responsavel por determinar maior ou menor
intensidade de variaveis meteorolégicas, principalmente dos ventos. A interacdo entre as
condi¢cbdes meteoroldgicas e a dispersédo de poluentes na atmosfera é permanente. Por isso, € de
grande importancia que esses fatores sejam considerados na avaliagdo da qualidade do ar do

local.

Quanto a interferéncia das precipitacdes na qualidade do ar, salienta-se que em situacdes de
chuvas mais fortes de curta duracdo ou de menor intensidade, porém mais duradouras, este
fenbmeno atua como um eficiente agente de limpeza da atmosfera, ainda mais se acompanhadas
por ventos mais intensos, atribuindo-se grande eficiéncia na remocéo dos poluentes contidos na

atmosfera.

A nebulosidade e a insolagdo também influenciam a qualidade do ar. A insolagdo, por exemplo, é
de grande relevancia para andlise da presenca de poluentes na atmosfera, pois € a partir da
incidéncia solar que muitos processos de formagdo de oxidantes fotoquimicos acontecem como €

0 caso do ozbnio troposférico, principalmente nos grandes centros urbanos.
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Para diagnosticar a area de influéncia do empreendimento foram utilizados os dados da rede de
monitoramento da qualidade do ar da Usina Termelétrica Presidente Médici, localizada em
Candiota/RS. Este monitoramento € de responsabilidade da CGTEE-Eletrosul, pertecente ao
grupos Eletrobras. A rede € composta por cinco estagles, trés localizadas no municipio de
Candiota/RS, uma no municipio de Pedras Altas/RS e uma no municipio de Acegua/RS. Os dados
existentes e cadastrados destas estacbes sdo do periodo de 01/01/2012 a 31/05/2012 e
compreendem os seguintes poluentes: 6xidos de nitrogénio, particulas inalaveis, monoéxido de
nitrogénio, dioxido de nitrogénio e dioxido de enxofre. Apenas na estacdo de Acegua/RS existe

também a analise de ozobnio.

1.12.1 Parametros de Qualidade do Ar

No Brasil, sdo adotados usualmente os padrées de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA n° 03, de 28 de junho de 1990. Segundo o seu artigo 1°:
“Séo padrbes de qualidade do ar as concentragcbes de poluentes
atmosféricos que, ultrapassadas, poderéo afetar a sadde, a seguranca e

0 bem-estar da populacdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna,
aos materiais e ao meio ambiente em geral”.

A Resolucdo CONAMA n°. 03/1990 estabeleceu padrdes nacionais de qualidade do ar, para a
maioria dos poluentes medidos nas estacdes apresentadas. Estes poluentes comp8em um grupo

considerado indicadores da qualidade do ar e seus padrdes sdo apresentados na Tabela 36.

Tabela 36: Padr6es nacionais de qualidade do ar.

PADRAO PADRAO PERIODO DE
POLUENTE PRIMARIO SECUNDARIO EXPOSICAO
(hg/m?) (ng/md)
PARTICULAS TOTAIS EM 240 150 24 horas
SUSPENSAO
80 60 Anual
PARTICULAS INALAVEIS 150 150 24 horas
50 50 Anual
FUMACA 150 100 24 horas
60 40 Anual
DIOXIDO DE ENXOFRE (SO,) 365 100 24 horas
80 40 Anual
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MONOXIDO DE CARBONO (CO) 40.000* 40.000* 1 hora
10.000%* 10.000%* 8 horas
OZONIO (Os) 160 160 1 hora
DIOXIDO DE NITROGENIO (NO,) 320 190 1 hora
100 100 Anual

*correspondente a 35 ppm; **correspondente a 8,7 ppm.
Fonte: Resolugdo CONAMA n° 03, de 28/06/1990.

Os Padrbées Primarios de Qualidade do Ar a que se refere a CONAMA n° 03/90, sdo “as
concentragdes de poluentes que, ultrapassadas, poderao afetar a saude da populagdo”, ja os
Padroes Secundarios sdo “as concentragdes de poluentes abaixo das quais se prevé o minimo
efeito adverso sobre o bem-estar da populagéo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos

materiais e ao meio ambiente em geral’.

O Estado do Rio Grande do Sul, por meio do Cédigo Estadual do Meio Ambiente instituido pela Lei
Estadual n® 11.520, de 03 de agosto de 2000, em seu Capitulo lll, institui critérios de utilizacéo e
conservacgdo do ar. Neste mesmo capitulo, no artigo 149 estabelece as seguintes Classes de Uso

para o estado:

I Area Classe |: areas de preservacao, lazer e turismo, onde devera ser mantida a qualidade
do ar em nivel 0 mais préximo possivel do verificado, sem interven¢éo antropogénica;
Il. Area Classe II: areas néo classificadas como Classe | ou Ill;

Il Area Classe lII: areas que abrigam distritos industriais criados por legislacdo propria.

No caso das LT, estas se enquadram na Classe lll, onde o artigo 153 do Cddigo Estadual, onde

este determina que

“as fontes emissoras de poluentes atmosféricos, em seu conjunto,
localizadas em é&reas de Distrito Industrial (...) deverdo lancar seus
poluentes em quantidades e condigcbes tais que: ndo ocasionem
concentracdes ao nivel do solo superiores aos padrbes primarios de
qualidade do ar, dentro dos limites geograficos do Distrito Industrial; e
ndo ocasionem concentragées ao nivel do solo superiores aos padrdes
secundarios de qualidade do ar, fora dos limites geograficos do Distrito
Industrial”.

1.12.2 indice da Qualidade do Ar
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“O Indice de Qualidade do Ar (IQAr), tem como objetivo principal proporcionar a populagdo o
entendimento sobre a qualidade do ar local, em relagcdo a diversos poluentes atmosféricos
amostrados nas estagcées de monitoramento” (FEPAM, 2012). Este indice € medido e divulgado

pela FEPAM diariamente por meio de um boletim da qualidade do ar das Gltimas 24 horas.

O IQAr é utilizado matematicamente, para transformar as concentracées medidas dos diversos
poluentes em um Unico valor adimensional, este possibilita a comparacdo com os limites
estabelecidos legalmente.

A FEPAM (2012) propde o IQAr por meio de uma funcéo linear segmentada,

“na qual os pontos de inflexdo representam os Padr6es Nacionais de
Qualidade do Ar e os critérios para episddios agudos da poluigdo do ar
estabelecidos conforme a Resolugdo CONAMA n° 03 de 28/06/1990,
para seis poluentes atmosféricos, a saber: Particulas Totais em
Suspensdo, Particulas Inalaveis, Diéxido de Enxofre, Diéxido de
Nitrogénio, Ozbnio e Mondéxido de Carbono”.

O indice e os padrdes de qualidade do ar sdo seguidos pela tabela apresentada na Figura 86.
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iNDICE DA QUALIDADE DO AR (IQAT)
e i dice Miveis de Cautela  PTS PO 502 NOZ co 03
sobre a Salde (pg/m3}  (pgfm®)  (pg/m?*) (pgfm=) (PPm) (pgfm=)
© Boa 0-50 0-80 0-50 0-80 0-100 0-4,5 0-80
© Regular 51-100 81-240  51-150  B1-365 101320 4,6-9,0  81-160
* Insalubre para ) . 366-586° . 9,1-12,4¢  161-322°
© Inadequada 101-199 Grupos Sensives 241-375° 151-250° oo 3211130 12,5150 | 323400
, _ 251-350
S Ma 200-199 Muito Insalubre 376625 . . 801-1600 1131-2260 15,1-30  401-800
300-399 Perigoso 626-875 421-500 1601-2100 2261-3000 30,1-40  801-1000
Acimade 400  MuitoPerigoso > 876 =500 > 2100 > 3000 > 40 > 1001
Os indices, ate a classificacio REGULAR, atendem acs Padroes de Qualidade do Ar, estabslecido pela Resolucio CONAMA 03 de 28/06/1550.

PADROES E CL.&SSIFICAQED DA QUALIDADE DO AR

Qualidade indice Padroes de Qualidade do Ar* - CONAMA
S Boa 0-50 Abaixo dos Padrdes de Qualidade = 1
S Regular 51-100 Abaivo dos Padrdes de Qualidade = 2
101-200 Acima dos Padrdes de Qualidade
201-300 Acima do Nivel de Atencdio
301-400 Acima do Nivel de Merta
Acima de 400 Acima do Nivel de Emergéncia

* Resolucio CONAMA n® 03 de 28/06/1990.
» 1 Atende ao padrio primario anual

» 2 Atende acs padries primarios de qualidade

Figura 86: Tabelas de indice, padrdes e classificacao da qualidade do ar.
Fonte: FEPAM, 2012.

1.12.3 Caracterizagdo da qualidade do ar na regido

A Interligagdo Elétrica Brasil — Uruguai, conforme anteriormente descrito, ir4 atravessar o0s
municipios de Candiota, Hulha Negra e Acegua, porém além desses trés municipios a Area de
Influéncia Direta e Indireta inclui também o municipio de Pedras Altas, todos pertencentes ao
Estado do Rio Grande do Sul.

No municipio de Candiota estd instalada a Usina Termelétrica Presidente Médici (Figura 87), de
onde partird a distribuicdo de energia pela Linha de Transmissdo. Esta Usina emite grande carga

de poluentes atmosféricos e por ordem do IBAMA foram instalados esta¢cdes de monitoramento da
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gualidade do ar em sua area de influéncia, a qual também faz parte da AID e All do
empreendimento. A CGTEE é quem mantém o banco de dados das esta¢des, com informacdes

desde janeiro de 2012.

Figura 87: Usina Presidente Médici.
Fonte: Geo Consultores Eng. e Meio Amb. Ltda., 2012.

A LT ira atravessar regides urbanas e agrarias, basicamente assentamentos que vivem da

agropecuaria, bem como em cursos d’agua, areas de reflorestamento e agudes.

A FEPAM monitora a qualidade do ar em alguns municipios do Estado do Rio Grande do Sul, mais
precisamente na Regido Hidrogréafica do Guaiba. No municipio do Rio Grande, o mais proximo da
LT, sé&o monitorados os parametros de Particulas Totais em Suspensao e Diéxido de Enxofre. De
janeiro de 2011 a janeiro de 2012 o indice de qualidade (média) foi de 51,08, ou seja Regular na

classificacéo de Qualidade do Ar (IQAr).

O Grupo de Modelagem da Atmosfera e Interfaces do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) monitora alguns parametros de qualidade do ar e apresenta o grafico da Figura 88 para

Monéxido de Carbono - CO (ppb) para a regido do empreendimento, de 13 a 16 de junho de 2012.
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CCATT-BRAMS - CPTEC/INPE
Mondxido de Carbono (ppb) 40m - Total
134 JUNJ/ 2012 00Z (Inicializagdo: 13/JUNS2012 O0Z)

Lat:-31.652 Lon:-54,298

+

Concentragdo de CO {ppb}
o
=

Qo7 062 122 182 002 062 127 182 002 062 127 182 002 062 127 187
13JUN 14.JUN 15.JUN 16.JUN

Tenpo

Figura 88: Grafico das medi¢cbes de Concentracdo de CO na regido do empreendimento.
Fonte: CPTEC/INPE, 2012.

Neste grafico podemos analisar que a concentracdo de CO varia de 50 a 180 ppb (0,05 a 0,18
ppm), de acordo com o IQAr esta variagdo se enquadra na Qualidade Boa para o ar. Para o
Oz6nio — O3 (ppb) houve a medi¢do neste mesmo periodo de 10 a 30 ppb (31,9 a 95,7 ug/ms),
conforme mostra a Figura 89. Este resultado do Ozonio classifica a qualidade do ar entre Boa e
Regular pelo IQAr.
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CCATT-BRAMS - CPTEC/INPE
Ozdnio (ppb) 40m - Total
13/JUN#2012 00Z (Inicializagdo: 13/JUNS2012 00Z)

Lat:-31.633 Lon:-54.232
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Figura 89: Grafico das medi¢des de Concentracdo de O3 na regido do empreendimento.
Fonte: CPTEC/INPE, 2012.

A média mensal dos dados apresentados pela CGTEE nas cinco estacdes de monitoramento da
qualidade do ar é apresentada na Tabela 37.

Tabela 37: Médias da concentragédo de 24 horas, nos meses de janeiro a maio de 2012, das
estacBes de monitoramento da qualidade do ar da CGTEE.

Particulas Di6xido de  Dioéxido de

ESTACOES / POLUENTES Inalaveis Nitrogénio Enxofre ?Zf;rf::g
(ug/m?) (ug/m?) (gimy) W9
AEROPORT Janeiro -- 42,00 -- --
O

Fevereiro 532,33 71,22 - -

Marco 591,84 66,46 -- --

Abril 528,13 96,80 - -

Maio 480,39 130,90 -- -
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CANDIOTA Janeiro 722,94 107,47 280,62 --
Fevereiro 677,19 108,47 50,83 -
Marco 675,87 112,74 110,57 --
Abril 584,50 126,84 112,75 --
Maio 532,90 127,06 67,46 --
TRES Janeiro 357,00 91,49 322,77 -
LAGOAS
Fevereiro 327,94 95,48 78,29 --
Marco -- 92,04 78,54 --
Abril 332,71 182,11 129,02 --
Maio 613,03 98,13 191,04 --
PEDRAS Janeiro 337,48 38,71 79,5 --
ALTAS
Fevereiro 374,61 48,78 145,22 --
Marco 193,00 36,55 102,37 --
Abril 241,53 37,43 60,89 --
Maio 232,76 36,74 37,00 --
ACEGUA Janeiro 439,68 57,90 107,75 745,70
Fevereiro 397,43 72,50 110,27 699,97
Margo 410,42 57,44 99,43 784,27
Abril 506,97 61,45 66,03 665,70
Maio 478,59 123,59 79,95 547,41

Fonte: CGTEE, 2012.
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Comparando os resultados das analises de qualidade do ar medidas pela CGTEE nas éareas de
influéncia da Usina Termelétrica Presidente Médici com os limites dos parametros exigidos pela

Resolucdo CONAMA n° 03/90, geraram-se graficos analiticos para melhor observacao.

O Grafico 40, o Gréfico 41, o Grafico 42, o Gréafico 43 e o Gréafico 44 mostram as medigGes de
Particulas Inalaveis (ug/m?) efetuadas nos cinco primeiros meses de 2012, nas cinco estacfes
pertencentes a CGTEE, comparadas com a Resolugcdo CONAMA n° 03/90. Estes graficos apontam
que as medicdes em todas as estacfes se encontram muito elevadas em relacdo os limites
estabelecidos pela legislacdo, podendo causar danos na salde publica e ao meio ambiente. Os
valores apresentados foram de 193 (menor valor medido) a 723 (maior valor medido) pg/ms, que
de acordo com o IQAr deixa a qualidade do ar de Inadequada a Critica, sendo muito perigoso para

a saude.

Os limites da Resolucdo CONAMA n° 03/90, sdo de 150 pg/m3 para o Padrdo Primario e para o

Padrao Secundario para o parametro particulas inalaveis.
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Grafico 41: Medicdo na Estacdo Candiota X CONAMA.

Eletrobras
Eletrosul
Graéfico 40: Medicdo na Estacdo Aeroporto X CONAMA.
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Fonte: CGTEE, 2012.
Grafico 42: Medicdo na Estacdo Trés Lagoas X CONAMA.

Fonte: CGTEE, 2012.

Gréfico 43: Medicdo na Estacdo Pedras Altas X CONAMA.
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Fonte: CGTEE, 2012. Fonte: CGTEE, 2012.

Gréfico 44: Medicdo na Estacdo Acegua X CONAMA.
ACEGUA - Particulas Inalaveis (ug/m3)
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Fonte: CGTEE, 2012.

As medi¢Bes de Didxido de Nitrogénio (ug/m3) se mostraram de acordo com a legislacdo em todas as estacdes de qualidade do ar da CGTEE, conforme
mostram o Gréfico 45, o Grafico 46, o Grafico 47, o Gréafico 48 e o Gréfico 49, ndo causando efeitos sobre a satde humana e ao meio ambiente. Os
resultados obtidos foram de 36 a 182 pg/m3 em 24 horas, totalizando 1,5 a 7,5 pg/m3 em 1 hora. A CONAMA 03/90 estabelece limite de 320 pg/ms3 para

Padrdo primério e 190 pg/m3 para o Padrdo Secundério. Segundo o IQAr, estes resultados se enquadram na qualidade Boa.
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Graéfico 45: Medicdo na Estacdo Aeroporto X CONAMA.

Grafico 46: Medicdo na Estacdo Candiota X CONAMA.
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Fonte: CGTEE, 2012.

Gréfico 47: Medicdo na Estacdo Trés Lagoas X CONAMA.

Fonte: CGTEE, 2012.

Grafico 48: Medicdo na Estacdo Pedras Altas X CONAMA.
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Fonte: CGTEE, 2012.

Fonte: CGTEE, 2012.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGACAO ELETRICA BRASIL URUGUAI

Péagina 198 de 224




-

e

2
Eletrobras GEOCONSULTORES
Eletrosul ENGENHARIA & MEIO AMBIENTE
Gréfico 49: Medicdo na Estacdo Acegua X CONAMA.
ACEGUA - Di6xido de Nitrogénio (ug/ms3)
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Fonte: CGTEE, 2012.

Em relacdo ao pardmetro Dioxido de Enxofre (ug/m3) ndo houve medicbes na Estacdo Aeroporto nestes primeiros cinco meses de 2012. Na Estacéo

Candiota (Gréfico 50), pdde-se observar que em janeiro, margo e abril de 2012 os valores foram de 280,62, 110,57 e 112,75, respectivamente. Estes valores

ficaram acima do Padrdo Secundario da CONAMA que estabelece limite de 100 ug/m3, porém dentro do valor do Padrdo Primario que estabelece limite de

365 pug/ms3, ndo afetando riscos a salde publica e ao meio ambiente. Em fevereiro e em maio, com resultados de 50,83 e 67,46 ug/ms3, o resultado se mostrou

dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo. O IQAr se enquadrou em padrédo de qualidade do ar entre Boa e Regular.
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Gréfico 50: Medicdo na Estacdo Candiota X CONAMA.
CANDIOTA - Diéxido de Enxofre (ug/ms)
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Fonte: CGTEE, 2012.

Na Estacao Trés Lagoas, a medi¢do de Diéxido de Enxofre (ug/m3) em janeiro foi de 322,77 pg/m3,
em abril foi de 129,02 pg/m3 e em maio foi de 191,04 ug/m3 se mostrando dentro dos Padrdes
Primérios estabelecidos pela CONAMA e fora dos Padr8es Secundarios. J& os meses de fevereiro
e marco encontram-se dentro dos limites estabelecidos pelos dois Padrdes, com resultados de
78,29 e 78,54 pg/ms3, respectivamente, conforme mostra o Grafico 51. O IQAr se enquadrou na

gualidade de Boa a Regular.

Gréfico 51: Medicdo na Estacdo Trés Lagoas X CONAMA.
TRES LAGOAS - Di6xido de Enxofre
(Hg/m?)
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Fonte: CGTEE, 2012.

A medigao do Didxido de Enxofre (ug/m3) na Estagdo Pedras Altas dos meses de fevereiro e margo

ficaram acima dos limites estabelecidos pelo Padrao Primario da CONAMA, com resultado de
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145,22 e 102,37 pg/m3, respectivamente, porém dentro do Padrdo Secundario. Os demais meses
ficardo dentro dos valores estabelecidos pelos dois Padrdes, conforme mostra o Grafico 52. O IQAr

se enquadrou na qualidade de Boa a Regular.

Gréfico 52: Medicdo na Estacdo Pedras Altas X CONAMA.
PEDRAS ALTAS - Dioxido de Enxofre
(Mg/m?3)
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Fonte: CGTEE, 2012.

Na Estacdo Acegud, as medi¢gGes de Dioxido de Enxofre (ug/ms3) ficaram fora do Padrdo Primario
em janeiro e fevereiro, os quais mostraram valores de 107,75 e 110,27 pg/m3, respectivamente, e
dentro do Padrdo Secundarios. Os demais meses ficaram de acordo com os dois Padres,

conforme apresenta o Grafico 53. O IQAr se enquadrou na qualidade de Boa a Regular.

Gréfico 53: Medicdo na Estacdo Acegua X CONAMA.
ACEGUA - Dioxido de Enxofre (ug/ms3)
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Fonte: CGTEE, 2012.

A medicdo de Ozb6nio (ug/m3) s6 acontece na Estacdo Acegud, e se mostrou dentro dos limites da

CONAMA, tanto do Padrdo Primario quanto do Secundario, conforme mostra o Gréafico 54, com
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medicdes de 547 a 785 pg/m?3 para 24 horas, ou média de 22,8 a 32,7 ug/m3 em 1 hora. O IQAr se

enquadrou como qualidade Boa.

Grafico 54: Medicdo na Estacdo Acegua X CONAMA.
ACEGUA - Ozobnio (ug/m3)
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Fonte: CGTEE, 2012.

1.12.4 Niveis de Poluicdo Atmosférica na Implantacéo da LT

Conforme a Resolu¢do CONAMA n° 03/90, poluente atmosférico é

“qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com o0s niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar: improprio, nocivo ou

ofensivo a salde; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos
materiais, a fauna e flora”.

As fontes de poluicdo podem ser de origem antrOpica ou natural, e estas por sua vez, podem ser
moveis, estaciondrias, compostas, diretas, indiretas, pontuais ou lineares difusas. Estas fontes
podem afetar receptores, porém ir4d depender de interacSes atmosféricas, como exemplo a
diluicdo, o transporte, a mistura ou reac¢des quimicas.

Durante a fase de implantagdo do empreendimento Interligacdo Elétrica Brasil — Uruguai,
englobando uma Linha de Transmisséo de 230 kV com aproximadamente 3 km de extensdo (LT
Presidente Médici— Candiota), uma Subestacéo Elevadora (230/525kV) no municipio de Candiota-
RS e uma Linha de Transmissdao de 525kV com aproximadamente 60 km até o municipio de

Acegua (LT Candiota — Acegud), havera grande movimentagdo de veiculos e maquinas, as quais
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geram poluentes atmosféricos e movimentacdo de particulados (poeira). Além disso a energia

elétrica a ser utilizada serd outro ponto analisando frente aos poluentes atmosféricos.

Os pontos com maior impacto de emissdes atmosféricas serdo tratadas na esfera dos Programas
Ambientais: no Programa Ambiental para Construcdo (PAC) havera as medidas de controle de
poeiras e no Programa de Comunicacdo Social a sensibilizacdo da comunidade quanto as

mudancas nos padrées da qualidade do ar.

As etapas de transporte e armazenamento das matérias-primas sao as que mais geram poeira,
devido ao transito de veiculos, a descarga de caminhdes, movimentagdo de argila,
armazenamento de material em céu aberto. O controle para estas situagbes podem ser a
pavimentacdo e umidificacdo das vias de acesso, transporte e a movimentagdo da argila com a
utilizacdo de caminhdes com cacamba enclausurada, armazenamento de material em locais

cobertos e fechados, barreiras vegetais nas vias de transporte e a sinalizacao.

Um veiculo automotor gera poluentes por meio do escapamento, considerada emissédo direta, ou
por meio da evaporacdo do combustivel, e dependem da tecnologia do motor, porte do veiculo,
tipo de uso do veiculo, idade do veiculo, projeto e materiais do sistema de alimentagdo do
combustivel, tipo e qualidade do combustivel, condi¢cdes de manutencdo e conducéo, além de
fatores climéticos. Os escapamentos geram poluentes tais quais: monoxido de carbono (CO),
diéxido de carbono (CO2), hidrocarbonetos (HC), aldeidos (RCHO), éxidos de nitrogénio (NOXx) e
material particulado (MP). Ja as emissBes evaporativas do combustivel geram hidrocarbonetos
(HC).

Para identificar e calcular as possiveis emissfes a serem geradas pela LT dividiu-se em duas
partes. Na primeira foram realizados o levantamento e organizacdo dos dados da frota veicular, do
consumo de combustiveis, da qualidade dos combustiveis, bem como da energia elétrica. Na
segunda, os dados intermediarios e as emissdes totais foram calculados aplicando-se a

metodologia.

O governo brasileiro estabelece limites de emissdo para veiculos leves e pesados com a Lei
Federal n°® 8.723 de 29 de outubro de 1993, os quais vém sendo atendidos pelos fabricantes

desses veiculos automotores.

1.12.4.1 Identificacdo das Fontes
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A identificacdo das emissfes se divide em duas partes, as emissdes diretas e as indiretas. As
emissbes diretas sdo as provenientes de fontes que pertencem ou s&o controladas pelo
empreendimento. As emissfes indiretas sdo conseqiéncia das atividades geradas pelo
empreendimento, mas que ocorrem em fontes que pertencem ou que sdo controladas por

terceiros.
Os tipos de emiss@es sao divididos em trés:

e Ambito 1: emisses diretas provenientes de fontes que pertencem ou s&o controladas pela
empresa. Ex: geracd@o de eletricidade, calor ou vapor; processamento fisico ou quimico;
transporte de materiais e produtos; fuga de emissoées;

e Ambito 2: emissbes indiretas provenientes do consumo de eletricidade dentro do limite
operacional da empresa,

e Ambito 3: emisses indiretas que ocorrem em conseqiiéncia da operagéo do negécio. Ex:
extracdo e producdo de materiais comprados; deslocamento dos funcionérios; transporte

de combustivel; deslocamento de fornecedores; etc.

Este levantamento sera com base aos ambitos 1 e 2, portanto o empreendimento LT ter4d como

fontes diretas e indiretas as relacionadas na Tabela 38.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — INTERLIGACAO ELETRICA BRASIL URUGUAI
Péagina 204 de 224



-

Eletrobras

it

4

GEOCONSULTORES
Eletrosul ENGERHARIA & MELO AMBIENTE
Tabela 38: Tipos e quantidades das fontes de emissdes diretas e indiretas do empreendimento.
TIPO QUANTIDADE DURACAO SOMATORIO* TIPO QUANTIDADE DURAGCAO  SOMATORIO
S: Caminhdes 2 6 meses 12 meses Energia/més - 13 meses 13 meses
F._;" Retroescavadeiras 1 12 meses 12 meses
] Guindastes 1 1 més 1 més
§ Geradores 1 1 més 1 més
Guindastes 2 6 meses 12 meses
% Tratores 4 9 meses 36 meses
‘é’ Pullers 2 3 meses 6 meses
2 Retroescavadeiras 4 5 meses 20 meses
Ft_c Caminhdes 10 10 meses 100 meses
a Caminhdes 3 4 meses 12 meses
< Betoneria
E Caminhonetes 4x4 10 10 meses 100 meses
- Carros pequenos 6 10 meses 100 meses

*somatdria da quantidade de equipamentos por duragdo de frente de trabalho.
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A frota de veiculos que sera utilizada para implantacdo da Interligacdo Elétrica Brasil - Uruguai e

suas caracteristicas podem ser observados na Tabela 39.

Tabela 39: Frota de veiculos e consumo médio do mesmo.

CATEGORIA MOTOR/COMBUSTIVEL CONSUMO
Carro pequeno Otto/Flex Fuel - gasolina 10 km/l
Caminhonete 4x4 Otto/Flex Fuel - gasolina 10 km/l
Caminhdes Diesel 3,5 km/l
Caminhdes Betoneira Diesel 2,5 km/l
Caminh&o - Puller Diesel 4,0 km/|
Retroescavadeira Diesel 5,0 I/h
Guindaste Diesel 6,0 l/h
Trator Diesel 12,0/
Gerador Diesel 131/

1.12.4.2 Metodologia do Célculo

O método escolhido para o célculo de emissBes veiculares é o desenvolvido pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) adequadas e corrigidas para o caso do

empreendimento.

A férmula utilizada (Figura 90) foi retirada do Volume 2, Capitulo 2 do IPCC Guidelines for National

Greenhouse Gas Inventories (2006).
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Ecuacion 2.3
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO POR TECNOLOGIA

Emisionesggy combustible.tecnologia = COnsumo romb”Sﬁmecombusrfbie.recnaIagi'a * Factor de emisIONGET combustible.tecnologia

Donde:

Emisionesges gas combustibie. tecnslogia = emisiones de un GEI dado por tipo de combustible y tecnologia (kg
GED

Consumo combustible mpustible. tecnotogia = cantidad’ de combustible quemado por tipo de tecnologia (TJ)

Factor emisionges gus combustible tecnologia = factor de emision de un GEI dado por tipo de combustible y

tecnologia (kg GEL'TI)

Figura 90: Equacao para calculo emissdes.

1.12.4.3 Calculo

Fonte: IPCC, 2006.

O empreendimento em questdo gera um consumo anual de combustivel féssil conforme Tabela 40.

Tabela 40: Estimativa de consumo anual de combustivel féssil.

TOTAL DE TOTAL DE
TIPO QUANTIDADE  CONSUMO ~ MESESDE  ~5Nsumo
" TRABALHO )
(I/més) (litros)
Caminhoes 2 685 12 meses 16.440
(@]
<L
g‘ Retroescavadeiras 1 1.200 12 meses 14.400
[
(7]
8 Guindastes 1 1.440 1 més 1.440
o
(7]
Geradores 1 3.120 1 més 3.120
Guindastes 2 1.440 12 meses 34.560
,2 Tratores 4 2.880 36 meses 414.720
(7))
(72}
E Pullers 2 600 6 meses 7.200
2
?‘_; Retroescavadeiras 4 1.200 20 meses 96.000
w
2 Caminhdes 10 685 100 meses 685.000
= Caminhoes
= 5 : 3 960 12 meses 34.560
etoneria
Caminhonetes 4x4 10 20 100 meses 20.000
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Carros pequenos 6 20 100 meses 12.000

Célculos Diesel
Considerando,
Poder calorifico: 43 TJ/Gg

Densidade: 0,82 kg/L

Fator de emissdo de CO, padrédo: 74.100 kg CO,/TJ

o Caminhdes 16.440 0,013481 42,95387
<L :
::)" Retroescavadeiras 14.400 0,011808 37,62383
|_
5 .
g Guindastes 1.440 0,001181 3,762383
3 Geradores
n 3.120 0,002558 8,15183
Guindastes 34.560 0,028339 90,29719
(@]
< Tratores 414.720 0,34007 1083,566
1)
> Pullers 7.200 0,005904 18,81192
Z Retroescavadeiras
< 96.000 0,07872 2508255
|_
" —
a Caminhdes 685.000 0,5617 1789,745
<
< — .
= Caminhdes Betoneria 34.560 0,028339 90,29719
-
Caminhonetes 4x4 20.000 0,0164 52,25532
TOTAL 1.320.240 1,088501 3.468.29
Célculos Gasolina
Considerando,

Poder calorifico: 44,3 TJ/IGg
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Densidade: 0,74 kg/L

Fator de emissdo de CO, padréo: 69.300 kg CO,/TJ

L™ ol RS W

LINHA DE
TRANSMISSAO

Carros pequenos 720 0,00888 27,26151

1) Energia elétrica

Considerando que para a construcao da subestacao do empreendimento contar4 com 4 escritorios
e 1 cozinha e que haverdo diversas maquinas e equipamentos que necessitam de energia elétrica,

havera um gasto estimado de 1 MWh/més.

O MCT (2012) define indicadores de emissdo de CO, prontos, realizando uma média dos ultimos
cinco anos, obtém-se o valor de 0,03654 t CO,/MWh, portanto o empreendimento gerara o

resultado apresentado abaixo.

1 13 13 0,03654 0,47

2) TOTAL CO,

Portanto, o empreendimento ira gerar, em sua fase de implantacéo, cerca de 3.496,022 t CO..
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Anexo | — Mapa Geolégico
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Anexo Il — Mapa Hipsométrico
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Anexo lll — Mapa de Declividades
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Anexo IV — Mapa Pedoldgico
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Anexo V — Recursos Minerais
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Anexo VI — Ata Reunido ELETROBRAS-ELETROSUL-CRM e Coépia da Publica¢do do Bloqueio
Minerario DNPM
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Anexo VII — Mapa de Microbacias
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Anexo VIII — Mapas de Recursos Hidricos da AID
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Anexo IX — Laudos de Analises Quimicas dos Pontos Amostrados
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Anexo X — Croquis de Localizagdo dos Pontos de Monitoramento
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