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5.1 MEIO FiSICO

5.1.1 Metodologia aplicada

5.1.1.1 Clima

Para a caracterizacado do clima, sdo necessarias extensas e frequentes observacdes do
tempo, que fundamentem as referenciadas Normais Climatoldgicas e que produzam
medias, obtidas a partir de uma série histérica referente a um periodo de dados

meteoroldgicos coletados.

O objetivo deste item foi caracterizar os padrbes climaticos da regido da area de
estudo gue abrange os municipios contidos na mesma. O diagnostico abordou os
subtemas, de acordo com o disposto no Termo de Referéncia do instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, referentes ao projeto de
Regularizacao/Duplicacao das Rodovias BR-364/365/MG/GO, como:

e Descricao dos padrdes climéticos locais;
e C(lassificacao climatica da regido de acordo com padrbées meteorolégicos;

o Apresentacao gréfica dos dados de temperatura, evaporacao e precipitacao

Os dados referentes ao clima, por se tratarem de um conjunto de séries histéricas,
foram adquiridos a partir de consultas a 6rgados oficiais brasileiros, responsaveis pelo
seu estudo e catalogacdo, bem como quanto a producdo cientifica relacionada a drea
de estudo. A classificacdo climatica a ser adotada nesse Diagnéstico foi a de Képpen-
Geiger. Essa classificacdo é amplamente utilizada e foram consultadas producoes
bibliogréficas a respeito do tema para os estados de Minas Gerais e Goids. A
dissertacao de S& junior (2009) abrangeu o estado de Minas Gerais e o artigo de
Cardoso et a/ (2014) o estado de Goids. Como complementacdao a classificacao
climética da regido foram consuitadas as publicacbes de Alvares et a/ (2013) e do
Plano de recursos hidricos da Bacia Hidrografica Do Rio Paranaiba de autoria da

Agencia Nacional de Aguas (2013).

As duas instituicbes consagradas e que tém como objetivo o estudo das condicbes
meteoroldgicas brasileiras, sdo o instituto Nacional de Meteorologia (INMET) - que se
encontra vinculado ao Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) e o
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), 6rgdo vinculado ao Ministério de Ciéncia e
Tecnologia.

A primeira etapa consistiu no levantamento das estagbes meteoroldgicas em
funcionamento na area de estudo e que possuam dados disponiveis. Foram utilizadas
estacdes que possuam séries histéricas para uma caracterizacao do clima da regiao.
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Dessas estacdes, foram analisados os dados dos elementos do clima (temperatura,

evaporacao, insolacao, direcao predominante e velocidade média dos ventos e indices

pluviométricos), para a obtencdo das séries histéricas e sazonalidade dos elementos

climéaticos solicitados no Termo de Referéncia.

As estacOes dentro da drea de estudo j& foram levantadas e sdo listadas no Quadro 1

e ilustradas na Figura 1.

Quadro 1 - Estacdes Meteorolégicas Localizadas nos Municipios Interceptados pelo
Empreendimento.

Nome da Estacao-Ndmero INMET

Localizacao
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Jatai/GO

530 Simao -86773

530 5imao/GO
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ituiutaba/MG
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Fonte: Adaptado de INMET, 2016,

Figura 1 - Localizagdo das estac6es do INMET/CPTEC na area de estudo.
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Apbs o levantamento dos dados disponiveis foi efetuada a caracterizacao climatica da
regiao por meio da tabulacdo e organizacao dos dados. Foi considerada a
sazonalidade dos dados e séries histéricas disponiveis (médias anuais e totais dos
parametros analisados).

5.1.1.2 Geomorfologia

O estudo das Unidades Geomorfolégicas das regides que foram transpostas pela
duplicacao e regularizacao das rodovias federais BR-364/365/GO/MG teve como
objetivo principal descrever essas Unidades de forma a detalhar suas principais
caracteristicas avaliando os processos atuantes em cada uma delas, a declividade
aparente das vertentes e a existéncia ou a propensdo a ocorréncia de processos
erosivos ou de assoreamento.

A descricao das Unidades Geomorfoldgicas foi apresentada de maneira que possibilite
uma avaliacao sobre como cada Unidade foi influenciada pela implantacao do
empreendimento. A apresentacdo das Unidades tera énfase no 3° Taxon (unidades

morfoldgicas) e no relatério fotografico ilustrativo.

Para o estudo das Unidades Geomorfolégicas foi considerada, quando disponivel, a
nomenclatura e divisdo oficial para os estados de Minas Gerais e Goids. O estado de
Minas Gerais nao possui um mapa oficial para o tema. Portanto, foram utilizados
estudos técnicos que possibilitem uma avaliacao das Unidades e principalmente, que
correlacionem a geologia e a geomorfologia das regides transpostas pelo
empreendimento sob o enfoque da geomorfologia. j& o estado de Goias, possui um
mapa oficial elaborado em 2005 que foi utilizado para orientar os estudos técnicos e

avaliacbes ambientais.

Os trabalhos foram divididos em duas etapas: 12. etapa, contemplando as atividades
de escritério; e, a 22. etapa, referente as atividades desenvolvidas em campo.

12 Etapa

Para a caracterizacdo das Unidades Geomorfoldgicas presentes na Area de Estudo foi
realizado, inicialmente, um levantamento de informacdes bibliogréficas, cartogréficas
e de estudos relacionados a caracterizacao geomorfolégica dos estados de Minas
Gerais e Goias.

A apresentacao das Unidades Geomorfologicas seguird as descricées dos seguintes
taxons, conforme proposto por Valter Casseti (CASSETI, 2005):
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e 12 téxon: unidades morfoestruturais, que correspondem as grandes
macroestruturas, como o0s escudos antigos, as faixas de dobramentos

proterozdicos, as bacias paleomesozdicas e os dobramentos modernos.

e 29 taxon: unidades morfoesculturais, que correspondem aos compartimentos
gerados pela acdo climatica ao longo do tempo geolégico, com intervencao
dos processos tectogenéticos. As unidades morfoesculturais sao
caracterizadas pelos planaltos, planicies e depressfGes que estdo inseridas
numa unidade morfoestrutural;

e 39 taxon: unidades morfoldgicas, que correspondem ao agrupamento de
formas relativas aos modelados, que sao distinguidas pelas diferencas da
rugosidade topogréfica ou do indice de dissecacdo do relevo, bem como pelo
formato dos topos, vertentes e vales de cada padrao.

O levantamento de dados secundarios sobre as Unidades Geomorfolégicas existentes
nos estados de Minas Gerais e Goids também foi embasado por estudos técnicos,
como por exemplo:

e Os produtos do Programa de Geodiversidade do Servico Geoldgico Brasileiro -
CPRM;

e O Zoneamento Ecolégico Econémico para o estado de Minas Gerais.

e Consulta ao Projeto RADAMBRASIL gue, em seu escopo, propde uma divisao
das Unidades Geomorfolégicas, baseada em mapeamentos terrestres e por
imagens de radar, tanto para Minas Gerais quanto para Goiés.

Complementando o diagndstico do Meio Fisico em relacdo a geomorfologia nado foram
utilizadas, em principio, imagens de satélites, devido a extensao das areas estudadas.
Poderao ser utilizadas para esclarecimento, posicionamento ou discussao de
processos geomorfoldégicos considerados importantes algumas imagens coletadas pelo
Google Earth®, devidamente identificadas.

Essa primeira etapa teve como objetivo principal identificar quais as Unidades
Geomorfolégicas foram transpostas pelo empreendimento e orientar qual a melhor
metodologia a ser adotada para a 22 etapa, que foi o levantamento de informaces

em campo.

- 28, Etapa

Durante a segunda etapa foi realizado um levantamento de informacdes em campo
que resultard na correta caracterizacao geomorfoloégica das regides afetadas,
possibilitando correlacionar os aspectos de implantacdo do empreendimento com a
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evolucao, caracterizacao e vulnerabilidades apresentadas por cada uma das Unidades
Geomorfolégicas existentes nas dreas de estudo.

O mapeamento geomorfolégico para esse tipo de empreendimento é basicamente
composto por observacoes das feicdes de relevo e agrupamento dessas feicdes (tais
como: topos dos morros, tipos de vales, inclinacao dos taludes e densidade de
drenagens) em Unidades Geomorfoldgicas correlaciondveis, a partir da geologia, grau
de intemperismo, declividades predominantes e tipos de solo. Esse mapeamento é
realizado em praticamente todo o tracado do empreendimento observando as
variacoes no relevo. Os pontos fotografados e caracterizados foram georreferenciados
com identificacdo de qual Unidade Geomorfolégica pertencem.

A partir dessa classificacdo foi elaborado o mapa teméatico (1:50.000) para as
Unidades Geomorfoldgicas das areas de estudo tanto para o estado de Minas Gerais
quanto para o de Goids. Esse mapa indicard as dreas consideradas mais sensiveis a
implantacao do empreendimento, representando espacialmente as principais
Unidades Geomorfolégicas das areas de estudos.

O mapa geomorfoldgico substitui a planta planialtimétrica, pois, assim como a planta,
caracteriza as feicbes macro das Unidades Geomorfoldgicas tornando desnecessaria a
elaboracao de uma planta com curvas de nivel para caracterizar diferencas
topograficas dessas Unidades.

5.1.1.3 Geologia e Geotecnia

Os estudos relacionados a geologia e geotecnia das regifes atravessadas pelo
empreendimento teve como objetivo principal caracterizar as Unidades
Litoestratigraficas descrevendo suas feicOes estruturais, litologias predominantes,
grau de alteracdo e de deformacdo. A partir dessa caracterizacao foi possivel avaliar
ambientalmente como cada Unidade Litoestratigrafica reagird a implantacdo do
empreendimento.

Os estudos foram apresentados de maneira que possibilitem uma visao geral das
caracteristicas principais de cada Unidade Litoestratigrafica presente nas édreas de
estudo.

A metodologia empregada para a elaboracao do relatério de diagnéstico do Meio
Fisico com énfase na geologia/geotecnia consiste em levantamentos bibliogréficos
prévios e vistorias em campo para identificar as feic6es e caracteristicas principais das
Unidades Litoestratigraficas existentes nas areas de estudo. Essa caracterizacao
litoestratigrafica ajudara no entendimento das possiveis correlagdes existentes entre
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geologia/geomorfologia/solos e hidrogeologia que auxiliara na avaliacdo ambiental das
areas gue poderao ser afetadas pela implantacdo do empreendimento.

- 12 Etapa

A primeira etapa dos estudos sobre a geologia das regides abrangidas pelo
empreendimento compreendeu os levantamentos bibliograficos e cartograficos com o
objetivo de reunir, cadastrar e sistematizar as informacdes geoldgicas que embasarao
as argumentacoes e andlises integradas do Meio Fisico.

Esse levantamento de informacbes técnicas sobre as Unidades Litoestratigréficas
existentes nas areas de estudo orienta a elaboracdo do Diagnédstico do Meio Fisico,
pois € a partir dessa etapa que sao identificadas as caracteristicas mais marcantes e
litologias predominantes de cada Unidade, comparando os estudos de diversos
pesquisadores, mas sempre dando preferéncia aos estudos e nomenclaturas adotados
pelo Servico Geoldgico do Brasil -~ CPRM (Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais).

Esse levantamento de informacdes, assim como nos estudos referentes a
Geomorfologia, também adota o uso de:

e Estudos realizados pelo Servico Geolégico Brasileiro — CPRM;

e Teses e/ou trabalhos técnicos elaborados por pesquisadores das Universidades
Federais, tais como: BARCELOS, |. H. Geologia Regional e Estratigrafica
Cretacica do Triangulo Mineiro. 1993;

e (onsulta aos levantamentos realizados pelo Projeto RADAMBRASIL;

e Mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e os Geoldgicos
para os estados de Minas Gerais e Goias.

- 28, Etapa

A segunda etapa dos estudos consistiu no mapeamento geolégico das areas de
estudo, é durante esse mapeamento que sdo conferidas as informacdes levantadas
previamente na primeira etapa e realizados os estudos em campo para caracterizar as
Unidades Litoestratigraficas quanto a litologia predominante, feicbes estruturais, grau
de alteracao e deformacao.

Os trabalhos para a caracterizacao geoldgica das areas envolveram, inicialmente, o
levantamento e estudos dos afloramentos rochosos representativos existentes nas

areas de estudo. Esses afloramentos foram amostrados, georreferenciados,
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fotografados e correlacionados com as Unidades Litoestratigraficas j& mapeadas para
aguela regido. A partir da identificacdo das Unidades foi possivel avaliar ao longo dos
estudos as implicacdes ambientais na implantacao do empreendimento.

A caracterizacao das areas de apoio (jazidas/empréstimos e deposicao de material
excedente) a serem utilizadas para realizacao das obras foi realizada utilizando o
programa SIGMINE do Departamento Nacional de Producao Mineral — DNPM. Esse
programa juntamente com as etapas de campo foi utilizado para identificar areas que
ja possuam alvaras de lavra concedidos e que tenham condicbes técnicas para suprir
as demandas por materiais de emprego imediato na construcao civil das obras do
empreendimento. Na falta de concessdes foi indicada qual a propensdo geoldgica da
regiao para fornecimento de determinado material. Em um levantamento prévio as
regides sao compostas principalmente por arenitos e basaltos pertencentes a Bacia do
Parana. Portanto, é possivel prever que as areas livres possam ser exploradas para
areia e brita respectivamente.

A caracterizacao geotécnica foi realizada ao longo das etapas de campo, onde foi
realizada uma avaliacao visual das condicdes geotécnicas das areas de estudos, com
prioridade para regides onde j& ocorreram e com risco de possiveis movimentos de
massa, processos erosivos ou rolamento de blocos. Essas regides foram indicadas
cartograficamente, necessitando de investigactes diretas durante as obras do
empreendimento. Nessa etapa do trabalho, onde sdo realizadas as andlises
ambientais do empreendimento, nao foram executadas sondagens a percussao ou
mistas para determinar as caracteristicas geotécnicas do substrato rochoso das areas.
Ao invés disso, foram adotados procedimentos de campo para a avaliacdo das
condicbes geotécnicas das rochas avaliando a partir da classificacdo petrografica: o
grau de alteracdo e o grau de fraturamento visivel nos afloramentos que servirdo
como parametros para as avaliacdes.

A partir dessa avaliacao foi estabelecida uma correlacao entre geologia, declividade
do terreno, condicdes geomorfoldgicas, vegetacdo e tipos de solos. Sendo possivel a
partir da andlise dessas correlacdes, identificar areas com riscos geotécnicos, pois
tendo como parametros o fato de que, dreas com declividades acentuadas, solos
colapsiveis, sem cobertura vegetal e com regime pluviométrico intenso, estao
propensas a movimentos de massas. Essas areas foram indicadas em mapa como
sendo de risco geotécnico elevado. A caracterizacao Geoldgica/Geotécnica foi
acompanhada pela representacao cartografica em escala compativel, indicando se a

area € propensa a movimento de massa ou desenvolvimento de processos erosivos.
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O detalhamento dos locais previstos para a construcao de tuneis e demais obras de
arte especiais, detalhando os aspectos estruturais relacionados ao macico rochoso foi
englobado pela avaliacao geotécnica, pois a partir de uma avaliacdo prévia do relevo
através de imagens nao foram necessarios tuneis ao longo do trajeto previsto.

Foi apresentada a representacao cartogréfica da Geologia das areas de estudo
utilizando como base os mapas oficiais dos estados de Minas Gerais e Goias e o0s
dados obtidos em campo, em escala cartogréfica de 1:50.000.

5.1.1.4 Solos

Os estudos necessarios para a caracterizacao das classes de solos existentes nas
areas no trajeto do empreendimento foram divididos em duas etapas, sendo a
primeira de levantamentos de dados secundarios e a segunda com as etapas de
campo para coleta e identificacdo das caracteristicas macroscépicas dos solos
principalmente: textura, estruturas principais, plasticidade e profundidade média dos
horizontes.

A caracterizacao das classes de solo utilizara a nomenclatura e classificacdo proposta
pela EMBRAPA - 2009 (Sistema de Classificacao da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria), seguindo até o 2° nivel categdrico, ou seja, subordem.

- 14, Etapa

A primeira etapa foi iniciada com os estudos necessarios para identificacdao dos tipos
de solos das édreas afetadas pelo empreendimento. Esse levantamento inicial é
realizado nos mapas de solos oficiais dos estados de Minas Gerais e Goias e servem
para definir as estratégias para a etapa de campo.

A partir da identificacao dos tipos de solo que poderao ser afetados pela implantacao
do empreendimento, foi iniciada uma pesquisa mais aprofundada sobre esses solos, a
fim de melhor detalhar as caracteristicas de cada um deles. Complementando essas
informacdes foram utilizados estudos cientificos, preferencialmente que possuam
andlises laboratoriais, gue abordem os solos j& identificados nessas regides. Citamos

como exemplos:
e MATA (2007) - Apostila de Classificacdo de Solos — Univ. de Maringa — PR.
e Sistema Brasileiro de Classificacao dos Solos - EMBRAPA —~ 2013.
e Estudos sobre a Geodiversidade elaborados pela CPRM- 2010 e 2014.

e Solos do Projeto Radambrasil.
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- 28, Etapa

A segunda etapa dos estudos compreendera a coleta de dados primarios em campo
principalmente através da observacao de perfis das &dreas de estudos. A
caracterizacao das classes de solo presentes nessas dreas abordard aspectos
macroscépicos dos diferentes tipos de solos, tais como: textura, estruturas visiveis,
plasticidade e profundidade dos horizontes conforme solicitado no Termo de
referéncia e para isso foram utilizados cortes e taludes representativos observaveis ao
longo da rodovia, sendo considerada necessdria a abertura de perfis apenas quando
nao ocorram cortes e taludes adequados.

Os trabalhos de campo foram orientados pela proposta do pesquisador, Prof. josé de
Deus Viana da Mata (Univ. de Maringd - PR) gue cita em seus estudos:

“Preliminarmente é importante dizer que quando saimos a campo néo,
necessariamente, estamos classificando os solos. A menos que
tenhamos muito conhecimento pedoldgico e trate-se de uma nova
classe de solo. Parece que o mais adequado seria dizer que estamos
tentando reconhecer ou identificar as classes de solos que ocorrem
numa determinada paisagem, regido ou propriedade agricola. A
maloria das classes de solos ja estd classificada, assim como a maloria
aas pragas que atacam as nossas lavouras. O que realmente fazemos
& em primeira insténcia, descrever um perfil no focal, amostra-lo,
analisa-lo corretamente e comparar os resultados encontrados com o
que esta padronizado no SiBCS (EMBRAPA, 2006).”

Seguindo a orientacao do pesquisador os trabalhos de campo seguirao a premissa que
0s solos nas areas de estudo ja sdo conhecidos de acordo com mapas pedolégicos em
diferentes escalas e a partir disso, foram amostrados os perfis diagndsticos e descritas
as texturas, estruturas observéveis, plasticidade e profundidade dos horizontes. Os
pontos foram escolhidos pela sua representatividade. Todos os perfis estudados foram
georreferenciados e fotografados.

Durante as etapas de campo, as amostras de solo foram descritas conforme a
morfologia dos perfis observados nas areas afetadas; suas espessuras estimadas; cor
aparente; texturas aparentes; porosidade e consisténcia aparentes. Foi utilizada uma
técnica descrita como Classificagdo Tatil-Visual de solos, que consistem em determinar
certos procedimentos baseados no tato e na visao onde esfregamos o solo na mao
para sentir sua aspereza e, assim, definir a textura do solo (areias sao mais asperas
que as argilas); tentamos moldar pequenos cilindros de solo Umido para definir sua
plasticidade (argilas sao moldaveis, silte e areias nao). Definir a resisténcia do solo
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seco (torrdes de argilas sao resistentes, de silte pouco resistentes e areias nem
formam torrées); e, finalmente, a dispersdo em &gua (argilas sedimentam mais
lentamente gque silte e bem mais que areias quando dispersas em &agua). A partir
dessas técnicas de campo, foi possivel realizar o enquadramento das classes de solos
ja identificadas nos mapas pedolégicos das regides afetadas, sem a necessidade de
andlises laboratoriais para essa fase de estudos.

O mapeamento dos tipos de solo das areas de estudos, foi realizado na escala de
1:50.000 e destacard as caracteristicas geotécnicas dos solos a partir de correlacoes
entre a geologia, tipologia do relevo e vegetacdao que possibilitem identificar areas
com solos gue possuam alta susceptibilidade a erosdo e solos colapsiveis gue
impliguem em cuidados determinados para contencao de possiveis erosoes,
desmoronamentos de taludes e carreamento de material para os cursos d'agua,
gerando assoreamentos.

5.1.1.5 Espeleologia

Os estudos espeleoldgicos da area foram realizados através de atividades em
gabinete e campo. Em gabinete constituiu-se por levantamento bibliografico, analise
dos dados cartograficos, geoldgicos e geomorfoldgicos, integracao das informacoes e
elaboracao de relatérios. Em campo constituiu-se pelos trabalhos /n Joco,
propriamente ditos, compostos por prospeccdoes e avaliacbes. Os mapas com as
informacdes se encontram no ANEXO Xiil.

5.1.1.5.1 Atividades em gabinete

Na etapa de gabinete sdo levantadas as principais informactes em carater regional
pertinentes ao empreendimento. Sao avaliadas informacdes acerca da geologia, da
forma do relevo, do comportamento hidrico superficial e da existéncia de cavernas
préximas ao empreendimento. As principais fontes utilizadas nesta consulta sdo os
bancos de dados de 6rgdos governamentais (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovéveis - IBAMA, Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade - ICMBIio, Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, Departamento Nacional
de Producao Mineral - DNPM e Secretaria Estadual de Meio Ambiente), acervos de
associacdes técnico-cientificas de cunho espeleolégico (Sociedade Brasileira de
Espeleologia), analise de relatérios de outros estudos ambientais que interceptem o
empreendimento e pesquisa em publicacbes especializadas em espeleologia.

Para o inventdrio Espeleoldgico do projeto de duplicacao e regularizacao das rodovias
federais BR-365/364/MG/GO, foram utilizadas informacdes geoldgicas (item 5.1.4), da
forma do relevo (ltem 5.1.3) e outras feicdes como drenagens, estradas e pontos de
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exposicao rochosa e de solo, levantadas a partir de imagens de satélite do software
Google Earth™. Para analise de proximidade a cavidades naturais subterraneas
conhecidas, foi utilizado o Cadastro Nacional de informacdes Espeleolégicas — CANIE,
do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas - CECAV, atualizado em
20 de abril de 2016, e Cadastro nacional de Cavernas - CNC, da Sociedade Brasileira
de Espeleologia - SBE.

Estas informacdes permitiram a classificacao do empreendimento em diferentes
Potenciais Espeleolégicos e, também, a identificacdo dos pontos de interesse a serem
averiguados /n /foco. Em um segundo momento, as informacdes e dados de campos
foram tratados, analisados e consolidados em relatérios.

5.1.1.5.2 Atividades em campo

A etapa de campo englobou as ac¢des necessarias a formacao de conhecimento sobre
a existéncia de cavernas nos trechos dos terrenos interceptados pelas rodovias
federais BR-365/364/MG/GO que configuram a area de estudo deste relatério.

O esforco prospectivo aplicado é diretamente influenciado pelo potencial de
ocorréncia de cavernas determinado para cada drea. Em terrenos classificados como
de alto potencial para a ocorréncia de cavernas, busca-se a verificacao detalhada por
meio de caminhamentos intensivos. Em areas de médio e baixo potencial sao
enfatizados pontos preferenciais de amostragem, como abatimentos, afloramentos,
vertentes de drenagens, grotas e pareddes. Nas areas de potencial espeleolégico
improvavel, o esforco prospectivo é ainda mais direcionado, realizando-se entrevistas
a moradores e trabalhadores locais — detentores de informacdes privilegiadas sobre a
regiao, onde rotineiramente fazem uso -, com breves incursdées a pontos indicados ou
que apontassem qualquer possibilidade de formacao de cavernas. A estas se somam
os dados das verificacdes dos pontos de interesse pré-selecionados em gabinete,
devido a presenca de feicbes conhecidas (por meio de cadastros, imagens ou relatos
em sitios eletrénicos, entre outros) e os pontos de relevo selecionados, ambos para
verificacao amostral /n /oco.

Ressalta-se gue, em gabinete, por vezes é preventivamente adotada uma valoracao
superestimada dos potenciais, podendo ser reclassificada apds vistoria de campo.

Para demarcacao dos trajetos percorridos e localizacao geografica dos pontos de
interesse, foram utilizados GPS individuais, modelos Garmin® GPSMap 60CSX, em
modo de registro continuo. Pontos de interesse e entrevistas foram documentados

fotograficamente, sempre georreferenciados por meio de sincronizacao com o
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aparelho GPS. O Datum utilizado em todas as informacdes geogréficas apresentadas
neste relatério é o SIRGAS2000.

O caminhamento registrado foi tratado em gabinete com o uso de programas
especificos para leitura de dados provenientes de GPS, sendo registrados todos os
trajetos percorridos durante a etapa de campo.

A linguagem utilizada nas entrevistas nao estruturadas foi compativel a realidade dos
entrevistados, utilizando-se de sinbnimos regionais para palavra “caverna” {(como
lapa, gruta, furna, loca, toca, buraco, entre outros). Os pontos essenciais dos dialogos
foram transcritos imediatamente em ficha especifica de entrevista e, sempre que
autorizado pelo entrevistado, foi realizado o registro fotografico durante a entrevista.

Para uma investigacao segura, foram adotados todos os equipamentos de protecao
individual (EPis - botas, luvas, chapéus, repelente de insetos, protetor solar, e outros),
além de equipamentos especificos a exploracdo espeleolégica (capacetes, lanternas
de cabeca, macac6es, mascaras) (Figura 2 D).

Figura 2 — A) Veiculo utilizado no deslocamento da equipe. B) Espeledlogo em trabalho de
prospeccao a pé. C) Entrevista a morador da regido. D) Uso de equipamentos de protecao
individual.
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5.1.1.5.3 Avaliagao do potencial espeleoldgico

A elaboracao do Mapa de Potencialidade Espeleolégica utilizou por base o “Mapa final
de Potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil, na escala de 1:2.500.000"
(JANSEN ef al, 2012), adotado como referéncia inicial para o planejamento da
prospeccao espeleoldégica do empreendimento. Este divide o territério nacional em
areas de muito alto potencial, alto potencial, médio potencial, baixo potencial
espeleolégico e ocorréncia improvavel.

Para a revisao desta cartografia e seu enguadramento no contexto do
empreendimento, foram confrontadas informacodes tidas como fundamentais para a
compreensao do processo de formacao e preservacao de cavidades naturais
subterraneas. Os fatores responsaveis pela génese e manutencao de cavernas podem
ser delimitados, de maneira simplificada, pela interacdao de componentes
geomorfolégicos, hidricos e geoldgicos. Para efeito de revisdao do potencial
espeleoldgico da drea de estudo, os dados de hidrografia foram tratados em conjunto
com os dados geomorfolégicos e foram considerados os dados de conhecimento
espeleoldgico regional, provenientes do CANIE, atualizados em 20 de abril de 2016.

Os resultados foram discutidos e utilizados para classificar a area do empreendimento,
que serviu de referéncia para a alocacdo dos esforcos de campo durante este estudo.
Em funcdo destes elementos, portanto, as areas a serem inventariadas foram
distribuidas segundo suas caracteristicas em quatro diferentes potenciais:

o Alto potencial espeleoldgico - Quando tanto a geologia quanto a forma do relevo
mostrarem-se favoraveis. Como exemplo desta situacdo, tém-se corpos
carbonéaticos (rocha muito propicia a formacéo de cavernas) associados a regides
escarpadas; neste contexto, a formacdo de cavidades e a exposicdo de seus
acessos sao muito provéveis;

o Médio potencial espeleoldgico - Quando a geologia for favordvel, mas a forma do
relevo ndo for propicia. Sendo possivel a exposicdo de entradas de cavernas em
dolinas presentes, mesmo em ambientes de relevo arrasado;

e Baixo potencial espeleoldgico - Quando a geologia ndo for favoravel, mas a
forma do relevo for propicia. Ha registros de cavernas formadas em litologias
nao convenientes, associadas a relevos que proporcionem a erosao e
manutencao de abrigos e cavernas;

e Potencial espeleoldgico improvdvel - Quando nem a geologia, nem a forma do

relevo forem favoraveis.
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5.1.1.6 Recursos Hidricos
5.1.1.6.1 Hidrologia

A caracterizacdo do regime hidrolégico das bacias hidrogréficas da area de estudo
tem por objetivo diagnosticar aspectos relevantes da disponibilidade hidrica,
demandas de &gua, balanco hidrico e outras informacdes relevantes para o
diagnéstico ambiental.

Para a caracterizacéo hidroldgica das bacias hidrogréficas, foi necessaria uma etapa
Unica que consistiu no levantamento, por meio de bases cartogréficas conhecidas, das
bacias hidrogréficas interceptadas pela regido de estudo. Apds essa etapa houve um
levantamento bibliografico junto as bases de dados de 6rgdos federais e estaduais, a
fim de levantar informacdes hidroldgicas sobre essas bacias. Esse levantamento tem
com o objetivo caracterizar os regimes hidrolégicos das bacias da area de estudo,
atendendo ao disposto no Termo de Referéncia do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), referente ao projeto de
Regularizacao/Duplicacao da Rodovia BR-364/365/GO/MG.

A caracterizacdo do regime hidrolégico das bacias foi realizada a partir de dados
levantados no sitio virtual do Comité de Bacia do Rio Paranaiba, o qual possui o Plano
de Recursos Hidricos - PRH da Bacia do Rio Paranaiba. O PRH do Paranaiba traz
informacdes baseadas em 6rgados oficias estaduais e federais (Agéncia Nacional de
Aguas - ANA, Agéncia Nacional de Energia Elétrica- ANEEL, Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAB, Ministério do Meio Ambiente - MMA, Departamento Nacional
de Producao Mineral — DNPM, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
Ministério dos Transportes, Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - EMBRAPA). O PRH do Paranaiba abrange os temas como a
caracterizacao da bacia, a disponibilidade hidrica, demandas de &gua, balanco hidrico
e diagnéstico integrado e a proposta de enquadramento. A rede hidrogréfica da regido
foi apresentada, cartograficamente, na escala 1:50.000, conforme previsto no Edital
n 01/2016.

Para a localizacdo dos cursos d’'dgua interceptados e tangenciados pelo
empreendimento foram utilizadas bases cartograficas de hidrologia e malha rodoviaria
para, assim, obter o cruzamento/tangenciamento dos cursos d’agua com 0s eixos
rodoviarios. Esses cursos hidricos foram localizados tendo como referéncia a
quilometragem em relacao ao eixo da rodovia. Em seguida, foi realizada checagem de
campo, para confirmacao dos pontos de cruzamento/tangenciamento. Por fim, foram
produzidos mapas com os produtos e ambos foram trabalhados no programa ArcGis®.
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e Mapeamento das Nascentes e Areas Hidrologicamente Sensiveis:

A primeira etapa para o mapeamento das nascentes e &reas hidrologicamente
sensiveis constitui-se na analise da area margeante ao tracado de 1,0 quildmetro de
largura. Tal distancia para o mapeamento visa contemplar ndo somente as nascentes
e areas hidrologicamente sensiveis dentro da faixa de dominio, mas também abranger
de maneira conservativa esses corpos hidricos identificados a 1,0 quilbmetro do eixo
da rodovia objetivando a prevencdo e mitigacdo de possiveis impactos negativos. A
experiéncia mostra que esta distancia abrange com seguranca o limite possivel para
provaveis impactos. Para se realizar tal procedimento foram utilizadas imagens de
satélite BingMaps® para identificacdo prévia de possiveis nascentes e areas
hidrologicamente sensiveis. Para confirmacao das areas observadas nas imagens
foram observados os locais previamente escolhidos e confirmada ou ndo, a hipétese.
Ressalta-se que tal confirmacdo dependeu da viabilidade de acesso as areas e
autorizacado dos proprietérios.

e Descricdo, Llocalizacdo e lIdentificacdo dos Principais Mananciais de

Abastecimento Publico:

Para a descricao, localizacao e identificacdao dos principais mananciais de
abastecimento publico, foi consultado o banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) - Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de Agua, que realiza a compilacdo das
informacbes a respeito dos mananciais, por municipios. Também foram realizadas
pesguisas nos bancos de dados das concessiondrias dos estados, com o objetivo de
agregar maiores informacoes, e com as prefeituras dos municipios da area de estudo.
A descricao dos principais mananciais de abastecimento publico foi realizada por
municipio.

o l|dentificacdo e lustificativa da Necessidade do Rebaixamento do Lencol

Fredtico.

Caso seja identificada a necessidade do rebaixamento do lencol fredtico pelas
intervencdes do empreendimento, estas foram identificadas e justificadas com base
em atributos técnicos do projeto. E ressaltado que, a apresentacdo do detalhamento
dos locais previstos para o rebaixamento do lencol freatico, solicitada no Termo de
Referéncia, somente poderd ser apresentado pelos projetistas, apds a finalizacéo do
Projeto Basico de Engenharia.
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5.1.1.6.2 Qualidade da &gua*

e Enguadramento dos Rios Analisados nas Classes de Uso de Agua Doce
(CONAMA 357/2005)

Este item busca apresentar os possiveis enquadramentos dos cursos hidricos, objetos
deste estudo, de acordo com a Resolucao CONAMA 357/2005, e demais legislacdes
estaduais existentes que por ventura venham a ser consideradas como relevantes.

A regido em gue esta inserido o empreendimento tem como rio principal o Rio
Paranaiba. Essa bacia possui Comité da Bacia Hidrografica, instalado em 10 de junho
de 2008, e Plano de Recursos Hidricos (PRH) da Bacia do Paraiba publicado no ano de
2011. Esse plano dispbe de uma série de informacdes e apresenta proposta para
enquadramento dos principais rios da bacia.

Para o atendimento ao item do Termo de Referéncia foi consultado o documento do
PRH do Rio Paranaiba, assim como o Comité da Bacia Hidrografica. Foram solicitadas
informacdes atuais a respeito do enguadramento dos corpos hidricos interceptados e
tangenciados pelo empreendimento e também sobre estudos de qualidade da dgua
existentes, com objetivo de comparacao com os dados que foram levantados em

campo.

Para apresentacdo do mapeamento da drea que sofrera intervencado juntamente com
0s cursos d dgua interceptados e tangenciados pelo empreendimento foram utilizadas
bases cartogréficas de hidrologia e malha rodovidria para, assim, obter o
cruzamento/tangenciamento dos cursos d’dgua com os eixos rodoviarios. Esses
cursos hidricos foram localizados tendo como referéncia a quilometragem em relacdo
ao eixo da rodovia e com seu nome, se disponivel na base de dados. Esse
mapeamento abrangeu todos os cursos de dgua, perenes e intermitentes, de todas as
dimensdes, volumes e os principais. Por fim, ap6s checagem de campo, foram
produzidos mapas com a utilizacdo do programa ArcGis®.

e Selecdo dos Pontos de Amostragem:

! De acordo com ATA (ANEXO 1) realizada na data de 25 de maio de 2016 no IBAMA, relativa a medicéo de vazéo no
momento da coleta das amostras de agua, o instituto informou que ira retirar tal solicitacdo do Termo de Referéncia

Definitivo. Dessa forma o item vazdo nao foi apresentado.
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A primeira etapa do trabalho foi selecionar os cursos d agua perenes, interceptados

pelo empreendimento, utilizando a ferramenta geoprocessamento {(malha cartogréfica
do IBGE, escala 1:250. 000 - hidrografia e rodovia).

A escolha em se diagnosticar os cursos d'dgua perenes, se justifica pela estacdo em

que foram realizadas as coletas, em virtude do cronograma almejado pelo
empreendedor, e possibilidade de monitoramento futuro durante todo o ano. Caso
seja observada a necessidade de monitoramento de rios intermitentes, em virtude do
projeto, essa acao sera indicada em programa ambiental especifico que fara parte do

Plano Basico Ambiental (PBA).

Foram selecionados os cursos levando-se em consideracao a importancia regional dos

corpos hidricos, importancia para ecossistemas aquaticos relevantes, possiveis
mananciais de abastecimento pUblico na area de estudo, de regime perene e de todos

0s portes.

Assim, foram selecionados 18 pontos para amostragem conforme tabela a seguir:

Tabela 1 - Pontos de amostragem de qualidade da dgua.

o G Coordenadas UTM - Graus
ome do Corpo Decimais ot
Hidrico Estado Caracteristica
X Y
. . s Médio porte e afluente do Rio
Rio paraiso Goias | -51,61932374 | -17,96011389 Claro, 0 qual tem barramento.
Ribeirdo do Pequeno porte com ponto de
M Goias -51,32901329 | -18,19943787 |coleta de macro invertebrados
acaco .
bentbnicos.
Médio porte e enquadrado
. s como classe 2 segundo PRH
Rio doce Goias -51,14717795 | -18,30110118 Paranaiba. Afluente do  Rio
Claro, o qual tem barramento.
Area hidrologicamente sensivel
as margens da rodovia com
AHS 3 Goias -51,04747818 | -18,56211282 |ocorréncia de ambos os lados.
Afluente do reservatério UHE
Barra dos Coqueiros.
Pequeno porte afluente do
Rio Matriz Goiéds -51,02567265 | -18,62747138 |reservatério UHE Barra dos
Coqueiros.
Rio Cachoeira . Pequeno porte e manancial de
Alta Goias -50,93112935 | -18,75902637 captacio de gua.
Pequeno porte com grande
Cérrego dos > ) ) presenca de buritis. Ponto de
Buritis Goias 50,84554199 18,85223683 coleta de macro invertebrados
bentdnicos.
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. (e Coordenadas UTM - Graus
ome do Corpo Decimais foti
Hidrico Estado Caracteristica
X Y
GO/MG monitoramento a jusante da
UHE sao Simao.
Area hidrologicamente sensivel
as margens da rodovia com
Minas duas drenagens com uma
AHS 2 Gerais | 2037428535 | -19,0315894 |, 4ictria a montante. Desagua

no reservatério da UHE Sdo
Simao.

Médio porte e presenca de
Ribeiréo dos Minas .50,3076270 -18,9966850 vegetacdo nas margens.

Patos Gerais Desagua no reservatério da
UHE S&o Simao.

Area hidrologicamente sensivel
Minas as margens da rodovia.
Gerais | 20-28512614 | -18,96202341 Desdgua no reservatério da
UHE 530 Simao.

Pequeno porte e com grande
Rioc sem nome Minas presenca de buritis. Ponto de

4/MG Gerais -50,20036357 | -18,90393932 coleta de macro invertebrados
bentdnicos.

AHS 1

Manancial de captacao.
Pequeno porte e com presenca

Riosem nome | Minas | 54 08101712 | -18,87872247 |de buritis. Ponto de coleta de

3/MG Gerais macro invertebrados
bentoénicos.

Ribeirdo sdo Minas Médio porte e desagua no

Jerdnimo Gerais | 2000042523 | -18,89051869 | .. 0 \atério da UHE Sao Simio.

Pequeno porte e com

Minas -49,74845616 | -18,95569724 barramento proximo a rodovia.

Rio sem nome
2/MG - Ribeirdo

Gerais Ponto de coleta de macro
Invernada invertebrados benténicos.
Manancial de captacao.
A Minas Enquadrado como classe 2
Rio Tijuco Gerais | ~49:44948855 | -18,94246879 segundo PRH Paranaiba. Grande
porte.
Rio sem nome Minas Pequeno porte e afluente do Rio
1/MG Gerais | ~49:20382176 | -18,89697921 Tijuco. Presenca de buritis.

Médio porte, no inicio do trecho
-49.05864215 | -18.87829112 |mineiro e com ponte duplicada
a montante.

Ribeirdo Monte Minas
Alegre Gerais

5.1.1.6.3 Campanha de coleta de amostras de agua

A campanha de coleta das amostras de agua dos corpos hidricos foi realizada de 16 a
17 de junho do ano de 2016. O sentido de caminhamento da coleta foi de Jatai/GO a
Monte Alegre de Minas/MG, essa logistica de coleta se mostrou a mais correta para o

envio das amostras ao laboratério no mesmo dia da coleta para atender as normas de
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coleta, preservacdo e andlise dos parametros, especialmente para os parametros

microbiolégicos.

Para caracterizacao dos pontos de amostragem, foram preenchidas fichas de coletas
(ANEXO X), conforme citado no item 5.1.1.5.2. Todos o0s pontos foram
georrefernciados com o auxilio de GPS de navegacao GARMIN® Oregon 300, com
precisao de 3 metros, no sistema de coordenadas UTM, Datum SIRGAS/2000.

e Coleta das Amostras

As coletas e preservacao das amostras foram baseadas na metodologia e roteiro do
Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras: agua, sedimento, comunidades
aquaticas e efluentes liquidos/ Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo -
CETESB; Brasilia: ANA, 2011, assim como preconizado no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, que contém informacbes sobre a forma
adequada do acondicionamento das amostras, armazenamento e tempo maximo
permitido entre a coleta e a andlise, de maneira a ndo comprometer a integridade da

amostra e, consequentemente, os resuitados das anéalises.

Para caracterizacao dos pontos de amostragem, foram preenchidas fichas de coletas,
conforme apresentado na Figura 3. As amostras foram coletadas no ponto de
interceptacdo da rodovia com o corpo hidrico (OACs e OAE), com o intuito de
caracterizar a gualidade da dgua no presente momento. Essa caracterizacdo servira
como referéncia da fase anterior as intervencdes das obras para assim identificar a
influéncia da instalacao do empreendimento nos corpos hidricos analisados. Todos os
pontos foram georrefernciados com o auxilio de GPS de navegacao GARMIN® Oregon
300, com precisao de 3 metros, no sistema de coordenadas UTM, Datum
SIRGAS/2000.

Tabela 2 - Modelo de ficha de campo.

FICHA DE CAMPO - DADOS REFERENTES A COLETA
Identificacao (n°
da Amostra)
Coordenadas: | Sist. Coord .:
Bacia: Data: [ Hora:
Amostra Chuva nas ultimas 24 Horas:
Temperatura Amb.: °C Data da Coleta:
TIPO DE AMOSTRA
( ) Bruta ( ) Poco ( yCanal ( ) Outros:
() Tratada ( X ) Rio/Cérrego ()Represa
() Manancial ( )Llagoa () igarapé
SONDA MULTIPARAMETRO
Sélidos Suspensos Totais -
Temperatura - °C mg/L
pH Condutividade Elétrica -
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uS/cm | |

Turbidez - UNT

ASPECTOS FISICOS, MORFOLOGICOS E LIMNOLOGICOS
Vegetacdo Aquética: ( ) em todo espelho d'dgua ( ) parcialmente { ) auséncia
Presengade: ( ) materiais flutuantes ( ) 6leos e graxas  ( ) Substancias que comuniquem
odor ou gosto  { ) corantes provenientes de fontes antrépicas { ) residuos sélidos objetdveis
ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE DRENAGEM
Vegetagao Predominante: ( ) primaria ( ) secundéria (capoeira) ( ) pasto ( ) solo exposto
{ )cerrado
Integridade da mata riparia original : ( ) conservada ( ) alterada parcialmente ( ) ausente
Principais usos da terra: ( ) pecuaria ( ) agricultura ( ) éareaurbana ( ) outros:
Principais fontes de poluigao: ( ) poluicdo urbana difusa ( ) residuos sélidos ( ) esgotos
domeésticos { ) efluentes industriais
( ) dguas de drenagem pluvial { ) cultura com uso potencial de agrotéxicos e fertilizantes ( }
dessedentacao animal com disposicao de fezes
{ )obrasnarodovia ( ) outros:
USOS PREDOMINATENS DAS AGUAS SUPERFICIAIS
{ ) Irrigacao { ) Recreacdo com contato primario ( ) Abastecimento Humano ( )
Dessedentacao Animal
{ ) Lavagem de roupas e utensilios domésticos ( ) Pesca, extrativismo, aquicultura ( ) Diluicdo
de efluentes
{ ) Captacdo para uso nas obras rodoviarias { ) Outros:
OBSERVACOS COMPLEMENTARES

Figura 3 - Modelo de Ficha de Coleta

e Anédlise de pardmetros /n /foco das Amostras de Agua

Os parametros Condutividade Elétrica, oxigénio dissolvido, pH, Temperatura e
Turbidez foram analisados em campo. Foi realizada a coleta das amostras e analises
através do equipamento Sonda Multiparametrica da marca Horiba Modelo U-50 com
determinacao de: pH, OD, Condutividade, Salinidade, Sélidos Totais Dissolvidos,
Turbidez, Potencial de Redox, Temperatura, Oxigénio Dissolvido, OD% e Profundidade.

Os demais parametros foram analisados por laboratério certificado e normatizado de
acordo com a NBR 17.025, com acreditacao do Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO), que emitiu laudos laboratoriais.

Ressalta-se que a medicao da vazao foi retirada do escopo do trabalho em reuniao
realizada com a equipe do IBAMA em 25/05/2016.

e Célculo do indice de Qualidade da Agqua - 1QA.

O principal objetivo do IQA é facilitar o entendimento a respeito das condigdes fisico-
guimicas do estado do corpo d'agua. O IQA é a combinacao, por meio de formulacao
matemaética, dos parametros de qualidade da agua medidos.

A criacao do IQA baseou-se numa pesquisa de opiniao junto a especialistas em
gualidade de aguas, que indicaram as variaveis a serem avaliadas, o peso relativo e a
condicdo com que se apresentam cada parametro, segundo uma escala de valores
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“rating”. Das 35 variaveis indicadoras de qualidade da &dgua inicialmente propostas,
somente 9 (nove) foram selecionadas. Para estas foram estabelecidas curvas de
variacdo da qualidade das aguas, de acordo com o estado ou a condicdo de cada
parametro. Estas curvas de variacao, sintetizadas em um conjunto de curvas médias
para cada parametro, bem como seu peso relativo, sao apresentados no Quadro 2, a
seguir.

Quadro 2 - Pesos Relativos para Calculo do IQA.

Parametros Pesos Relativos
1. Oxigénio Dissolvido 0,17
2. Coliformes Termotolerantes 0,15
3. pH 0,12
4. Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO 0,10
5. Fosfato Total 0,10
6. Temperatura 0,10
7. Nitrogénio Total 0,10
8. Turbidez 0,08
9. Sélidos Totais 0,08

A formulacdo matematica mais comumente usada (National Sanitation Fundation-NSF)
é o somatdrio do produto do valor do indice, na curva de qualidade para o parametro,
pelo peso do parametro. Posteriormente, o valor encontrado é enquadrado em uma
das classes de qualidade. Para isto utiliza-se a férmula:

n
IQA = 3 qgi* wi
i=1
n = nimero de parametros
gi = valor do indice na curva de qualidade para o parametro i

wi = peso do parametro i.

O indice varia de 0 a 100 e a agua é enquadrada, segundo a classificacéo proposta por
Ramech, em seis classes distintas conforme a qualidade.

Quadro 3 - Classificacao do IQA.

Classificagao do IQA
Otima 91 a 100
Boa 71 a 90
Media 51a70
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Classificagao do IQA
Ruim 26 a 50
Muito Ruim 0a?25

A classificacdo por cores é uma ferramenta utilizada para facilitar a identificacao
visual do nivel de qualidade da agua, conforme metodologia utilizada pela CETESB -
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, e amplamente utilizada no Pais.

Diante dos resultados que foram fornecidos pelos laboratérios, o IQA foi calculado para
cada corpo hidrico amostrado. A classificacdo de cada corpo hidrico foi o principal
resultado do Diagnéstico do Meio Fisico, a respeito da Qualidade da Agua. Os
parametros analisados irdo nortear as atividades de instalacao do empreendimento.

Métodos e limites de andlise dos pardmetros de qualidade de dqua

A tabela a seguir lista os ensaios realizados, os limites de guantificacdo e os métodos
analiticos de cada ensaio.

Ensaio LQ Método
Condutividade elétrica 0,7 SM 2510 B
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) 2 5M 52108
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 0,03 SM5220D
Fosforo total 0,004 SM 31208
Nitratos 0,01 SM 4500 NO3 -D
Nitrogénio amoniacal 0,02 SM 4500 NH3 F
Oleos e graxas 1 SM 5520 D
Oxigénio dissolvido 0,3 SM 450008
pH 0,02 SM 4500 H+ -B
Temp. Amostra 0,1 5M 2550 8B
Turbidez 0,21 SM 2130 B
Coliformes termotolerantes - 5M 9221 B,E
Escherichia coli -- SM 9221 B,F
Sélidos Totais Suspensos 1,0 SM 2540 D
Nitrogénio total 0,56 5M 4500 Norg

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd. Edition, 2012
LQ: Limite de Quantificacdo.

5.1.1.7 Qualidade do Ar

De acordo com ATA (ANEXO 1) realizada na data de 25 de maio de 2016 no IBAMA,
relativo ao diagnéstico da qualidade do ar, o instituto informou que ira retirar tais
solicitac6es do Termo de Referéncia Definitivo. Dessa forma o item ndo é apresentado.
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5.1.1.8 Ruido e vibracao

Em uma obra de duplicacao e ampliacao da capacidade de uma rodovia existem
diferentes acbdes com diferentes impactos. A movimentacdo de maquinas é um dos
fatores que mais desgastam o ambiente de uma obra, sendo essa movimentacao
associada, principalmente, a geracao de particulados, ruidos e vibracdes.

De acordo com o Manual Rodoviario de Conservacao, Monitoramento e Controle
Ambientais do Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT
(2005), o deslocamento de um veiculo ao longo de uma via gera vibracdes, que sao
transmitidas ao ar e ao solo, as quais se propagam em todas as direcbes, a
semelhanca das ondas sismicas. Essas vibracOes sdao causadas pelas irregularidades
do pavimento e pelo funcionamento dos veiculos.

Principalmente na etapa de compactacao do solo para a conformacao do talude da
rodovia, a utilizacdo de rolos compactadores vibratérios (lisos e pé de carneiro) se faz
necessaria sendo aplicada uma frequéncia de 1500 a 3000 vibracdes por minuto,
dependendo do tipo e condicdo do solo a ser compactado. Esse maguinario pesado
pode ser constituido de um ou mais rolos dos guais aplicam vibracdes com o objetivo
de compactar o solo que ira sustentar o novo pavimento. A figura a seguir ilustra os
tipos de mdaquinas utilizadas.

Figura 4 - A - Rolo compactador vibratério liso e B - Rolo compactador vibratério “pé-de-
carneiro”.

Fontes: A - http://www.mags.com.br/wp-content/uploads/2013/11/XCMG-XD111.jpg
B- Http://www.agitz.com.br/xcmg/arquivos/bancodeimagens/b480c60788216565d12a4e77ade5662f.jpg

Associadas as vibracdes geradas pelo trafego, as vibracdes das maquinas utilizadas na
obra, possuem grande responsabilidade no aumento das vibracles para os casos em
gue seus efeitos possam comprometer estruturas (casas, prédios, monumentos, etc)
ou instalacbes que se utilizam de equipamentos de precisao (laboratérios, hospitais,
etc).
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Portanto, a partir do exposto, em conjunto com o diagndéstico dos ruidos, foi realizado
o diagnéstico das vibracOes atuais na operacdo da rodovia. Esse diagnéstico servira
como base comparativa dos niveis de vibracdo em fase anterior as obras de
duplicacao e regularizacao da rodovia.

5.1.1.8.1 Pontos de medicao

Os pontos de medicdo foram selecionados nas dreas que serdo afetadas pelas obras
de regularizacao e duplicacao da Rodovia BR-365/364/MG/GO no trecho entre Monte
Alegre de Minas/MG a jatai/GO. Para selecao dos pontos de medicao foram priorizados
0s pontos criticos (dreas residenciais, hospitais/unidades basicas de salde, escolas,
entre outros).

A tabela a sequir descreve para cada ponto de medicao as respectivas localizacdes
apresentando em coordenada com leituras do sistema GPS na projecao UTM, zona
22K, com elipsoide de referéncia SIRGAS 2000. Os mapas no ANEXO Xii localizam os
pontos no trecho em estudo.

Tabela 3 - Pontos de medicdo de ruidos e vibragoes.

N.2de | N.°2de Coordenada UTM

, . Larg. da
Pto. | Municipio/Estado | Rodovia Referéncia pistas | pistas faixa de
sentido | sentido e X Y
ltuiutaba| Jatai
Em frente a
. Magtano junto a
01 ltuiutaba/MG BR-365 moradias e préximo 2 2 9,00 m 661833,00 | 7903992,00
a Nestlé
Em frente a Escola
02 ltuiutaba/MG BR-365 | Municipal Quirino de 1 1 7,00 m 622160,00 | 7906421,00
Morais

Préximo a Igrejinha

em Chaveslandia.

Referéncia: Bar do
Neguinho

03 | Gurinhata/MG | BR-365 1 1 7,00 m | 552717,00 | 7894163,00

Em frente a Colbnia
de Pescadores
04 | Santa Vitéria/MG | BR-364 Profissionais 1 1 7,00 m 547636,00 | 7897989,00
Artesanais e
moradias.

A aproximadamente
550 m do trevo de
05 580 Simdo/GO | BR-364 | Sdo com moradias a 1 1 6,85 m 536090,00 | 7907726,00
margem direita da
rodovia

A aproximadamente
400 m do trevo de
06 | Sado Sim&o/GO | BR-364 | Paranaiguara com 1 1 6,90 m | 506272,00 | 7927476,00
moradias a margem
direita da rodovia

Perto de comércio e

Aparecida do Rio moradias a beira da

07 Doce/GO BR-364 BR. Referéncia: 1 1 7,00 m 484327,00 | 7976722,00
Depdsito de Gas
Tavares
08 Jatai/GO BR-364 Em frente a 1 1 7,00 m 447259,00 | 7999450,00

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-24




A ==

N.2de | N.2de Coordenada UTM
Pto. | Municipio/Estado | Rodovia Referéncia PIEEY | pREC It-‘;;% ZZ
sentido | sentido el X Y

ltuiutaba| Jatai

residéncia s/n e
préximo a Unidade
Bésica de Saude

De acordo com a descricao a seguir, referenciando a NBR 10.151, a regidgo é
classificada como:

e Area mista, com vocacdo comercial e administrativa: Pontos R01, R04, R05 e
R0O6 com limite ambiental sem correcao PD 60 dB{A) e PN 55 dB(A)

e Area mista, predominantemente residencial: Pontos R0O3 e R07 com limite
ambiental sem correcdo PD 55 dB(A) e PN 50 dB(A)

e Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas: Pontos R02
e R08 com limite ambiental sem correcao PD 50 dB(A) e PN 45 dB(A).

Figura 5 - Ponto 1 de amostragem.
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Figura 6 - Ponto 2 de amostragem.

Figura 7 - Ponto 3 de amostragem.
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Figura 8 - Ponto 4 de amostragem.

Figura 9 - Ponto 5 de amostragem.
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Figura 10 - Ponto 6 de amostragem.

Figura 11 - Ponto 7 de amostragem.
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Figura 12 - Ponto 8 de amostragem.

5.1.1.8.2 Ruidos

Primeiramente foram escolhidos os pontos de monitoramento de ruidos e vibracgdes,
priorizando pontos criticos como areas residenciais, hospitais/unidades basicas de
salde, escolas, povoados/comunidades, entre outros. Em reunido realizada em
25/05/2016 com o IBAMA, a sugestao dos pontos apresentados foi aprovada.

Apds a aprovacao dos pontos amostrais, foi determinado o campo para as medicdes.
Para a medicdo dos niveis de ruido viario existentes nos periodos diurno e noturno,

tomaram-se como base as seguintes Normas:

- NBR 10.151: Acustica - Avaliacdo em areas habitadas, visando o conforto da

comunidade. - Procedimento;
- NBR 10.152: Niveis de ruido para conforto acustico.
Os equipamentos que foram utilizados nas medicdes de ruidos ambientais séo:
- Medidor de nivel sonoro tipo 1, modelo 831;

- Calibrador de nivel sonoro, modelo CAL200, com certificado de calibracdo emitido
pela Rede Brasileira de Calibracdo RBC, sendo ambos da marca Larson Davis.

Os aparelhos atendem as normas ANSI 51.4-85, (R01), 51.43-97 (R02}, $1.25-91 (RO2),
$1.1-04; IEC 61672-02, 60651-01, 60804-00, 61260-01, 61252-02 e aprovados pela
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Comunidade Europeia - CE. Tais equipamentos foram desenvolvidos para aplicacdes

ambientais, estacao fixas e semi-fixas.

Para manter o decibelimetro na altura especificada pela norma NBR-10.151, foi
utilizado tripé indicado nos modelos mostrados na norma e representados abaixo.
Com a utilizacao do tripé minimizam-se as reflex6es, causando menor alteracdo na

medicao de ruidos, proporcionando resultados mais precisos.

=

Figura 13 - Equipamento de medicao

5.1.1.8.2.1 Configuragao do Equipamento

Os equipamentos utilizados nesta campanha de medicao, apresentados na tabela a
seguir, atendem aos requisitos das normas IEC 60651, IEC 60804, IEC 61260 e IEC
60.942 possuindo selo RBC e certificados de calibracao validos, emitidos pelo

INMETRO ou por seus laboratérios acreditados.
Circuito de resposta: Fast (Rapido)

Circuito de compensacao RMS: Curva A
Circuito de compensacao PiCO: Curva C

A cadeia de medicao de pressdo sonora (microfone — pré-amplificador — medidor) foi
verificada com o calibrador acUstico ajustado em 114,0 dB, antes e apds a campanha
de medicao. Os resultados da calibracao sao apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 4 - Resultados da calibragao.
Data Hora Nivel Offset
(dd/mm/aaaa)| (hh:mm.ss) aB aB
Pré- 29,
calibracio 14/06/2016 10:32:35 114,0 -25,3
Pés - .
calibracio 14/06/2016 21:25:33 113,8 -25,5
Desvio -0,2
Pré-calibracdo| 15/06/2016 15:51:52 114,0 -25,3
Pés -calibracdo| 16/06/2016 03:36:06 114,0 -25,4
Desvio 0,0
Pré-calibracdo| 16/06/2016 20:00:32 114,0 -25,4
Pés -calibracdo| 17/06/2016 03:17:30 114,0 -25,3
Desvio 0,0
Desvio de calibracdo mdximo admissivel da cadela de medicdo
Tipo 1: 0,3 dB | Tipo 2: +£0,6 dB

5.1.1.8.2.2 Procedimento de Medicao

O procedimento adotado para a campanha de medicdo reportada neste relatério
segue as diretrizes gerais contidas na norma NBR 10.151.

A medicao ocorreu em dois periodos, diurno e noturno. Durante todas as medicdes, o
microfone permaneceu protegido pelo barravento (windscreen), uma espuma
especial, que protege contra rajadas de vento, que poderiam causar distorcées nos
valores medidos. A posicao do microfone foi de uma distancia vertical de 1,20 m do
solo e afastado a 1,5 m do limite da via. A duracao da medigao foi 15 (quinze) minutos
no periodo diurno e noturno, sendo essa duracao suficiente para caracterizar o ruido

existente no local. Durante as medicdes, ndo houve influéncia de fendbmenos da

natureza como vento, chuva ou trovoes.

As Rodovias BR-365/364/MG/GO apresentavam trafego de veiculos normal nos dois
periodos, ndo havendo interdicdes da Rodovia no trecho.

As coletas ocorreram em periodo diurno e noturno, priorizando pontos criticos, tais
como areas residenciais, hospitais/unidades de salde, escolas,
povoados/comunidades, entre outros a serem identificados na drea de estudo.

5.1.1.8.3 Vibragao
5.1.1.8.3.1 Configuragao do Equipamento

Para a medicao dos niveis de vibracao viaria existentes nos periodos diurno e noturno,

foram tomadas como base as seguintes Normas:
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- 150 4866:2009 Mechanical Vibration and Shock — Vibration of Fixed Structures
— Guidelines for the Measurement of Vibrations and Evaluation of Their Effects
on Structures;

- 150 2.631 Guide for Evaluation of Human Exposure to Whole-Body Vibration.

Os equipamentos para esse tipo de medicdo sao o acelerdbmetro 3093M8, da marca
Dytran e o medidor de vibracao HVM-100, da marca Larson Davis, utilizados para
medir os percentuais, a média e o valor méximo dos niveis vibracao.

Esses niveis de vibracdo sdo medidos simultaneamente em espacos de tempo pré-
determinados, em trés eixos (x, y e z), por um acelerémetro acoplado ao medidor. A
unidade é designada para medir os niveis de vibracao em solos e pisos, ponderada de
acordo com caracteristicas humanas a vibracao.

Fonte: 1- Larson Davis- http://www.larsondavis.com/products/humanvibration e 2 Dytran
http://www.dytran.com/Model-3093M8-Triaxial-Accelerometer-with-TEDS-P3025.aspx).

Figura 14 - Equipamentos de Medigao de Vibragao. 1- Medidor HYM-100 e 2- Acelerémetro 3093-
M8.

Os equipamentos da tabela a seguir foram utilizados para a aquisicao das
amostragens e atendem aos requisitos da norma 50 8.041 possuindo selo RBC e
certificados de calibracdo vélidos, emitidos pelo INMETRO ou por seus laboratérios
acreditados.
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Tabela 5 - Equipamentos utilizados na medicao.
\ . - Data da

[o}

Descricao Fabricante Modelo N.2 de série calibracio

Medidor de vibracao Larson Davis HVM-100 02534 23/12/2014

humana (HVM)
Acelerdmetro triaxial Larson Davis SENOZ1LF P175730 12/11/2014
Calibrador de vibracao PCB 394C06 4329 18/04/2016

Antes do inicio das medices o conjunto de medicdo (medidor - cabo - acelerémetro)
passou por uma pré calibracdo, proporcionando a regulagem do conjunto através do
calibrador para vibracao que possui ajuste de 1g (9,8 m/s?) na frequéncia de 159,2 Hz.
Ao fim das medicbes foi realizada a pds calibracdo, onde o conjunto de medicao foi

aferido com o mesmo calibrador. O resultado da calibracdo é apresentado na tabela a
seqguir.

Tabela 6 - Resultado da calibragao.

A Data Hora , , , ,
Parémetro (dd/mmyaa) | (hh:mm:ss) Eixo X EixoY Eixo Z Unidade
Pré medicdo 14/06/16 10:44:52 9,87 9,81 9,83 m/s?
Pés medicdo | 14/06/16 21:34:27 9,89 9,83 9,85 m/s?
. 0,02 0,02 0,02 m/s?
Desvio 0,2 0.2 0.2 %
Tabela 7 - Configuragao utilizada durante a medigao.
Parémetro Eixo X EixoY EixoZ
Fator de Multiplicacao 1,0 1,0 1,0
Circuito de Ponderacao Wm Wm Wm
Dia 14/06/2016 | 9,897 mV/g | 10,66 mV/g | 9,984 mV/g
Sensibilidade do 13?6}50616 9,897 mV/g | 10,66 mV/g | 9,984 mV/
acelerémetro 53 16 6 : 9 : 9 : 9
17/06/2016 10,00 mV/g | 10,66 mV/g | 9,984 mV/g
Ganho 60 dB 60 dB 60 dB
Taxa de amostragem Slow

As Rodovias BR-364 e BR-365 apresentavam tréfego de veiculos normal nos dois
periodos, ndo havendo interdicbes da Rodovia no trecho avaliado entre ltuiutaba - MG
e Naveslandia - GO. Estas condicbes abrangem atividades permanentes intermitentes

como por exemplo: trafego de veiculos e passagem de pedestres.

5.1.1.8.3.2 Procedimento de Medi¢ao

O procedimento adotado para a campanha de medicao reportada neste
relatério segue as diretrizes da norma internacional 150 2631-2.
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Periodo de medicao: Diurno e noturno.

O posicionamento dos sensores de vibracao e a orientacao dos seus eixos foram
definidos conforme as recomendacodes da norma internacional 1SO 2631, respeitando o
disposto no plano de trabalho da STE, onde especifica 3 posi¢cdes do sensor, sendo
elas afastadas do eixo principaldaviaem5m, 10 me 12 m.

Com relacao as distancias que as medicbes de vibracdo devem ser executadas,
ressalta-se que a norma SO 2631 nado diz qual deve ser a distancia da medicado. Ela
menciona qgue a vibracao deve ser medida no local onde o valor da vibracao de
frequéncia ponderada é mais elevado. Nesse caso a margem da rodovia € o melhor
local para avaliacao da fonte.

Tempo de medicdo: 15 minutos nos periodos diurno e noturno. O tempo de medicado
foi suficiente para caracterizar a vibracao existente no local.

5.1.1.9 PatrimOnio Paleontolégico

O levantamento paleontolégico preliminar da area de estudo do meio fisico foi
realizado a partir de dados secundarios originados de acervos de instituicbes e
pesguisas em base de dados de producdo cientifica publicada sobre a regido e seus
resultados estdo apresentados no item 5.1.9 que compde o Diagndstico.

Por outro lado, a realizacdo do Projeto de Salvamento Paleontolégico, com as
respectivas especificacbes técnicas para extracao/coleta dos espécimes fdésseis de
acordo com o Decreto-Lei N° 4.146 de 4 de marco de 1942, é uma obrigacao do futuro
concessiondrio do Sistema BR-365/364/MG/GO. Isso porque esse tipo de projeto leva
em consideracao o material encontrado e suas caracteristicas individuais e a
coleta/extracao somente ocorre em razao de eventuais intervencdes que venham a
provocar movimento de rocha no transcorrer da execucao das obras.
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5.1.2 Clima

5.1.2.1 Classificagao climatica da regiao do empreendimento - Minas Gerais

O padrao climético no estado de Minas Gerais, de acordo com S& JUnior (2009),
conforme Figura 15, tem como classe climatica predominante a classe Aw (clima
tropical quente em todas as estacbes do ano com temperatura média mensal
maior ou igual a 18° C com inverno seco), e com cerca de 67% da éarea total do
estado, seguido das classes Cwa (Clima temperado Umido com inverno seco e verao
guente), com 21% e Cwb (Clima temperado Umido com inverno seco e verao
moderadamente quente), com 11%.

Conforme, ainda S& junior (2009), que em seu estudo dividiu o estado de Minas Gerais
em mesorregides, observou trés classes climéticas para a Mesorregido do Tridngulo
Mineiro e Alto Paranaiba onde se encontra inserido o empreendimento. A classe
climética Aw predomina com, aproximadamente, 78% do total da area da mesorregido
e as classes Cwa e Cwb apresentam 14% e 8%, respectivamente. A area de estudo do
empreendimento ha a dominancia do clima Aw. A figura a seguir ilustra a classificacdo
climética da drea do empreendimento no estado de Minas Gerais.
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Fonte: Adaptado de $a junior (2009).
Figura 15 - Zoneamento climatico de Minas Gerais - Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba.
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5.1.2.1.1 Classificacao climatica da regiao do empreendimento - Goids

No Estado de Goids, segundo Cardoso ef a/{(2014), a ocorréncia do clima Cwa se dé no
Sudoeste e em uma peqguena porcao no Nordeste do estado. O clima Aw é encontrado
em quase todo o territério goiano, caracterizando quase todo o estado como tendo
clima tropical com estacao seca no inverno. Na regiao do empreendimento o clima
encontrado foi o Aw, 0 mesmo da regiao encontrado no estado de Minas Gerais.

S3W 52°W S1'W 50°W 40°W 45°W AT°W 46'W
Classificacio Climética de Koppen - Goias e Distrito Federal
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B A - Clima de moncio Prujcio rmuuugnumm'mi
- A < Clima toprcal com estagho seca no invemo D.“::.::-:m(‘:':‘ﬂ*l
Murilo Kiphac Dias Cardess

- Cwa - Clima temperado Gmido com invemos seco ¢ yverlio quenie

- Cwb - Clhima tempearado (mido com invemo seco ¢ verSo lemperado
—BR-365/364/MG/GO

Fonte: Adaptado de Cardoso ef a/(2014).
Figura 16 - Zoneamento climatico de Goias.
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5.1.2.2 Série histdrica de normais climatoldgicas

As séries descritas a seguir, foram baseadas em dados obtidos pelo bando de dados
da rede de monitoramento do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no periodo
compreendido de 01/01/1985 a 01/05/2016 para as tabelas de dados (BDMEP).

Das estacdes inseridas no trecho de estudo apenas a estacao de Sao Simao nao
apresentou dados com série histérica. Para a caracterizacdo das normais
climatolégicas hd a necessidade de aquisicdo de dados por um dado periodo de
observacdo do tempo, sendo que na dada estacdo é possivel apenas a aquisicao dos
dados dos ultimos trés meses. Logo, esta foi desconsiderada para o estudo. O quadro
a seguir apresenta as estacbes gue foram adquiridos os dados e as quais estao
plotadas no mapa no ANEXO Ii.

Quadro 4 - EstagOes Meteorolégicas Localizadas nos Municipios Interceptados pelo
Empreendimento.

Nome da Estacao-Ndmero INMET Localizagao Foto da estagao

Jatai -86752 Jatai/GO

ituiutaba - 86775 lituiutaba/MG

Fonte: INMET, 2016.

A seguir, sao apresentados os quadros com as informacdes do cédigo da estacao,
nome da estacao, os resultados mensais e o resultado médio anual.

5.1.2.2.1 Temperatura média

A temperatura média anual do periodo histérico de 1983 a 2016, na estacdo de
ituiutaba/MG foi de 20,7 °C e na estacdo de Jatai/GO 21,9 °C. E possivel perceber que
nos meses, em ambas as estacdes, 0s meses de maio a junho sao os gue apresentam
as menores temperaturas meédias. O Quadro 5 lista as estacbes, as médias mensais
histéricas e a temperatura média historica.

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-37




4 ste o

L) SERHY TS TEADS
/ ‘..r SNRANIOH S4

Quadro 5- Temperatura média mensal e anual (°C)

Meses Nome da Estacdo - Cédigo
ltuiutaba/MG - 86775 Jatai/GO - 86752

Janeiro 22,1 22,8
Fevereiro 22,2 23,3
Marco 21,9 22,4
Abril 20,8 22,2
Maio 17,6 19,1
Junho 17,5 18,8
Julho 17,7 18,9
Agosto 19,4 21,1
Setembro 21,3 23,4
Outubro 22,9 23,8
Novembro 22,7 23,0
Dezembro 22,5 23,5
Média por ano 20,7 21,9

5.1.2.2.2 Evaporacao total e média total anual

A evaporacdo total e média total anual do periodo histérico de 1983 a 2016, na
estacdo de ltuiutaba/MG foi de 150,87 mm e na estacido de Jatai/GO 151,47 mm. E
possivel perceber que nos meses, em ambas as estacOes, os meses de julho a
setembro sdo os gue apresentam os maiores indices de evaporacao. O Quadro 6 lista
as estacoes, as médias mensais histéricas e anual.

Quadro 6 - Evaporacao total e média anual

Meses Nome da Estagao - Cédigo
ltuiutaba/MG - 86775 Jatai/GO - 86752

Janeiro 105,11 105,50
Fevereiro 98,44 121,33
Marco 103,33 95,67
Abril 112,15 114,42
Maio 128,96 142,14
junho 140,19 152,86
Julho 185,58 220,00
Agosto 238,37 222,00
Setembro 242,68 226,00
Outubro 199,83 194,67
Novembro 139,59 117,00
Dezembro 116,26 106,00
Ano 150,87 151,47
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5.1.2.2.3 indices pluviométricos

Os indices pluviométricos médios totais anual, do periodo histérico de 1983 a 2016, na
estacdo de ltuiutaba/MG foi de 116,66 mm e na estacdo de Jatai/GO 136,24 mm. E
possivel perceber gue nos meses, em ambas as estacdes, os meses de junho a agosto
sao os que apresentam os menores indices de precipitacdo. O Quadro 7 lista as
estacdes, as médias mensais totais e anual.

Quadro 7 - indices pluviométricos médios totais e anual.

Meses Nome da Estacao - Cédigo
Ituiutaba/MG - 86775 Jatal/GO - 86752

Janeiro 288,35 258,90
Fevereiro 192,97 235,02
Marco 191,50 273,23
Abril 86,71 118,94
Maio 35,61 47,64
junho 18,19 19,61

Jjulho 8,32 9,85
Agosto 11,62 21,24
Setembro 44,31 59,55
Outubro 116,55 129,73
Novembro 171,71 188,09
Dezembro 234,02 273,08
Ano 116,66 136,24

5.1.2.2.4 Gréficos termopluviométricos

A seguir sdo apresentados os graficos termopluviométricos das estacdes de
ituiutaba/MG e Jatai/GO. E possivel concluir pelas tabelas e graficos que os meses e
maio a setembro tem os menores indices de precipitacbes e os maiores de
evaporacao, caracterizando a estacdo seca. J& nos meses de novembro a marco
ocorre o contrario, onde a precipitacdo tem indices maiores gque a evaporacdo
caracterizando a estacdo chuvosa. Os meses de abril e outubro tem indices que
demonstram uma transicao das estacdes.

Quadro 8- Temperatura média mensal, evaporacao e precipitacao total da estagao localizada em
ltuiutaba/MG.

Meses Temperatura (°C) Evaporagao (mm) Precipitagao Total (mm)
Janeiro 22,06 105,11 288,35
Fevereiro 22,16 98,44 192,97
Marco 21,94 103,33 191,50
Abril 20,81 112,15 86,71
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Meses Temperatura (°C) Evapora¢ao (mm) Precipitagao Total (mm)
Maio 17,56 128,96 35,61
junho 17,46 140,19 18,19
julho 17,70 185,58 8,32
Agosto 19,37 238,37 11,62
Setembro 21,33 242,68 44,31
Outubro 22,90 199,83 116,55
Novembro 22,72 139,59 171,71
Dezembro 22,49 116,26 234,02
Grafico Termopluviométrico - ltuiutaba/MG
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Figura 17 - Gréfico Termopluviométrico — Estacao Ituiutaba/MG.

Quadro 9- Temperatura média mensal, evaporacao e precipitacao total da estacao localizada em

Jatai/GO.
Meses Temperatura (°C) Evaporagado (mm) Precipitacdo Total (mm)
Janeiro 22,82 105,50 258,90
Fevereiro 23,31 121,33 235,02
Marco 22,45 95,67 273,23
Abril 22,25 114,42 118,94
Maio 19,08 142,14 47,64
Junho 18,84 152,86 19,61
Julho 18,89 220,00 9,85
Agosto 21,12 222,00 21,24
Setembro 23,37 226,00 59,55
Outubro 23,77 194,67 129,73
Novembro 22,97 117,00 188,09
Dezembro 23,51 106,00 273,08
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Grafico Termopluviométrico - Jatai/GO
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Figura 18 - Gréfico Termopluviométrico — Estacao Jatai/GO.

5.1.2.2.5 Insolacdo média anual

A insolacdao média anual do periodo estudado na estacdo de ltuiutaba/MG foi de
198,76 horas e na estacdo de Jatai/GO 191,05 horas. E possivel perceber que nos
meses, em ambas as estacdes, os meses de maio a agosto sao os que apresentam o0s
maiores valores, em horas, de insolacdo para a drea de estudo. O Quadro 10 lista as
estacoes, as médias mensais histéricas e a insolacdo média histdrica.

Quadro 10- Insolagao média mensal e anual (horas).

Meses Nome da Estacgao - Cédigo
ltuiutaba/MG - 86775 Jatai/GO - 86752

Janeiro 163,15 150,21
Fevereiro 167,60 147,13
Marco 178,94 164,12
Abril 203,18 203,93
Maio 222,81 225,45
Junho 219,72 226,83
Julho 240,48 244,45
Agosto 242,92 242,25
Setembro 192,49 180,88
Outubro 195,33 186,40
Novembro 183,59 167,71
Dezembro 174,92 153,24
Média por ano 198,76 191,05
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5.1.2.2.6 Direcao predominante e velocidade média dos ventos.

=

Para a area de estudo, a velocidade média anual dos ventos foi de 1,601 m.s? na

estacdo de ltuiutaba/MG e de 1,185 m.s?® na estacdo de Jatai/GO. Com relacdo a

direcdo predominante dos ventos, em ambas as estacdes a predominancia anual foi

de ventos calmos com alguns meses onde ocorreram ventos calmos combinados com

outras direcdes. O Quadro 11 e o Quadro 12 listam as estacdes, as médias mensais

histéricas e anuais das velocidades dos ventos e suas direcées predominantes,

respectivamente.

Quadro 11- Velocidade média dos ventos (m/s).

Meses Nome da Estacao - Cédigo
ltuiutaba/MG - 86775 Jatai/GO - 86752

faneiro 1,317 1,188
Fevereiro 1,289 1,061
Marco 1,445 0,896
Abril 1,625 0,801
Maio 1,604 0,759
junho 1,647 0,770
julho 1,967 2,409
Agosto 2,024 1,636
Setembro 1,523 1,312
Outubro 1,654 1,062
Novembro 1,596 1,133
Dezembro 1,521 1,201
Média por ano 1,601 1,185

Quadro 12- Direcao predominante dos ventos.

Meses Nome da Estacdo - Cédigo
ltuiutaba/MG - 86775 Jatai/GO - 86752
Janeiro Calmo Calmo/Noroeste
Fevereiro Calmo Calmo
Margo Calmo Calmo
Abril Calmo Calmo
Maio Calmo Calmo
Junho Calmo Calmo
Julho Calmo Calmo/Sudeste
Agosto Calmo/Nordeste Calmo/Nordeste
Setembro Calmo/Nordeste Calmo/Sudeste
Outubro Calmo Calmo/Sudeste
Novembro Calmo Calmo/Sudeste
Dezembro Calmo/Norte Calmo/Noroeste
Media por ano Calmo Calmo
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5.1.3 Geomorfologia

O estudo das Unidades Geomorfoldégicas das regides que serao transpostas pela
duplicacao e regularizacao da rodovia federal BR 365/364/MG/GO tem como objetivo
principal descrever essas Unidades de forma a detalhar suas principais caracteristicas
geomorfolégicas; as declividades aparentes das vertentes e a existéncia ou a
propensao a ocorréncia de processos erosivos ou de assoreamento.

A partir dos levantamentos realizados em campo para o trecho estudado da BR-
365/364/MG/GO foram elaborados mapas das Unidades Geomorfolégicas encontradas
no trajeto. A funcado desse conjunto de mapas é ilustrar a distribuicdo espacial das
Unidades, suas macro caracteristicas e também suas diferencas de cotas
planialtimétricas. Esse conjunto de mapas desempenha a funcdo e substituem as
plantas planialtimétricas auxiliando visualizacao das caracteristicas do relevo de todo
o trajeto atendendo ao solicitado no Termo de Referéncia. Os mapas referentes a
geomorfologia se encontram no ANEXO il

5.1.3.1 Geomorfologia no Estado de Minas Gerais.

De maneira mais ampla e abrangendo todo do estado de Minas Gerais foram
realizados uma série de estudos pela Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais -
CPRM que resultaram na publicacao Geodiversidade de Minas Gerais — CPRM - 2010
onde os pesquisadores estabelecem cinco Dominios Geomorfolégicos principais para o
estado, sendo que apenas o Dominio das Unidades Denudacionais em rochas
cristalinas ou sedimentares (li) foi observado ao longo do trajeto da rodovia BR-
365/MG e, portanto, apenas esse sera brevemente descrito.

Dominio das unidades denudacionais em rochas cristalinas ou sedimentares

Conforme CPRM (2010}, esse é um Dominio composto por oito padrbes de relevo, que
correspondem a relevos denudacionais. As formas desse dominio caracterizam-se por
se tratar de padroes de relevos de degradacao em qualquer litologia, a excecdo dos
padrdes de vales encaixados e de colinas amplas e suaves, nos guais a degradacao é

predominantemente em rocha sedimentar.
Os padrdes de relevos sao:

e Colinas amplas e suaves - constituem formas pouco dissecadas, com vertentes
convexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada. Apresentam
sistema de drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais
relativamente amplas. Exibem amplitude de relevo que varia de 20 a 50m e
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inclinacdo de vertentes entre 3-10°. H& predominio de processos de
pedogénese, com ocorréncia restrita de processos de erosao laminar ou linear
acelerada (ravinas e vocorocas). Pode ocorrer geracdo de rampas de collvios
nas baixas vertentes.

Dominio de colinas dissecadas e de morros baixos - constituem colinas
dissecadas, com vertentes convexo-cOncavas e topos arredondados ou
agucados. Sistema de drenagem principal com deposicao de planicies aluviais
restritas ou em vales fechados. Exibem amplitude de relevo que varia de 30 a
80m e inclinacdo de vertentes de 5-20°. Ha equilibrio entre processos de
pedogénese e morfogénese (formacao de solos espessos e bem drenados).
Atuacao frequente de processos de erosao laminar e ocorréncia esporadica de
processos de erosao linear acelerada (sulcos, ravinas e vocorocas). Pode
ocorrer geracao de rampas de colldvios nas baixas vertentes.

Dominio de morros e de serras baixas - correspondem a morros convexo-
cbncavos dissecados com topos arredondados ou agucados. Também se
inserem nessa unidade morros de topo tabular (caracteristico das chapadas
intensamente dissecadas) e de topos planos. Esse padrao de relevo apresenta
sistema de drenagem principal com planicies aluviais restritas. Exibem
amplitude de relevo que varia de 80 a 200m e inclinacdo das vertentes entre
15-35°. Nesse padrao de relevo ha predominio de processos de morfogénese
(formacéo de solos pouco espessos em terrenos declivosos), além da atuacdo
freguente de processos de erosao laminar e linear acelerada (sulcos e ravinas),
com ocorréncia esporadica de processos de movimentos de massa. Pode
ocorrer geracdo de collvios e, subordinadamente, depésitos de talus nas baixas
vertentes.

Dominio montanhoso - correspondem a alinhamentos serranos, macicos
montanhosos, front de cuestas e hogback. Sao formas muito acidentadas, com
vertentes predominantemente retilineas a cbOncavas, escarpadas e topos de
cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentacao de
colGvios e depésitos de tdlus. Exibem sistema de drenagem principal em franco
processo de entalhamento. Apresentam amplitude de relevo acima de 300m,
podendo apresentar, localmente, desnivelamentos inferiores a essa medida. As
inclinacbes de vertentes variam entre 25-45°, com possivel ocorréncia de
pareddes rochosos subverticais (60-90°). Nesse padrao de relevo ha franco
predominio de processos de morfogénese (formacao de solos rasos em terrenos
muito acidentados), além da atuacdo frequente de processos de erosao laminar
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e de movimentos de massa. Pode haver geracao de depdsitos de talus e de
collvios nas baixas vertentes

Escarpas serranas - corresponde a um relevo montanhoso, muito acidentado,
com vertentes predominantemente retilineas a cOGncavas, escarpadas, assim
como topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com
sedimentacao de collvios e depdsitos de talus. Apresentam sistema de
drenagem principal em franco processo de entalhamento, amplitudes acima de
300m e inclinacao de vertentes entre 25-45°, com ocorréncia de paredodes
rochosos subverticais (60-90°). Predomina o processo de morfogénese
(formacdo de solos rasos em terrenos muito acidentados), com ocorréncia
frequente de processos de erosao laminar e de movimentos de massa. Pode
ocorrer geracao de depdsitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

Degraus estruturais e rebordos erosivos - sdao formas acidentadas, constituidas
por vertentes predominantemente retilineas a cbncavas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de talus.
Exibem sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento,
amplitude de relevo entre 50 e 200m e inclinacao de vertentes de 10-25°, com
ocorréncia de vertentes muito declivosas (acima de 45°). Nesse padrao de
relevo hd franco predominio de processos de morfogénese (formacao de solos
rasos), com atuacao freguente de processos de erosao laminar e de
movimentos de massa. Depdsitos de tdlus e de collvios podem ser gerados nas
baixas vertentes.

Vales encaixados - consistem de feicdes de relevo fortemente entalhadas pela
incisao vertical da drenagem formando vales encaixados e incisos sobre
planaltos e chapadas. Sao formas  constituidas por  vertentes
predominantemente retilineas a cbdncavas, fortemente sulcadas, declivosas,
com sedimentacao de collvios e depdésitos de talus. Apresentam sistema de
drenagem principal em franco processo de entalhamento, amplitudes entre 100
e 300m e inclinacdo de vertentes de 10-25°, com possiveis ocorréncias de
vertentes muito declivosas (acima de 45°). Em geral, essas formas de relevo
indicam uma retomada erosiva recente em processo de reajuste ao nivel de
base regional. H& predominio de processos de morfogénese (formacao de solos
rasos), com atuacao frequente de processos de erosao laminar e de
movimentos de massa.

A figura a segquir ilustra os dominios geomorfolégicos conforme descrigao.

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-45



ASE =PL

Dominios Geomorfol6gicos
do Estado de Minas Gerais

Legenda

| - Dominio das Unidades Agradacionais
I ! - Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou Sedimentares
I 111 - Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares Litificadas

IV - Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares pouco Litificadas
[ V- Dominio dos Relevos de Aplainamento

Rodovia BR 365

Figura 19 - Compartimentacdao geomorfolégica do estado de Minas Gerais em Dominios Geomorfolégicos. Fonte: adaptado de CPRM
Geodiversidade de Minas Gerais - 2010.
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Saindo dos macros Dominios e indo para descricbes mais regionais quanto a
geomorfologia do estado de Minas Gerais, o projeto de duplicacao e regularizacao da
BR-365/MG no trecho que atravessa o estado de Minas Gerais segue
predominantemente na direcao leste-oeste inserindo o trecho na parte do estado
conhecida como Triangulo Mineiro. E por isso, terd apenas as Unidades
Geomorfolégicas existentes nessa regiao descritas nos estudos prévios e identificadas
nas etapas de campo.

Conforme AB'SABER (1971), praticamente toda a regidao do Triangulo Mineiro esta
inserida no Dominio Morfoclimatico dos Cerrados penetrados por florestas de galeria.
Além do mapeamento do Projeto RADAM (1983), um dos trabalhos de maior
relevancia e que aponta as distincbes na Geomorfologia da regidao do Triangulo
Mineiro é o de BACCARO (1991) que, levando em conta as caracteristicas da geologia,
as formas e o nivel de dissecacdo do relevo, definiu, quatro grandes compartimentos
geomorfolégicos cujas caracteristicas podem ser assim resumidas:

e Area de relevo intensamente dissecado — correspondendo a borda da extensa
chapada Araguari-Uberlandia, estendendo-se até os rios Paranaiba e Grande,
gue vem sendo intensamente dissecada, entalhada pelos seus afluentes. As
feicbes morfoldégicas desse compartimento estdo relacionadas ao substrato
rochoso, representada pelos basaltos da Formacao Serra Geral e pelas rochas
do Grupo Araxd, predominantemente, com uma presenca menos significativa
dos arenitos do Grupo Bauru e dos sedimentos cenozdicos;

o Area de relevo medianamente dissecado - apresenta topos nivelados entre 750
e 900 metros, com formas convexas e vertentes entre 3 e 15° de declividade. A
Formacao Adamantina (hoje Fm. Vale do Rio do Peixe) sobreposta aos basaltos
da Formacdo Serra Geral, é a mais representativa na é&rea, recoberta em
grandes porcdes por sedimentos cenozéicos inconsolidadas (CollUvios);

e Area de relevo levemente dissecado - caracteriza-se por bordas escarpadas,
erosivas, de até 150 metros, em contornos irregulares, com declividades que
podem atingir 45°. Corresponde as porcdées mais elevadas em topos de
divisores de dgua das principais bacias entre 800 e 900m. Apresenta relevo
intensamente dissecado com formas convexas nas vertentes, constituida por
arenitos da Formacao Marilia, mantendo as bordas escarpadas, sustentadas por
rochas intensamente cimentadas por carbonato de calcio;

e Areas elevadas de cimeira - predominante entre 950 e 1050m, com topos
planos, amplos e largos — baixa densidade de drenagem e vales com pouca
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ramificacdo, vertentes com baixas declividades (entre 3 e 5°), sustentadas
pelas rochas da Formacao Marilia e recobertas por sedimentos cenozdicos.

Os estudos de SIQUEIRA & ROSA (1998) propuseram cinco categorias de relevo para a
regido do Triangulo Mineiro: areas de chapada, areas de relevo pouco dissecado,
areas de relevo dissecado, dreas de relevo residual e areas de planicie fluvial.

Apesar dos trabalhos de BACCARO (1991) e SIQUEIRA & ROSA (1998) serem parecidos
em suas categorizacdes dos relevos eles divergem quanto ao nimero de categorias.
Devido a relevancia serd adotada a classificacao de BACCARO (1991).

A figura a seguir ilustra o Mapa Geomorfolégico do Triangulo Mineiro, conforme
BACCARO (1991).
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5.1.3.1.1 - Unidades Geomorfoldgicas observadas no trecho da BR 365/MG.

O mapeamento geomorfoldgico foi realizado através de observacbes de relevo e
agrupamento dessas feicdes em Unidades Morfolégicas (3° taxon) correlaciondveis a
partir da geologia, grau de intemperismo e tipos de solo. Esse agrupamento é
realizado basicamente por observacfes do relevo, identificando feicbes semelhantes
tais como: feicGes dos topos dos morros, tipos de vales, inclinacdo dos taludes e
densidade de drenagens.

As caracteristicas geomorfolégicas do Estado de Minas Gerais na parte do Triangulo
Mineiro, seguindo o trajeto da rodovia BR-365/MG, saoc muito semelhantes
predominando um relevo suavemente ondulado a ondulado de acordo com a
predominancia da geologia do substrato. Essa interelacdo entre relevo e geologia é
tao marcante que em praticamente todo o trecho predominam as mesmas formas de
relevo em condicdes semelhantes de ocorréncia, sendo possivel identificar que os
morros sao mantidos por arenitos das Formacdes Vale do Rio do Peixe e Marilia e as
drenagens entalham o relevo até os basaltos da Formacdo Serra Geral aflorarem. Em
todo o trecho podem ser identificadas Unidades Geomorfolégicas, ora ocupando
grandes extensodes, ora restringindo-se a locais mais individualizados, mas sempre
evidenciando diferenciacbes geomorfoidgicas controladas por condicbes estruturais
especificas ou por grandes extensdes de litologia homogénea.

Os trabalhos de campo correlacionaram as observacdes de relevo (3° taxon) as
seguintes Unidades Geomorfoldgicas descritas nos trabalhos de BACCARO (1991):

Area de relevo medianamente dissecado

Segundo BACCARO (1991) nas Areas de Relevo Medianamente Dissecado os topos dos
morros apresentam-se aparentemente planos, com altitudes que variam entre 750 e
850 metros, com formas convexo-cOncavas e vertentes entre 8 e 15° de declividade.
Os vales apresentam-se amplos, levemente entalhados pelas drenagens e bem
definidos no relevo.

Essa Unidade foi observada principalmente na regidgo do Municipio de ltuiutaba - MG
nas proximidades do rio Tijuco.
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Foto 1 - Regido de relevo plano a suave ondulado. Municipio de ltuiutaba.

1

Foto 2- Relevo plano a suave ondulado. Municipio de Ituiutaba.
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Foto 3- Relevo com morros de topo plano. Municipio de ltuiutaba.

Foto 4- Relevo com morros de topo plano. Municipio de Ituiutaba.
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Foto 5- Relevo com morros de topo plano. Municipio de Ituiutaba.

Area de relevo levemente dissecado

Segundo BACCARO (1991) essa Unidade Geomorfoldgica é caracterizada por Areas de
Relevo Levemente Dissecado que possuem altitudes entre 600 a 750 metros e
declividades em torno de 3 a 7°, abrangem a maior parte da drea de estudos. Nestas
areas existem muitos knickpoints (“cachoeiras”) formados pelos derrames basaiticos
da Formacao Serra Geral.

A observacao dessa Unidade mostrou que sao as drenagens gue entalham o relevo
fazendo os basaltos da Formacao Serra Geral aflorarem.
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Foto 6~ Regido de relevo plano a suave ondulado. Municipio de Monte Alegre.
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Foto 7- Relevo plano a suave ondulado. Municipio de Monte Alegre.
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Foto 8- Relevo plano a suave ondulado com drenagens entalhando a topografia. Municipio de
ltuiutaba.

Foto 9- Knickpoints formados nos basaltos da Fm. Serra Geral. Municipio de Monte Alegre.
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Foto 10- Relevo plano a suave ondulado com drenagens entalhando a topografia. Municipio de
Santa Vitéria.

5.1.3.2 Geomorfologia no Estado de Goias.

Um esboco da compartimentacao geomorfoldégica do estado de Goids baseada nos
trabalhos de MAMEDE (1983) ressalta as varias unidades de relevo goiano, cujas
feicoes morfolégicas sao comuns. Seus atributos mais frequentes resultam de
peculiaridades internas que permitem distingui-las entre si. De acordo com a
morfologia e os processos genéticos evolutivos dos modelados foi possivel distinguir
os varios compartimentos geomorfolégicos inseridos no estado de Goias.

O Planalto Central Goiano foi subdividido em cinco unidades, por reproduzirem
modelados peculiares que retratam as estreitas relacdes estruturais com feicbes
realcadas pela erosdo. Deste modo, foram destacadas as unidades inseridas no
dominio morfoestrutural de dobramento mais intenso, das que fazem parte do
Dominio Estrutural Sedimentar Concordante (MAURO et al., 1982).

A figura a sequir ilustra o Esboco das Unidades Geomorfoldgicas do estado de Goias.

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-56




,‘m

==

LEGENDA

Complexo Mentanhoso Veadeiros - Araf
Complexo Serranc Barro Alto - Serra Dourada
Chapada do Rio Maranhao

Planalto do Alto Tecantins - Paranaiba

Planalto do Divisor Araguaia - Tocantins - Parana

Chapadao Central e Patamar

Planalto do Distrito Federal
Planalto de Cristalina - Patrocinio
Planalto do Divisor Rio Preto - Parana

Superficie das Chapadas de Paracatu

Planalto dos Guimaraes - Alcantilados

Planalto do Rio Verde

Patamares da Serra do Aporé

Superficie do Planalto Rebaixado da Bacia do Parana
Superficie do Tocantins

Superficie do Vao dec Parana

Superficie Intermontana Uruagu - Ceres

i a 100k
e — Superficie de Goidnia
f . e ESCALA
bl Supeficie do Araguaia

OOROCCONNEORONREENEOOO

Techo BR364 estudado Planicie do Bananal

Figura 21 - Esbogo das Unidades Geomorfoldgicas do estado de Goids. Adaptado de MAMEDE (1983).
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Os trabalhos que resultaram no Mapa Geomorfolégico do Estado de Goids foram
realizados aplicando-se o0s preceitos metodolégico-conceituais da classificacdo
proposta por LATRUBESSE et a/, 1998. Porém, diferentemente de outros mapeamentos
anteriores, o uso de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento com a
utilizacao de imagens IFSAR - [nterferometric Synthetic Aperture Radar, foram
ferramentas auxiliares na interpretacao das formas de relevo e suas interacées com a
geologia.

Os estudos para elaboracdo do Mapa Geomorfolégico do estado de Goias
caracterizaram as seguintes Unidades Geomorfolégicas:

e Superficies Regionais de Aplainamento (SRA);

e Zonas de Erosao Recuante (ZER});

e Morros e Colinas (MC) com ou sem marcante controle estrutural;

e Hogbacks (HB) geradas por processos de dobramentos formando colinas e
morros;

e Braquianticlinais {(BQ) geradas por dobramentos associados a corpos intrusivos
plutdénicos;

e Formas dbémicas (DM) geradas por blocos falhados;

e Pseudo-domos (PSD) gerados por estruturas tecténicas complexas sobre rochas
pré-cambrianas;

¢ Relevos tabulares (RT} gerados sobre rochas sedimentares horizontais a sub-
horizontais geralmente relacionados com a formacdo de algumas Superficies
Regionais de Aplainamento;

e Relevos carsticos nao-cartografaveis na escala do mapeamento, mas indicadas
nas unidades correspondentes como unidade associada.

A distribuicdo espacial dessas Unidades mostra que no estado de Goids predominam
as formas denudacionais de relevo, ocupando quase 98% de sua superficie. Essas
formas denudacionais foram subdivididas em dois grandes grupos: as gue apresentam
um forte controle estrutural e as com um fraco ou nenhum controle estrutural.

Dentre as unidades denudacionais sem ou com fraco controle estrutural se destacam
as Superficies Regionais de Aplainamento (SRA), diversas associacfes de Morros e
Colinas (MC) e as Zonas de Erosao Recuante (ZER). Entre os relevos com forte controle
estrutural se destacam colinas em terrenos dobrados, formando Aogbacks, e
estruturas dbmicas em dobras braquianticlinais, geralmente associadas a corpos
intrusivos. Os sistemas carsticos também estdo presentes em Goids, porém com
pequena expressao cartografica e associados a outras unidades espacialmente mais
representativas. Os sistemas de agradacao ocupam somente 1,70% do estado, sendo
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absolutamente dominantes os sistemas de agradacao fluvial e a planicie aluvial do Rio
Araguaia o0 mais expressivo sistema de agradacao fluvial no estado.

O trecho da BR-364/GO atravessa apenas as Superficies Regionais de Aplanamento
(SRA) e, portanto, somente essa Unidade serd brevemente descrita.

Conforme consta no Livro Geomorfologia do Estado de Goids e Distrito Federal (2006):
“As Superficies Regionalis de Aplainamento sdo as unidades mais
representativas da geomorfologia do Estado de Goids e Distrito Federal.
Uma SRA é uma unidade denudacional, gerada pelo
arrasamento/aplainamento de uma superficie de terreno dentro de um
determinado intervalo de cotas e este aplainamento se d3 de forma
relativamente independente dos controles geologicos regionais (litologias e
estruturas). Uma SRA, na sua distribuicdo espacial, pode seccionar/aplainar
sobre [imites lito/dgicos e estilos estruturais erodindo diversas unidades

geoldgicas.”

Durante os trabalhos de mapeamento das Unidades Geomorfolégicas do estado de
Goias foram identificadas e caracterizadas trés Superficies de Aplainamento
escalonadas em diferentes cotas altimétricas. Os processos de formacdo dessas
Superficies sao semelhantes variando as formas de relevo predominantes e suas

associacoes:

o SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO II-B-RT - SRAIIB — RT - representada por
chapaddes tabuliformes gerados sobre rochas sedimentares, principalmente
mesozdicas com acamamento sub-horizontal e derrames de basalto, resultado da
interacdo entre as rochas da Formacdo Marilia e as da Serra Geral. Entretanto,
esta Superficie de Aplainamento erode mais de uma unidade litoestratigrafica o
que resulta em relevos estruturais dos estratos sub-horizontais que ressaltam o
carater tabuliforme dos residuais erosivos da SRAIIB; o estilo estrutural é
considerado um atributo desta subunidade: associacao Relevos Tabuliformes em
Estratos Horizontais - Sub-horizontais. Os padrdes de dissecacao variam entre
muito fraco, fraco, médio e forte, sendo que, a proporcao de areas com relevo de
dissecacao fraco, médio e forte sdo equivalentes, com apenas uma ocorréncia de
relevo muito fraco. Nos municipios de Quirinépolis/GO, ao sul de Rio Verde/GO,
Cachoeira Alta/GO, Itaja/GO, Itaruma/GO e Cacu/GO ocorrem testemunhos isolados
da SRAIB com formas tabuliformes perfeitas, restando somente ao redor a SRAIIB
com caimento para sudeste. Estas areas isoladas, de forma geral, apresentam
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padrées de dissecacao médio e forte. Essa Superficie € comum entre cotas
altimétricas que variam entre 900 e 1.250m.

o SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO IlI-B-RT - SRAIIIB-RT - com ocorréncia
predominante no sudoeste do estado na regido da bacia do Parana com cotas gue
variam de 550 a 750 metros, esta subunidade apresenta um carater relativamente
irregular e erode principalmente os basaltos da Formacao Serra Geral e Formacao
Vale do Rio do Peixe. Geomorfologicamente ela articula-se com as unidades das
Zonas de Erosao Recuante (ZERs) gue erodem a SRAIB. Nessa subunidade
predominam os caimentos no sentido noroeste-sul com padrbées de dissecacao
moderados com mais da metade de sua drea apresentando relevo com
ondulacdes suaves e dissecacdo fraca, alternando para o padrao médio, e mais
raramente forte.

e SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO IV-B - SRAIVB - localizada no centro-sul
do estado essa subunidade possui cotas altimétricas variando entre 400 e 550
metros fazendo contato principalmente com a subunidade SRAHIB-RT. Com suas
feicbes cortando os basaltos e arenitos da Formacao Serra Geral na Bacia do
Parand e rochas do embasamento cristalino no setor central do Estado, esta
subunidade é drenada pela bacia hidrografica do rio Parand, apresenta um relevo
pouco dissecado, com padrdao de dissecacdo fraco e médio. A principal
particularidade desta superficie é a associacao com potentes crostas lateriticas e a
presenca de Sistemas Lacustres. Lagos de formas arredondadas e de coberturas
lateriticas bem conservadas e com até dois metros de espessura sao observadas
no entorno dos municipios goianos de Turvelandia/GO, Edéia/GO, Porteirdo/GO e
Gouvelandia/GO.

5.1.3.2.1 Unidades Geomorfolégicas observadas no trecho da BR 364/GO.

A etapa de campo para realizar o mapeamento geomorfolégico foi realizada através
de observacoes de relevo e agrupamento dessas feicdes em Unidades Morfoldgicas
(3° tdxon) correlacionaveis a partir da geologia, grau de intemperismo e tipos de solo.
Esse agrupamento é realizado basicamente por observacdes do relevo, identificando
feicbes semelhantes tais como: feicdes dos topos dos morros, tipos de vales,
inclinacao dos taludes e densidade de drenagens.

Assim como aconteceu no trecho mineiro da BR 365/364/MG/GO as caracteristicas
geomorfolégicas do sudeste do estado goiano sao monétonas predominando o relevo
plano a suave ondulado, sendo que apenas préximo a cidade de jatai ocorre um relevo
um pouco mais movimentado devido a presenca dos basaltos da Formacao Serra
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Geral. Essa interelacao entre relevo e geologia é tao marcante que em praticamente
todo o trecho predominam as mesmas formas de relevo em condi¢des semelhantes de
ocorréncia sendo possivel identificar que os morros sdo mantidos por arenitos das
Formacodes Vale do Rio do Peixe e/ou Marilia e as drenagens que entalham o relevo até
os basaltos da Formacao Serra Geral aflorarem.

Os trabalhos de campo correlacionaram as observacdes de relevo (3° taxon) as
seguintes Unidades Geomorfoldégicas descritas nos trabalhos orientados por
LATRUBESSE et al (1998):

SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO II-B-RT - SRAIIB - RT

Essa Unidade Geomorfolégica ocorreu apenas no Municipio de Paranaiguara e uma
pequena porcaoc em Jatai, sendo que em Paranaiguara € mantido pelos arenitos da
Formacdao Marilia e em Jatai pelo encontro entre basaltos e arenitos da Formacao Vale
do Rio do Peixe.

O contato entre as Unidades SRANB e SRAIB é claro na diferenca topografica, a
primeira possui chapadas facilmente identificdveis pelos seus topos planos, enguanto
a segunda é formada por terrenos basicamente planos a suavemente ondulados,
praticamente sem morros.
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Foto 11- Regido de relevo ondulado mantido pelos arenitos da Formacao Marilia. Municipio de
Paranaiguara/GO.

Foto 12- Regiao de relevo ondulado mantido pelos arenitos da Fm. Marilia. Municipio de
Paranaiguara/GO.
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Foto 13 - Regido de relevo ondulado com topos chatos mantidos pelos arenitos da Formacao
Marilia. Municipio de Paranaiguara/GO.

Foto 14- Regido de relevo ondulado com topos chatos mantidos pelos arenitos da Formacgao
Marilia. Municipio de Paranaiguara/GO.
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Foto 15- Regiao de relevo mais ondulado ao fundo mantido pelos basaltos da Formacao Serra
Geral. Municipio de Jatai/GO.

SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO SRAIII-B-RT

Essa Unidade Geomorfolégica predominou em todo o trecho da BR-364/GO ocupando
mais de 80% da area estudada. Apresenta um relevo plano a suave ondulado com
poucos morros e vales amplos de fundo chato. Sao as drenagens que entalham o
relevo correndo, geralmente, sobre os basaltos da Formacao Serra Geral. Nao hd
grandes elevacdes de terreno em toda superficie mapeada.
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Foto 1611 - Regido de relevo plano a suavemente ondulado. Municipio de Paranaiguara/GO.

Foto 17- Contato entre a SRAIIB (ao fundo) e a SRAIIIB (em primeiro plano). Municipio de
Paranaiguara/GO.
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Foto 18- Regiao de relevo plano a suavemente ondulado. Municipio de Paranaiguara/GO.

Foto 1914 - Regido de relevo plano a suavemente ondulado. Municipio de Cachoeira Alta/GO.
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SUPERFICIE REGIONAL DE APLAINAMENTO IV-B — SRAIVB

Essa Unidade Geomorfolégica ocorre quase que exclusivamente no Municipio de Séo
Siméo. E caracteristico nessa Unidade relevos planos associados a bacia do Parana e
secundariamente a sistemas lacustres. Na pequena érea que foi possivel observa-la
sempre estavam presentes os buritis e demais tipos de vegetacbes de areas

inundaveis ou com nivel freatico raso.

Foto 20- SRAIVB. Municipio de Sao Simao/GO.

Foto 21- Feigbes da SRAIVB, contudo no Municipio de Cachoeira Alta/GO. (mancha nao mapeavel
devido a escala).
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5.1.4 Geologia e Geotecnia

Os estudos relacionados a geologia e geotecnia das regifes atravessadas pelo
empreendimento tem como objetivo principal caracterizar as Unidades
Litoestratigraficas descrevendo suas macro feicdes, litologias predominantes, grau de
alteracéo e de deformacao visiveis. A partir dessa caracterizacdo serd possivel avaliar
ambientalmente como cada Unidade Litoestratigrafica reagird a implantacdo do
empreendimento.

Os estudos serao apresentados de maneira que possibilitem uma visao geral das
caracteristicas principais de cada Unidade Litoestratigréfica presente nas dreas de
estudo, partindo de uma abordagem da geologia regional da Bacia do Parand e das
Unidades especificas que afloram em cada um dos estados atravessados pelo

empreendimento.
Os mapas relativos ao item encontram-se no ANEXO XVI.
5.1.4.1 - Geologia Regional

O Brasil foi dividido por ALMEIDA et al. (1977, 1981) em Provincias Estruturais para
que fosse possivel orientar os trabalhos de caracterizacdo e separacao dessas
Provincias, conforme suas caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas. Os autores
adotaram como parametros para a caracterizacdo dos limites dessas Provincias
Estruturais as regides geoldgicas naturais que apresentam feicGes estratigraficas,
tectbnicas, magmaticas e metamdrficas préprias e diferentes das apresentadas pelas
Provincias confinantes.

Os limites escolhidos pelo Servico Geoldgico Brasileiro para estas Provincias foram de
carater geologicamente bem definido (falhas e zonas de falhas, frontes metamérficas,
zonas de antepais, limites erosionais de areas sedimentares) e limites
arbitrarios/convencionais (limites mal definidos geologicamente, falta de
conhecimento adequado no entdo estdgio de conhecimento, etc.).
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Figura 22 - Provincias Brasileiras. Adaptado ALMEIDA et al. (1977,1981).

A Provincia Parana possui cerca de 1.050.000 km? somente em territério brasileiro,

uma vez que ela se estende para os territérios da Argentina, Paraguai e Uruguai,

segundo MILANI (1997). Essa Provincia compreende trés areas de sedimentacao

independentes, separadas por profundas discordéncias: Bacia do Paranad (érea de

sedimentacao que primitivamente se abria para o oceano Panthasassa a oeste); Bacia

Serra Geral (compreendendo os arenitos edlicos da Formacao Botucatu e os derrames

basélticos da Formacdo Serra Geral) e a Bacia Bauru {(uma bacia intracraténica).
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A parte da Provincia Parand mais relevante ao estudo é a terceira éarea de
sedimentacao independente da Provincia que é a Bacia Bauru, assim designada por
FERNANDES (1998), possui 370.000 km? com seu substrato composto pelas rochas
vulcanicas da Formacao Serra Geral. Os 300m de espessura maxima das suas rochas
sedimentares compdem duas unidades cronocorrelatas: Grupo Caiud e Grupo Bauru. A
Bacia Serra Geral também serd brevemente descrita devido a relevancia da Formacao
Serra Geral.

O Grupo Caiua compreende as FormacoOes Rio Parand, Goio Eré e Santo Anastécio,
compostas predominantemente por arenitos finos a muito finos, interpretados por
FERNANDES e COIMBRA (2000) como lencéis de areia, wadis e dunas. As Formacoes
Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, S30 josé do Rio Preto, Presidente Prudente
e Marilia comp6em o Grupo Bauru.

A origem da Bacia do Parand é controversa e se relaciona de alguma forma ao fim do
Ciclo Brasiliano (durante o qual se desenvolveram os terrenos geoldgicos circundantes
a bacia) até o Neo-Ordoviciano. Neste sentido, € importante destacar gue a sua
estruturacao herdada do embasamento foi o principal controlador da maior parte de
sua evolucdo tectbnica e estratigrafica.

Os lineamentos tectbnicos nela existentes podem ser agrupados em trés direcoes
principais: NW-SE, NE-SW e E-W. De acordo com ZALAN et al. (1990), as estruturas de
direcao NW-SE formaram grandes zonas de falhamento que durante a reativacao
tectbnica que se iniciou com a quebra do supercontinente Gondwana, promoveram a
intrusao de milhares de corpos igneos, como soleiras (sills) e digues.

Ao longo dos lineamentos NE-SW a movimentacado transcorrente é a mais destacada
(ZALAN et al. (1990), com uma forte relacdo com o arcabouco tectdnico das faixas
moveis Ribeira e Dom Feliciano, que margeiam a Bacia Sedimentar do Parand a leste,
além do préprio arcabouco do embasamento, sotoposto a bacia.

Segundo ZALAN et al. (1990), o grupo de lineamentos E-W é o menos compreendido,
afirmando que seu desenvolvimento se iniciou no Triassico e seu paralelismo com as
zonas de fraturas oceanicas pode sugerir uma estreita ligacdo com o desenvolvimento
do Atlantico-5ul.

Os falhamentos regionais, que ocorreram no sentido normal da fase de sedimentacao,
foram reativados numa segunda fase compressiva, gerando falhas inversas
longitudinais de alto angulo, geralmente com eixo NS e NE. Ainda durante a reativacao
tectbnica Pés-Cretacica, ocasiao em que prevaleceram movimentos de subsidéncia e

soerguimento, houve extensos fraturamentos na crosta, permitindo de tal forma o
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acesso a superficie de um volume muito grande de lavas basalticas provenientes do
manto, as quais se espalharam e preencheram a Bacia do Parana. Esses falhamentos
denotam significativos alinhamentos transversais ao eixo principal da bacia,
orientados sob a direcdo NW e NW-W, e com largura variavel (entre 20 a 100 Km) e
centenas de quildmetros de extensao. A essas faixas correspondem zonas fraturadas
nas quais se intrudiram diques basicos, muitas vezes associados a falhamentos, cujos
alinhamentos principais coincidem muitas vezes com os grandes afluentes do rio
Parana.

5.1.4.1.1 - Grupo Bauru

O Grupo Bauru, conforme FERNANDES e COIMBRA (2000), é composto pelas
Formacdes Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Sdo josé do Rio Preto,
Presidente Prudente e Marilia, além de rochas vulcanicas alcalinas intercaladas, os
Analcimitos TailGva. Conforme consta em MILANI et a/ (2007), o Grupo Bauru
corresponde a depdsitos de trato de sistemas de clima semi-arido, formado por legues
aluviais marginais, lencdis de areia atravessados por sistemas fluviais efémeros e
zona endorréica paludial, gue alimentaram o deserto interior correspondente ao Grupo
Caiua.

A Formacao Vale do Rio do Peixe compreende estratos tabulares de arenitos finos a
finos marrons claros rosados a alaranjado, de selecao moderada a boa. Intercalados
com siltitos ou lamitos arenosos de cor creme a marrom, macicos ou com
estratificacao plano-paralela pouco definida, fendas de ressecacao e feicdes tubulares
(bioturbacao). Os arenitos tém aspecto macico ou estratificacdo cruzada tabular e
acanalada de médio a pegueno porte ou estratificacdo/laminacdo plano-paralela
grosseira (superficies onduladas com climbing ripples edlicos, ondulacbes de adesdo e
planos com lineacao de particdo). Corresponde a depdsitos edlicos de extensas areas
planas de lencdis de areia e campos de dunas baixas, com depdsitos de loesse retidos
em corpos aquosos efémeros. No norte do Parand ha ocorréncia restrita de
conglomerados e arenitos conglomeraticos imaturos, ricos em ventifactos.
Denominada Litofacies Maira, foi interpretada como depdsitos de deflacdo
retrabalhados por enxurradas de deserto {(wadis}.

A Formacao Aracatuba caracteriza-se por estratos tabulares silto-arenosos muito finos,
de cor cinza-esverdeado, de aspecto macico, com estratificacao plano-paralela,
moldes e pseudomorfos de cristais (gipsita), marcas onduladas (c/imbing ripples),
gretas de ressecacao e marcas de raizes. Apresenta frequente cimentacdo e crostas
carbonaticas paralelas a estratificacdo. Nas bordas de sua area de exposicao ocorrem
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corpos com contatos e estratificacao interna sigmoidal de baixa inclinacao e/ou
estratificacao contorcida mal definida (deslizamentos subaquosos). Acumulou-se em
ambiente paludal de &guas salinas rasas e pouco agitadas, com periodos de
exposicao.

A Formacao Uberaba compreende arenitos muito finos a lamitos siltosos cinza-
esverdeados a verde-oliva, com notavel guantidade de graos clasticos de perovskita.
Ocorre em estratos tabulares e lenticulares, de estrutura macica, com estratificacdo
cruzada tabular/acanalada ou laminacao plano-paralela. Apresenta intercalacdes
secundarias de argilitos, arenitos conglomerdticos e conglomerados de matriz
arenosa. Corresponde a depésitos de sistema fluvial entrelacado e de fluxos em
lencol.

A Formacao Marilia é composta por trés membros: Serra da Galga, Ponte Alta e
Echapora. Os dois primeiros ocorrem apenas no Triangulo Mineiro (MG). Em S3o0 Paulo
é representada apenas pelo seu Membro Echapora, gue também aflora em pequenas
porcoes no Triangulo Mineiro. O Membro Serra da Galga compreende arenitos grossos
a finos imaturos, frequentemente conglomeraticos, amarelo-palidos a avermelhados,
com intercalacbes secundarias de conglomerados e lamitos. Os arenitos apresentam
estratificacdo cruzada tabular tangencial na base e acanalada, de médio a pequeno
porte. Os conglomerados sdo texturalmente imaturos e polimiticos. Tem contato
interdigitado complexo e irregular com o Membro Ponte Alta. Em afloramentos tal
passagem corresponde a contatos bem definidos, geralmente entre litofécies néao
cimentadas (Serra da Galga) e litofécies intensamente cimentadas (Ponte Alta). Em
termos regionais, o Membro Ponte Alta tem passagens graduais para o Serra da Galga
em todas as direcbes. O Membro Ponte Alta é formado por unidades detriticas
arenosas imaturas, intensamente cimentadas por carbonato de cadlcio: calcarios
arenosos macicos, conglomerdticos de matriz arenosa e calcarios finos fragmentados.
Os conglomerados sdo polimiticos de clastos subangulosos a subarredondados e
centimétricos. Os calcarios finos tém cor levemente esverdeada e textura de mosaico
{(pseudobrecha), com texturas de crescimento expansivo. Os membros Ponte Alta e
Serra da Galga ocorrem intimamente associados. Regionalmente, a passagem entre
as duas unidades é gradual, por variacao da intensidade de cimentacao, e algumas

vezes brusca.

FERNANDES (1998) sup0s que a diferenciacao foi sobretudo pds-sedimentar, pela
formacado de zonas de calcretes freaticos (Membro Ponte Alta). Desta forma, ambos
correspondem a depositos de leques aluviais medianos a distais, com sistemas fluviais
entrelacados associados, com eventuais intercalacbes de depdsitos de pequenas
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dunas edlicas. Nesse contexto, ocorrem ainda depdsitos de fluxos densos esporédicos
(clastos imersos em lamitos). O Membro Echapora sustenta planaltos digitiformes,
mais expressivos nas regides das cidades de Marilia e Echapora. E constituido por
estratos tabulares macicos em geral de 1 m de espessura, de arenitos finos a médios,
imaturos, com fracdes grossas e granulos em quantidades subordinadas, de cor bege
a rosa-pdlida. Em geral, os estratos tém maior desenvolvimento de nédulos e crostas
carbonaticas no topo. As vezes, discreta concentracio de clastos na base. Raras vezes
exibe estratificacdo cruzada de médio porte. As litofacies conglomeréticas, de poucos
centimetros de espessura, sadao constituidas por intraclastos centimétricos
(carbonaticos e lamiticos) e por extraclastos silicosos (gquartzo, gquartzito e arenito
silicificado, alguns deles ventifactos). S3o frequentes intercalacdes de delgadas lentes
de lamitos arenosos de cor marrom de espessuras centimétricas a decimétricas (até 1
m), de base cOncava e topo horizontal. O Membro Echapora formou-se como depdsitos
de lencdis de areia, onde se desenvolveram calcretes freaticos e pedogenéticos.

A Formacdo Sado josé do Rio Preto compreende arenitos finos a muito finos com
fracbes de areia média e grossa secundarias, de cor marrom claro a bege, com
estratificacdo cruzada acanalada e tabular tangencial na base, frequentemente
conglomerdticos. A formacao apresenta intercalacbes subordinadas de arenitos a
siltitos com estratificacdo plano-paralela, marcas onduladas e lamitos argilosos
macicos. Os clastos sdo ndédulos carbonaticos, fragmentos de lamitos e argilitos,
seixos silicosos, fragmentos de o0ssos e outros bioclastos. Exibe cimentacao
carbondtica com frequéncia. Corresponde a depédsitos arenosos pouco maduros,
frequentemente conglomeréticos, de barras e planicies fluviais de sistemas de canais
entrelacados, amplos e rasos.

A Formacao Presidente Prudente é composta por arenitos muito finos a finos marrons
avermelhados claros a bege e lamitos arenosos marrons escuros. As lentes arenosas
exibem estratificacdo cruzada acanalada e sigmoidal (unidades de corte-e-
preenchimento). Os estratos tabulares de arenitos e siltitos exibem estratificacao
plano-paralela, marcas onduladas, c/imbing ripples, brechas intraformacionais
(argilitos, intraclastos carbonaticos, silicosos e fragmentos de ossos). Correspondem a
depositos de sistema fluvial meandrante arenoso fino, de canais rasos com
sinuosidade relativamente baixa, composto pela alternancia de depositos de
preenchimento de canais amplos, com depédsitos de planicies de
inundacao/rompimento de digues marginais. Estes UGltimos podem preservar
esqueletos e carcacas menos desarticulados, como cascos de tartarugas. Os
Analcimitos Tailva (ndo-aflorantes) sao rochas extrusivas de natureza alcalina
intercaladas na parte superior Formacao Vale do Rio do Peixe, com espessura maxima
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de 15 m. Ocorrem em subsuperficie, a noroeste de Jaboticabal (5P). Apresentam cor
marrom claro avermelhado a amarelado, textura afanitica e feicbes de carater
vulcanico extrusivo (COIMBRA et al. 1981; COUTINHO et al. 1982 /jn MILANI et al.
2007).

5.1.4.1.2 - Bacia Serra Geral

A Bacia Serra Geral, segundo MILANI (1997), corresponde a Superseqguencia
Gondwana lll que compreende as Formacles Botucatu e Serra Geral reunidas no
Grupo Sao Bento. As estruturas da Bacia Serra Geral atestam que com a abertura do
Oceano Atlantico Sul, as antéclises limitantes da Provincia Sedimentar Meridional
(Assuncion a oeste, Alto Xingu a NNW, Paranaiba a NE, Ponta Grossa a SE e Rio
Grande ao sul) foram reativadas e transformadas nos arcos homénimos. Com o
rebaixamento do fundo da bacia, houve a formacao de ampla depressao topografica,
onde se depositaram arenitos de granulacdo fina a média, os guais podem ser
separados em duas unidades genéticas: uma inferior, com espessura maxima de
100m, correspondente a Formacdo Botucatu e outra discordante sobre a Bacia do
Parana, gue inicia por depdsitos de rios efémeros e lencois de areia, seguidos por
arenitos edlicos, intercaladas nas rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral.

A Formacdo Serra Geral (Bacia do Parand, Cretdceo, com aproximadamente 133 Ma
segundo (RENNE et al., 1992), é contemporanea a este vulcanismo das bacias
marginais brasileiras e suas feicbes texturais e estruturais estdo expostas em
excelentes afloramentos, 0 que nao ocorre com o0 magmatismo das bacias marginais
(MIZUSAKI, 1986). Com isto, as microestruturas vulcanicas como poros (vesiculas),
fraturas e descontinuidades, tipicas de eventos vulcanicos, consideradas como
responsaveis pela permoporosidade deste tipo de rocha, podem ser analisadas em
detalhe. As rochas vulcanicas da Bacia do Parand estdo expostas tanto verticalmente
guanto lateralmente em &reas de extensdo considerdvel e, por isto, apresentam
potencial para uma amostragem sequencial objetivando diversos tipos de estudos e
andlises (quimica, microscopia 6tica, difracdo de raios X, microscopia eletrénica de
varredura, entre outras).
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5.1.4.1.3 - Geologia do Estado de Minas Gerais.

Devido a grande extensdo do estado de Minas Gerais, serao brevemente descritas
apenas as Unidades Litolégicas que afloram ou tem relevancia para o entendimento
do arcabouco da geologia no Triangulo Mineiro onde estd inserido o trecho da BR-
365/MG pertinente ao empreendimento.

Toda a area de estudos estd inserida na Bacia do Parand e possui como membros
aflorantes as rochas do Grupo $Sao Bento - Formacao Serra Geral e do Grupo Bauru -
Formacao Vale do Rio do Peixe conforme descrito no Mapa Geoldgico do Estado de
Minas Gerais (2003).

Legenda

Oconéncia Bacia do Parana

Trecho BR365 estudado

Figura 23 - Distribuicao espacial da bacia do Parana, aflorante no estado de Minas
Gerais (adaptado de BIZZI et al., 2003).

5.1.4.1.3.1 - Formacgao Serra Geral.

A Formacao Serra Geral consiste de derrames basalticos continentais que formam
uma das grandes Provincias igneas do mundo. Compreende uma sucessdo de
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derrames com cerca de 1.500m de espessura junto ao depocentro da bacia e recobre
drea de 1.200.000 km?. O produto deste magmatismo esta constituido por sequencias
toleiticas bimodais onde predominam basaltos a riodacitos.

5.14.1.3.2 - Formacao Vale do Rio do Peixe.

Essa é a unidade de maior extensdo da parte leste da bacia e constitui o substrato de
boa parte do oeste de Sao Paulo e do Tridangulo Mineiro, incluindo a drea de estudo do
trecho mineiro da BR 365. Tem espessura maxima preservada da ordem de 100 m,
medida em perfuracées de pocos de agua subterranea. Corresponde a grande parte

da outrora, denominada Formacao Adamantina (SOARES et al. 1980).

A Fm. Vale do Rio do Peixe assenta-se diretamente sobre basaltos da Formacao Serra
Geral. Passa gradualmente, a oeste e sudoeste, para a Formacao Santo Anastacio,
encobrindo-a. E composta por camadas de espessura submétrica (estruturacdo tabular
tipica) de arenitos intercalados com siltitos ou lamitos arenosos. Os arenitos sao muito
finos a finos, marrom-claro rosado a alaranjado, de selecao moderada a boa. Tém
aspecto macico ou estratificacao cruzada tabular e acanalada de médio a pegueno
porte. Nos estratos “macicos”, podem ocorrer zonas de estratificacao/laminacao
plano-paralela grosseira.

A Formacdo Vale do Rio do Peixe corresponde a depdsitos essencialmente edlicos,
acumulados em extensas areas planas, na forma de lencdis de areia e campos de
dunas baixas, associados com depdsitos de loesse. Provavelmente, os lamitos foram
fixados em depressdes, em corpos aguosos rasos e efémeros, criados em periodos de
elevacao do nivel freético.

5.1.4.1.4 - Unidades Litoldgicas observadas no trecho da BR 365/MG.

Apds a conclusdo da primeira etapa dos estudos (etapa de escritério), a segunda
etapa consistiu no mapeamento geolégico das areas possivelmente afetadas pela
implantacao do empreendimento.

Os trabalhos para a caracterizacdo geoldgica das dreas envolveram, inicialmente, o
levantamento e estudos dos afloramentos rochosos representativos existentes nas
areas de estudo. Esses afloramentos foram amostrados, georreferenciados,
fotografados e correlacionados com as Unidades Litoestratigraficas ja mapeadas para

aquela regiao.

As seguintes Unidades Litoestratigraficas foram mapeadas na area de estudo que
contempla o trecho mineiro da BR-365/MG:
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5.14.1.4.1 - Formacao Serra Geral.

Conforme estudos anteriores a Formacao Serra Geral nessa parte da area estudada é
o substrato para as rochas do Grupo Bauru, pode-se observar em todo o trajeto da BR
365 no estado de Minas Gerais que os basaltos da Formacao Serra Geral ocorreram
em praticamente todas as drenagens perenes do trajeto mostrando que a Formacao
Vale do Rio do Peixe foi erodida pelas drenagens com os rios “correndo” sobre os
basaltos da Fm Serra Geral.

Ocorrem também afloramentos, principalmente no Municipio de ltuiutaba, como
derrames tabulares de grandes extensdes. Alguns desses derrames mostram
disjuncdes colunares, mas em nenhum deles foram observadas vesiculas.

Nos derrames individuais, em alguns casos, observou-se um discreto diaclasamento,
ou seja, fraturas originadas durante o processo de resfriamento. O derrame, na
medida em que perde calor, pode ter uma contracdo de até 10% de seu volume,
produzindo rupturas e dando origem a fraturas, denominadas disjuncdes. As colunas
formadas sao ortogonais ao topo e a base do derrame e tendem a um formato
hexagonal. Apenas nos derrames tabulares do Municipio de ituiutaba ocorreram tais
diaclasamentos.
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Foto 2320 - Afloramento de basaltos em drenagem. Municipio de Monte Alegre/MG.
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Foto 25- Afloramento de basaltos com grandes derrames e disjungdes colunares. Municipio de
ltuiutaba/MG.
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Foto 26- Afloramento de basaltos com grandes derrames. Municipio de Santa Vitéria/MG.

5.14.1.4.2 - Formacao Vale do Rio do Peixe.

Os arenitos da Formacao Vale do Rio do Peixe ocorrem em aproximadamente 80% da
area de estudo no trecho mineiro da BR-365/MG. No trecho estudado essa Formacao
assenta-se diretamente sobre os basaltos da Fm. Serra Geral. O contato entre as duas

é percebido nas drenagens perenes, onde os leitos sao praticamente formados
somente por basaltos.

Os arenitos sao muito finos a finos, de coloracdo amarronzada clara, de selecao de
moderada a boa. Apresentam geralmente um aspecto macico ou estratificacao
cruzada tabular e acanalada de médio a pequeno porte. Nos estratos “macicos”,
podem ocorrer zonas de estratificacao/laminacao plano-paralela grosseira.
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Foto 28 — Afloramento de arenitos. Municipio de Monte Alegre/MG.
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Foto 29 - Afloramento de arenitos. Municipio de Monte Alegre/MG.

Foto 30- Afloramento de arenitos. Municipio de Santa Vitéria/MG.
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Foto 3127 - Afloramento de arenitos. Municipio de Santa Vitéria/MG.

5.1.4.1.5 - Geologia no Estado de Goias.

Assim como para o estado de Minas Gerais, devido a grande extensdo do estado de
Goiads apenas as Unidades Litoldgicas que afloram ou tem relevancia para o
entendimento da evolucdo do arcabouco da geologia regional na regidao do
empreendimento serao descritas.

Toda a area de estudos estd inserida na Bacia do Parand e possui como membros
aflorantes as rochas do Grupo $Sao Bento - Formacao Serra Geral e do Grupo Bauru -
Formacdes Vale do Rio do Peixe (antiga Formacao Adamantina) e Marilia.

5.1.4.1.5.1 - Formacao Serra Geral

Assim como ocorre no trecho mineiro da rodovia, no trecho goiano da BR-364/GO a
Formacao Serra Geral consiste de derrames basélticos continentais que formam uma
das maiores Provincias Igneas do mundo. O produto deste magmatismo estd
constituido por sequencias toleiticas bimodais onde predominam basaltos a riodacitos.
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Compreende uma sucessao de derrames com cerca de 1.500m de espessura junto ao
depocentro da bacia e recobre area de 1.200.000 km?. Em Goids a espessura é da
ordem de 100 m, mas pode ser maior, como a obtida em sondagem das proximidades
de Santa Helena de Goids. A Petrobras estima que a espessura maxima da Formacao é
de 400 m na regido de Itaja, no sul do Estado.

Em Goids a sua principal area de exposicdo é uma faixa com cerca de 200 km de
comprimento e 100 km de largura que se estende de ltumbiara até préximo de
Paralna. De forma mais restrita, ocorre em faixas lineares nos leitos dos rios Claro,

Corrente, Aporé e Verde, e em dreas reduzidas da bacia.

A formacao consiste de derrames de basaltos toleiiticos, com vulcanicas rioliticas e
riodaciticas subordinadas. Os basaltos sustentam o relevo plano, sao macicos, cinza-
escuros, finos, homogéneos, por vezes amigdaldides e com disjuncdes colunares.

A importancia econémica destas rochas vulcanicas reside no seu uso como matéria-
prima para a producao de brita, paralelepipedos e pedras de revestimento na
construcao civil.
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de MORAES, J.M. 2014).
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5.1.4.1.5.2 - Formacao Vale do Rio do Peixe (antiga Fm. Adamantina)

Apds a redefinicdo do Grupo Bauru, FERNANDES e COIMBRA (2000) prop6s a
Formacao Vale do Rio do Peixe em substituicdo a Formacdo Adamantina como porc¢ao
basal do Grupo Bauru. A unidade tem ampla distribuicdo em Goids, ocupando
significativas dreas nas regides sul e sudoeste do estado, abrangendo o Parque
Nacional das Emas e os municipios de jatai/GO, Rio Verde/GO, Itaruma/GO, Cachoeira
Alta/GO, Serrandpolis/GO, Cacu/GO e Quirinépolis/GO.

Em Goids seu contato ao sul de Amorindpolis, no Graben do Caiapd, com a Formacao
Aquidauana é por discordancia erosiva PENA et al.,, (1975) e com as rochas da
Provincia Alcalina do sul de Goias ¢é por falha ou discordancia. No topo o contato com a
Formacdo Marilia é gradacional e, na auséncia dessa, esta parcialmente coberta por
depdésitos terciarios e quaterndrios. Sua espessura € variavel e SOUZA jr. et al. (1983)
citam de até 230 m préximo ao Canal de Sdo Simao e PENA et al. (1975) estimam que

em Goids situa-se entre 150 e 200 m.

5.1.4.1.5.3 - Formacao Marilia

A Formacao Marilia ocorre na regido sudoeste de Goias de forma esparsa sobre a
Formacao Vale do Rio do Peixe. Suas melhores exposicdes situam-se nas
proximidades de itajd, Aparecida do Rio Doce, Cachoeira Alta, Paranaiguara e Rio
Verde, onde em geral sustenta o topo de interflivios. O contato com a Formacao Vale
do Rio do Peixe é gradacional, com as formacbes Botucatu e Serra Geral, por
discordancia erosiva e com outras unidades pode ocorrer contato por falha. Sua
espessura em Goids é estimada em no méximo de 100 metros. Em outros locais da
bacia sua espessura pode atingir dezenas e até centenas de metros. Consiste de
arenitos vermelhos, finos a grossos, mal selecionados, cimentados por silica amorfa,
bem como de arenitos argilosos, siltitos e lamitos, em estratos com acamadamento
incipiente e poucas estratificacdes cruzadas. Apresenta niveis conglomeraticos com
cimentacdo e concrecdes carbonaticas e lentes de silexito e brechas conglomeraticas
de calcarios.

5.1.4.1.5.4 - Depdsitos Aluvionares

Conforme consta no Relatério da Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais — CPRM
~- Geologia do Estado de Goias e Distrito Federal - 2008, os depdsitos aluvionares se
associam a rede de drenagem que flui sobre o embasamento cristalino e as bacias
sedimentares. Os depésitos sao pouco extensos e compreendem as acumulacdes de
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sedimentos de calha e de planicie de inundacdo, compostos por areias finas a grossas,
cascalhos e lentes de material silto-argiloso e turfa. As fracbes mais grossas podem
conter concentracdes de rutilo, ouro, zircao e diamante, as quais podem constituir
depdsitos de interesse econbmico.

5.1.4.1.6 - Unidades Litoldgicas observadas no trecho da BR 364/GO.

5.14.1.6.1 - Formacao Serra Geral

Conforme estudos anteriores a Formacao Serra Geral nessa parte da drea estudada é
0 substrato para as rochas do Grupo Bauru, pode-se observar em todo o trajeto da BR
364 no estado de Goids gue os basaltos da Formacdo Serra Geral ocorreram em
praticamente todas as drenagens perenes do trajeto mostrando que a Formacao Vale
do Rio do Peixe foi erodida pelas drenagens com os rios “correndo” sobre os basaltos
da Fm Serra Geral.

Ocorrem também afloramentos, principalmente no Municipio de Jatai, como derrames
tabulares de grandes extensdes. Alguns desses derrames mostram disjuncdes
colunares, mas assim como nos de ituiutaba - MG em nenhum deles foram
observadas vesiculas. Em alguns afloramentos no municipio de jatai foram observados
discretos diaclasamentos nos basaltos.
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Foto 33- Afloramento de basaltos em drenagem. Municipio de Aparecida do Rio Doce/GO.
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Foto 35- Afloramento de basaltos como matacdes. Municipio de Jatai/GO.
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Foto 36- Afloramento de basaltos com grandes derrames. Municipio de Jatai/GO.

5.1.4.1.6.2 - Formacao Vale do Rio do Peixe

Ve

Aflora em quase 70% do trecho goiano da BR 364, é composta por estratos de
arenitos cinza-claros, bege ou réseos, macicos, finos a muito finos, as vezes médios,
em geral mal selecionados e com estratificacao plano-paralela e cruzada subordinada.
Aos arenitos se intercalam lentes de arenito conglomeratico e siltitos areno-argiloso
creme arroxeados e rosados.
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Foto 38- Afloramento de arenitos. Municipio de Paranaiguara/GO.
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Foto 39- Afloramento de arenitos. Municipio de Aparecida do Rio Doce/GO.
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Foto 40- Afloramento de arenitos. Municipio de Aparecida do Rio Doce/GO.
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5.1.4.1.6.3 - Formacao Marilia

A Formacdo Marilia foi mapeada apenas entre os Municipios de Paranaiguara e
Cachoeira Alta/GO, sendo possivel identificar que o relevo nesse trecho é suportado
por ela. S3o0 comuns arenitos vermelhos, finos a grossos, mal selecionados,
cimentados por silica amorfa, bem como arenitos argilosos, siltitos e lamitos, em
estratos com acamadamento incipiente e poucas estratificacées cruzadas. Conforme
literatura especializada, apresenta niveis conglomeraticos com cimentacdo e
concrecdes carbonéticas e lentes de silexito e brechas conglomeréticas de calcarios.
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Foto 41- Afloramento de arenitos. Municipio de Paranaiguara/GO.

Foto 4237 - Afloramento de arenitos. Municipio de Paranaiguara/GO.
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Foto 44— Afloramento de arenitos. Municipio de Paranaiguara/GO.
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Foto 45- Afloramento de arenitos. Municipio de Paranaiguara/GO.

5.1.4.1.6.4 - Depésitos Aluvionares

Ocorréncia apenas nas drenagens maiores do trecho estudado e mesmo assim
somente nos trechos meandrantes com reducdo da velocidade das aguas e deposicdo
nas curvas do rio.
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Foto 46— Depésito Aluvionar. Municipio de Cachoeira Alta/GO.

Foto 47- Depésito Aluvionar. Municipio de Cachoeira Alta/GO.
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5.1.4.2 Avaliacao das caracteristicas geotécnicas dos terrenos atingidos diretamente
pelas obras de duplicacao e regularizagao da BR-365/364/MG/GO.

A avaliacao das caracteristicas geotécnicas dos terrenos foi realizada com os aspectos
visuais dos terrenos que serao afetados, levando em conta as caracteristicas da
geologia, das feicdes de relevo, das declividades, dos tipos de solo e da cobertura
vegetal. A partir da correlacdao desses critérios foi possivel definir padrbées de
erodibilidade e dreas com possiveis riscos geotécnicos para as regides gue serao
afetadas pela implantacao do empreendimento.

Ao longo do trajeto da BR-365/364/MG/GO nao sera necessaria a construcao de tlneis.
Quanto as pontes, as principais observadas no trecho em estudo sao as sobre o0s rios:
Tijuco em ltuiutaba/MG; Rio da Prata em Flor de Minas/MG; Paranaiba em
Chaveslandia/MG e Rio Doce em Aparecida do Rio Doce/GO, que estdo localizadas em
areas onde o0s macicos, visualmente avaliados, ndo apresentam movimentos
recorrentes de massa.

Tendo em vista que o objetivo definido pelo EIA é a identificacdo de areas com risco
ou ocorréncia de movimentos de massa recorrentes, a avaliacao realizada possibilitou
estabelecer o risco de ocorréncia desses movimentos. Os ensaios laboratoriais
necessarios para o refinamento da caracterizacao geotécnica dos macicos rochosos
deverao ser realizados para a fase de elaboracdao do projeto, quando da definicao
exata do tracado da rodovia com a escolha do melhor custo/beneficio, atendendo as
condicOes técnicas e ambientais necessarias.

Devido ao trajeto estudado da rodovia BR-365/364/MG/GO que atravessa os estados
de Minas Gerais e Goids possuir as mesmas caracteristicas litolégicas, gemorfoldgicas,
pedoldgicas e de vegetacdo serd descrito em um Unico tépico a avaliacao das
caracteristicas geotécnicas dos terrenos atingidos pela implantacédo do
empreendimento.

O processo erosivo caracteriza-se pelo desprendimento, transporte e sedimentacao de
massas de solo, por efeito de acdes mecanicas naturais que acabam por modificar as
paisagens terrestres, sendo ou nao aceleradas pela acao humana.

Do ponto de vista da suscetibilidade a erosao, as dreas mais criticas sao aquelas
localizadas em elevacdes, onde a retirada da cobertura vegetal e movimentacao dos
solos acaba por reduzir a coesao e a capacidade de infiltracao aumentando assim a
taxa de escoamento superficial destes. Esta associacao de fatores torna os solos mais
susceptiveis as acdes das intempéries.
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Conforme consta em BACCARO e PEREIRA (1995), “os principais fatores naturais que

comandam 0s processos erosivos sdo: a chuva, a cobertura vegetal, o relevo, os tipos

de solos e o substrato rochoso. A chuva, cobertura vegetal e topografia sao fatores

extrinsecos a erosdo. /& o solo é um fator intrinseco porque além de comandar a

erosdo, é também afetado por ela”.

Chuva - a acao da dgua da chuva tem inicio quando o solo desprotegido recebe
o impacto direto das gotas de chuva, desagregando estas particulas (sp/ash
erosion) que guando desagregadas tornam-se mais leves e mais soltas sendo
facilmente carreadas. As gotas de chuva se unem com mais facilidade
formando peguenos filetes de &gua. Esses filetes podem segquir lavando a
superficie do terreno como um todo, o que denomina-se erosdo /aminar.
Quando estes filetes se juntam formando as enxurradas que por escoamento
concentrado formam sulcos e ravinas no solo podendo evoluir até formar as
vocorocas. Quando o solo encontra-se desprotegido pela falta de vegetacao a
agua, ao percorrer os caminhos preferenciais, aumenta sua velocidade e
consequentemente seu poder de incisdo vertical: este é o quadro propicio para
formacao de vocorocas.

Cobertura Vegetal - conforme BERTONI et al, (1990) “a densidade da cobertura
vegetal é o principio fundamental de toda protecdo que se oferece ao solo,
preservando-lhe a integridade contra os danos da erosgo.”

Relevo — com relacao direta sobre os processos erosivos os terrenos mais
acidentados facilitam a ocorréncia de processos erosivos pois declividades
acentuadas favorecem a concentracao do escoamento das dguas. A declividade
tem maior importancia quanto maior for o comprimento da encosta. Para os
casos de relevos residuais a topografia tem papel fundamental no
desenvolvimento dos processos erosivos pois nessa paisagem o gradiente
topografico interfere diretamente na velocidade das aguas que escoam do topo
das serras.

Solo - segundo LEPSCH (1982) “a maior ou menor susceptibilidade de um solo a
erosdo depende especialmente de suas caracteristicas fisicas, notadamente
textura, permeabilidade e profundidade. Solos de textura arenosa sdo mais
facilmente erodidos.”.

Substrato Rochoso - a influéncia dos tipos de rochas nos processos erosivos
deve-se ao comportamento das dguas subterraneas e também ao tipo de solo a
ser formado com base na rocha mae. No caso dos arenitos estes possuem uma
maior susceptibilidade erosiva devido aos elevados teores de areia que dificulta
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a agregacao do solo. Ja os basaltos sdo resistentes aos processos erosivos
mantendo as formas de relevo, dificultando o entalhamento nos derrames.

O trajeto estudado da BR 365/364/MG/GO é predominantemente leste-oeste e esta
totalmente inserido em rochas pertencentes a Provincia Parana. As Unidades
Litolégicas que afloram nesse trecho sao constituidas basicamente por arenitos da
Formacao Vale do Rio do Peixe e Marilia e basaltos da Formacdo Serra Geral. Esse
arranjo entre as rochas das Formacodes V.R.P. e Serra Geral forma padrfes de relevo
que se assemelham {predominam o plano a suavemente ondulado) e a geracao dos
tipos de solo também nao sofre grande variacao (predominam os Latossolos) ao longo
de todo o trecho. ja a interacdo entre Fm. V.R.P. e Marilia formam quebras de relevo
acentuadas com morros de topos chatos e variacbées no tipo de solo predominante.
Diante dessa dinamica entre rocha fonte, declividade, solo e cobertura vegetal é
possivel afirmar que a diferenciacdo entre os graus de erodibilidade dos terrenos nas
regides estudadas é subordinado ao tipo de rocha fonte e solo predominante; a
inclinacdo natural dos taludes e pela existéncia ou ndo da cobertura vegetal.

O relevo de praticamente todo o trecho é bastante mondétono onde predominam as
partes planas a suavemente onduladas formadas pelos arenitos e as drenagens
entalhando o terreno até atingirem os basaltos. Ndo existem grandes elevacbes nas
regides proximas ao eixo da rodovia e as gue existem apresentam um topos
arredondados ou totalmente planos {(quando formados pelos arenitos da Fm. Marilia) e
vales de fundos amplos, chatos e planos. Essa correlacaoc geologia/relevo/tipo de
solo/cobertura vegetal formam &reas onde predominam o0s processos erosivos
laminares, sem risco de ocorréncia de movimentos de massa.

O processo de erosdo laminar vem ocorrendo nas areas desprotegidas da regido
estudada, uma vez que a retirada da vegetacao nativa para formacao de pastagens,
deixa o solo desprotegido tornando-o altamente susceptivel a erosdo. As vogorocas
correspondem ao estagio mais avancado e complexo no que se refere a processos
erosivos. isso se justifica pelo fato de além de ocorrer a erosdo superficial ocorre
também a erosado interna “piping” que avanca para o interior do solo formando canais
que, gquando desenvolvidos, podem gerar o colapso do terreno que se associam aos

processos de solapamento, e escorregamento de solo agravando mais a situacao.

No trecho da BR365/364/MG/GO estudado existe uma alternancia entre solos com
frac6es ora mais argilosas ora mais arenosas, essa variacao pode determinar areas
mais sensiveis aos processos erosivos, pois de modo geral, solos mais arenosos sao
mais susceptiveis a erosao do que solos argilosos. isso se deve a agregacao do solo
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que é dada pelos teores de argila e matéria organica. Na area em gquestdo as
porcentagens de solos com predominancia argilosa sdo baixas e a quantidade de
matéria organica observada é a que restou da vegetacao nativa que foi devastada.
Esses baixos teores também facilitam a evolucdo das vocorocas observados na drea.

Outra diferenca que ocorre no grau de erodibilidade é quanto ao substrato rochoso,
guando formado pelos arenitos da Formacdo Vale do Rio do Peixe e Marilia sdo mais
facilmente erodidos que quando formados por basaltos da Fm. Serra Geral. Os
arenitos da Fm. Marilia devido a sua melhor cimentacao entre os graos & mais
resistente que os da Fm V.R.P. e sustentam o relevo como visto no municipio de
Paranaiguara/GO. Portanto, as areas onde predominam os arenitos da V.R.P. possuem
um grau de erodibilidade maior que as demais.

Em toda a area estudada nao existem indicios de movimentos de massa recorrentes.
O gue é possivel observar ao longo da rodovia & que as caracteristicas fisicas dessas
areas favorecem a ocorréncia de erosdes laminares sempre gue ocorre a retirada da

vegetacao nativa.

Ao longo da rodovia BR 365/364/MG/GO existem diversos falhamentos principalmente
nos cursos d'agua retilineos marcados como falhas ou fraturas. Esses falhamentos sdo
decorrentes da evolucdo do arcabouco geoldgico da regido. Essas dreas estdo
cartografadas em mapa e deverao ser consideradas como areas a serem investigadas
geotecnicamente através de sondagens e ensaios geotécnicos para determinacado dos
riscos. Tendo em vista que nado serao construidos tuneis ou pontes com grandes
extensbes essas falhas nao geram inseguranca para a implantacédo do
empreendimento. Contudo, deverdo ser consideradas como areas sensiveis

geologicamente.

Resumindo, os arenitos das Fm. V.R.P e Marilia possuem alta capacidade de suporte
de carga, o que, associado as formas de relevo aplainadas, torna a regido muito
favoravel a instalacdo de obras lineares como rodovias. As camadas sedimentares,
formadoras deste dominio, sdo sub-horizontalizadas e geralmente estaveis em taludes
de corte, ndo apresentado queda de blocos e placas. Mas os arenitos da Formacao
Vale do Rio de Peixe, especialmente quando alterados, desagregam-se com facilidade
e, portanto, sao muito suscetiveis a ocorréncia de processos erosivos,
desestabilizando facilmente os taludes. Os basaltos da Fm. Serra Geral nao
apresentam propensac a movimentos de massa mas podem desenvolver processos

erosivos nos solos acima deles.
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Foto 48 — Processo erosivo iniciado pela retirada da vegetacdo no talude. Municipio de
ltuiutaba/MG.

Foto 49- Processo erosivo iniciado pela retirada da vegetacdo no talude. Municipio de
ltuiutaba/MG.
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Foto 50- Processo erosivo iniciado pela retirada da vegetacdo no talude. Municipio de
ltuiutaba/MG.

Foto 51- Processo erosivo iniciado pela falta de conservacao do talude. Municipio de Santa
Vitéria/MG.
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Foto 52- Processo erosivo iniciado pela substituicdo da vegetagdo nativa por pastagem.
Municipio de Santa Vitéria/MG.

Foto 53- Processo erosivo iniciado pela falta de conservacao do talude. Municipio de Santa
Vitéria/MG.
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Foto 54~ Carreamento de solo devido a retirada da cobertura vegetal. Municipio de Cachoeira
Alta/GO.

Foto 55— Carreamento de solo devido a retirada da cobertura vegetal, dando inicio ao processo
erosivo laminar. Municipio de Cachoeira Alta/GO.
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5.1.4.3 Titulos Minerarios.

A partir de um levantamento de dados na base de informacdes do Departamento
Nacional de Producdo Mineral - DNPM, foi possivel identificar os processos de
Titulacdo Mineraria na area de estudo do empreendimento. O estudo foi realizado
utilizando a ferramenta de pesquisa SIGMINE do DNPM (www.sigmine.dnpm.gov.br)
onde foi possivel verificar todas as areas requeridas ao longo do trecho da BR-
365/364/MG/GO estudado.

O levantamento identificou que existem diversas areas ja requeridas junto ao DNPM
que estdo na drea de influéncia do empreendimento principalmente nos trechos onde
ocorrem os basaltos da Fm. Serra Geral e os arenitos das Fm. Marilia.

Devido a semelhanca dos atributos fisicos para o trecho da BR 365/364/MG/GO que
corta os estados de Minas Gerais e Goids o potencial para as substancias de emprego

imediato na construcao civil serd descrito de maneira Unica.

A espacializacdo dessas dreas consta do respectivo Mapa de Titulos Minerarios no
ANEXO IV.
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Figura 25- Esbogo Mapa dos Titulos Minerarios no trecho da BR-365/MG estudado. Fonte:
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Figura 26 - Esboco Mapa dos Titulos Minerarios no trecho da BR-364/GO estudado. Fonte:
SIGMINE (www.sigmine.dnpm.gov.br).

5.1.4.3.1- Areas de jazidas potenciais.

Todas as areas livres de qualquer solicitacao de concessao junto ao DNPM mostram-se
passiveis de serem exploradas para materiais de emprego imediato na construcdo,
contudo existem estudos necessarios para determinacdo da viabilidade econ6mica
dessas dreas que nao sao possiveis de serem realizados nessa etapa do estudo, pois
envolvem entre outros levantamentos, sondagens, analises quimicas e laboratoriais e
a viabilidade econ6mica do material a ser explorado. Lembrando que as areas
escolhidas para a implantacao de jazidas deverao passar pelo processo de concessao
estabelecido pelo Departamento Nacional de Producao Mineral — DNPM. E que a
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escolha das areas é precedida de uma avaliacdo legal onde Areas de Protecio
Permanente - APP sao automaticamente descartadas.

Em todo o trecho estudado da BR-365/364/MG/GO predominam os arenitos das
Formacdes Vale do Rio do Peixe e Marilia e os basaltos da Formacdao Serra Geral. A
partir de uma breve avaliacdo das areas e substancias requeridas ao DNPM é possivel
avaliar que a regiao estudada apresenta um potencial para areia onde prevalecem os
arenitos e brita onde os basaltos predominam. Esse potencial e a disponibilidade das
duas substancias ao longo do trecho possibilitam a implantacdo de areas de lavra ao
longo de todo o empreendimento, tendo em vista que nesse tipo de obra é comum a
implantacao de varios canteiros com o objetivo de diminuir o custo do transporte

entre jazida e canteiro de obras.
5.1.4.3.1.1 - Substancias de emprego imediato na construgao civil.

As substancias de emprego imediato na construcao civil sdo definidas pelo Cédigo de
Mineracao como: areias, cascalhos, saibros, rochas e solos.

a. Material Pétreo (rochas)

As regides estudadas para a regularizacao e duplicacao BR-365/364/MG/GO
apresentam bom potencial para a retirada de material pétreo que seriam os basaltos
da Formacao Serra Geral. Ao longo de todo trecho essas rochas podem ser
encontradas nos leitos dos maiores cursos d'agua ou em grandes afloramentos onde
esses derrames sao praticamente horizontais e concentram-se nos municipios de
ltuiutaba/MG, S&o Simado/MG e Jatai/GO. Inclusive, nesses municipios j& existem &reas
de exploracdo mineral jd implantadas e aparentemente com potencial para abastecer
a demanda das obras do empreendimento.

Esses basaltos seriam utilizados principalmente para o fornecimento de brita e
calcamento, e avaliando os requerimentos de titulos minerdrios do DNPM para a
regido predominam justamente esse tipo de utilizacdo para essa substancia, o que jé
facilitaria o uso de areas ja requeridas e negocidveis.

Nos principais municipios cortados pelo trajeto da rodovia existem areas ja
implantadas e aparentemente com volume para atendimento localizado das obras,
tendo em vista que o transporte de materiais de emprego imediato na construcao civil
influencia diretamente no custo é de bom tom que sejam utilizadas areas conforme o
andamento das obras e recomendamos que ao invés da abertura de novas lavras,
naqueles locais onde as ja existentes atendam aos requisitos de volume e qualidade
da obra, que sejam utilizadas como forma de diminuir os impactos ambientais e
movimentar a economia municipal.
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Foto 56- Jazida passivel de exploracao de basaltos. Municipio de ltuiutaba/MG.

b. Material Terrigeno (solos/argilas/areias)

Assim como ocorre com o potencial para material pétreo, as regides estudadas para a
regularizacao e duplicacao da BR 365/364/MG/GO apresentam bom potencial para o
uso de materiais terrigenos. As areias poderiam ser exploradas nas dreas dos arenitos
da Formacao Vale do Rio do Peixe que apresenta uma distribuicao em quase 80% da
area de estudos ou nos grandes cursos d'agua do trajeto que ja apresentam areas
requeridas para areia. A predominancia de Latossolos com fracdo arenosa também
podera ser utilizado, pois apresenta uma grande espessura e ampla distribuicdo em
areas praticamente planas. Ja a argila poderd ser explorada em algumas éareas do
municipio de Sdo Simdo, onde j& existem areas com reqguerimento de pesquisa e
licenciamento. Os arenitos da Formacao Marilia no municipio de Paranaiguara jd estao
requeridos junto ao DNPM para pesquisa de fosfato e portanto, nao deverao ser
considerados.

Com o objetivo de diminuir os impactos ambientais causados pela abertura de novas
areas de lavra é importante que sejam avaliadas as areas ja requeridas ou em lavra
para as obras do empreendimento. Sugerimos que a aquisicao de areia ocorra nos
areais regularmente ja implantados e que somados possuem volume para o
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atendimento da demanda do empreendimento. Esses areais funcionam principalmente
na dragagem dos rios cortados pela estrada ou na moagem das britas até a fracdo

areia.

Pela ampla distribuicao espacial dos arenitos em praticamente todo o trajeto existem
areas ja implantadas e aparentemente com volume para atendimento localizado das
obras, por isso recomendamos que ao invés da abertura de novas lavras, naqueles
locais onde as j& existentes atendam aos requisitos de volume e qualidade da obra,
que sejam utilizadas como forma de diminuir os impactos ambientais e movimentar a

economia municipal.
5.1.5 Solos

A metodologia apresentada para a etapa de campo do estudo diverge em parte do
Termo de Referéncia do IBAMA no quesito abertura de perfis representativos para
descrever a textura, estrutura, plasticidade e profundidade dos horizontes. Esses
parametros foram descritos a partir de cortes e taludes observaveis ao longo da
rodovia BR-365/364/MG/GO no trecho entre os estados de Minas Gerais e Goias. Foi
utilizada a proposta do pesquisador Prof. josé de Deus Viana da Mata (Univ. Estadual

de Maringd - PR-2007) que orienta em seu texto:

“Preliminarmente é importante dizer que quando saimos a campo néo,
necessariamente, estamos classificando os solos. A menos que tenhamos
muito conhecimento pedoldgico e trate-se de uma nova classe de solo.
Parece que o mais adequado seria dizer que estamos tentando reconhecer
ou identificar as classes de solos que ocorrem numa determinada paisagem,
regido ou propriedade agricola. A maioria das classes de solos ji estd
classificada, assim como a maloria das pragas que atacam as nossas
lavouras. O que realmente fazemos €, em primeira instancia, descrever um
perfil no local, amostrd-lo, analisa-lo corretamente e comparar os resultados
encontrados com o que esta padronizado no SIBCS (EMBRAPA, 2006)”.

by

Para esse estudo foi adotada uma postura semelhante a sugerida pelo pesquisador
acima citado, onde a partir das classificacbes existentes nos mapas pedolégicos
oficiais das areas abrangidas pelo empreendimento, foram amostrados os perfis
diagnosticos e descritas as texturas, estruturas observaveis, plasticidade e
profundidade dos horizontes. Outro fator relevante para a adocao dessa metodologia
foi a constatacao em campo que as interelacdes entre geologia, geomorfologia e clima
geraram poucas classes de solos ao longo do trajeto, pois a geologia pouco variou o

que causou uma certa monotonia nos padrées de relevo e o clima também nao
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demonstrou grandes variacfes durante o percurso, com isso também néo foram
encontradas grandes variacfes nas classes de solo tanto no estado de Minas Gerais
quanto de Goias.

A descricdo dos parametros fisicos dos tipos de solo observados em campo utilizou a
técnica descrita como Classificacdo Tatil-Visual de solos, que é um sistema baseado no
tato e na visao onde esfrega-se o solo na mao para sentir sua aspereza a fim de
definir a textura do material (areias sdo mais asperas que as argilas); tentou-se
moldar pequenos cilindros de solo Umido para definir sua plasticidade (argilas sao
moldaveis e silte e areias nao). Definir a resisténcia do solo seco (torrbes de argilas
sao resistentes, de silte pouco resistente e areias nem formam torrdes) e a dispersao
em dgua (argilas sedimentam mais lentamente gque silte e bem mais que areias,
quando dispersas em agua).

Os mapas relativos ao tema do item encontram-se no ANEXO XV.
5.1.5.1 - Solos Minas Gerais

Segundo o texto da Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, o
Estado de Minas Gerais, ao contrario de varias outras unidades da federacao, nao foi
objeto de um levantamento sistematico de solos em escalas maiores que 1:1.000.000
que cobrisse todo o seu territério. Contudo, embora de forma esparsa, varias regides
foram estudadas durante as décadas de 50-60 do século passado, pelos érgaos
especializados do Ministério da Agricultura. As regides abrangidas por esses estudos
iniciais compreendem o “Médio Jequitinhonha”, a “Area de Influéncia do Reservatério
de Furnas”, a “Area de Influéncia da Companhia Vale do Rio Doce’’, o “Norte de Minas
Gerais”, o “Triangulo Mineiro” e a “Regido Geoeconbtmica de Brasilia (parte Mineira)”.
Foram também executados outros levantamentos de mesmo porte e/ou de menor
dimensdo (ex. Alto Paranaiba e Sul de Minas), mas que, por razdes variadas ndo foram
até hoje publicados.

No ano de 2010, o CETEC elaborou o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais, na
escala 1:650.000, obtido por compilacao de parte dos levantamentos supracitados. O
uso desse mapa serviu como balizador para o entendimento da distribuicao dos
diversos tipos de solos presentes no estado.

Seguindo o estudo de AMARAL et. al. (2004} no Boletim n° 63 de Pesquisa e
Desenvolvimento - EMBRAPA, as principais classes de solos ocorrentes no estado sao
os Latossolos Vermelho-Amarelo (25%) e Vermelho-Escuro (Vermelho na nova
classificacao) (18%), Cambissolos (18%) e Podzdlico (Argissolo) Vermelho-Amarelo
(10%) e Vermelho-Escuro (Vermelho) (10%).
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Figura 27 - Adaptacao do Mapa de Distribuicao de Solos no estado de Minas Gerais.
Fonte: ZEE/MG 2014.

Os autores AMARAL et al (2004) no Boletim n° 63 de Pesquisa e Desenvolvimento
EMBRAPA descrevem os solos de todo o estado de Minas Gerais de maneira sucinta e
objetiva, enfatizando suas principais caracteristicas, colocando a nova nomenclatura
entre parénteses, para esse estudo utilizaremos apenas os solos com ocorréncia no
Triangulo Mineiro que sao mais pertinentes ao entendimento dos solos da regidao do

empreendimento.

Latossolo Vermelho-Amarelo (Latossolo Vermelho-Amarelo)

s

Sao solos profundos e normalmente bem drenados. Esta classe € a que melhor
representa as caracteristicas gerais dos Latossolos. Ocorrem em ordem decrescente:
solos alicos, distréficos e eutréficos, com horizontes A moderado e fraco, texturas
argilosas e médias e relevo do plano ao forte ondulado. Distribuem-se por todo o
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Estado, ocupando a maior extensdo, com 14.732.622 ha e equivalendo a,

aproximadamente, 25,11% da superficie do Estado.

Latossolo Vermelho-Escuro (Latossolo Vermelho)

Sao solos profundos e bem a acentuadamente drenados, decrescentemente alicos,
distréficos e eutréficos com horizonte A moderado, textura média, argilosa e muito
argilosa em relevo plano e suave ondulado. Ocorrem de forma esparsa pelo Estado,
porém com maior concentracao na regiao do Tridngulo Mineiro, ocupando
10.595.543 ha, equivalentes a, aproximadamente, 18,06% da superficie do Estado.

Latossolo Roxo (Latossolo Vermelho Distroférrico ou Acriférrico ou Eutroférrico)

Sao distréficos podendo a saturacao por aluminio ser nula. Em pequena escala
ocorrem os solos eutréficos. O horizonte A moderado apresenta teores de carbono
variando normalmente de 1,40 a 2,21%, sendo comum o horizonte A proeminente. A
textura do horizonte B é, geralmente, muito argilosa ou argilosa e o relevo plano e
suave ondulado. Ocorrem basicamente nas regides do Triangulo Mineiro e Sul.
Ocupam uma extensao de 1.649.442 ha, equivalentes a, aproximadamente, 2,81%
da superficie do Estado.

Terra Roxa Estruturada (Nitossolo Vermelho)

As maiores frequéncias apresentam relevo forte ondulado e ondulado, com horizonte
A moderado e textura normalmente argilosa; alta fertilidade natural {(classes baixo a
muito baixo para o valor m e alto a médio para o valor V) e boas caracteristicas
fisicas. Ocorrem principalmente na regido do Triangulo Mineiro, ocupando uma
extensdo de 240.499 ha, equivalentes a, aproximadamente, 0,41% da superficie do
Estado.

Podzélico Vermelho-Escuro (Argissolo Vermelho)

Apresentam-se como rasos a profundos e bem a moderadamente drenados. Sao
decrescentemente eutréficos (classes muito baixo a baixo para valor m e alto para
valor V), distréficos (classe médio para valor m e muito baixo a baixo para valor V) e
alicos (classes alto para valor m e muito baixo a baixo para valor V}, com

predominancia dos que apresentam argila de atividade baixa (Tb). Possuem
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horizonte A moderado, textura média/argilosa ou argilosa, e frequentemente com
mudanca textural abrupta. Sao solos de bom potencial produtivo no Estado
excetuando aqueles localizados em regides que apresentam periodo seco prolongado
(principalmente nos eutréficos). As principais ocorréncias estdo nas Zonas da Mata e
Rio Doce. Ocupam uma extensao de 5.639.742 ha, equivalentes a,
aproximadamente, 9,61% da superficie do Estado.

Cambissolo (Cambissolo)

Estes solos sao mal a acentuadamente drenados, apresentando em muitos casos
fase cascalhenta, pedregosa e/ou rochosa. 530 em ordem decrescente alicos (classes
muito alto a alto para valor m e muito baixo para valor V), distréficos (classes médio
para valor m e baixo a muito baixo para valor V) e eutréficos (classes baixo a muito
baixo para valor m e alto a muito alto para valor V) sendo ainda largamente
dominantes, o horizonte A moderado e a textura argilosa. As fases de relevo
majoritarias sao ondulado e forte ondulado. Normalmente, os Cambissolos
apresentam como principais obstdculos a sua exploracao, a pouca profundidade, fase
cascalhenta ou pedregosa, baixa fertilidade natural (excetuando os eutréficos) e
ocorréncia em relevos mais movimentados. Ocorrem por todo o Estado de Minas
Gerais, notadamente nas Regides do Alto Paranaiba e Alto S&o Francisco. Ocupam
uma extensao de 10.464.438 ha, equivalentes a, aproximadamente, 17,84% da
superficie do Estado.

Hidromérfico Cinzento (Planossolo)

Quase sempre situados topograficamente em dreas aplainadas, onde as
caracteristicas ambientais e do préprio solo permitem um excesso de dgua em
alguma época do ano, mesmo em dreas sujeitas a estiagens pronunciadas. Séo
predominantemente alicos (classes muito altas a alta para valor m e muito baixo
para valor V) ou mesmo eutréficos (classes muito baixo a baixo para valor m e muito
alto a alto para valor V), argila de atividade baixa, horizonte A moderado ou fraco,
textura arenosa/média ou média/argilosa e relevo plano. Sao pouco utilizados para
agricultura, pois apresentam baixa fertilidade natural. Ocorrem, preferencialmente,
associados a Glei Pouco HUmico, localizados em pequenas areas de fundos de vales
préximo aos cursos d’agua. Os alicos ocorrem basicamente entre as Regides do
Paracatu e Alto Médio Sao Francisco e o eutrofico situa-se na Zona do Mucuri.
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Ocupam uma extensao de 42.959 ha, equivalentes a aproximadamente 0,07% da

superficie do Estado.

Glei Himico e Glei Pouco Hamico (Gleissolo Melanico e Gleissolo Haplico)

A diferenciacdo entre o Glei HUmico e o Glei Pouco HUmico é feita através do
horizonte A, que no primeiro, apresenta cores mais escuras, maior espessura e maior
teor de carbono (chernozémico ou humico com mais de 20 cm) quando comparado
com o horizonte A do segundo (geralmente moderado). A textura € média, argilosa
ou muito argilosa, muito mal a mal drenados; alicos (classes muito alto a alto para m
e muito baixo a baixo para V), distréficos (classes médio para valor m e baixo a
meédio para valor V) ou eutréficos (classes baixo para valor m e alto a médio para
valor V) com argila de atividade alta ou baixa e o relevo essencialmente plano. A
principal limitacdo para uso em culturas ndo adaptadas ao hidromorfismo é a
necessidade de drenagem intensa quando nao acopladas a obras de engenharia
como a sistematizacao. Ocorrem dispersos por todo o estado mesmo que nao
encabecando unidades e sao, associados, principalmente, a Solos Aluviais e
Organicos. Os eutréficos acham-se localizados, basicamente, nos vales das regides
do Alto e Alto Médio Sado Francisco. A classe Glei HUmico ocupa uma extensao de
22.881 ha, equivalentes a, aproximadamente, 0,04% da superficie do Estado. jd a
classe Glei Pouco HUmico ocupa uma extensdo de 296.686 ha, equivalentes a,
aproximadamente, 0,51% da superficie do Estado.

5.1.5.1.1 - Solos das Areas de Estudos Proximas ao Eixo da Rodovia BR 365 no Estado
de Minas Gerais.

Os estudos para identificacdo dos tipos de solos nas areas de estudos préximas ao
eixo da rodovia, foram iniciados com a identificacao, no Mapa de Solos do Estado de
Minas Gerais, dos tipos de solos cartografados existentes nessas regides. A partir do
conhecimento dessa tipologia, foram realizadas as etapas de campo para
caracterizacao dos tipos de solos identificados previamente.

A metodologia apresentada para a etapa de campo dos trabalhos, diverge em parte
do Termo de Referéncia do IBAMA apenas no quesito abertura de perfis
representativos para descrever a textura, estrutura, plasticidade e profundidade dos
horizontes. Esses parametros foram descritos a partir de cortes e taludes observdaveis
ao longo da rodovia BR-365 no trecho mineiro.
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Para esse estudo foi adotada uma postura onde a partir das classificacfes existentes
no mapa pedoldgico das areas abrangidas pelo empreendimento, foram amostrados
os perfis diagndsticos e descritas as texturas, estruturas observdveis, plasticidade,

cerosidade e profundidade dos horizontes.

A descricao dos parametros fisicos dos tipos de solo observados em campo, utilizou a
técnica descrita como Classificacao Tatil-Visual de solos, onde a partir do emprego
desse método foi possivel observar que, nas areas de influéncia do empreendimento
no estado de Minas Gerais, ocorrem predominantemente: o Latossolo Vermelho, o
Nitossolo e o Gleissolo. Os critérios observados em campo para essa definicao foram:

Cor - destaca-se nao so6 por ser de facil determinacao mas, também, por permitir a
deducdo de outras caracteristicas importantes, tais como teores de matéria organica
e de Oxidos de ferro e grau de drenagem. Para os Latossolos foram observadas
coloracao vermelha intensa, indicando formacao de hematita e, em outros pontos do
trajeto, pequenas manchas com uma coloracao vermelha-amarela, indicando uma
quantidade menor de hematita no solo. Essa variacao de coloracao nao ocorreu nos
nitossolos onde prevaleceu a coloracao avermelhada. Os gleissolos devido a sua

saturacao por agua apresentaram uma coloracao mais acinzentada.

Textura - refere-se a proporcao entre as particulas unitarias, areia, silte e argila do
solo e define a porosidade e a capacidade do solo em armazenar nutrientes e agua.
Os Latossolos apresentaram uma textura basicamente arenosa, principalmente por
ser resultado do intemperismo de arenitos em todo o trecho estudado. J& os
Nitossolos apresentaram uma textura predominantemente argilosa, apresentando
em diversos pontos gretas de contracdo e pouca infiltracdo quando jogada égua
sobre os pontos investigados. Os Gleissolos apresentaram, pelo método tétil-visual,
uma textura mais arenosa nao sendo possivel nem a formacdo de torrdes.

Porosidade/permeabilidade - representa os espacos vazios do solo e é definida pela
textura e pela estrutura. Os Latossolos apresentaram uma
porosidade/permeabilidade maior que os demais solos principalmente devido ao seu
arranjo estrutural de graos com fracao arenosa. Os nitossolos, devido a sua fracao
argilosa ser maior, apresentou uma menor porosidade/permeabilidade, sendo
possivel identificar em campo além de gretas de contracao, agua em pocas com
infiltracdo muito lenta. Os Gleissolos apresentaram uma porosidade/permeabilidade

elevada, guando observados em areas secas.

Geologia - representa a litologia formadora do solo. O trajeto da BR-365 no trecho
mineiro atravessa uma mesma Provincia e rochas semelhantes que se alternam ao

longo do trajeto. Essa alternancia entre arenitos da Formacao Vale do Rio do Peixe e
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os basaltos da Formacao Serra Geral formou os mesmos tipos de solos ao longo de
todo o trecho. Os Latossolos ocorreram onde predominaram os arenitos e o0s
nitossolos onde os basaltos afloraram. Para os gleissolos, além da formacado por
arenitos foi preponderante a saturacdo por agua em terrenos alagadados a maior
parte do tempo, sendo essa uma caracteristica externa de identificacao do solo.

Relevo - caracteriza as condicbes predominantes de pedogénese ou lixiviacao. Nas
areas de influéncia ocorrem predominantemente os relevos planos a suavemente
ondulados, justamente as condicOes caracteristicas dos Latossolos. Ja os Nitossolos
ocorreram em regides de relevo mais movimentado com afloramentos dos basaltos
da Fm. Serra Geral. Os Gleissolos ocorreram em pequenas areas basicamente planas
e inundadas a maior parte do ano.

Vegetagao - os Latossolos e os Nitossolos sao caracteristicos de areas com
vegetacao tipo cerrado/cerradao, enquanto os Gleissolos sao solos que ocorrem sob
vegetacao hidréfila ou higréfila herbécea, arbustiva ou arbdrea. A diferenca entre os
tipos de vegetacado serviu também para determinar pontos de mapeamento, pois
onde foram observadas mudancas bruscas no porte, espacamento, e fitofisionomia
geralmente indicaram mundacas pedoldgicas.

Resumindo, os Latossolos Vermelhos observados apresentaram: horizontes
profundos (caracteristicos dos Latossolos), textura predominantemente arenosa (ndo
grudam no enxadao quando molhados), pouca plasticidade (ndo é possivel fazer
pequenas bolotas molhadas), vegetacao tipo cerrado/cerraddao e relevo plano a
suave ondulado. As peguenas manchas de diferenca na cor de vermelha a vermelha-
amarela, deve-se a quantidade de hematita no solo.

Os Nitossolos possuem caracteristicas que variam dos Latossolos em relacdo a
textura argilosa (as amostras grudam no enxadao guando molhadas), apresentam
boa plasticidade (é possivel fazer pequenas bolotas molhadas). Nesse trecho esse
tipo de solo ocorreu onde predominaram os basaltos, sendo caracteristicos de
relevos mais movimentados e por possuirem uma caracteristica de serem &cidos
com saturacao alta por bases, sao geralmente recobertos por fases florestais com
elevada densidade de espécies arbéreas de elevado porte.

Os Gleissolos solos apareceram em peguenas areas saturadas em aguas grande
parte do ano, apresentaram uma coloracao acinzentada; uma textura arenosa
quando secos e pouca plasticidade, pois devido a fracao areia nao formam torrdes.
Ao longo do trecho é possivel observar diversas veredas cruzando a rodovia, nessas

veredas, o0s solos sao formados sob condicées de drenagem deficientes, ocasionadas
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principalmente pela ocorréncia de lencol fredtico proximo a superficie do solo. Nestas

condicdes ha uma tendéncia para a formacao de solos hidromoérficos.

Os solos das Veredas do Triangulo Mineiro ocorrem adjacentes aos solos de boa
aptiddao agricola que sao representados predominantemente pelos Latossolos
Vermelho e Latossolos Vermelho-Amarelos. Em funcao desta situacao ocorre o uso
intensivo destes Latossolos para plantio de culturas de graos, tais como soja e milho,
assim também como para pecudria extensiva. O uso destes solos seja para o cultivo
de soja e milho ou para pastagem vem contribuindo para o assoreamento das
Veredas, como observado por RAMOS (2000; 2004) no Tridngulo Mineiro. E
recomendavel que todas as dreas de veredas sejam consideradas como areas
sensiveis ambientalmente, pois além de serem protegidas por Lei sdo ambientes

frageis e de facil degradacao.

Latossolos Vermelhos:

Sua ocorréncia é predominante em todo o trajeto da BR 365/MG no trecho mineiro
estudado, a coloracdo vermelha intensa deve-se a presenca de hematita. O solo é
intemperizado e lixiviado restando apenas 0s minerais mais resistentes gue no caso,
geralmente, sao graos de quartzo em diferentes dimensodes. A fracao que predomina

€ a arenosa com facil desmonte manual pelo enxadao.

O relevo geralmente é o plano a suave ondulado, com poucos morros testemunhos
isolados na paisagem. Por serem éreas com agropecuaria intensa a vegetacdo nativa
resiste em alguns trechos, nesses pontos predomina o cerrado/cerradao.
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Foto 57- Latossolo Vermelho. Coloracao avermelhada intensa. Municipio de Monte Alegre de
Minas/MG.

Foto 58- Latossolo Vermelho. Fragdo arenosa, nao gruda no enxadao. Municipio de Monte Alegre
de Minas/MG.
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Foto 59- Latossolo Vermelho. Variagdo dos teores de hematita e goethita. Municipio de Monte
Alegre de Minas/MG.

Foto 60- Latossolo Vermelho. Intensa lixiviagdo. Municipio de Santa Vitéria MG.
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Foto 61- Latossolo Vermelho. Horizontes profundos. Municipio de Santa Vitéria MG.

Nitossolos:

Os Nitossolos possuem caracteristicas que variam dos Latossolos em relacao a
textura argilosa, boa plasticidade e baixa infiltracdo. No trecho estudado da BR-365
esse tipo de solo ocorreu onde predominaram os basaltos, sendo caracteristicos de

relevos um pouco mais movimentados.

Caracteristicas macroscépicas semelhantes aos Latossolos, horizontes profundos,
cores acentuadamente vermelha, poucos ou nenhum mineral remanescente. E
quando ocorrem geralmente sao graos de quartzo sub-arredondados a arredondados
com dimensbes de poucos centimetros.
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Foto 62- Nitossolo com coloracdo avermelhada intensa. Municipio de Monte Alegre de Minas.

Foto 63— Nitossolo com mineral remanescente apés lixiviagdo intensa. Municipio de Monte Alegre
de Minas.
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Foto 64~ Nitossolo com fracao argilosa, formando pequenas bolotas molhadas. Municipio de
Monte Alegre de Minas/MG.

Foto 65— Nitossolo com fragao argilosa que dificulta a percolagao do solo. Municipio de
ltuiutaba/MG.
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Foto 66— Nitossolo com intensa lixiviagao. Municipio de ltuiutaba/MG.

Gleissolos:

As caracteristicas macroscépicas utilizadas para mapear os Gleissolos foram a
coloracdo acinzentada e principalmente o ambiente de formacdo saturado em agua
grande parte do ano. Com isso foram identificados pontos de solo hidromérfico em

praticamente todas as veredas e também em algumas drenagens maiores.
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Foto 68- Gleissolo de coloragao acinzentada com matéria organica. Municipio de Monte Alegre de
Minas/MG.
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Foto 69- Gleissolo com fragcao arenosa quando seco. Municipio de Monte Alegre de Minas/MG.

Foto 70- Gleissolo com fragao arenosa quando seco. Municipio de Monte Alegre de Minas/MG.
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5.1.5.2 - Solos no estado de Goias

O Estado de Goias, como em diversos outros, nao possui um trabalho de levantamento
de solos recentes que abranja todo o Estado, e em funcao disso, foi realizada uma
compilacao de dados do Projeto RADAMBRASGIL (1982 e 1984). Essa compilacao gerou
uma base cartogréfica que foi utilizada no trabalho Hidrogeologia do Estado de Goias -
2006, e que posteriormente, recebeu modificacbes com base em evidéncias
{(parametros exclusivamente macroscépicos) obtidas em trabalhos de campo.

Dados oficiais informam que no Estado de Goias observam-se os seguintes grupos de
solos: Latossolo, Cambissolo, Argissolo, Nitossolo, Neossolo Quartzarénico, Neossolo
Litélico, Plintossolo, e Gleissolo, sendo o Latossolo o grupo predominante. Possuem
fertilidade natural varidvel de baixa a alta, dependendo do tipo de relevo
predominante e da rocha geradora do solo. Os Latossolos Vermelhos predominam no
sudoeste, ocupando 30% do Estado, e, apesar da baixa fertilidade, o relevo, as baixas
declividades e a grande espessura desse solo, favorecem a agricultura mecanizada.
Outros 15% sao ocupados por Latossolos Vermelho Amarelo, em é&reas onde
predominam pastagens plantadas.

Tabela 8- Solos de Goids (Goids em Dados — 2011).

Solo area (km32) %

Associacdo de Argissolo-Nitossolo 46.232,42 13,53
Cambissolo 65.522,28 19,09
Gleissolo 10.291,83 2,90
Latossolo Vermelho 102.443,47 29,74
Latossolo Vermelho Amarelo 50.723,43 14,75
Neossolo Litélico 39.444,85 11,34
Neossolo Quartzarénico 12.268,54 3,58
Plintossolo 13.153,97 3,79

Fonte: Superintendéncia de Geologia e Mineracdo/SIC
Elaboracdo: SEGPLAN-GO/SEPIN/Geréncia de Estatistica Socioeconémica - 2011.

A seguir serao descritos apenas os solos mais relevantes ao estudo devido a sua
ocorréncia na area de influéncia ou aspectos importantes ambientalmente para a

implantacao do empreendimento.
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Latossolos

Tendo em vista que as principais caracteristicas dos Latossolos ja foram descritas na
parte do estado de Minas Gerais, serdo descritas apenas as caracteristicas existentes
no estado de Goias. Os Latossolos apresentam avancado grau intempérico, sao
extremamente evoluidos, sendo praticamente destituidos de minerais primarios ou
secundarios menos resistentes ao intemperismo. 3o solos que variam de fortemente
a bem drenados, normalmente muito profundos, com espessura raramente inferior a
um metro, e, em geral, fortemente acidos, com baixa saturacdo por bases, distréficos
ou alicos. Apresentam seguéncia de horizontes do tipo A, Bw, C, com reduzido
incremento de argila em profundidade.

As condicoes topogréficas em que ocorrem, aliadas a grande espessura, boa
permeabilidade e auséncia de impedimentos a mecanizacdo, conferem-ihes excelente
potencial para uso intensivo. Portanto, estes solos, encontram-se, em geral, ocupados
por monoculturas ou uso pecudrio (principalmente na regiao do vale do Rio Araguaia e
no extremo sudoeste do Estado de Goias e nas regides central e leste do Distrito
Federal).

Na subordem dos Latossolos, destacam-se no estado de Goias os Distroférricos com
grande expressividade no Sul, relacionados a derrames basalticos da Formacado Serra
Geral, sendo os Latossolos Vermelhos Acricos e Distréficos mais comuns onde ocorrem
as chamadas chapadas e chapaddes.
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Figura 28 - Esboco do Mapa Pedoldgico do Estado de Goids. Alterado de Selma Simdes
de Castro /m CASTRO & SILVA - 2002

Argissolos

Os autores do trabalho intitulado Hidrogeologia do Estado de Goias — 2006 associam
0s Argissolos aos Nitossolos por apresentarem caracteristicas semelhantes, sendo a
distincdo mais por testes laboratoriais que por feicbes macroscépicas. O estudo
adotard a nomenclatura oficial de Argissolos para todo o trecho devido a esta ser a
definicdo adotada pelo Sistema de Informacdes Estadual de Geoinformacdes de Goias
~ SIEG. Instituicao responsavel pelas informacodes oficiais do Estado.
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Os Argissolos compreendem solos constituidos por material mineral que tém como
caracteristicas diferenciais argila de atividade baixa e horizonte B textural (Bt),
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico
(EMBRAPA, 2009). Sao solos de profundidade variavel, com horizontes bastante
evidentes, comumente com pedregosidade e podem apresentar drenagem desde
muito a pouco eficiente e serem fraca a moderadamente acidos. Apresentam textura
argilosa ou muito argilosa e estrutura em blocos, moderada ou forte, com superficie
dos agregados reluzente, devido a cerosidade. Sdo solos profundos, bem drenados,
com cores variando de vermelho a bruno.

Algumas caracteristicas marcantes diferenciam estes solos dos Latossolos tais como:
a maior diferenciacao entre os horizontes, maior quantidade de argila presente nos
horizontes mais profundos e a maior facilidade de desenvolvimento de estruturacao
meédia a grossa. A maior atividade de raizes é, em geral, vinculada a sua fertilidade
natural, o que permite o desenvolvimento de vegetacao nativa de maior porte.

Neossolos

Os Neossolos Litdlicos sdo solos minerais pouco espessos, com peguena expressao de
processos pedogenéticos e sequencia de horizontes A-R e, portanto, apresentam
evidente rochosidade e pedregosidade. O horizonte A ou O histico possui menos de 40
cm de espessura, e estd em contato direto com a rocha sa ou intemperizada,
horizonte C ou material com 90% {ou mais) de sua massa constituida por fragmentos
de rocha (EMBRAPA, 2006). No Estado, esta classe de solo é, geralmente, associada
com Cambissolos e exposicbes rochosas em areas de relevo forte ondulado a
escarpado ou sobre relevo arrasado.

5.1.5.2.1 Solos das Areas de Estudos Préximas ao Eixo da Rodovia BR-364 no Estado de
Goias.

Assim como o realizado para o trecho em Minas Gerais, os estudos para identificacao
dos tipos de solos nas areas de estudos préximas ao eixo da rodovia BR 364 foram
iniciados com a identificacdao, no Mapa de Solos de Goias, dos tipos de solos
cartografados existentes nessas regides. A partir do conhecimento dessa tipologia,
foram realizadas as etapas de campo para caracterizacao dos tipos de solos
identificados previamente.

A metodologia apresentada para a etapa de campo dos trabalhos, diverge em parte
do Termo de Referéncia do IBAMA apenas no quesito abertura de perfis
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representativos para descrever a textura, estrutura, plasticidade e profundidade dos
horizontes. Esses parametros foram descritos a partir de cortes e taludes observaveis
ao longo da rodovia BR-364 no trecho goiano.

Utilizando também o método tétil-visual foram identificados os seguintes tipos de
solos: Latossolos Vermelhos; Argissolos e os Neossolos. Os critérios observados em
campo para essa definicao foram:

Cor - destaca-se ndo sé por ser de facil determinacdo mas, também, por permitir a
deducdo de outras caracteristicas importantes, tais como teores de matéria organica e
de oxidos de ferro e grau de drenagem. Para os Latossolos foram observadas
coloracao vermelha intensa, indicando formacao de hematita e, em outros pontos do
trajeto, pequenas manchas com uma coloracao vermelha-amarela, indicando uma
quantidade menor de hematita no solo. Essa variacao de coloracao nao ocorreu nos
Argissolos onde prevaleceu a coloracao avermelhada. Os Neossolos apresentaram
uma coloracao variando os tons de vermelho apenas, mas geralmente tons fracos.

Textura - refere-se a proporcaoc entre as particulas unitarias, areia, silte e argila do
solo e define a porosidade e a capacidade do solo em armazenar nutrientes e agua. Os
Latossolos apresentaram uma textura basicamente arenosa, principalmente por ser
resultado do intemperismo de arenitos em todo o trecho estudado. Os Argissolos
apresentaram uma textura predominantemente argilosa, apresentando em diversos
pontos gretas de contracao e formando bolotas quando molhados e moldados. Os
Neossolos apresentaram, pelo método tétil-visual, uma variacao de textura na mesma

trincheira de argilosa a argiloso-arenosa.

Porosidade/permeabilidade - representa os espacos vazios do solo e é definida pela
textura e pela estrutura. Os Latossolos apresentaram uma porosidade/permeabilidade
maior que os demais solos principalmente devido ao seu arranjo estrutural de graos
com fracao arenosa. Os Argissolos, devido a sua fragao argilosa ser maior, apresentou
uma menor porosidade/permeabilidade. Para a caracterizacao do Neossolo a trincheira
estava Umida e o horizonte de solo possuia menos de 1m, mas devido a
predominancia da fracdo argila e “grudar” no enxaddo, o solo possui uma
porosidade/permeabilidade baixa.

Geologia ~ representa a litologia formadora do solo. O trajeto da BR-364 no trecho
goiano atravessa uma mesma Provincia e rochas semelhantes que se alternam ao
longo do trajeto. Essa alternancia entre arenitos da Formacao Vale do Rio do Peixe,
Formacao Marilia e os basaltos da Formacao Serra Geral formou 0s mesmos tipos de
solos ao longo de todo o trecho. Os Latossolos ocorreram onde predominaram os
arenitos, ja os Argissolos onde ocorreu uma associacao entre arenitos e basaltos que

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-132



d ste :Pl

By ST NS
’ ‘.J NN 4

movimentaram o relevo. Para os Neossolos sua ocorréncia foi restrita ao municipio de
Cachoeira Alta em associacao aos Argissolos formados pelo intemperismo dos arenitos
da Formacao Marilia.

Relevo - caracteriza as condicdes predominantes de pedogénese ou lixiviacdo. Nas
areas de influéncia ocorrem predominantemente os relevos planos a suavemente
ondulados, justamente as condicbes caracteristicas dos Latossolos. Os Argissolos
ocorreram em regides de relevo mais movimentado com uma associacao entre os
basaltos da Fm. Serra Geral e os arenitos das Formacodes Vale do Rio do Peixe e
Marilia. Os Neossolos ocorreram numa pequena area de relevo arrasado nas margens

das escarpas dos arenitos da Formacao Marilia.

Vegetacdo -~ os Latossolos sdo caracteristicos de areas com vegetacao tipo
cerrado/cerraddo. Os Argissolos apresentaram uma predominancia de vegetacao de
porte arbéreo e mais densa, principalmente no municipio de Cachoeira Alta onde
predominam os arenitos da Fm Marilia, no restante da &rea predominou o
cerrado/cerraddo. Os Neossolos estdo em éareas j& totalmente antropizadas com sua

vegetacado substituida por culturas.

Resumindo, os Latossolos existentes no trecho estudado da BR 364 possuem
horizontes profundos; cor avermelhada; textura predominantemente arenosa; pouca
plasticidade; e ocorrem em relevos planos a suave ondulados. Nos trechos onde ainda

restam vegetacao nativa predomina o cerrado/cerradao.

Os Argissolos semelhantes aos Latossolos em profundidade dos horizontes e
coloracdo, quanto a textura apresentam uma predominancia da fracdo argilosa; boa
plasticidade. A distincao entre os Latossolos e os Argissolos foi realizada nas etapas de
campo pela diferenca no adensamento da vegetacao; relevo e pedregosidade. Nos
Argissolos ocorreu um adensamento maior do cerrado/cerradao; relevos mais

ondulados e horizontes mais pedregosos.

Os Neossolos foram identificados apenas em pequenas areas no municipio de
Cachoeira Alta e Paranaiguara. Apresentaram horizonte rasos com basaltos logo
abaixo e margeados por Argissolos pedregosos. A coloracao avermelhada fraca
predominou e também uma alternancia entre a fracao predominantemente argilosa e

argilo/arenosa.

Assim como ocorreu com o trecho mineiro da BR-365 estudado, no trecho goiano da
BR-364 o trajeto é atravessado por diversas veredas com condi¢cbes de formacao de
solos hidromérficos devido ao lencol fredtico estar préximo a superficie.

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-133



d ste :Pl

By TS TS
/ ‘;.r NN 4

As manchas de solos hidromérficos nao foram cartografadas pois estéo restritas as
Areas de Protecdo Permanente - APP das veredas. Portanto, é recomendavel que
todas as areas de veredas sejam consideradas como areas sensiveis ambientalmente,

pois além de serem protegidas por Lei sdo ambientes frageis e de facil degradacao.

Latossolos:

E o solo com maior distribuicdo ao longo do trajeto da BR-364/GO estudado, com uma
coloracao avermelhada, intemperizado e lixiviado restando apenas 0s minerais mais
resistentes que geralmente sao graos de quartzo. A fracao arenosa predomina e
quando seco é de facil desmonte manual pelo enxadao.

O relevo geralmente é o plano a suave ondulado, com poucos morros testemunhos
isolados na paisagem. Por serem dreas com agropecudria intensa a vegetacdo nativa
resiste em alguns trechos, nesses pontos predomina o cerrado/cerradao.
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Foto 71- Ocorréncia do Latossolo, relevo plano com coloragcéo avermelhada intensa. Municipio de
Cachoeira Alta/GO.

Foto 72- Latossolo com intensa lixiviagdo, restando apenas os minerais mais resistentes.
Municipio de Cachoeira Alta/GO.
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Foto 73- Latossolo com fracdo arenosa e facilmente desmontavel com o enxadao. Municipio de
Aparecida do Rio Doce/GO.

Argissolos:

Os Argissolos ocorreram nas dreas com relvos mais movimentados associados aos
arenitos da Formacao Marilia e aos basaltos da Formacao Serra Geral. Apresentaram
uma textura predominantemente argilosa, onde foi possivel observar inclusive gretas
de contracdao. Mostrou-se mais pedregoso que o Latossolo mas com a mesma
coloracao avermelhada intensa, horizontes profundos, cerosidade elevada, poucos ou
nenhum mineral remanescente. E quando ocorrem geralmente sao graos de quartzo
sub-arredondados a arredondados com dimensées de poucos centimetros. Ocorreram
com maior frequencia nos Municipios de Paranaiguara/GO e Cachoeira Alta/GO.
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Foto 74- Padrdo do relevo de ocorréncia do Argissolo. Ao fundo os arenitos da Fm. Marilia.
Municipio de Paranaiguara/GO.

Foto 75- Argissolo de coloracdao avermelhada intensa. Municipio de Paranaiguara/GO.
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Foto 76— Argissolo com textura predominantemente argilosa. O solo gruda no enxadao e quando
desmontado formam bolotas. Municipio de Paranaiguara/GO.

-

Foto 77- Argissolo pedregoso. Municipio de Cachoeira Alta/GO.
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Foto 78- Argissolo com greta de contracao e cerosidade. Municipio de Jatai/GO.

Neossolos:

Foram observados apenas nos municipios de Paranaiguara e Cachoeira Alta/GO,
sempre margeando os Argissolos formados pelo intemperismo dos arenitos da
Formacao Marilia.

Solo ainda com fragmentos de rocha em uma pequena trincheira aberta com 40cm de
profundidade e ja encontrando os basaltos no fundo.
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Foto 79- Os Neossolos estdo as margens dos arenitos da Fm. Marilia. Municipio de
Paranaiguara/GO.
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Foto 80- trincheira aberta com amostras de Neossolo. Municipio de Paranaiguara/GO.
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Foto 81- trincheira aberta com amostras de Neossolo. Municipio de Paranaiguara/GO.
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Solos Hidromérficos:

As veredas sao ambientes propicios para a formacado de solos hidromérficos, devido a
sua saturacao por dgua grande parte do ano.

Os solos hidromoérficos foram observados préximos a “linha d'agua” dessas veredas,
ap6s 50m dessa area inundada ja predominavam os Latossolos ou Argissolos.

E recomendavel que as veredas sejam consideradas com &reas ambientalmente
sensiveis tanto pela presenca dos solos hidromérficos quanto pela fragilidade do seu
ambiente.
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Latossolo

Solo Hidromarfico

Foto 83- Solo hidromérfico dentro em vereda. Municipio de Aparecida do Rio Doce/GO.
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Foto 84~ Solo hidromérfico dentro em vereda. Municipio de Aparecida do Rio Doce/GO .

5.1.5.3 - Grau de Erodibiliade dos Solos no Trecho Estudado da Rodovia BR
365/364/MG/GO.

O estudo do Grau de Erodibilidade dos Solos para a BR 365/364/MG/GO foi realizado a
partir da correlacao entre tipo de solo, sua granulometria, declividade e cobertura

vegetal.

N

Do ponto de vista da suscetibilidade a erosdo, as dreas mais criticas sao aquelas
localizadas em elevacdes, onde a retirada da cobertura vegetal e movimentacao dos
solos acaba por reduzir a coesao e a capacidade de infiltracao aumentando assim a
taxa de escoamento superficial destes. Esta associacao de fatores torna os solos mais
susceptiveis as acdes das intempéries.
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Figura 29 - Adaptacao do Mapa de Erodibilidade de Minas Gerais. Fonte: ZEE/MG - 2014.

O relevo de praticamente todo o trecho é bastante monétono onde predominam as
partes planas a suavemente onduladas. Nao existem grandes elevacdes nas regides
préoximas ao eixo da rodovia e as que existem apresentam topos arredondados ou
totalmente planos {(quando formados pelos arenitos da Fm. Marilia) e vales de fundos
amplos, chatos e planos. Essa correlacao relevo/tipo de solo/cobertura vegetal forma
areas onde predominam o0s processos erosivos laminares, sem risco de ocorréncia de

movimentos de massa.

O processo de erosdo laminar é observado principalmente em édreas sem a cobertura
vegetal e nos solos com fracbes arenosas predominantes. No trecho da BR-
365/364/MG/GO estudado existe uma alternancia entre solos com fracdes ora mais
argilosas ora mais arenosas, essa variacdo pode determinar dreas mais sensiveis aos
processos erosivos, pois de modo geral, solos mais arenosos sao mais susceptiveis a
erosdao do que solos argilosos. Isso se deve a agregacao do solo que é dada pelos
teores de argila e matéria organica. Na drea em questdo as porcentagens de solos
com predominancia arenosas sao mais altas. Os Latossolos tém fracdo arenosa
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predominante enquanto nos Argissolos/Nitossolos predomina a fracao argilosa.
Contudo, todos os solos observados sao erodidos guando retiradas as coberturas

vegetais.
1 1 1
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Figura 30 - Adaptacédo do Mapa de Vulnerabilidade a Processos Erosivos de Goias. Fonte: SANO et
al. 2008.

Resumindo, o grau de erodibilidade do trecho estudado da BR-365/364/MG/GO é
mediano onde predominam o0s processos erosivos laminares, devido a ampla
distribuicao dos Latossolos com fracao arenosa e do relevo plano a suave ondulado
em praticamente todo o trecho. A manutencao da cobertura vegetal é preponderante
para a conservacao do solo e adocao de técnicas conservacionistas como por exemplo

a abertura de curvas de nivel e protecao das matas ciliares
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5.1.6 Espeleologia

O Brasil possui, atualmente, 14.679 cavernas registradas no Centro Nacional de
Estudos, Protecao e Manejo de Cavernas (CECAV) (BRASIL, 2016). Compete a esta
unidade especializada do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
(ICMBio) a administracdo do Cadastro Nacional de Informacdes Espeleolégicas
(CANIE), banco de dados oficial de cavernas em territério brasileiro.

Entre as unidades federativas, Minas Gerais possui 0 maior conhecimento
espeleolégico gerado, contendo 5969 cavernas catalogadas, enguanto Goids, 42
posicao nesta classificacao, possui 931 cavernas cadastradas na referida base de
dados (BRASIL, 2016). Apesar dos numeros, este conhecimento é ainda considerado
baixo.

A formacao estrutural das cavernas é condicionada por varios aspectos do meio fisico
(litologia, disponibilidade hidrica, gradiente hidrdulico, cobertura de solos e condicbes
climéticas). Na existéncia de condicbes favoraveis, as galerias subterraneas poderao
ser formadas segundo diversos padroes morfolégicos, notadamente consequentes da
estruturacdo geoldgica. Entretanto, a evolucdo natural do relevo e a acdo da agua
fazem com gue essas galerias subterraneas modelem-se em formas secundarias, em
um processo continuo de ampliacao por abatimentos e preenchimento por sedimentos
de diversas fontes: aluvides, solos, espeleotemas. Associados a estes ambientes,
encontram-se ecossistemas singulares, detentores de uma biota especializada e
depende de caracteristicas peculiares como auséncia de luz e a estabilidade
ambiental para sua sobrevivéncia.

Visando a preservacao deste patrimonio, foi realizada a prospeccado espeleoldgica da
rodovia BR-365/364/MG/GO nos estados de Minas Gerais e Goias, concernente aos
trechos do km 714 (Monte Alegre de Minas/MG) ao km 878,1 (Santa Vitéria/MG) e do
km 0,0 (580 Sim&o/GO) ao km 192,7 (jatai/GO Campus da Universidade Federal de
Goias - UFG), respectivamente, onde foi avaliada a presenca ou a auséncia de
cavidades naturais subterrdneas adjacentes ao empreendimento, para fins de
elaboracdo deste estudo.

5.1.6.1 Legislacao aplicavel ao patriménio espeleolégico

As cavernas sao referidas legalmente no Brasil como ‘cavidades naturais
subterraneas’ e popularmente conhecidas como grutas, lapas, furnas, buracos entre

outros, possuindo reconhecida relevancia ambiental, cultural, econbémica e
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estratégica, protecdo através de um coletivo de normas que disciplinam seu uso e
preservacao.

A Constituicao Federal de 1988, art. 20, X, estabelece que as cavidades naturais
subterréaneas e os sitios arqueoldgicos e pré-histéricos sao bens da Unido (BRASIL,
1988). O paréagrafo Unico do art. 1° do Decreto n® 99.556/1990 dispbe sobre a
protecdo das cavidades naturais subterraneas existentes no Territério Nacional, assim
as definindo (BRASIL, 1990a):

“Entende-se por cavidade natural subterrénea todo e qualguer espaco
subterrédneo acessivel pelo ser humano, com ou sem abertura
identificada, popularmente conhecida como caverna, gruta, lapa, toca,
abismo, furna ou buraco, incluindo seu ambiente, conteudo mineral e
hidrico, a fauna e a flora ali encontrados e o corpo rochoso onde os
mesmos se inserem, desde que tenham sido formados por processos
naturais, independentemente de suas dimensdes ou tipo de rocha

encaixante.”

A atual legislacao compreende gue as cavernas nao devem ser avaliadas como
ocorréncias pontuais. Seu valor se estende, portanto, aos elementos que lhes
garantam a integridade, compondo o chamado patrimbnio espeleolégico. Este
patrimonio constitui-se pelo conjunto de fatores bidticos e abidticos, socioeconbdmicos
e histérico-culturais, subterraneos ou superficiais, representados pelas cavidades
naturais subterraneas e elementos a estas associadas.

Quando as cavidades naturais e seu entorno possuem caracteristicas que propiciem a
conservacao de elementos de valor cultural, complementarmente, a Constituicao
Federal e a legislacdo cultural brasileira intensificam a protecao deste patrimonio
espeleolégico. A Carta Magna, no caput do art. 216, considera como patriménio
cultural brasileiro os bens de natureza material e imaterial, tomados individualmente
ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a acdao e a meméria dos
diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nestes incluindo os sitios de
valor histérico, paisagistico, artistico, arqueolégico, paleontolégico, ecolégico e
cientifico (BRASIL, 1988).

A Lei n? 3.924/1961 em seu art. 29, alinea b, estabelece como monumentos
arqueoldégicos e pré-histéricos as grutas, lapas e abrigos sob rocha quando detentoras
de vestigios de ocupacao pretérita, bem como as inscricdes rupestres ou locais como
sulcos de polimentos de utensilios e outros vestigios de atividade de palecamerindios,
determinando a responsabilidade do poder publico na guarda e protecdao destes e
definindo sua destruicdo como crime contra Patrimobnio Nacional (BRASIL, 1961).
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Em sentido complementar, o Decreto Lei n? 25/1937, que constitui o patriménio
histérico e artistico nacional, inclui, no § 2° do art. 12, em seu objeto de protecdo os
“sitios e paisagens que importe conservar e proteger pela feicdo notavel com que
tenham sido dotados pela natureza” (BRASIL, 1937).

A area de influéncia de uma caverna, estabelecida pelo § 3° do art. 42 da Resolucao
CONAMA n° 347/2004 (BRASIL, 2004) e pelo paragrafo Unico do art. 6° da Portaria
IBAMA 887/1990 (BRASIL, 1990b), em um raio de 250m da projecao em superficie de
suas galerias, compreende agueles elementos (bidticos, abiéticos, hipdgeos e epigeos)
necessarios a manutencado do equilibrio ecoldgico e da integridade fisica do ambiente
cavernicola (BRASIL, 2004). A area formada por este raio é preliminar, devendo,
quando necessario, ser definida por estudos especificos.

O Programa Nacional de Conservacao do Patrimbnio Espeleoldgico (BRASIL, 2009b)
refletiu este cuidado, dando uma abordagem ecossistémica para a gestdo deste
patrimobnio, avaliando probiemas, identificando solucbes e propondo medidas
adeguadas de conservacao, uso sustentdvel e recuperacdao dos recursos da
geodiversidade.

As cavidades naturais subterraneas existentes no territério nacional, portanto,
deverdo ser protegidas de modo a permitir estudos e pesquisas de ordem técnico-
cientifica, bem como atividades de cunho espeleoldgico, étnico-cultural, turistico,
recreativo e educativo. Devem ser classificadas segundo seu grau de relevancia, que é
determinado pela andlise dos atributos ecolégicos, bioldgicos, hidrolégicos,
paleontolégicos, cénicos, histérico-culturais e socioecondmicos, avaliados sobre o foco
regional e local (BRASIL, 1990a).

O Decreto n? 99.556/1990, modificado pelo Decreto n? 6.640/2008, dispbe sobre os
procedimentos para a classificacao das cavernas e a responsabilidade dos
empreendedores em adotar medidas e acles para sua preservacao. Os
empreendimentos e as atividades consideradas, efetiva ou potencialmente poluidoras
ou degradadoras de cavidades naturais subterraneas, bem como de sua area de
influéncia, dependerdo de prévio licenciamento pelo érgao ambiental competente
(BRASIL, 1990a).

Sua regulamentacao (instrucao Normativa n2 002/2009, do Ministério do Meio
Ambiente) pormenoriza a extensdo dos atributos a serem observados para a

classificacao de relevancia das cavernas (BRASIL, 2009a).

Pela legislacao federal, ndao é permitido o impacto negativo irreversivel a cavidades

que forem classificadas como de maxima relevancia. Nos outros niveis, o impacto
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negativo irreversivel sera tolerado, quando deverd haver compensacao ambiental
(BRASIL, 1990a).

No estado de Minas Gerais, as cavernas e outras paisagens notdveis sao protegidas
pela Constituicdo Estadual por seu interesse ambiental, cultural e turistico. O § 72 do
art. 214 as define como patriménio natural do Estado, impondo a obrigacdo de gue
seu uso aconteca em condicbes que assegurem sua preservacao (MINAS GERAIS,
1989).

ALein®11.726/1994, em seu art. 3°, V, considera como patriménio cultural mineiro os
bens de natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, que
contenham referéncia a identidade, a acdo e a memdria dos diferentes grupos
formadores da sociedade mineira, especificando entre eles os sitios de valor
espeleoldgico. A Secdo I desta norma trata especificamente do Patrimbnio
Arqueoldgico, Paleontolégico e Espeleoldgico, sujeitando-os a guarda e protecao do
Estado. Tal protecao se estende as dreas de entorno dos ecossistemas e do fluxo das
aguas - até o limite necessario a preservacao do equilibrio ambiental e a manutencéo
da harmonia da paisagem local - e define protecao especial as areas carsticas (MINAS
GERAIS, 1994).

De forma analoga, a Constituicdo do Estado de Goids (1989) impbe ao poder publico e
a coletividade o dever de defender, recuperar e preservar o patrimoénio geolégico,
paleontolégico, cultural, arqueolégico, paisagistico e espeleolégico (GOIAS, 1989).

Este patrimo6nio tem amparo na Lei Estadual n° 14.247/2002, que institui o Sistema
Estadual de Unidades de Conservacao no Estado de Goids, e objetiva a protecdo das
caracteristicas relevantes de natureza geolégica, geomorfoldgica, espeleoldgica,
arqueolégica, paleontolégica e cultural do estado (GOIAS, 2002).

5.1.6.2 Area de estudo espeleoldgico

No &mbito deste EIA/RIMA, a Area de Prospeccdo Espeleolégica foi definida como
300m, composta pela faixa de 50m da diretriz da rodovia BR-365/364/MG/GO
ampliada com um entorno de 250 m, referente as areas de influéncia preliminares
para cavernas (BRASIL, 1990a; 2004).

5.1.6.3 Classificacdo do potencial espeleolégico da rodovia BR-365/364/MG/GO

O mapa de potencial do CECAV classifica as dreas do empreendimento como de baixo
e de médio potencial espeleoldgico, levando em consideracao a cartografia geologica
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em escala de 1:1.000.000 e a disposicao das provincias espeleoldgicas a época. Este
potencial, entretanto, é superestimado.

Todo o trecho estudado estd inserido no contexto geolégico da Bacia do Parang,
representado pelas formacdes Adamantina, Marilia, Vale do Rio do Peixe e Serra Geral
(item 5.1.4). Neste, hd predominancia de espessos solos arenosos, de coloracao
vermelho amarelada, associados as ftrés primeiras formacfes, expondo poucos
afloramentos rochosos, sempre limitados as calhas mais profundas das drenagens.
Entretanto, em locais pontuais afloram sobre os arenitos rochas igneas basicas da
Bacia do Parana, pertencentes a formacdo Serra Geral, presentes exclusivamente nas
vertentes das elevacdes a norte da APE.

Quanto a geomorfologia, toda a regido estudada estd no contexto da grande
compartimentacao geomorfoldgica do Planalto da Bacia do Parand, sob influéncia das
unidades de revelo Medianamente dissecado e Levemente dissecado, no estado de
Minas Gerais (BACCARO, 1991) e das unidades de relevo das Superficies Regionais de
Relevo (SRA) - SRA 1l - B e SRA Vi - B, no estado do Goias, como apresentado no item
5.1.3. Esta regiao é caracterizada por um sistema denudacional, com relevo pouco
dissecado e com coberturas lateriticas espessas.

Ndo ha na drea do empreendimento acidentes geograficos gue favorecam a exposicao
de cavernamentos, a excecao de calhas mais encaixadas de certas drenagens e de
quebras de relevo associadas aos afloramentos basalticos anteriormente citados.

Estes basaltos sustentam guatro elevacdes com exposicao rochosa dentro da APE
importantes sob o ponto de vista espeleoldgico. Apesar nao apresentarem litologia
propicia a formacdo de cavernas, estes afloramentos sdo as Unicas exposicdes que
apresentam condicbes de exibir entradas de cavidades naturais subterraneas. Estes
afloramentos encontram-se sob as seguintes coordenadas centrais (Tabela 9):

Tabela 9 - Coordenadas UTM dos afloramentos basalticos presentes na APE do empreendimento.

Coordenadas UTM (datum SIRGAS2000)
Afloramento
Zona Leste Norte
Afloramento 01 22 K 490359 7961258
Afloramento 02 22 K 503801 7932068
Afloramento 03 22 K 506778 7927102
Afloramento 04 22 K 508177 7923697

Durante a realizacao dos levantamentos secundarios, foi observado que nenhum dos
municipios transpassados pela rodovia possui ocorréncia de cavernas registradas no
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CANIE ou no CNC. Das quatro ocorréncias conhecidas no entorno do empreendimento,
a mais préxima se encontra a mais de 50 km da rodovia, como apresentado na Tabela
10.

Tabela 10 - Coordenadas UTM dos afloramentos basalticos presentes na APE do
empreendimento.

Coordenadas UTM (datum SIRGAS2000) Distancia
Nome Municipio/Estado da APE
Zona Leste Norte Altitude
Gruta do Diogo Serranépolis/GO 22K 391700 | 7978632 697 52,3 km
Caverna da Fortaleza | Quirindpolis/GO 22K 553931 | 7963282 509 57,7 km
Gruta do Pareddo Serranépolis/GO 22K 395050 | 7960927 598 63,1 km
Gruta da Bela Vista | Tupaciguara/MG 22K 746894 | 7959089 729 63,2 km

Fonte: BRASIL, 2016.

Dada a auséncia de cavidades conhecidas no interior da APE da rodovia, ndo houve
modificacoes de potencial espeleoldgico decorrentes deste guesito.

Considerando-se, portanto, a presenca de espessos perfis de solos arenosos, a
auséncia de afloramentos rochosos e o aplainamento da superficie, com relevo suave
e sem quebras, praticamente toda a extensdao do empreendimento foi classificada
como de Potencial Espeleoldgico improvédvel Apenas os afloramentos elencados, por
apresentarem condicao geomorfoldgica favordvel, independente do litotipo - muito
pouco propicio a formacdo de cavernas -, foi preventivamente classificado como de
Baixo Potencial Espeleologico. O mapa de potencial espeleoldgico se encontra no
ANEXO XIil.

5.1.6.4 Esforco prospectivo

O servico de campo foi realizado entre os dias 07 e 11 de junho de 2016, por uma
equipe composta por um gedélogo e um auxiliar de campo, realizando prospeccoes (de
carro e a pé) e entrevistas ao longo de toda a extensao do trajeto.

A equipe percorreu um total de 611 km para recobrir uma édrea de 213,4 km?,
perfazendo uma densidade de 2,8km/km?2. Esta amostragem supera em mais de dez
vezes 0s 0,25km/km? sugerido por Calux ef a/. (2011) para areas classificadas como
de Baixo Potencial Espeleoldgico em empreendimentos lineares.
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Em conformidade aos potenciais espeleolégicos pouco expressivos, a principal
estratégia prospectiva empregada foi a realizacdo de entrevistas aos moradores
locais.

Foram realizadas ao todo 29 (vinte e nove) entrevistas com moradores locais, sendo
unanime o desconhecimento de cavidades na regidgo ou a afirmacao de auséncia
destas as margens da rodovia.

No que tange o patrimdnio espeleoldgico, apds os trabalhos investigativos e como
resultado das entrevistas realizadas, ndo foram localizadas cavidades naturais
subterraneas na Area de Prospeccéo Espeleoldgica (APE) do projeto de duplicacdo da
rodovia BR-365/364/MG/GO, subtrecho: Minas Gerais - km 714 (Monte Alegre de
Minas/MG) ao km 878,1 (Santa Vitéria/MG), e Goias - km 0,0 (Sao Simao/GO) ao km
192,7 (Jatai/GO campus da UFG).

5.1.7 Recursos Hidricos

5.1.7.1 Hidrologia e Hidrogeologia
5.1.7.1.1 Caracterizacao da Regido Hidrografica

O empreendimento estd localizado na Bacia do Rio Paranaiba que, de acordo com o
Plano de Recursos Hidricos do Rio Paranaiba - PRH Paranaiba (ANEXO XiV), esta
localizada entre os paralelos 15° e 20° sul e os meridianos 45° e 53° oeste, sendo a
segunda maior unidade hidrogréfica da Regiao Hidrografica do Parana (25,4% de sua
area), que corresponde a uma area de drenagem de 222.767 km2. O Rio Paranaiba
tem sua nascente na Serra da Mata da Corda, no Estado de Minas Gerais, no municipio
de rio Paranaiba, préximo a cabeceira do rio Abaeté, tributario do rio Sdo Francisco.

A bacia do rio Paranaiba se destaca pelas suas dimensbes e complexidade, pois
envolve uma area de aproximadamente 222,8 mil km? em um territério dividido entre
os Estados de Goias (63,3%), Mato Grosso do Sul (3,4%) e Minas Gerais (31,7%), além
do Distrito Federal (1,6%). Estao presentes um total de 198 municipios com diferentes
perfis demograficos e socioecondmicos que totalizam uma populacdo de 8,5 milhodes
de habitantes, sendo 51% situados na RM de Goiania, no Distrito Federal e em
Uberlandia (PRH Paranaiba, 2011).

De forma geral, a bacia possui boa disponibilidade hidrica. A disponibilidade hidrica
superficial alcanca 1.251 m3/s (Qys%) ou 931 m3/s (Q,,.,). A demanda de agua (vazao
consumida) para atendimento dos diversos usos presentes é de 211,1 m3/s. A
agricultura irrigada é responsavel por 89,5% da demanda, sendo seguida pela
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indUstria (3,5%), abastecimento publico (2,9%) e a dessedentacao animal (4%). A
demanda para mineracdo representa apenas 0,2% do consumo (PRH Paranaiba,
2011).

A bacia do Rio Paranaiba, possui a maior parte dos corpos d’agua, com dominio
estadual/distrital, destacando-se no ambito federal os rios Paranaiba, da Prata, Aporé,
Sao Marcos, Samambaia, Descoberto, Séo Bartolomeu e Pipiripau, além do ribeirdo
Verde.

A porcao oeste da bacia, por sua vez, apresenta caracteristicas bastante distintas. Ela
esta assentada sobre rochas sedimentares de menor idade (inferior a 400 milhdes de
anos) da Provincia Parana, aos quais estdo associados relevos planos e altitudes
menores das unidades geomorfoldgicas dos Planaltos do Rio Verde e Rebaixado da
Bacia do Parana (PRH Paranaiba, 2011).

Nesta regido a disponibilidade hidrica superficial e subterranea sao mais elevadas.
Existem importantes agquiferos como o Guarani e o Bauru aos quais estdo associadas
ocorréncias de &guas termais. Esta regiao foi ocupada mais recentemente,
especialmente a partir da década de 80, quando a cidade de Rio Verde comecou a
despontar como polo em funcao do desenvolvimento da agricultura de graos,
principalmente soja e milho, aos guais se associou posteriormente a agroinddstria de
abate de animais (PRH Paranaiba, 2011).

Embora esta porcdo da bacia tenha sido ocupada de forma mais intensiva nas Ultimas
décadas, a associacao de relevo plano com uma ampla distribuicdo de solos com
elevada aptiddo agropecuédria propiciou o forte desenvolvimento tanto da pecuéria
quanto da agricultura. O grande crescimento destas atividades, somado as condicdes
favoraveis do terreno, resultou em poucos remanescentes dos biomas Cerrado e Mata
Atlantica.

Cabe destacar que é nesta regido que a agroindUstria canavieira se desenvolveu de
forma muito intensiva na década passada, quando o nimero de usinas de alcool e
aclcar saltou de 4 para 49. Este resultado foi a prolongacdo do movimento de
expansao do setor que partiu do Estado de S&o Paulo, adentrou pelo Tridngulo Mineiro
e se concentrou na parte central da bacia do Paranaiba. As condicdes de clima quente,
propicio a cana-de-aclcar, solos de alta aptiddo agricola e precos relativamente
baixos, somados a disponibilidade de uma boa malha rodoviaria, favoreceram essa
dinamica (PRH Paranaiba, 2011).

O padrao de irrigacao qgue se desenvolveu fortemente nos Gltimos anos nesta regiao
foi a aspersao associada a irrigacao de salvamento da cana. Existem também pivos
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centrais, mas de forma muito menos expressiva que na parte leste. As condicdes de
menor altitude determinam um clima mais quente que restringe o desenvolvimento de
algumas culturas presentes na porcao leste da bacia. O conjunto de condicbes
naturais da bacia, associado a localizacdo vantajosa junto a mercados consumidores e
a centros de escoamento da producao, permitiu assim um grande avanco da atividade
agropecuaria, que ocupa atualmente a maior parte da bacia(PRH Paranaiba, 2011).

Na area do empreendimento as bacias afluentes a bacia do Rio Paranaiba sdao a Sub-
Bacia do Rio Claro e Sub-Bacia do Rio Tijuco, sendo estas duas Ultimas denominadas
como afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba. A Figura 31 ilustra as bacias afluentes da
bacia do Rio Paranaiba e a localizacdo do empreendimento. O mapa no ANEXO V

ilustra as bacias e o empreendimento.

Na Bacia do Rio Claro, o rio gue denomina a bacia é o limite oeste do municipio de
Perolandia com Jatai e delimita a fronteira do municipio de Cacu com os municipios de
Aparecida do Rio Doce, Cachoeira Alta, Paranaiguara e Sao Simao. A bacia do rio Claro
possui uma area de drenagem de 13.684,16 km?, nasce na Serra do Caiapé e
apresenta trechos bem protegidos por mata ciliar nas dreas ingremes, com ocupacao
de pecudria nas areas menos ingremes e ocupacao agricola intensa na parte superior
da drea de drenagem préxima a nascente. Ainda em seu alto curso recebe a
drenagem do Ribeirao Bonfim, que por sua vez, capta a drenagem pluvial da sede
urbana de Perolandia. }& em seu médio curso, o rio Claro recebe seu afluente rio Doce
com a carga de efluente doméstico do municipio de Aparecida do Rio Doce/GO (PRH
Paranaiba, 2011).

A bacia dos afluentes mineiros do Baixo Paranaiba situa-se nas mesorregides do
Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba, onde estdo municipios como Cachoeira Dourada e
ltuiutaba. A bacia possui uma drea de drenagem de 26.973 km? com destaque para 0s
rios Arantes, da Prata e Tijuco (PRH Paranaiba, 2011).
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Figura 31 - Sub-Bacias da Bacia do Rio Paranaiba interceptadas pelo empreendimento.
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O PRH Paranaiba (2011), em seus pontos de controle de diagnédstico da disponibilidade

hidrica, determinou pontos de controle que permitem caracterizar as vazfes médias
de longo prazo e as vazdes de referéncia Q;,;, € Qosy. Dentre os pontos caracterizados,
os préximos ao empreendimento sdo: Rio Tijuco, quando esse intercepta a cidade de
ltuiutaba, o Rio da Prata, a jusante do barramento da UHE $ao Simao, o ponto a
jusante do empreendimento no Rio Claro e no Rio Claro perto da cidade de Jatai.

A Tabela 11 a segquir lista os pontos e a vazao média de longo periodo, vazdes de
referéncia Q, 1, € Qo9 . que sao ilustrados pelas figuras Figura 32,Figura 33 e Figura
34.

Tabela 11 - Pontos e a vazao média de longo periodo, vazdes de referéncia Q; 1, € Qqsy

VR [l E Vazao Q;,, | Vazdo Qs
Pontos de Longo (m3/s ) (m3/s )
periodo (m3/s)
Rio_ Tijuco quando esse intercepta a cidade de 96,92 16,84 27.29
ltuiutaba
Rio da Prata 64,69 6,03 11,8
jusante do barramento da UHE S3o0 Simao 29,70 9,02 11,49
Ponto a jusante do empreendimento no Rio 200,97 64,56 88,43
Claro
Rio Claro perto da cidade de Jatai 86,37 17,06 24,42

Fonte: Adaptado de PRH Paranaiba (2011)

Para se realizar a gestdo das dguas de uma bacia é necessaria a divisdo da mesma em
Unidades de Planejamento Hidrico (UPHs), onde sdo constituidas de subdivisbées da
bacia hidrogréafica, no caso do rio Paranaiba. Essas unidades sdo agrupadas de
maneira continua, de acordo com a homogeneidade de fatores hidrogréficos e
hidrolégicos para permitir um planejamento adequado da unidade.

O empreendimento abrange 3 (trés) UPHs, Rio Tijuco / ltuiutaba (UPH 04), Rio Arantes/
Rio da Prata (UPH 05) e Rio Claro /Rio Doce (UPH 09). A Figura 35 ilustra as Unidades
de Planejamento Hidrografico e o empreendimento.
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Figura 32 - Vazées médias de longo periodo do Rio Paranaiba Fonte: Adaptado de PRH Paranaiba (2011).
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Figura 33 - Vazdes minimas (Q;,,) do Rio Paranaiba, Fonte: Adaptado de PRH Paranaiba (2011).
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Figura 34 - Vazbes minimas (Qss¢) do Rio Paranaiba, Fonte: Adaptado de PRH Paranaiba (2011).
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Figura 35 - UPHs do Rio Paranaiba, Fonte: Adaptado de PRH Paranaiba (2011)
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As demandas hidricas da bacia do rio Paranaiba, conforme o estudo do PRH do rio
Paranaiba, foram distribuidas nas UPHs, de modo a ilustrar quais os usos mais
preponderantes em cada unidade. Foram designadas 6 (seis) classes de consumo:
Agricultura, Dessedentacao Animal, Indlstria, Mineracao, Abastecimento, Publico
Urbano e Abastecimento Pdblico Rural.

Nas UPHs abrangentes ao empreendimento a demanda de uso para a agricultura foi a
maior classe dentre todas, seguida pela inddstria, dessedentacdo animal,
abastecimento pulblico rural e por mim pela mineracao.

Tabela 12 - Demandas hfdricas das UPHs 4,5 e 6.

Vazao de Retirada (L/s)

Abastecimen

3 q Dessedenta , . = Abastecimento P
N UPH Agricultura cao Animal Inddstria | Mineragao Pliblico Urbano to ;Sg:co TOTAL
4 |RioTijuco /| ¢ gee 5 341 331,7 0 623,3 16,6 8.279,4
ltuiutaba
Rio Arantes
5| /Rioda | 21.785,7 | 1.257,3 599,6 3,7 673,4 44,4 24.364,1
Prata
g | RioClaro/ | ¢35, 770,7 3.808,5 0 770,8 25,1 12.107.4
Rio Doce
Total 35.484,6 2.369 4.739,8 3,7 2.067,5 86,1 44.750,9

Fonte: Adaptado de PRH Paranaiba (2011).

Tabela 13 - Disponibilidade hidrica, precipitacao e evapotranspiracao das UPHs 4,5 e 6.

';l Ponto Area (km?) DI_SSpuopné?fIilcl:?: Id(%gtl'g’/r; ca rdrggilg I;anclfa:)l hﬁ\ég%og:jg:rgg?ﬁ)
incremental — m3/s) (mm)

4 Rio Tijuco / ituiutaba 6.387,67 27,29 1.562,09 1.083,29

5 | Rio Arantes/Rio da Prata | 21.486,14 44,63 1.461,95 1.236,45

9 Rio Claro / Rio Doce 15.107,79 97,93 1.521,19 1.101,71

Fonte: Adaptado de PRH Paranaiba (2011).

A partir da disponibilidade hidrica e das demandas de usos é possivel calcular o
balanco hidrico de cada unidade de planejamento hidrico da bacia. O PRH do Rio
Paranaiba ilustra os resultados em infogréficos com os percentuais de cada demanda
e disponibilidade.

Com uma éarea de 6.387,67 km?, a UPH 04 - Rio Tijuco/ituiutaba 84% da demanda é
para uso agricola, seguido por 8% de uso para abastecimento publico urbano. O uso
industrial e dessedentacdo animal sao pareados em 4% e nao hd demanda para uso
mineral na referida UPH. Em resumo a demanda hidrica equivale a 30% da
disponibilidade hidrica superficial.
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A UPH 05 - Rio Arantes/ Rio da Prata, dentre as UPHs da area de estudo e area de
21.471,08 km?, é a que possui maior demanda em relacdo a demanda por
disponibilidade hidrica, onde a relacdo é de 55%. Sendo, novamente, da demanda
para agricultura a de maior valor, com 89%, seguida pela dessedentacao de animais
(5%), abastecimento publico urbano (3%) e demanda industrial de com 2%. A
demanda de recursos hidricos pela mineracao equivaleu a 0% com uma vazdao de 3,65
L/s.

A UPH 09 - Rio Claro/Rio doce, com drea de 15.099,61 km?, tem uma disponibilidade
hidrica superficial de 97.925,99 L/s e demanda de 12.107,38 L/s, resultado em um
balanco hidrico de 0,12, ou 12%, sendo a com menor pressao sobre a disponibilidade
hidrica dentre as UPHs da area de estudo. A maior demanda por uso ainda é referente
a agricultura com 56%, seguida pela industrial (31%), seguido pelo abastecimento
publico urbano (31%) e pela dessedentacdo de animais (6%). Nao hd demanda pela

mineracao na UPH.

As Figuras Figura 36, Figura 37 e Figura 38 ilustram os infograficos com as demandas
e disponibilidade hidrica superficial das UPHs 04, 05 e 09.
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Figura 36 - Infografico UPH 04. Fonte: PRH Paranaiba, 2011.

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

= =

5.1-163



=rL.

UPH 05 - RIO ARANTES / RIO DA PRATA
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Figura 37 - Infogréfico UPH 05. Fonte: PRH Paranaiba, 2011.
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Figura 38 - Infogréfico UPH 09. Fonte: PRH Paranaiba, 2011.

Diagnéstico do Meio Fisico

Estudo de impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-165



By  FETS TEANDS
’ ‘»l' SMRANOH S4

— >

5.1.7.1.2 Localizacdo do empreendimento e dos corpos d'agua interceptados.

Os corpos d dgua interceptados pelo tracado da rodovia localizados dentro do raio de

um quilometro do eixo sao listados na tabela a seguir e representados em mapas no

ANEXO VI. Os corpos hidricos foram obtidos de informacfes oriundas da Carta do

Exército de escala 1:50.000 e revisados em escala 1.10.000. A tabela a sequir traz o

nome do corpo hidrico {(nome oficial ou genérico) de acordo com as informagdes

supracitadas.

Coordenada

X Y Nome Km UF
704501,26 7911522,92 Ribeirao Monte Alegre 709,16 MG
703017,39 7911487,90 Rio 710,665 MG
700671,60 7911450,16 Rio 713 MG
697576,94 7911453,78 Rio 716,107 MG
695357,00 7911449,00 Rio 718,327 MG
693618,13 7911418,57 Rio 720 MG
691390,14 7911457,56 Rio 722,29 MG
690813,69 7911415,57 Rio 722,87 MG
689274,99 7911152,89 Rio 724,45 MG
682827,19 7909674,56 Cérrego Fundo 731,125 MG
679745,93 7909214,02 Rio 734,247 MG
676506,86 7908786,75 Cérrego da Cutia 737,514 MG
672352,71 7908172,18 Cérrego da Capada 741,715 MG
669933,23 7907947,62 Rio 744,17 MG
666509,90 7907241,84 Cérrego dos Pildes 747,715 MG
663869,96 7905163,85 Rio 751,28 MG
663251,89 7904813,04 Rio Tijuco 752 MG
661060,82 7903124,02 Rio 754,832 MG
660688,45 7902669,83 Rio 755,416 MG
656481,05 7902360,33 Rio 760,696 MG
654809,64 7902460,63 Rio 762,37 MG
653829,49 7902486,85 Rio 763,35 MG
649967,33 7902674,88 Rio 767,217 MG
648639,36 7902774,01 Rio 768,543 MG
647703,38 7902805,26 Rio 769,485 MG
645450,76 7902913,99 Rio 771,74 MG
640593,22 7903174,99 Rio 776,614 MG
636981,24 7903310,37 Rio 780,22 MG
634651,38 7903466,98 Rio 782,554 MG
631733,07 7903622,86 Rio 785,476 MG
626580,89 7905974,48 Rio da Prata 791,244 MG
625790,40 7905633,34 Rio 792,107 MG
620486,71 7907092,27 Cérrego do Barreiro do Valadao 797,762 MG
617378,06 7908266,07 Rio 801,09 MG

Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO
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Coordenada

= = Nome Km UF
610957,65 7910099,58 Cérrego do Pratinha 807,8 MG
610312,78 7910201,40 Rio 808,452 MG
605272,01 7910986,84 Ribeirdo S&o Jerénimo 815,54 MG
598424,97 7912036,55 Rio 820,481 MG
596489,27 7912332,79 Ribeirao da Invernada 822,44 MG
593253,22 7912841,56 Cérrego Cachimbo 825,715 MG
592143,58 7912574,86 Rio 826,856 MG
588395,49 7911120,55 Rio 830,877 MG
585585,48 7910116,84 Rio 833,86 MG
584181,10 7909605,03 Rio 835,355 MG
583163,78 7909234,27 Rio 836,438 MG
579394,70 7907833,51 Rio 840,46 MG
578382,80 7907447,37 Cérrego do Tatu 841,54 MG
575259,63 7903291,39 Rio 846,845 MG
572879,41 7899399,23 Ribeirao dos Patos 851,4 MG
569729,77 7896722,67 Cérrego Sassafrés 855,78 MG
565814,74 7895625,40 Cérrego do Segredo 859,845 MG
552284,37 7894289,78 Rio Paranaiba 0 GO
551308,35 7894935,28 Cérrego da Rondinha 1,165 GO
549342,60 7896584,95 Rio 3,74 GO
534752,55 7908527,39 Rio 22,725 GO
533809,99 7908766,63 Cérrego Campanha 23,7 GO
531869,28 7909495,53 Rio 25,786 GO
530668,89 7909996,84 Cérrego do Bélsamo 27,088 GO
530068,66 7910238,72 Rio 27,733 GO
527830,76 7911254,34 Rio 30,192 GO
527562,45 7911343,86 Cérrego do Macaco 30,47 GO
527380,81 7911423,95 Rio 30,67 GO
526888,82 7911670,76 Rio 31,22 GO
525249,29 7912385,70 Rio 33 GO
525183,26 7912447,91 Rio 33,107 GO
524983,93 7912493,62 Rio 33,295 GO
523116,31 7913130,73 Rio 35,273 GO
521883,27 7913600,29 Cérrego do Retiro 36,588 GO
517281,30 7915177,42 Rio 41,453 GO
516216,27 7915557,74 Rio 42,584 GO
512649,57 7918943,22 Rio 47,532 GO
511406,87 7920197,03 Cérrego da Furna 49,297 GO
507837,89 7924372,02 Rio 54,867 GO
507346,45 7925680,29 Cérrego Varjao 56,271 GO
507291,91 7925839,40 Cérrego Cachoeira Alta 56,438 GO
505347,43 7928970,22 Cérrego Boa Vista 60,125 GO
504587,77 7930272,05 Rio 61,628 GO
504423,00 7930543,45 Rio 62 GO
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Coordenada

= = Nome Km UF
502423,15 7933828,83 Rio 65,792 GO
500855,54 7936196,41 Cérrego dos Coqueiros 68,632 GO
497267,18 7940431,86 Cérrego da Matriz 74,188 GO
495024,88 7943841,16 Cérrego da Pontezinha 78,343 GO
495044,97 7944715,29 Rio 79,219 GO
495009,18 7947031,64 Rio 81,534 GO
494974,55 7947652,05 Cérrego Pirapitinga 81,257 GO
493671,26 7951212,53 Cérrego da Furninha 86 GO
493028,81 7952922,11 Cérrego da Pedra Branca 87,777 GO
492042,81 7955620,51 Cérrego Fundo 90,65 GO
490549,02 7959516,73 Rio 95 GO
490174,93 7962098,70 Rio 97,47 GO
489730,95 7964045,94 Ribeirdo dos Paulas 99,565 GO
486095,39 7973027,30 Rio 109,454 GO
484454,77 7976499,68 Rio Doce 113,275 GO
482374,01 7977680,83 Rio 115,874 GO
481274,03 7977951,16 Cérrego do Coqueiro 117 GO
480486,82 7978132,88 Rio 117,812 GO
473439,68 7981803,56 Cérrego do Cerraddo 125,685 GO
470477,15 7983839,27 Cérrego de joaquim Alves 129,577 GO
465480,82 7987588,65 Cérrego do Queixada 136 GO
465248,58 7987736,54 Ribeirdo do Macaco 136,275 GO
456711,28 7991079,08 Rio 146 GO
454156,96 7991938,54 Ribeirao do Campo Belo 148,76 GO
450366,73 7996180,37 Rio 154,462 GO
449853,12 7996702,49 Cérrego do Pombalzinho 155,195 GO
448565,45 7998096,75 Ribeirdo do Pombal 157 GO
447888,40 7998858,10 Ribeirdo do Pombal 158 GO
446965,70 7999765,58 Rio 159,403 GO
443213,57 8002425,32 Rio 164 GO
438773,02 8010332,34 Cérrego do Macuco 173,61 GO
438287,88 8011120,37 Rio 174,55 GO
437326,56 8012816,50 Rio 176,646 GO
434425,42 8014132,16 Ribeirdo do Paraiso 180,411 GO
429836,22 8017825,93 Cérrego do Lajeado 187,655 GO
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5.1.7.1.3 Mapeamento das nascentes e areas hidrologicamente sensiveis (areas Umidas
e alagaveis) localizadas na area de estudo.

5.1.7.1.3.1 Nascentes

Para o mapeamento das nascentes foi utilizada como base a definicdo da Lei N©
12.651, de 25 de maio de 2012, em seu Art.3°:

30 Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

XVii - nascente: afforamento natural do fencol fredtico que
apresenta perenidade e da inicio a um curso d’dgua,

onde foram mapeadas por imagens Bing Aerial® no programa ArcGis® os possiveis
locais da areas de afloramento natural do lencol fredtico dando inicio a um curso
d'agua.

As possiveis nascentes foram mapeadas na area a partir de 1 quilometro do eixo
existente da rodovia. Ressalta-se que nao foi possivel a efetiva confirmacao de alguns
pontos devido a estarem dentro de area particular sem autorizacdo do proprietério.
Inicialmente pelo mapeamento foram identificadas 87 (oitenta e sete) pontos de
possiveis nascentes. Durante as atividades de campo foram realizadas investidas as
areas de possiveis nascentes, contudo, como eram em maioria em areas particulares
foram verificadas em campo apenas as localizadas dentro da faixa de dominio. De um
total de 87 (oitenta e sete), 2 (dois}) — duas nascentes e um rebrotamento - foram

mapeadas e vistoriadas dentro da faixa de dominio da rodovia.

A tabela a seguir lista as nascentes, as coordenadas, o municipio e a unidade da
federacado das possiveis areas de nascentes.

Apds a tabela sdo ilustradas as nascentes com ocorréncia na faixa de dominio e que
foram possiveis de identificacdo visual em campo apdés o mapeamento. Os mapas com
a localizacao das nascentes sao encontrados no ANEXO ViIl.

Tabela 14 - Nascentes mapeadas ao longo da érea de estudo.

N© VR UE Coordenada UTM
X Y

1 Gurinhata MG 624508,46 7905611,40
2 Gurinhata MG 624969,87 7905609,22
3 Gurinhatd MG 606650,01 7910537,04
4 ltuiutaba MG 637099,63 7903508,97
5 ltuiutaba MG 659255,12 7902163,54
6 ltuiutaba MG 656679,04 7902048,90
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7 ituiutaba MG 648798,24 7902341,34
8 ituiutaba MG 629233,85 7904536,86
9 ituiutaba MG 627876,53 7905821,15
10 ituiutaba MG 628151,17 7905586,20
11 ituiutaba MG 642502,62 7903427,11
12 ltuiutaba MG 651676,72 7902978,42
13 ituiutaba MG 669880,87 7908109,28
14 Monte Alegre de Minas MG 686833,12 7910074,37
15 Monte Alegre de Minas MG 697198,04 7911404,40
16 Monte Alegre de Minas MG 697045,64 7911217,07
17 Monte Alegre de Minas MG 697880,66 7911720,31
18 Monte Alegre de Minas MG 691379,84 7911547,27
19 Monte Alegre de Minas MG 684426,57 7909808,96
20 Santa Vitéria MG 598698,53 7912153,83
21 Santa Vitéria MG 579504,81 7907651,10
22 Santa Vitéria MG 575619,77 7903282,44
23 Santa Vitdéria MG 572805,78 7901227,22
24 Santa Vitéria MG 572416,68 7898199,72
25 Santa Vitéria MG 577659,57 7906296,48
26 Santa Vitdéria MG 588293,70 7910334,62
27 Santa Vitéria MG 591883,47 7912672,91
28 Aparecida do Rio Doce GO 462221,34 7987875,28
29 Aparecida do Rio Doce GO 464296,41 7988341,07
30 Aparecida do Rio Doce GO 479175,98 7979106,68
31 Aparecida do Rio Doce GO 483523,28 7976874,23
32 Aparecida do Rio Doce GO 469054,18 7985150,35
33 Aparecida do Rio Doce GO 468739,75 7983857,45
34 Aparecida do Rio Doce GO 456867,08 7990502,54
35 Aparecida do Rio Doce GO 466055,08 7986961,60
36 Aparecida do Rio Doce GO 455066,42 7990910,54
37 Aparecida do Rio Doce GO 458287,90 7990731,72
38 Aparecida do Rio Doce GO 459232,69 7989336,86
39 Cachoeira Alta GO 490078,23 7960891,74
40 Cachoeira Alta GO 490595,58 7960076,13
41 Cachoeira Alta GO 490519,35 7959512,26
42 Cachoeira Alta GO 496515,52 7940908,82
43 Cachoeira Alta GO 513947,42 7916997,10
44 Cachoeira Alta GO 514038,57 7917460,17
45 Cachoeira Alta GO 508676,54 7922623,51
46 Cachoeira Alta GO 509630,30 7922222,45
47 Cachoeira Alta GO 507985,51 7924319,27
48 Cachoeira Alta GO 500431,33 7936672,06
49 Cachoeira Alta GO 495202,51 7944948,54
50 Cachoeira Alta GO 494919,75 7945689,27
51 Cachoeira Alta GO 490803,53 7958480,80
52 Cachoeira Alta GO 490867,09 7958192,42
53 Cachoeira Alta GO 488738,88 7965300,03
54 Cachoeira Alta GO 490477,93 7961953,15
55 Cachoeira Alta GO 485683,94 7972252,72
56 Cachoeira Alta GO 488078,60 7965149,93
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57 Cachoeira Alta GO 492966,25 7954947,43
58 Cachoeira Alta GO 492363,96 7953670,76
59 Cachoeira Alta GO 495503,78 7942467,19
60 Cachoeira Alta GO 498314,72 7939653,56
61 Jatal GO 426619,88 8018475,92
62 Jatal GO 427714,13 8017117,48
63 Jatal GO 442689,04 8003734,01
64 jatai GO 442831,92 8004075,33
65 Jatal GO 443170,57 8002451,78
66 Jatal GO 446731,43 7999658,84
67 Jatal GO 440000,69 8009595,86
68 Jatal GO 439629,35 8008864,85
69 Jatal GO 453015,70 7993770,18
70 Jatal GO 448058,60 7999475,72
71 Jatai GO 445112,39 8001636,13
72 Jatai GO 448019,68 7998662,41
73 Jatai GO 436280,86 8012522,78
74 Jatai GO 441085,07 8007562,48
75 Jatal GO 4431031,49 8005047,27
76 Paranaiguara GO 533704,43 7909321,97
77 Paranaiguara GO 531829,40 7909411,88
78 Paranaiguara GO 530125,10 7909539,08
79 Paranaiguara GO 524892,52 7912422,52
80 Paranaiguara GO 519021,84 7914859,16
81 Paranaiguara GO 523009,96 7913034,85
82 Paranaiguara GO 526293,15 7911414,53
83 Sao Simao GO 547825,26 7897485,89
84 Sao Simao GO 536382,06 7907167,80
85 Sdo Simao GO 536377,83 7906829,39
86 530 Simao GO 535197,89 7908318,16
87 530 Simao GO 535409,31 7907872,10
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Descricdo: Nascente mapeada no km 831+000 na BR-365/MG e confirmada em campo. Desdgua em area alagada.

Vista da rodovia.

= iLocal da nascente

‘ﬁ\-- Visada da foto.
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Descricao: Nascente mapeada no km 842+000 na BR-365/MG e confirmada em campo.

Vista da rodovia.

= Local da nascente

N Visada da foto.

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO
5.1-173




A == &

Descricao: Rebrotamento de nascente mapeada no km 1354500 na BR-364/GO com area alagada a montante. Ponto dentro da
faixa de dominio.

= Local da nascente

N Visada da foto.

B - Local de rebrotamento.
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Descricao: Nascente mapeada no km 1514000 na BR-364/GO e confirmada em campo.

= Local da nascente

%\-_ Visada da foto.
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Descricao: Nascente mapeada no km 1574800 na BR-364/GO e afluente a drenagem no lado oposto da rodovia. Ponto dentro da
faixa de dominio.

= Local da nascente

N Visada da foto.

B - Bueiro da drenagem e da rebrota.
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Descricdo: Nascente mapeada no km 162+000 na BR-364/GO com lagoa e drenagem a jusante. Ponto dentro da faixa de dominio.

= Local da nascente

ﬁ\-_ Visada da foto.

A —. Local de brotamento.

B - Area alagada ao lado oposto.
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5.1.7.1.3.2  Areas Hidrologicamente Sensiveis (AHS)

Foram consideradas como éareas hidrologicamente sensiveis as dreas que possuiam
solos Umidos, espelhos de agua e locais com caracteristicas alagaveis.

As areas hidrologicamente sensiveis, assim como as nascentes, foram mapeadas na
area a partir de 1 quilometro do eixo existente da rodovia. A efetiva confirmacao de
alguns pontos nao foi possivel devido a estarem dentro de area particular sem
autorizacao de acesso do proprietario. Inicialmente pelo mapeamento foram
identificadas 119 (cento e dezenove) pontos de éareas hidrologicamente sensiveis.
Durante as atividades de campo foram verificadas e caracterizadas as areas
hidrologicamente sensiveis (Umidas e alagaveis) localizadas dentro da faixa de
dominio.

A seguir sdo descritas as areas hidrologicamente sensiveis (Umidas e alagdveis)
localizadas dentro da faixa de dominio vistoriadas em campo e que tem a sua drea de
preservacao permanente em sobreposicao a faixa de dominio. Os mapas das AHS se
encontram no ANEXO VIl

Tabela 15 - Coordenadas AHS.

Coordenada Coordenada Coordenada

AHS X Y AHS X Y AHS X Y

1 ]702979,00|7911403,00 41 |521945,00|7913589,00 81 |[454590,47|7991398,60
2 |695357,00]|7911449,00 42 |519095,00|7914844,00 82 |456766,95|7990748,21
3 |663886,87|7905401,59 43 |518011,00|7915014,00 83 |457831,56|7991546,97
4 |664170,75|7904705,53 44 |517300,00|7915212,00 84 |459141,78|7989687,17
5 |645988,72|7903135,60 45 |516242,00|7915594,00 85 |463744,82|7988903,16
6 |645458,53|7903271,66 46 |513986,00|7917347,00 86 |469014,33|7985126,07
7 |606641,12|7910531,98 47 |512698,00|7918824,00 87 |470149,13|7985056,46
8 |588219,67|7912046,30 48 |507284,00|7925442,00 88 |459233,68|7989337,32
9 |630184,91|7903488,49 49 1494960,00 | 7942689,00 89 |468727,11|7983819,86
10 |626325,47 | 7906211,69 50 |495087,00|7944700,00 90 |470338,34|7984311,75
11 |642521,44|7903372,23 51 |495071,00|7946988,00 91 |474342,91|7982613,34
12 |617306,19|7907994,85 52 1494990,00|7947622,00 92 |486003,76|7972954,72
13 [611952,33|7909600,07 53 |434942,14|8012642,89 93 |485815,10|7972719,51
14 |664514,35|7905862,34 54 |490233,00|7962085,00 94 |487350,04|7971968,09
15 |617414,44|7908793,34 55 1436180,28|8012540,17 95 [488190,34|7965088,69
16 |691388,00|7911424,00 56 |434147,93|8014841,89 96 |490525,91|7964139,18
17 |669938,00|7907897,00 57 |598547,00|7912098,00 97 |1490899,44|7963819,75
18 |664272,00|7905351,00 58 |428192,00|8016939,00 98 |492347,92|7953812,48
19 |661125,00|7903160,00 59 |432845,54|8015339,73 99 |492252,32|7953733,22
20 |654818,00|7902432,00 60 |439855,39|8009668,14 100 )492407,68 | 7953590,63
21 |652186,00|7902533,00 61 |441085,07 | 8007562,48 101 | 495548,00 | 7948219,46
22 |645188,00|7902820,00 62 |439029,45|8008715,39 102 | 495338,98 | 7948341,02
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Coordenada Coordenada Coordenada
AHS X Y AHS X Y AHS X Y
23 |640646,00|7903340,00 63 |430481,86|8017982,97 103 |508288,46|7922102,75
24 | 634744,00|7903534,00 64 |429769,14|8017708,03 104 |513981,66|7917008,77
25 [617363,00|7908198,00 65 |429303,66|8017049,82 105 |516726,56|7914743,75
26 |605292,00|7910994,00 66 |430299,78|8016880,83 106 |524784,15|7912072,59
27 1610918,00|7910152,00 67 |441031,49|8005047,27 107 | 526281,60|7911432,91
28 [598140,00|7911852,00 68 |444317,35|8002542,87 108 | 533875,81|7908237,06
29 |597741,00|7911691,00 69 |444599,24|8002555,99 109 | 573806,16 | 7901585,29
30 [596480,00|7912342,00 70 |445195,28|8001690,87 110 |579406,60|7907787,72
31 |588373,00|7911088,00 71 |447245,32|7999920,91 111 |579033,59|7908302,79
32 |588352,00|7911293,00 72 |447367,22|7999482,18 112 |583072,01|7909061,99
33 |585393,00|7910095,00 73 |447362,71|7999442,06 113 |583369,73|7909686,47
34 |578416,00|7907474,00 74 |447570,40|7998741,68 114 1670424,82|7907533,86
35 |577855,16|7906398,99 75 |448760,00|7996671,00 115 1689005,56|7910349,90
36 |575259,00|7903222,00 76 |450660,83|7996169,42 116 1691426,20|7911182,47
37 [572360,00|7898385,00 77 |453007,17|7993770,27 117 |663618,00|7904737,00
38 |569731,00|7896687,00 78 |453363,04|7993598,55 118 |663442,00|7904790,00
39 |565821,00|7895582,00 79 |453721,53|7993237,88 119 |663704,00|7904970,00

40

534758,00 | 7908563,00

80

453994,43 | 7992531,87
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Descricdo: Area alagada mapeada no km 710+800 na BR-365/MG e confirmada em campo. Desagua em area alagada.

Vista da lagoa dentro de area privada.

N Visada da foto.
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Foto 85- Buritis a montante.

Foto 87 - Sistema de drenagem a montante.

Foto 88 - Sistema de drenagem a jusante.
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Descricdo: Area alagada mapeada no km 819+400 na BR-365/MG e confirmada em campo. Ha barramento por estrada de acesso
gue represa a agua, contudo a drenagem continua e atravessa a rodovia passando por bueiro. Presenca de buritis na margem

esquerda, sentido Jatai/GO.

LO0Qle eartt
LO0gIC

4

~ Visada da foto.

B - Vista da rodovia ao lado esquerdo.
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Foto 89 - Presencga de buritis a jusante.

Foto 91 - Area Umida apés a lagoa.
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Descricio: Area alagada mapeada no km 825+900 na BR-365/MG e confirmada em campo. Presenca de buritis e vegetacdo

rasteira. Sem fluxo de dgua atravessando a rodovia, mas com APP interceptando a faixa de dominio.

Y \\\fgl\' aa7tl

ﬁ\-- Visada da foto.
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Descricio: Area alagada mapeada no km 830+000 na BR-365/MG e confirmada em campo. A AHS é fruto de nascente a montante
e barrada pela rodovia, apesar de haver bueiro ha um barramento para uso da agua pelo acampamento as margens da rodovia. A

montante ha presenca de animais como cavalos e vacas. Presenca de buritis a jusante.

F

N Visada da foto.

=% Nascente

B- Vista a jusante com barramento de
acampamento.
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Foto 92 - AHS a montante. Foto 93 - Acampamento a jusante.

Foto 94 - AHS.
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Descricdo: Area alagada mapeada no km 833+000 na BR-365/MG. AHS proveniente de drenagem a montante fora da faixa de
dominio e dentro de area particular. Acredita-se ser utilizada para uso de dessedentacao animal e pelo acampamento.

A -Vista a jusante da AHS.

Google eartt
<

\ Visada da foto.

B — Vista a montante da AHS.
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Foto 95 - AHS em relagao a rodovia.
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Descricio: Area alagada mapeada no km 835+500 na BR-365/MG. AHS fora da faixa de dominio e dentro de &area particular. Ha
comunicacao via bueiro com o outro lado da rodovia e foi identificada ocupacado nas imediacdes. A vegetacdo a volta é composta

por pasto a montante e a jusante de mata ciliar.

A -Vista da AHS.

(]UUSIC Eart!

f\-- Visada da foto.

B — Vista da AHS.
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Foto 96 - Ocupacgao na faixa de dominio perto da AHS. Foto 97 - Pasto e animais nas imediagdes da AHS.
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Descricio: Area alagada mapeada no km 8394500 na BR-365/MG. AHS fora da faixa de dominio e dentro de area particular. Ha
comunicacao via bueiro com o outro lado da rodovia. A vegetacdo a volta é composta por pasto a montante e a jusante que como

destino desagua em barramento

A -Vista da AHS.

Cooule ezt

‘ﬂ\-_ Visada da foto.

B — Vista do barramento.
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Foto 98 - Bueiro de ligacao da AHS com o outro lado da rodovia. Foto 99 - Fluxo de dgua da AHS.

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-192




AR 4. p—

Descricio: Area alagada mapeada (AHS 1) no km 846+000 na BR-365/MG. AHS dentro da faixa de dominio. H4 comunicacao via
bueiro com o outro lado da rodovia. A vegetacao a volta é composta por pasto a montante e a jusante de mata ciliar. No espelho

d’agua foram identificadas macrdéfitas.

CO¢ \}Q'x‘ -

&- Visada da foto.
B - Vista a jusante.
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Foto 102 - Bueiro de ligagdao da AHS com o outro lado da rodovia.

Foto 103 - Fluxo de dgua da AHS a montante.
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Descricdo: Area alagada mapeada no km 854+800 na BR-365/MG. AHS dentro da faixa de dominio. H4 comunicacio via galeria
tubular com o outro lado da rodovia. A vegetacdo a volta é composta por pasto a montante e a jusante de mata ciliar e pasto. No
espelho d'dgua foram identificadas macrdéfitas, algas de fundo de leito, gado, pdssaros e uma capivara atropelada no trecho da

AHS.

Coogle eart!
L

&_ Visada da foto. B - Vista a jusante da AHS.
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Foto 104 — Galeria de ligacao da AHS com o outro lado da rodovia.

Foto 106 — Capivara atropelada no lado a montante da AHS. Foto 107 - Plantas de raizes na AHS.
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Descricdo: Area alagada mapeada no km 858+800 na BR-365/MG. AHS dentro da faixa de dominio em ambos os lados. Hé
comunicacao via galeria tubular dupla em mal estado de conservacao. A vegetacao a volta é composta por pasto a montante e a
jusante de mata ciliar e pasto. No espelho d’agua foram identificadas macréfitas, gado, péssaros, caramujos, lixo e uma capivara
atropelada no trecho da AHS.

(‘.U(\le' o7 Y

‘ﬂ\'- Visada da foto. B - Vista a jusante da AHS da vegetacao

e asfalto cedendo.
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Foto 108 — Galeria de ligacao da AHS com o outro lado da rodovia.

Foto 110 - Capivara atropelada no lado a montante da AHS. Foto 111 - Plantas de raizes na AHS.
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Foto 112 - Caramujos encontrados na AHS.

Foto 113 - Lixo encontrado na AHS.
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Descricdo: Area alagada mapeada no km 40+800 na BR-364/GO. AHS fora da faixa de dominio, mas com APP sobreposta. A
vegetacao a volta é composta por pasto e foram identificados animais (bois) ao lado da AHS pastando e buritis

N Visada da foto.

A -Vista da rodovia.

B — Vista em close da AHS.
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Foto 114 - Faixa de dominio com pasto e animais.

Foto 115 - Animais na faixa de dominio.
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Descricio: Area alagada mapeada no km 824200 na BR-364/GO. AHS dentro da faixa de dominio. A vegetacdo a volta é composta
por pasto e area agriculturavel. Ha a presenca de buritis tanto a montante quanto jusante. Uma galeria faz a passagem da agua
pela rodovia. Foi identificado lixo, animal morto e uma plantacdo de abacaxi préxima a AHS dentro da faixa de dominio.

A -Vista a montante.

‘ﬂ\-- Visada da foto.

B - Vista a jusante.
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Foto 118 - AHS a jusante da rodovia.

Foto 119 - Buritis a jusante na AHS.
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Foto 121 - Plantacdo de abacaxi dentro da faixa de dominio e na area

Foto 120 - Buritis a montante na AHS. da AHS.

Foto 122 - Vista panoramica da AHS.
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Descricio: Area alagada mapeada no km 97+300 na BR-364/GO. AHS fora da faixa de dominio, mas com APP sobreposta. A
vegetacado a volta é composta por pasto e area agriculturavel. H& a presenca de uma possivel nascente a montante. Nado foi

identificado bueiro de ligacao com o outro lado da rodovia.

A —Vista da AHS da rodovia.

B — Vista a montante.

%\-_ Visada da foto.
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Foto 123 - Limite da faixa de dominio e AHS. Foto 124 - AHS as margens da faixa de dominio.
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Descricio: Area alagada mapeada no km 1094000 na BR-364/GO. AHS fora da faixa de dominio, mas com APP sobreposta. A
vegetacao a volta é composta por pasto e drea agriculturdvel. Presenca de buritis na drenagem e foi identificada galeria de ligacao

com o outro lado da rodovia.

ﬂ\-_ Visada da foto.
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A -Vista da drenagem da AHS.

B - Vista da APP da AHS.
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Foto 125 - Limite da faixa de dominio e AHS.

Foto 127 - Galeria de ligagao do curso de dgua - jusante.

Foto 128 - Galeria de curso de d4gua - montante.
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Descricio: Area alagada mapeada no km 1354000 na BR-364/GO. AHS fora da faixa de dominio, mas com APP sobreposta. A
vegetacao a volta é composta por pasto e drea agriculturavel. Foi identificada galeria de ligacdo com o outro lado da rodovia e um

rebrotamento de agua j& descrito no item 5.1.7.1.3.1.

ﬂ\-_ Visada da foto.

A -Vista da AHS.

B - Vista da APP da AHS.
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Foto 129 - Galeria de drenagem da AHS.

dominio.

Foto 130 — APP da area de rebrotamento a jusante da faixa de
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5.1.7.1.4 Principais mananciais de abastecimento pulblico, captacées de agua e outros
usos atuais e previstos dos corpos da area de estudo.

Para a descricao dos principais mananciais de abastecimento publico e captacbes de
agua dos municipios influenciados na drea de estudo foram acessados os dados
disponiveis no sitio virtual da Agéncia Nacional de Aguas do Atlas de Abastecimento
Urbano (Brasil, 2016). Os dados obtidos informam a respeito do prestador do servico
de abastecimento, a sub-bacia que esta inserido o manancial, o nome do manancial, o
sistema de abastecimento, a vazao captada, a situacdo do sistema, os municipios
atendidos pelo mesmo sistema, quantas estacbes de tratamento de agua e
reservatoérios o sistema possui. Os dados de abastecimento pUblico sao apresentados
de acordo com a ordem em gque 0Ss municipios sao interceptados pela rodovia no
sentindo.

Ressalta-se que as informacdes a respeito dos mananciais de abastecimento publico
dos municipios de Cachoeira Alta/GO e Aparecida do Rio Doce/GO nao tinham dados
disponiveis no sistema do Atlas de Abastecimento Urbano da Agua. Como alternativa,
os trabalhos de vistoria de campo em conjunto com contatos com as prefeituras dos
municipios complementaram os dados relativos aos municipios em questao.

No municipio de Cachoeira Alta, segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico,
apesar de ndo existir Plano Diretor de Abastecimento de Agua a captacdo de agua
bruta é feita no Cérrego Cachoeira Alta, na BR-364/GO, sendo esse o Unico manancial

possivel de abastecimento de dgua futuro para a populacdo.

Figura 39 - A: Estaco de Tratamento de Agua e B: Reservatério elevado vistoriados em campo.
Em Aparecida do Rio Doce/GO ha uma captacéo no Rio Doce a jusante da ponte que
corta o corpo hidrico. A captacdo é realizada através de sistema de poco
independente (Figura 40) em conjunto com outro poco e reservatério elevado na saida
da cidade. A Figura 42 ilustra a localizacao das captacdes.
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Figura 40 - A: Entrada da area do sistema de poco independente e B: Vista da rodovia BR364/GO
do sistema vistoriados em campo.
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Figura 42 - Localizagdo da captagao e do reservatério elevador de Aparecida do Rio Doce/GO.
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As tabelas a seguir discriminam os sistemas de abastecimento de cada municipio e os

diagramas dos sistemas se encontram no ANEXO Viil.

Tabela 16 - Dados de abastecimento do municipio de Monte Alegre de Minas/MG

Monte Alegre de Minas/MG

Prestador de Servicos:

PM- Minas Gerais

Sub-bacia Hidrogréfica:

Baixo Paranaiba

Mananciais Duas baterias em um total de 23 pocos
Sistemas isolado Monte Alegre de Minas
Qcaptacso dO sistema 61,06 L/s
Situacao Requer ampliacao sistema

Outros Municipios atendidos

EstacOes de tratamento de agua do sistema

Reservatérios

Reservatério apoiado

Tabela 17 - Dados de abastecimento do municipio de Canapolis/MG

Canapolis/MG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrografica:

Baixo Paranaiba

Mananciais Cérrego Sao José do Cerrado
Sistemas Isolado Canapolis
Qcaptacso dO Sistema 60 L/s
Situacao Abastecimento satisfatério

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de dgua do sistema

Estacao elevatdria e uma ETA
convencional

Reservatérios

Tabela 18 - Dados de abastecimento do municipio de Ituiutaba/MG

ltuiutaba/MG

Prestador de Servicos:

PM- Minas Gerais

Sub-bacia Hidrografica:

Baixo Paranaiba

Mananciais Cérrego Sao Lourenco
Sistemas Isolado ltuiutaba
Qcaptacso dO sistema 414 L/s
Situacao Abastecimento satisfatério

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

Estacao elevatdria e uma ETA
convencional

Reservatoérios
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Tabela 19 - Dados de abastecimento do municipio de Gurinhatd/MG

Gurinhata/MG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

Baixo Paranaiba

Mananciais Captacdao por trés pocos
Sistemas Isolado Gurinhata
Qcaptacso dO Sistema 11L/s
Situacao Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

EstacOes de tratamento de agua do sistema

Simples desinfeccao

Reservatérios

Reservatério apoiado

Tabela 20 - Dados de abastecimento do municipio de Santa Vitéria/MG

Santa Vitéria/MG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrografica:

Baixo Paranaiba

Mananciais Cérrego invernado
Sistemas isolado Santa Vitéria
Qcaptacso dO Sistema 54 L/s
Situacao Abastecimento satisfatério

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de dgua do sistema

Uma ETA convencional e uma estacao
elevatéria

Reservatérios

Tabela 21 - Dados de abastecimento do municipio de Sdao Simao/GO

Sao Simao/GO

Prestador de Servicos:

DEMAE S30 Siméo

Sub-bacia Hidrografica:

Rio Verde

Nascente da represa do moinho e uma

Mananciais bateria de sete pocos
Sistemas Pocos Sao Simao
Qcaptacso dO sistema 101,9L/s
Situacao Abastecimento satisfatério

Outros Municipios atendidos

Estacoes de tratamento de agua do sistema

Duas estacoOes de simples desinfeccao

Reservatoérios
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Tabela 22 - Dados de abastecimento do municipio de Paranaiguara/GO

Paranaiguara/GO

Prestador de Servicos: Prefeitura Municipal de Paranaiguara
Sub-bacia Hidrografica: Rio Verde
Mananciais Conjunto de onze pocgos
Sistemas Pocos Paranaiguara
Qcaptacio dO sistema 22 L/s
Situacao Abastecimento satisfatério
Outros Municipios atendidos -
Estacdes de tratamento de agua do sistema Tratamfgt;) éjsetasuCrgé)léelse\(ljéetsél?ii;ecgao €
Reservatorios Reservatério elevado

Tabela 23 - Dados de abastecimento do municipio de Cachoeira Alta/GO
Cachoeira Alta/GO

Prestador de Servicos: SANEAGO
Sub-bacia Hidrografica: Rio Claro
Mananciais Cér. Cachoeira Alta
Sistemas Cachoeira Alta
Qcaptacso dO sistema 27 L/s
Situacao -
Outros Municipios atendidos -
Estacdes de tratamento de dgua do sistema dgﬁ'ersaiaafgwcegrétoo’ Zi?;ggg'glgiiaig?a
Reservatoérios Reservatorio elevado

Obs: Os dados acima foram disponibilizados pela Prefeitura de Cachoeira Alta em seu Plano Municipal de

Saneamento Bésico.

Tabela 24 - Dados de abastecimento do municipio de Aparecida do Rio Doce/GO
Aparecida do Rio Doce/GO

Prestador de Servicos: SANEAGO

Sub-bacia Hidrografica: Rio Claro

Mananciais Rio Doce
Sistemas Subterraneo

Qcaptacso dO sistema
Situacao Vulneravel
Outros Municipios atendidos -
EstacOes de tratamento de agua do sistema
Reservatorios

Obs: Os dados acima foram retirados do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio

Paranaiba e de vistorias de campo.
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Tabela 25 - Dados de abastecimento do municipio de Jatai/GO
Jatai/GO
Prestador de Servicos: SANEAGO/GO
Sub-bacia Hidrografica: Rio Verde
Mananciais Rio claro
Sistemas Isolado jatai e pocos jatai
Qcaptacso O Sistema 199,17 L/s
Situacao Requer ampliacao sistema
Outros Municipios atendidos -
EstacOes de tratamento de agua do sistema Duas Estacoes eIev_atorlas, uma ETANe
um tratamento de simples desinfeccao.
Reservatoérios Reservatério apoiado

5.1.7.1.5 Rebaixamento do lencol freético

O projeto basico de engenharia do empreendimento se encontra em fase de
planejamento, logo a identificacdo da necessidade de rebaixamento do lencol freatico
durante as atividades de implantacao e operacac do empreendimento nao pode ser
identificada. Apds a elaboracdo do projeto basico do empreendimento foi possivel
identificar e justificar a necessidade do rebaixamento do lencol freatico, a partir da
localizacdo das areas, destacando aquelas potencialmente afetadas.

O rebaixamento é necessario para determinadas etapas das obras, por exemplo, a
construcao de um pilar de ponte em local de lencol guase aflorando. Logo os
provaveis pontos de rebaixamento estardo préximos as pontes gue cruzardo cursos
d dgua ou viadutos que terdo escavacdes com mais de 15 metros de profundidade.

5.1.7.1.6 Hidrogeologia

Ao longo do trajeto da BR 365/364/MG/GO afloram as rochas pertencentes as
Formacdes Vale do Rio do Peixe;, Marilia e Serra Geral. Essas Unidades
Litroestratigréficas sao formadas predominantemente por arenitos (V.R.P. e Marilia) e
os basaltos da Fm. Serra Geral. As caracteristicas hidrogeolégicas dos Sistemas
Aquiferos da regido estudada sao inerentes as composicdes dessas Formacdes, sendo
possivel fazer uma distincao clara entre como os parametros de condutividade
hidraulica e transmissividade para cada uma delas.
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Os Sistemas Aquiferos “cortados” pelo trajeto da BR 365/364/MG/GO estudado foram:

5.1.7.1.6.1 Sistema Aquifero Bauru

Conforme consta no Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paranaiba (PRH Paranaiba, 2011), esse Sistema é formado por rochas da chamada
Bacia Bauru gue correspondem a espessos pacotes de arenitos finos a médios,
intercalados por camadas de siltitos e argilitos. Sao classificados como do tipo poroso
e livre, podendo apresentar-se localmente confinados, com uma grande area de
recarga na bacia da ordem de 65.510 km?, o que lhe permite uma maior facilidade de
exploracdo, mas em contrapartida |he confere uma maior vulnerabilidade a
contaminacao por atividades potencialmente poluidoras. Localizado na porcao sul-
sudoeste da bacia e demonstrando espessuras médias em torno de 200 metros.

A profundidade dos pocos tubulares investigados nesse Sistema Aquifero é em geral
limitada aos arenitos, com as maiores vazoes onde as camadas sao mais espessas e
com menores perdas de carga.

De acordo com o “Mapa da Disponibilidade de Aguas Subterrdneas nos Principais
Sistemas Aquiferos do Brasil” editado pela ANA (PRH Paranaiba, 2011), sua
Disponibilidade Hidrica (DH) é de aproximadamente 588 m?/s, considerando a
utilizacdo de 20% das reservas renovaveis. Possui transmissividade média de 1,5x10™*
m?/s e condutividade hidrdulica média de 1,0x10° m/s.

Tabela 26 - Variaveis estatisticas -Aquifero Bauru.

Varidveis estatfsticas
N° de pogos: 330 . . o .
Minima | Maxima | Média | Mediana

Profundidade dos pocos: m 28 598 99,86 100
Nivel estatico: m 1 142 19,19 15

Nivel dinamico: m 7 275 54,32 50

Vazdo estabilizada: m3/h 1 132 12,74 9
Capacidade especifica: m3/h/m 0,02 17 0,66 0,3

Fonte: PRH Paranaiba, 2011.

5.1.7.1.6.2  Sistema Aquifero Serra Geral

Conforme consta no Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paranaiba (PRH Paranaiba, 2011}, esse Sistema é formado basicamente pelos basaltos
da Formacdo Serra Geral. E caracteristico desse tipo de Sistema formado por basaltos
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possuir apenas permeabilidade secundédria e estdo restritos as fissuras/fraturas
geradas por esforcos tectOnicos pretéritos, bem como pelas zonas de contato
existentes entre os chamados “digues basalticos” de orientacdo espacial vertical e as
rochas encaixantes onde se alojam, sendo classificados, portanto, como fraturados.

Localizado na porcao central da bacia, é utilizado principaimente para o
abastecimento domeéstico e industrial, possuindo uma area de recarga na bacia da
ordem de 41.804 km?®. Pela sua origem nos basaltos é comum que essas rochas
apresentem teores elevados de ferro e manganés, em alguns casos inibindo o uso
para abastecimento humano. Apesar de nao serem considerados de forma
significativa como um sistema aquifero em especial, estes “diques” podem também se
dispor geologicamente e geograficamente de maneira a direcionar o processo de
infiltracdo e recarga superficial, uma vez gque estas estruturas geoldgicas
normalmente possuem um angulo de mergulho, que pode funcionar como uma calha
de canalizacao, resultando em pocos de grande produtividade, quando perfurados em
locais onde esta condicdo estd correlacionada com sistemas de fraturas de grande
porte. A espessura do pacote de derrames de lava baséltica macica que compde o
sistema aquifero Serra Geral varia significativamente de 100 metros a mais de 1.000
metros, com valores medianos de 400 metros no estado de Goias. De acordo ao
“Mapa da Disponibilidade de Aguas Subterraneas nos Principais Sistemas Aquiferos do
Brasil” editado pela ANA (/n: PRH Paranaiba, 2011), sua Disponibilidade Hidrica (DH) é
de aproximadamente 746 m?3/s, considerando a utilizacdo de 20% das reservas
renovaveis. Considerando as médias globais do sistema aquifero possui
transmissividade média de 2,0x10* m?/s e condutividade hidraulica média de 1,4x10”
m/s.

Tabela 27 - Variaveis estatisticas - Aquifero Serra Geral.

Varidveis estatfsticas
N° de pogos: 214 . o ]
Minima | Maxima | Média | Mediana

Profundidade dos pocos: m 15 177 97,36 100
Nivel estatico: m 1 71 14,39 11

Nivel dindmico: m 5 136 51,39 48

Vazéo estabilizada: m3/h 1 79 10,51 8
Capacidade especifica: m3/h/m 0,02 7 0,63 0,25

Fonte: PRH Paranaiba, 2011.
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5.1.7.1.6.3  Analise da Vulnerabilidade Natural e dos Riscos de Contaminacao

Conforme a conceituacao de SCISLEWSKI (1998}, considera-se vulnerabilidade natural
a poluicao como a maior ou menor facilidade de um aquifero sofrer contaminacao por
agentes externos. }& o risco de contaminacado estd associado as atividades humanas,
ocupacao do solo na agricultura e ocupacao urbana e industrial, que afetam o meio
ambiente particularmente as aguas subterraneas.

A diferenca entre os dois Sistemas devido a sua litologia predominante reflete no grau
de vulnerabilidade dos aquiferos a implantacao do empreendimento. Enguanto no
Sistema Bauru as condicGes hidrogeoldgicas auxiliam a abertura de pocos tubulares
para os canteiros de obras em praticamente todo o trajeto, por ser um aquifero poroso
e livre torna-o mais vulneravel aos poluentes, pois a elevada condutividade e
transmissividade facilitam a infiltracao de poluentes e com isso essa pluma de
contaminacdo pode atingir areas mais afastadas e contaminar grandes éareas de
recarga. Destaca-se que o relevo plano, com niveis d'agua raso, caracteristico do
dominio do aquifero Bauru favorece a implantacao das grandes culturas de soja,
milho, sorgo, dentre outros, com o uso intensivo de adubos e defensivos agricolas,
denotando risco de migracao de elementos poluentes. SCISLEWSKI (1998) recomenda
o monitoramento nas areas intensamente cultivadas, para se conhecer a influéncia do
uso de defensivos agricolas sobre os recursos hidricos subterraneos.

Quanto ao Sistema Aquifero Serra Geral sua litologia formada por basaltos; aquiferos
predominantemente fraturados; porosidade secundédria predominante e a menor
condutividade hidrdulica dificultam a dispersdo dos poluentes concentrando a pluma
de contaminacdo. Logo, a partir do exposto pode ser considerado menos vulnerédvel
gue o Bauru.

A figura a seguir ilustra a hidrogeologia da érea do empreendimento.
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Figura 43 - Sistemas Aquiferos na area do Empreendimento. Fonte: adaptado de PRH Paranaiba (2011).
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5.1.7.2 Qualidade da agua

5.1.7.2.1 Enquadramento dos corpos hidricos analisados nas classes de uso de agua
doce (CONAMA 357/2005)

Este item busca apresentar os possiveis enquadramentos dos cursos hidricos, objetos
deste estudo, de acordo com a Resolucao CONAMA 357/2005, e demais legislactes
estaduais existentes que por ventura venham a ser consideradas como relevantes.

A regidgo em que estd inserido o empreendimento tem como rio principal o Rio
Paranaiba. Essa bacia possui o Comité da Bacia Hidrografica do Parnaiba, instalado em
10 de junho de 2008, e o Plano de Recursos Hidricos (PRH) da Bacia do Paraiba
publicado no ano de 2011. Esse plano disp6e de uma série de informacbes e

apresenta proposta para enguadramento dos principais rios da bacia.

Para o atendimento ao item foi consultado o documento do PRH do Rio Paranaiba no
sitio virtual do comité. Foram consultadas informacdes atuais a respeito do
enguadramento dos corpos  hidricos interceptados e tangenciados pelo
empreendimento e também sobre estudos de qualidade da agua existentes, com

objetivo de comparacao com os dados que foram levantados em campo.

O Comité do Rio Paranaiba, em atividade recente, na 362 Reunido - 14 e 15 de abril de
2016 - Brasilia — DF, tendo como pauta Unica conhecer o banco de dados e discussao
de dreas 99 prioritarias para o enquadramento, decidiu encaminhar as propostas de
enguadramento de rios de dominio estadual para discussdo nos respectivos comités. A
deliberacao CBH-Paranaiba n? 39/2013 que propde o foi aprovada pelos membros da
CTPI em unanimidade na 352 Reunido - 18 e 19 de fevereiro de 2016 - Goiania -GO.

De acordo com o exposto, a figura a seguir com a proposta de engquadramento de
acordo com o RP09 - Proposta de Enquadramento dos Corpo Hidricos da Bacio do Rio
Paranaiba. Logo, o enquadramento dos principais cursos de agua serd de Classe 2 e a
discussdo de enquadramento dos demais é remetida ao comités especificos de cada
sub-bacia da Bacia do Rio Paranaiba.
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Figura 44 - Proposta de enquadramento. Fonte: Adaptado de PRH Paranaiba - RP09 - Proposta de Enquadramento.
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Para apresentacao do mapeamento da drea que sofrerd intervencéao (40 metros para
cada lado - Faixa de dominio) juntamente com os cursos d’dgua interceptados e
tangenciados pelo empreendimento foram utilizadas bases cartogréaficas de hidrologia
e malha rodovidria para, assim, obter o cruzamento/tangenciamento dos cursos
d’dgua com os eixos rodoviarios. Esses cursos hidricos sao localizados tendo como
referéncia a quilometragem em relacdo ao eixo da rodovia e com seu nome, se
disponivel na base de dados. Esse mapeamento abrangeu todos os cursos de agua,
perenes e intermitentes, de todas as dimensdes, volumes e os principais. Por fim, apés
checagem de campo, foram produzidos mapas com a utilizacdo do programa ArcGis®,
que se encontram no ANEXO Vi.

5.1.7.2.2 Selecao dos pontos de amostragem e enquadramento

A primeira etapa do trabalho foi selecionar os cursos d dgua perenes, interceptados
pelo empreendimento, utilizando a ferramenta geoprocessamento (malha cartografica
do IBGE, escala 1:250. 000 - hidrografia e rodovia).

A escolha em se diagnosticar os cursos d'agua perenes, se justifica pela estacdo em
que foram realizadas as coletas, em virtude do cronograma almejado pelo
empreendedor, e possibilidade de monitoramento futuro durante todo o ano. Caso
seja observada a necessidade de monitoramento de rios intermitentes, em virtude do
projeto, essa serd indicada em programa ambiental especifico que fara parte do Plano
Basico Ambiental (PBA).

Foram selecionados os cursos levando-se em consideracao a importancia regional dos
corpos hidricos, importancia para ecossistemas aquéticos relevantes, possiveis
mananciais de abastecimento pUblico na area de estudo, de regime perene e de todos
0s portes.

Assim, foram selecionados 18 pontos para amostragem conforme tabela a seguir que
lista o nome do corpo hidrico, o estado de ocorréncia, as coordenadas geograficas e
suas caracteristicas. Os corpos hidricos sdo descritos no sentido Monte Alegre de
Minas/MG - Jatai/GO.

Tabela 28 - Pontos de amostragem de qualidade da agua.

Nome do Corpo Coordenadas UTM - Graus
Ne e P Estado Decimais Caracteristica
Hidrico X Y

Ribeirdo Monte Minas Médio porte, no inicio do trecho mineiro e
18 Alegre Gerais -49.05864215 | -18.87829112 com ponte duplicada a montante.

Rio sem nome Minas | ) Pequeno porte e afluente do Rio Tijuco.
17 1/MG Gerais 49,263821761-18,89697921 Presenca de buritis.
16 Rio Tijuco Minas | 19 44948855 |-18,94246879 | Manancial de  captacdo. Enquadrado

Gerais como classe 2 segundo PRH Paranaiba.
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Nome do Corpo

Coordenadas UTM - Graus

0 . .
N Hidrico Estado Decimais Caracteristica
X Y
Grande porte.
. . Pequenc porte e com barramento
15 Rio sze/rlcigome glel?aaiss -49,74845616 |-18,95569724 | proximo a rodovia. Ponto de coleta de
macro invertebrados benténicos.
Ribeirdo séo Minas Médio porte e desagua no reservatério da
14 Jerbnimo Gerais | 20:00042523|-18,89051869 | \;;1r 555 Simso.
. . Manancial de captacao. Pequeno porte e
13 Rio szae/rp/igome é’lé?:iss -50,08401712 |-18,87872247 | com presenca de buritis. Ponto de coleta
de macro invertebrados bentdnicos.
. . Pequeno porte e com grande presenca de
12 | Riosemnome | Minas | 5450036357 |-18,90393932 | buritis. Ponto de coleta de macro
4/MG Gerais . .
invertebrados benténicos.
Minas Area  hidrologicamente sensivel as
11 AHS 1 Gerai -50,28512614 |-18,96202341 | margens da rodovia. Desdgua no
erais s X e
reservatério da UHE 530 Simao.
G . Médio porte e presenca de vegetacdo nas
10 Ribeirao dos Minas -50,30762700 [-18,99668500 | margens. Desdgua no reservatdrio da
Patos Gerais e
UHE Sao Simao.
Area  hidrologicamente sensivel as
Minas margens da rodovia com duas drenagens
9 AHS 2 Gerais -50,37428535 | -19,03158940 com uma indUstria a montante. Desagua
no reservatério da UHE S8o0 Siméo.
. , Divisa Grande porte com monitoramento a
8 Rio Paranaiba GO/MG -50,50257544 |-19,04280614 jusante da UHE so Siméo.
Cérreao dos Pequeno porte com grande presenca de
7 B 90 Goids |-50,84554199 (-18,85223683 | buritis. Ponto de coleta de macro
uritis . ~
invertebrados bentbnicos.
6 Rio Cachoeira Goids |-50,93112935 |-18,75902637 Peq,ueno porte e manancial de captacao
Alta de agua.
. . . i i Pequeno porte afluente do reservatério
5 Rio Matriz Goias |-51,02567265|-18,62747138 UHE Barra dos Cogueiros.
Area  hidrologicamente sensivel as
oo | ) margens da rodovia com ocorréncia de
4 AHS 3 Goias |-51,04747818 |-18,56211282 ambos os lados. Afluente do reservatério
UHE Barra dos Coqueiros.
Médio porte e enquadrado como classe 2
3 Rio Doce Goids |[-51,14717795|-18,30110118 [ segundo PRH Paranaiba. Afluente do Rio
Claro, o qual tem barramento.
2 | Rio doMacaco | Goias |-51,32901329 |-18,19943787 | P€auenc porte com ponto de coleta de
macro invertebrados benténicos.
1 | RioParaiso | Goids |-51,61932374 |-17,96011389 | Medio porte e afluente do Rio Claro, o

qual tem barramento.

5.1.7.2.3 Descricao dos pontos de amostragem

Os pontos selecionados foram avaliados por meio de fichas de campos contemplando

os aspectos fisicos, morfolégicos e limnoldgicos; aspectos fisiograficos da drea de

drenagem;

usos

predominantes

das

aguas

superficiais e observacles

complementares. As fichas de campo com a descricao completa dos pontos

encontram-se no ANEXO IX. Abaixo segue a breve descricao dos pontos, com as fotos

das particularidades de cada um e o0 momento de coleta e medicao de campo.
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e Ponto 18 - Ribeirao Monte Alegre

Caracteristicas

Descricao

Corpo hidrico com obra abandonada de novas pontes a
jusante. Presenca de buritis.

Fontes de poluicao

Entulhos de obra abandonada.

Observacoes

Pilares e fundacdes de duas pontes abandonadas no fundo
do rio. Para construcac das fundacbes houve o
assoreamento da calha do canal. O ponto possui a CGH Zé
Salgueiro apés o local de instalacao das pontes.

Registro fotografico do ponto.

Foto 131 - Coleta no corpo hidrico.

Foto 132 - Calha do rio estrangulada por
fundacdo da ponte.

Foto 133 - Estruturas de pontes abandonadas. Foto 134 - CGH Z¢ Ribeiro.
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e Ponto 17 - Rio Sem nome 1/MG

Caracteristicas

Mata de galeria com presenca de buritis. Calha do rioc com

Descricao. pedras no fundo e aparente.

Objetos jogados da rodovia que caem as margens do

Fontes de polui¢ao Corpo hidrico.

Placa de projeto de recuperacao de mata ciliar. Pedras

Observacdes expostas na calha do rio.

Registro fotografico do ponto.

Foto 135 - Coleta e medicdo in situ.

Foto 138 - Vista a montante.

Foto 137 - Placa de projeto de recomposicao
de mata ciliar.

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-226




sfe S

e Ponto 16 - Rio Tijuco

Caracteristicas

Rio de grande porte com mata ciliar conservada, com
Descricao duas pontes sendo utilizadas e calha do rio sem sinais de
assoreamento.

Lancamentos de esgotos domésticos, lixo nas margens

FEES 6 [PEllEe apods uso recreativo.

Moradias dentro da APP com lancamento de efluente e

rvago . s
Observacoes com caminhos de acesso para lazer no corpo hidrico

Registro fotografico do ponto.

Figura 45 - Ponte sobre o Rio Tijuco. Figura 46 - Medicao com sonda no Rio
Tijuco.

Figura 48 - Vista a jusante.

Figura 47 - Vista a Montante.
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e Ponto 15 - Rio Sem Nome 2/MG

Caracteristicas
Corpo hidrico de pegueno porte com bueiro triplo. Ponto
Descricao de coleta de macro invertebrados bentbnicos. Leito com
sedimento de fundo.
Fontes de poluigao Residuos sélidos advindos de usuarios da rodovia.
. Lagoa a montante da drenagem a beira da faixa de
Observacoes dominio dentro da propriedade privada Estancia Pontal.

Registro fotografico do ponto.

Figura 49 - Coleta de amostra. Figura 50 - Medicao com sonda
multiparamétrica.

Figura 51 - Vista a montante. Figura 52 - Vista a jusante.
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Caracteristicas

Descricao

Rio de médio porte e desdgua no reservatério da UHE Séo

Simao.

Fontes de poluicao

Sem fontes de poluicdo direta detectadas no momento da
visita,

Observagdes O corpo hidrico esta rodeado por dreas agriculturaveis.

Registro fotografico do ponto.

Figura 53 - Medicdo com sonda
multiparamétrica no corpo hidrico.

-

Figura 55 - Ponte sobre o Ribeirdo Sao
Jerénimo.

Figura 56 - Vista a jusante.
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e Ponto 13 - Ribeirao da Invernada

Caracteristicas
Descric&o Rio de médio porte e com presenca de buritis. Ponto de
coleta de macro invertebrados bentbnicos.
Fontes de poluicao Drenagem da rodovia.
Observagoes Manancial de captacdo da Santa Vitéria/MG.

Registro fotografico do ponto.

Figura 57 - Coleta de &gua no corpo hidrico. | Figura 58 - Medicao com sonda multiparamétrica
no corpo hidrico.

Eiﬂg{: 59 - Vista a montante do ponto de | Figyra 60 - Vista a jusante do ponto de coleta.
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e Ponto 12 - Rio sem nome 4/MG

Caracteristicas
Descrigcao Pequeno porte e com grande presenca de buritis.
Fontes de poluigdo Drenagem da rodovia.
» Ponto de coleta de macro invertebrados benténicos.
Sl Bueiro como passagem de agua.

Registro fotografico do ponto.

Figura 61 - Medicdo com sonda
multiparamétrica.

Figura 63 - Vista do ponto de coleta na BR-

365//MG. Figura 64 - Local de coleta.
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e Pontoll-AHS1

Caracteristicas
Descric&o Area, hidrologicamenjze_ sensivel as margens da rodovia.
Desagua no reservatorio da UHE $Sdo Simao.
Fontes de poluicao Drenagem da rodovia.

o Bueiro triplo como mecanismo de passagem do corpo
Observacbes hidrico pela rodovia.

Registro fotografico do ponto.

Figura 65 - Medicao com sonda ; .
multiparamétrica. Figura 66 - Coleta de agua.

Figura 67 - Vista a montante.

Figura 68 - Vista da proximidade da AHS com a
rodovia.
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e Ponto 10 - Ribeirao dos Patos

— =

Caracteristicas
Descric&o Médio porte e presenca de vegetacdo nas margens.
Desagua no reservatério da UHE Sao Siméo.
Fontes de poluicao Drenagem da rodovia.
. Plantas aquéaticas desenvolvendo-se as margens nos
Observacoes remansos do rio.

Registro fotografico do ponto.

Figura 69 - Medicao de parametros em campo.

Figura 71 - Vista a montante.

Figura 72 - Vista da ponte com vegetacao
aquatica em na margem esquerda do corpo
hidrico.
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e Ponto 09 - AHS 2

Caracteristicas
Area hidrologicamente sensivel as margens da rodovia
Descricao com duas drenagens com uma indlstria a montante.
Desagua no reservatdrio da UHE S&o Siméo.
Fontes de poluigdo Drenagem da rodovia, lixo e animais.
Local com presenca de animais de pastoreio a montante,
Observacdes animais aquaticos, fezes de capivaras e plantas aquaticas.

Registro fotografico do ponto.

Figura 73 - Coleta de amostras de agua. Figura 74 - Medicdo de parametros em campo.

Figura 75 - Vista da rodovia da AHS 2.

Figura 76 - Animais de pastoreio.
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e Ponto 08 - Rio Paranaiba
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Caracteristicas

Descricao

Rio de grande porte com monitoramento a jusante da UHE
sao Simao na ponte do rio. Divisa dos estados MG/GO.

Fontes de poluicao

Drenagens da rodovia, esgoto doméstico das ocupacdes
as margens do rio.

Observacoes

O canal, apés o barramento e a ponte, € uma hidrovia
com terminal de embarque de graos.

Registro fotografico do ponto.

Figura 77 - Coleta de amostra de agua. Figura 78 - Medicao de parametros em campo.

Figura 79 - Vista a jusante do Rio Paranaiba. Figura 80 - Vista a montante da ponte do rio e
do barramento da UHE de Sao Simao.
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e Ponto 07 - Cérrego dos Buritis.

Caracteristicas
Descric&o Pequeno porte com grande presenca .de buritis. Ponto de
coleta de macro invertebrados bentbnicos.
Fontes de poluicao Drenagem da rodovia e lixo.
Observagoes Ponto com grande presenca de buritis e plantas aquéticas.

Registro fotografico do

ponto.

Figura 81 - Coleta de amostra do corpo Figura 82 - Medicao de parametros com a sonda

hidrico.

multiparamétrica.

Figura 83 - Vista da rodovia do ponto de
coleta.

Figura 84 - Ponto de coleta.
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¢ Ponto 06 - Rio Cachoeira Alta.

Caracteristicas

Descrigcao

Rio de pequeno porte e manancial de captacdo de agua.

Fontes de poluigdo

Drenagem da rodovia.

Observacoes

Ponto com leito assoreado e uma roda d’dgua
abandonada o local de coleta.

Registro fotografico do ponto.

Figura 85 - Vista da rodovia e ponte do ponto

de coleta.

Figura 87 - Medicao de parametros em campo.
Roda d“dgua abandonada ao fundo a direita.

Figura 88 - Coleta de amostras no ponto.
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e Ponto 05 - Cérrego Matriz
Caracteristicas
o Corpo hidrico de pequeno porte afluente do reservatério
Dl UHE Barra dos Coqueiros.
Fontes de poluicao Drenagem da rodovia
Observagoes Mata ciliar composta por bambuzal.

Registro fotografico do ponto.

Figura 89 -Vista da ponte que intercepta o
corpo hidrico.

Figura 92 - Coleta de amostra de &gua do
ponto.

Figura 91 - Medicao de parametros em
campo.
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e Ponto 04 - AHS 3.

Caracteristicas

Area hidrologicamente sensivel as margens da rodovia

Descricao com ocorréncia de ambos os lados. Afluente do
reservatério UHE Barra dos Coqueiros.
Fontes de poluigao Drenagem da rodovia, lixo e animal morto.

Presenca de buritis e pasto nas imediacbes da AHS.
Galeria de dgua como ligacdo dos lados da AHS e uma
plantacdo de abacaxi dentro da faixa de dominio junto a
AHS.

Observacgoes

Registro fotografico do ponto.

—

Figura 93 - Medicao em campo de parametros. Figura 94 - Coleta de amostra de &gua.

Figura 95 - Buritis e plantacdo de abacaxi na AHS. | Figura 96 - Vista a jusante da AHS - Buritis.
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e Ponto 03 - Rio Doce

Caracteristicas

Rio de médio porte e enquadrado como classe 2 segundo
Descricso PRH Paranaiba e é af!uente do Rio Claro, o qua.l tem
barramentos. Leito do rioc com pedras e aeracao devido as

pedras aparentes.
.~ Drenagem da rodovia e ocupacao da cidade de Aparecida

Fontes de polui¢ao do Rio Doce/GO.
Observagdes Manancial de captacdo {poco) as margens do rio.

Registro fotografico do ponto.

Figura 99 - Vista a montante. Figura 100 - Vista a jusante.
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e Ponto 02 - Rio do Macaco
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Caracteristicas

Descricao

Rio de médio/pequeno porte com ponto de coleta de
macro invertebrados bentbénicos. Leito de pedras e agua
transparente no momento da coleta.

Fontes de poluigdo

Drenagem da rodovia

Observacoes

Mata ciliar com presenca de bambuzal.

Registro fotografico do ponto.

= — ‘.'4

Figura 102 - Coleta de amostra no Rio

Figura 103 - Vista do corpo hidrico a montante. Figura 104 - Vista a jusante com bambuzal.
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e Ponto 01 - Rio Paraiso

Caracteristicas
Médio porte e afluente do Rio Claro, o qual tem
Descricao barramento. Leito rochoso com aeracdao provocada pelas
rochas.
Fontes de poluigdo Drenagem da rodovia.
Observagdes Antigas estruturas da ponte ainda presentes no rio.

Registro fotografico do ponto.

Figura 107 - Vista de montante. Figura 108 - Vista a jusante.
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5.1.7.2.4 Resultados da qualidade da dgua

A seguir sao apresentados os resultados das medicées em campo e laboratoriais dos
parametros de qualidade da agua analisados. As tabelas a seguir contém os pontos de
analise de acordo com a descricdo do item 5.1.7.2.3, a data da coleta, as coordenadas
e os resultados. Em alguns casos, os parametros fisico-quimicos analisados foram
tratados em conjunto por possuirem correlacao analitica. Os laudos com os resultados
se encontram no ANEXO XI.

5.1.7.2.4.1 Parametros Fisicos-Quimicos

a. Turbidez, Sélidos Totais Suspensos e Condutividade Elétrica.

De acordo com a Resolucao CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, o valor
maximo permissivel (VMP) da turbidez para corpos hidricos de classe 2 € 100 UNT
{(Unidade Nefelométrica de Turbidez). Dos pontos analisados, os resuitados estiveram
dentro do valor estipulado pela dada Resolucao. A variacao foi de 3,0 a 33,2 UNT,
sendo o menor valor no p-3 e o maior no p-16 (Rio Tijuco), respectivamente.

A Resolucdo CONAMA N° 357/2005 nao estipula valor maximo permissivel para sélidos
totais suspensos e condutividade elétrica. A condutividade elétrica variou de 13 a 126
us/cm, sendo o ponto com o menor valor a AH5S 1 e 0 com maior concentracao o Rio
Sem nome 2/MG. A variacao na concentracao dos sélidos totais em suspensdo foi de 1
a 8 mg/L, sendo novamente o ponto do Rio Tijuco o com o maior valor, assim como
para a turbidez. A turbidez e os sélidos que estdo em suspensdo na coluna de dgua
possuem correlacdo direta. Uma grande concentracdo de sélidos totais em suspenséao
pode agregar turbidez ao liquido e servir como meio de cultura para organismos.

A Tabela 29 e a Figura 109 listam e ilustram os resultados dos parametros turbidez e

soélidos totais suspensos (575) e condutividade elétrica.

Tabela 29 - Resultados Turbidez, Sélidos Totais Suspensos e Condutividade Elétrica.

Coordenadas Parametros

S Turbidez STS el
1 2 5

Coleta X Y VMP (UNT) VMP (mg/L) VMP? | Elétrica

(us/cm)
p-1 -51,61932374| -17,96011389 15,1 1 20
p-2 -51,32901329| -18,19943787 4,69 1 16
p-3 -51,14717795| -18,30110118 8,46 1 21
p-4 -51,04747818| -18,56211282 3,0 1 30
p-5 17/06 -51,02567265| -18,62747138 12,4 1 67
p-6 12016 -50,93112935| -18,75902637 | 100 11 S/IR 1 S/R 66
p-7 -50,84554199| -18,85223683 15 1 70
p-8 -50,50257544 | -19,04280614 3,18 1 57
p-9 -50,37428535| -19,0315894 9,15 1 34
p-10 -50,3076270 -18,9966850 7,16 1 68
p-11 -50,28512614 | -18,96202341 3,02 1 13
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Coordenadas Parametros
Data Cond
Ponto| da 1| Turbidez >| STS 3 P
Selint: X Y VMPE ony | VM gy | VMP I(E;E;gr%a;
p-12 -50,20036357 | -18,90393932 11,9 3 34
p-13 -50,08401712| -18,87872247 12,7 2 34
p-14 -50,00042523 | -18,89051869 18,6 1 89
p-15 -49,74845616 | -18,95569724 17,9 1 126
p-16 16/06 -49,44948855 | -18,94246879 33,2 8 63
p-17 12016 -49,26382176 | -18,89697921 13,9 1 59
p-18 -49.05864215| -18.87829112 15,3 1 85

1 - Valor Méximo Permissivel (VMP) de acordo com Resclucdo CONAMA N° 357/2005 para turbidez classe 2.
2 - Sem VMP de acordo com Resolucao CONAMA N° 357/2005.
3 - Sem VMP de acordo com Resolucao CONAMA N° 357/2005.

140,00

100,00

20,00

0,00

Turbidez, Sélidos Totals em suspensido e Conduvitivade Elétrica

= Turbider UNT
-&-50licos totals
suspensos|mg/L)

Conduthvidade elétrics
|ms/cm)

Figura 109 - Resultado gréfico da turbidez, sélidos totais suspensos e condutividade elétrica.

b. Demanda Bioquimica Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio

A Demanda Bioguimica Oxigénio — DBO variou sua concentracdo de 0,9 a 4,3 mg/L O,
nos pontos coletados. O VMP de referéncia da Resolucdao CONAMA N° 357/2005 é de 5
mg/L O, portanto, todos os pontos estiveram dentro do referenciado pela dada

Resolucao.

Com relacao a Demanda Quimica Oxigénio - DQO ndo ha VMP estipulado pela

Resolucao CONAMA N° 357. Os resultados demonstraram uma variacao de 3 a 8 mg/L

0O,, onde o ponto com o maior valor de DQO foi no Rio Matriz.

Na representacao gréfica a seguir é possivel perceber uma tendéncia semelhante dos

dois parametros. Apesar da maior concentracao de DQO ser no p-5 (Rio Matriz), nao

necessariamente ha de se dizer que seja o mais poluido com carga organica, pois os
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rios amostrados possuem diferentes caracteristicas limnoldgicas e antrépicas. Por fim,

os valores de DQO encontrados condizem com condicdes naturais de concentracao de
matéria organica na agua.

A Tabela 30 e a Figura 110 listam e ilustram os resultados dos parametros DBO e

DQO.
Tabela 30 - Resultados DBO e DQO.
Ponto Data da Coordenadas Parametros
Coleta X Y VMP! | DBO (mg/L O,) | VMP?| DQO (mg/L O,)

p-1 -51,61932374 | -17,96011389 1,5 3
p- -51,32901329 | -18,19943787 1,7 3
p-3 -51,14717795 | -18,30110118 1.5 3
p-4 -51,04747818 | -18,56211282 1,3 3
p-5 -51,02567265 | -18,62747138 3,6 8
p-6 -50,93112935 | -18,75902637 2,1 4
p-7 -50,84554199 | -18,85223683 2,1 3
p-8 |17/06/2016| -50,50257544 | -19,04280614 3,0 4
p-9 -50,37428535 | -19,03158940 2,5 SR 4
p-10 -50,30762700 | -18,99668500 1,9 3
p-11 -50,28512614 | -18,96202341 3,3 5
p-12 -50,20036357 | -18,90393932 0,9 3
p-13 -50,08401712 | -18,87872247 4,0 5
p-14 -50,00042523 | -18,89051869 4,3 5
p-15 -49,74845616 | -18,95569724 3,3 4
p-16 -49,44948855 | -18,94246879 2,5 3
p-17 | 16/06/2016| -49,26382176 | -18,89697921 3,0 7
p-18 -49.05864215 | -18.87829112 2,5 3

1 - Valor Méximo Permissivel (VMP) de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para DBO classe 2.
2 - Sem VMP de acordo com Resolucao CONAMA N° 357/2005.

me/L
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4,00

3,00

2.00

1,00

0,00

DBO e DQO
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p-14
p-15
p-1€
p-17

Figura 110 - Resultado grafico da DBO e DQO.
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c. Série Nitrogénio

A Resolucao CONAMA N° 357/2005 nao estipula VMP para o parametro Nitrogénio
Total,
mensurados nesse estudo. A VMP do nitrato para classe 2 é de 10 mg/L N e para o

contudo hd VMPs para os parametros nitrato e nitrogénio amoniacal

nitrogénio amoniacal é de 3,7 mg/L N (para pH menor ou igual a 7,5) e 2,0 mg/L (para
pH entre as faixas de 7,5 e 8,0).

Os valores das concentracées de nitrogénio amoniacal variaram de 0,827 a 1,46 mg/L
N. As concentracOes de nitrato variaram de 0,1 a 0,8 mg/L N e das de Nitrogénio total
variaram de 0,957 a 2,282 mg/L. Portanto, todos os pontos amostrados estiveram com
suas concentracdes dentro dos VMPs estipulado pela legislacao.

A Tabela 31 e a Figura 111 listam e ilustram os resultados dos parametros da série do

nitrogénio.
Tabela 31 - Resultados da série do nitrogénio.
Coordenadas Parametros
Data da Nitrato N-
Ponto | “coleta X Y VMP! (r'\rl]'t;)fa,\ll) VMP?| (mg/L |VMP?|amoniacal
g N) (mg/L N)
p-1 -51,61932374 |-17,96011389 0,957 0,1 0,827
p-2 -51,32901329 |-18,19943787 0,963 0,1 0,937
p-3 -51,14717795 |-18,30110118 1,064 0,1 0,93
p-4 -51,04747818 |-18,56211282 1,241 0,1 1,1
p-5 -51,02567265 |-18,62747138 2,094 0,6 1,46
p-6 -50,93112935 |-18,75902637 1,165 0,3 0,83
p-7 -50,84554199 |-18,85223683 1,534 0,6 0,898
p-8 |17/06/2016| -50,50257544 |-19,04280614 1,371 0,3 3,7 1,04
p-9 -50,37428535 | -19,0315894 SR 1,107 10 0,1 e 0,968
p-10 -50,3076270 -18,9966850 1,111 0,1 2,0 1,05
p-11 -50,28512614 |-18,96202341 1,298 0,2 1,06
p-12 -50,20036357 |-18,90393932 1,116 0,1 0,989
p-13 -50,08401712 |-18,87872247 1,298 0,2 1,07
p-14 -50,00042523 |-18,89051869 1,328 0,2 1,1
p-15 -49,74845616 |-18,95569724 1,247 0,1 1,12
p-16 -49,44948855 |-18,94246879 2,12 0,4 1,3
p-17 |16/06/2016| -49,26382176 |-18,89697921 1,28 0,2 1,05
p-18 -49.05864215 |-18.87829112 2,282 0,8 1,45

1 - Sem VMP de acordo com Resolucao CONAMA N° 357/2005.
2 - Valor Méximo Permissivel (VMP) de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para nitrato classe 2.
3 - Valor Méximo Permissivel (VMP) de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para n-amoniacal classe 2.
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Figura 111 - Resultado gréfico da série do nitrogénio.

d. Oxigénio dissolvido, Temperatura e pH

==

- N-total (mg/L)

--NO3

NH4

A Resolucao CONAMA N° 357/2005 estipula VMP de 6 a 9 unidades para o pH e nao
inferior a 5 mg/L O, para o oxigénio dissolvido, sendo apena a temperatura sem VMP

estipulado para tais parametros.

A concentracao de oxigénio dissolvido variou de 6,91 a 9,94 mg/L O, estando,

portanto, todos os pontos em acordo com o VMP estipulado pela dada Resolucao. Os

valores de temperatura variaram 17,64 a 25,19 °C. O pH variou de 5,96 a 7,67

unidades. O valor de 5,96, ponto p-12 (Rio sem nome 4) ndo estd em acordo com o
VMP estipulado pela Resolucao CONAMA N° 357/2005.

A Tabela 32 e a Figura 112 listam e ilustram os resuitados dos parametros oxigénio

dissolvido, temperatura e pH.

Tabela 32 - Resultados do O.D, temperatura e pH.

Data da Coordenadas Parametros
Ponto | “oleta X Y vmpt | O-D | ympz | TEMP | \yps | oy
(mg/L O,) (°C)
p-1 51,61932374 | -17,96011389 9,14 17,74 7.14
p-2 -51,32901329 | -18,19943787 9,94 17,64 6.87
p-3 51,14717795 | -18,30110118 9,4 19,82 7.05
p-4 51,04747818 | -18,56211282 7,15 17,97 6.35
p-5 51,02567265 | -18,62747138 | Maior| 9,6 17,97 7.29
p-6 | 17/06/2016|-50,93112935 | -18,75902637 | que 7.1 S/R [20,21]/6a9/6,12
p-7 -50,84554199 | -18,85223683 | 5 8.76 22,00 6,90
p-8 -50,50257544 | -19,04280614 7,33 25,19 6.93
p-9 -50,37428535 | -19,0315894 7,58 22,19 6.85
p-10 -50,3076270 | -18,9966850 9,2 23,94 7.67
p-11 -50,28512614 | -18,96202341 6,98 21,70 6.09
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oont Data da Coordenadas =5 Parémetrc_)rs
onto 1 . > | Temp 3
Coleta X Y VMP (mg/L 0,) VMP (°C) VMP? | pH
p-12 -50,20036357 | -18,90393932 6,91 19,29 5,96
p-13 -50,08401712 | -18,87872247 8,6 19,08 6,18
p-14 -50,00042523 | -18,89051869 8,81 19,21 6,55
p-15 -49,74845616 | -18,95569724 9,71 18,64 6,97
p-16 -49,44948855 | -18,94246879 9,51 20,04 7,07
p-17 |16/06/2016|-49,26382176 | -18,89697921 8,36 20,61 7,17
p-18 -49.05864215 | -18.87829112 9,12 18,64 7,66

1 - Valor Méximo Permissivel (VMP) de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para oxigénio dissolvido classe 2
2 - Sem VMP de acordo com Resolucao CONAMA N° 357/2005.
3 - Valor Méximo Permissivel (VMP) de acordo com Resolugcdo CONAMA N° 357/2005 para pH classe 2.

Oxigénio Dissolvido, Temperatura e pH
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Figura 112 - Resultado gréfico do oxigénio dissolvido, temperatura e pH.

e. Fésforo total

O VMP estabelecido para o parametro fésforo total, no caso dos corpos hidricos
analisados, é de 0,1 mg/L P. A concentracado de fésforo total variou de 0,081 a 0,235
mg/L P. Dentre os pontos do estudo, os que nao demonstraram valor dentro do
estipulado pela legislacao pertinente foram o Ribeirdao Macaco (p-2), Ribeirdao Sao
Jerénimo (p-14), Rio Tijuco (p-16) e Ribeirdo Monte Alegre (p-18). Novamente o ponto
do Rio Tijuco {p-16) demonstrou o maior valor dentre os pontos analisados com VMP
muito acima do estipulado pela Resolucao CONAMA 357/2005.

A Tabela 33 e a Figura 113 listam e ilustram os resultados do parametro fésforo total.
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Tabela 33 - Resultados do fésforo total.
Ponto DCaotIaet(:aa . Coordenadas : - Parérr::eltro
6sforo total
p-1 -51,61932374 -17,96011389 0,094
p-2 -51,32901329 -18,19943787 0,137
p-3 -51,14717795 -18,30110118 0,090
p-4 -51,04747818 -18,56211282 0,082
p-5 -51,02567265 -18,62747138 0,087
p-6 -50,93112935 -18,75902637 0,100
p-7 -50,84554199 -18,85223683 0,084
p-8 | 17/06/2016 | -50,50257544 -19,04280614 0,081
p-9 -50,37428535 -19,0315894 01 0,085
p-10 -50,3076270 -18,9966850 ! 0,095
p-11 -50,28512614 -18,96202341 0,088
p-12 -50,20036357 -18,90393932 0,087
p-13 -50,08401712 -18,87872247 0,097
p-14 -50,00042523 -18,89051869 0,110
p-15 -49,74845616 -18,95569724 0,081
p-16 -49,44948855 -18,94246879 0,235
p-17 | 16/06/2016 | -49,26382176 -18,89697921 0,085
p-18 -49.05864215 -18.87829112 0,119

1 - Valor Méximo Permissivel (VMP) de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para fésforo total classe 2.

0,20

015

mgfL

0,10

0,00

Figura 113 - Resultado grafico do fésforo total.

f. Oleos e Graxas

p-2

Fésforo Total

p-10
5

P9

~.

14
o

p-16

Fasforo total (mg/L)

p-17

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estipula como VMP para o parametro éleos e graxas o
limite de “virtualmente ausente”, limite este que é interpretado como éleoc ou graxa
ndo é perceptivel pela visdo, olfato ou paladar. Contudo a analise em laboratério do
parametro traz o resultado em unidades de medida de massa por volume (mg/L), fato
esse em consequéncia dos procedimentos e metodologias analiticas.
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Durante a campanha de coleta de amostras de dgua, foram observados sinais visuais
e de odores relativos a 6leos nos corpos hidricos analisados. Ressalta-se que a
percepcao palatdvel nao foi realizada em funcdo da garantia da seguranca da equipe
de campo pelo ndo conhecimento da potabilidade da dgua no momento da coleta.

Os resultados das andlises dos parametros 6leos e graxas em todos os pontos
coletados demonstraram resultado virtualmente ausente pelos laudos laboratoriais. O
resultado (virtualmente ausente) é considerado quando nao hd qualquer concentracao
de 6leos e graxas mensurdveis no processo analitico.

5.1.7.2.5 Parametros biolégicos

a. Coliformes Termotolerantes e E.Coli

De acordo com a Resolucao CONAMA N° 357/2005 devera ser obedecida a Resolucao
CONAMA N° 274/2000, onde os valores para coliformes termotolerantes e E.coli sao
1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros e 800 por L00 mililitros.

Dentre os pontos analisados, o ponto p-1 (Rio Paraiso) e o ponto p-16 (Rio Tijuco)
demonstraram valores fora do estipulado. O primeiro ponto com coliformes
termotolerantes acima do VMP e o segundo com ambos os parametros fora do VMP,

Os valores de coliformes termotolerantes acima foram de 5.400 e 16.000 NMP/100
mL, para os pontos p-1 e p-16, respectivamente. O parametro £.cofi no Rio Tijuco
demonstrou concentracao de 5.400 NMP/100 mL.

A Tabela 34 e a Figura 114 listam e ilustram os resultados do parametro

Coliformes Termotolerantes e £.Coli.

Tabela 34 - Resultados Coliformes Termotolerantes e E.Coli.

bonto Dcatla tda XCoordenadasY — - Param\tj;(: —

st termotolerantes -col
p-1 -51,61932374 |-17,96011389 5.400 330
p-2 -51,32901329 |-18,19943787 270 220
p-3 -51,14717795 |-18,30110118 310 310
p-4 -51,04747818 |-18,56211282 790 790
p-5 -51,02567265 |-18,62747138 920 390
p-6 -50,93112935 |-18,75902637 45 18
p-7 -50,84554199 |-18,85223683 20 20
p-8 17/06/2016 -50,50257544 |-19,04280614 1000 110 800 68
p-9 -50,37428535 |-19,03158940 18 18
p-10 -50,30762700 |-18,99668500 20 20
p-11 -50,28512614 |-18,96202341 18 18
p-12 -50,20036357 |-18,90393932 20 20
p-13 -50,08401712 |-18,87872247 18 18
p-14 -50,00042523 |-18,89051869 40 40
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Coordenadas Parametros
Ponto | 2 o X Y VMP! - VMP? E.Coli
oleta termotolerantes -colt
p-15 -49,74845616 | -18,95569724 40 20
p-16 -49,44948855 | -18,94246879 16.000 5.400
p-17 |16/06/2016 | -49,26382176 |-18,89697921 20 20
p-18 -49.05864215 |-18.87829112 110 78

1 - Valor Méximo Permissivel (VMP) de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para oxigénio dissolvido classe 2
2 - Valor Méximo Permissivel (VMP) de acordo com Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para pH classe 2.

Coliformes Termotolerantes e E.Coi
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NMP/ 100

6000,00 [ |
2
2000,00 f |

2000,00 \ | |

Figura 114 - Resultado grafico dos coliformes termotolerantes e £.Col/i.

5.1.7.2.6 Resultados do indice de Qualidade de Agua

O resultado do IQA demonstrou que a qualidade da &gua dos corpos hidricos
amostrados variou das faixas “boa” a “6tima”. O maior valor de IQA encontrado foi no
ponto p-9 - AHS 2 e 0 com o menor valor foi o ponto p-16 ~ Rio Tijuco. Os pontos no
Coérrego dos Buritis (p-7), Ribeirdo dos Patos (p-10) e Rio sem nome 1 (p-17)
demonstraram valores de IQA na faixa “6tima”. Os demais pontos demonstraram
valores na faixa “boa”, resultando em uma média geral na faixa “boa” do IQA.

A Tabela 35 e a Figura 115 listam e ilustram os resultados do IQA.

Tabela 35 - Valores de IQA quantitativo e faixa de IQA qualitativo.

Ponto IQA quantitativo IQA qualitativo
p-1 63,9 Boa
p-2 73,8 Boa
p-3 74,2 Boa
p-4 69,7 Boa
p-5 68,0 Boa
p-6 74,9 Boa
p-7 80,2 Otima
p-8 77,1 Boa
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Ponto IQA quantitativo IQA qualitativo
p-9 81,2 Otima
p-10 81,0 Otima
p-11 77,3 Boa
p-12 76,8 Boa
p-13 76,9 Boa
p-14 74,0 Boa
p-15 77,0 Boa
p-16 54,4 Boa
p-17 80,4 Otima
p-18 74,3 Boa
Média 74,2 Boa
Minimo 54,4 (p-16) Boa
Maximo 81,2 (p-9) Otima
2,0 IQA BR-365/364
#0.0 F - _— ) 8

g —e—il4
100 quantitsvo

600
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Figura 115 - Resultado gréfico do IQA.

5.1.7.2.7 Conclusao dos resultados

Os parametros turbidez, demanda bioquimica, nitrato, nitrogénio amoniacal e oxigénio
dissolvido dos pontos amostrados estiveram dentro dos valores maximos permissiveis
pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005. Os resultados dos parametros sélidos totais em
suspensdo, demanda quimica de oxigénio e nitrogénio total, apesar de ndo possuirem
VMPs, foram comparados com outros pardmetros analiticamente correlacionados, e
nao demonstraram alteracdes significativas na qualidade da dgua amostrada nos
corpos hidricos.

O destague do diagnéstico da qualidade da égua no estudo é ponto p-16, Rio Tijuco, o
qual apresentou valores de pH, coliformes termotolerantes e £.Co/i fora dos padrdes
estipulados pela Resolucao CONAMA N° 357/2005. A confirmacao de uma qualidade
de agua inferior veio por meio do calculo do IQA, onde o ponto em questdo apresentou
o pior resultado dentre todos os pontos analisados.

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-252




A= ==

O fato dos parametros fésforo total, coliformes termotolerantes e £.co/f estarem fora
dos limites permissiveis pode ser atribuido ao uso e ocupacao de suas margens.
Durantes a campanha de campo foram identificadas edificacdes as margens do corpo
hidrico e caminhos de acessos para locais de acesso ao rio.

As figuras a seguir ilustram o exemplo de ocupacao e de caminhos de acesso a
margem dos Rio Tijuco.

Figura 117 - Exemplo de acesso as margens do Rio Tijuco.

Por fim, no Plano Basico Ambiental para as obras, serd recomendado um
monitoramento simplificado para os pontos de obras de arte especiais afastados de
areas sensiveis, conforme sugestéo do IBAMA em reunido realizada e, 25 de maio de
2016 (Ata de reuniao no ANEXO ).
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5.1.8 Qualidade do Ar

De acordo com ATA de reunidao (ANEXO 1) realizada na data de 25 de maio de 2016 no
IBAMA, relativo ao diagndstico da qualidade do ar, o instituto informou que ird retirar
tais solicitacbes do Termo de Referéncia Definitivo. Dessa forma o item ndo é
apresentado.

5.1.9 Ruidos e Vibragoes

5.1.9.1 Condicdes climaticas e ambientais

As condicOes climaticas e ambientais nos pontos de medicdo foram aferidas pelas
estacbes automaticas do INMET com dados dos Uitimos 90 dias. As estacles
selecionadas na area do empreendimento foram: A512 -ltuiutaba, A011 -580 Simdo e
A016 —jatal.

As medicbes ocorreram sem chuva e com velocidade do vento inferior a 5 m/s. A
tabela a seqguir apresenta os dados ambientais coletados das estacdes meteoroldgicas
pUblicas mais préximas, durante o periodo da campanha de medicdo. A tabela a
seguir lista os dados das estacdes nos momentos das medicdes.

Tabela 36 - Dados ambientais coletados das estac6es meteorolégicas

Data Horério Estacdo Coordenadas Latitude Temperatura (oC) l(J‘;n)i?ra‘agte Pressdao Atm (hPa)
(dd/mm) | (hh:mm) | Meteotolégica Longitude Inst. Méx Min ng Min Inst. Méx Min
14/jun | 11:00 itﬁ?ultit;a -18.952907° |-49.525072° | 25 |25.8|21,4|55|65|54| 961 |961,5| 961
14/jun | 12:00 ltlu\isultgt;a -18.952907° |-49.525072° | 27,2 | 27,5 |24,7 | 50|57 | 49| 960,3| 961 |960,3
14/jun | 13:00 itﬁf’ultit;a -18.952907° |-49.525072° | 28 |28,4|26,5|46|52|46|959,3|960,3|959,2
14/jun | 14:00 ltlu\isultgt;a -18.952907° |-49.525072° | 28,2 | 28,6 | 27,5 | 45 | 48 | 44| 958,6 | 959,3 | 958,6
14/jun | 15:00 Itﬁ?ultit;a -18.952907° | -49.525072° | 28,4 | 29 |27.8|44|46|43|958,2|958,6|958,2
14/jun | 16:00 AoslirlnésoaO -18.969142° | -50.633449° | 27,8 |28,1|27,2 |46 |47 |44 |963,1|963.2| 963
. , AO11 -S30 . .
14/jun | 17:00 | A%1 590 | 18.969142° | -50.633449° | 27,6 28,2 27,4 45| 46 | 44 |963,2| 963,3| 963
. _ AO11 -S3o \ ,
14/jun | 18:00 | A1 599 | 18.969142° | -50.633449° | 23,1|27,9|23,1|61 |61 |45 | 963,6 | 963,6 [963,2
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Data Horario Estacao Coordenadas Latitude Temperatura (oC) (%) Inst Pressd@o Atm (hPa)
(dd/mm) | (hh:mm) | Meteotolégica Longitude Inst. Max Min ng Mir; Inst. Max Min

. . A011 -Séo ° °
14/jun | 19:00 Simao -18.969142° |-50.633449° (22,4 (23,221,863 |66|61|963,9|963,9|963,6
15/jun | 17:00 | AO016 -jatai |-17.923622° |-51.717467°|19,4| 23 |19,3|68|69|48|945,2|945,2|944,6
15/jun | 18:00 | AO016 -jatai | -17.923622° |-51.717467°| 18 |19,4|17,9|74|74|65|945,5|945,5|945,2
15/jun | 19:00 | AO016 -jatai |-17.923622° |-51.717467°|17,7|18,4|16,5|77|81|71|945,8|945,8|945,5
15/jun | 20:00 | AO016 -jatal |-17.923622° |-51.717467°|16,3|17,7|15,9(81|83|76|945,9|945,9|945,8

5.1.9.2 Trafego de veiculos

A contagem de veiculos foi realizada pelo técnico /n situ, simultaneamente a

e foram consideradas as seguintes classificacdes:

o Carros - Abrangem carros de passeio, caminhonetes, utilitarios e vans

« Caminhoes leves — Abrangem caminhdes e 6nibus de dois eixos

medicao

« Caminhbes Pesados — Abrangem caminhdes, carretas e veiculos de grande porte

com mais de dois eixos.

o Onibus rodoviario — Abrange 6nibus grande, com 3 eixos ou mais

o Motocicletas

A tabela a seguir mostra a contagem de veiculos, em cada ponto de medicdo, sendo

informado o volume total. Informa-se que as trés medicdes ocorridas em alguns

pontos sao relativas as medicdes realizadas nas diferentes distédncias para afericdo da

vibracao.

Tabela 37 - Classificagdo e contagem de veiculos no periodo diurno e noturno.

. o _ | Caminhdes Bnib T
ora z uragao nibus . otal de
Pto. Data (hh:mm) Periodo (hh:mm) Rodovidrio Carros | Motocicletas Veiculos
leves | pesados
14/jun 11:10 00:15 6 18 0 29 5 58
14/jun 11:31 | Diurno | 00:15 10 27 1 20 1 59
14/jun 11:49 00:15 9 25 0 24 4 62
Ol 117/un| 02:57 00:15 | 0 3 0 1 0 4
Noturno
17/jun 03:15 00:15 1 3 0 2 1 7
17/jun 03:32 00:15 0 6 0 4 1 11
02 14/jun 13:10 Diurno 00:15 7 9 0 23 3 42
14/jun 13:29 00:15 6 9 0 25 0 40
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Pto. Data Hora Periodo | Duragdo | Caminhdes Onibus | Carros | Motocicletas | Total de
14/jun | 13:45 00:15 | 4 12 0 35 3 54
17/jun 01:16 00:15 0 3 0 4 0 7
Noturno
17/jun 01:35 00:15 0 0 1 1 0 2
17/jun 01:52 00:15 0 2 1 2 0 5
14/jun 14:34 00:15 4 9 1 22 2 38
14/jun 14:52 | Diurno 00:15 0 9 0 19 2 30
14/jun | 15:08 00:15 | 1 24 0 27 1 53
03 16/jun 23:57 00:15 0 5 0 6 0 11
Noturno
17/jun 00:16 00:15 0 0 0 3 0 3
17/jun 00:34 00:15 0 5 1 0 0 6
14/jun 16:30 00:15 6 15 4 22 3 50
14/jun 16:48 | Diurno 00:15 7 16 1 23 0 47
14/jun 17:04 00:15 0 17 1 23 3 44
04 16/jun 22:01 00:15 1 1 0 9 2 13
Noturno
16/jun 22:19 00:15 1 4 0 6 0 11
16/jun 22:35 00:15 1 6 2 6 1 16
14/jun 17:36 | Diurno | 00:15 2 30 1 20 5 58
05 16/jun 01:27 | Noturno| 00:15 0 1 1 2 0 4
14/jun | 18:24 00:15 | 4 23 1 25 0 53
14/jun| 18:42 | Diurno | 00:15 | 4 11 0 18 2 35
14/jun| 18:58 00:15 | 2 24 2 27 1 56
06 16/jun 02:05 00:15 0 1 0 2 0 3
Noturno
16/jun 02:22 00:15 1 2 2 2 0 7
16/jun 02:39 00:15 0 4 1 1 0 6
15/jun 17:29 00:15 5 27 5 20 5 62
15/jun 17:47 | Diurno 00:15 8 11 0 27 3 49
15/jun 18:04 00:15 2 19 1 32 8 62
07 15/jun 23:25 00:15 0 3 0 8 0 11
15/jun| 23:42 | VoMo 5575 3 1 2 0 8
15/jun 23:58 00:15 1 1 0 1 2 5
15/jun 19:09 00:15 2 12 0 7 6 27
15/jun 19:28 | Diurno 00:15 7 16 2 15 0 40
15/jun 19:45 00:15 1 10 0 10 3 24
08 15/jun 22:01 00:15 0 3 0 3 0 6
15/jun| 22:18 | NO™MO 5515 [ 4 5 1 6 1 17
15/jun 22:35 00:15 1 6 0 8 1 16
Total de Veiculos no Periodo Diurno 97 373 20 493 60 1043
Total de Vefculos no Perfodo Noturno 13 67 11 79 9 179
Total de Veiculos dos Perfodos 110 440 31 572 69 1222
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5.1.9.3 Ruidos

5.1.9.3.1 Resultados das medic¢des

T

Os resultados das medig¢des diurnas e noturnas dos ruidos sao apresentados a seguir.

5.1.9.3.1.1

Medicbes no periodo diurno.

As medicoes do periodo diurno sdo apresentadas na tabela a seguir,

Tabela 38 - Valores de Ruido Ambiente medidos no periodo diurno.

Data Horario | Duracao | LAeq | Lméx | L90 4
Pto. | 4d/mm/aa)| (hh:mm) | (hh:mm) | dB(A) | dB(A) | dB(A) Ruldos observados
01 | 14/06/16 | 11:10 | 00:15 | 73 | 96 | 50 ?Nfg'sctll’é“ BR-365 + Equipamentos
02 14/06/16 13:10 00:15 73 96 46 |Veiculos BR-365 + Vegetacdo
03 | 14/06/16 | 14:34 | 00:15 | 71 | 91 | 46 Xeéczgfs BR-365 + Buzina + Passaros
04 14/06/16 16:30 00:15 75 95 43 Neiculos BR-364 + Passaros
05 14/06/16 17:36 00:15 77 103 50 [Veiculos BR-364 + Passaros
06 14/06/16 18:24 00:15 74 93 46 Veiculos BR-364 + insetos + Caes
] ] Veiculos BR-364 + Buzina + Carro de
07 15/06/16 17:29 00:15 76 99 54 Som +Conversas
Veiculos BR-364 + Veiculo com Som
) . Alto +Cades + Egquipamento do
08 15/06/16 19:09 00:15 70 89 49 Empreendimento + Aves Noturnas +
insetos
5.1.9.3.1.2 Medic¢des no periodo noturno.

As medicbes do periodo noturno sao apresentadas na tabela a seguir,

Tabela 39 - Valores de Ruido Ambiente medidos no periodo noturno.

Data Horéario | Duracao | LAeq | Lméax | L90 p
Pto. | gd/mmy/aa)| (hh:mm) | (hh:mm) | dB(A) | dB(A) | dB(A) Ruldos observados
01 | 17/06/16 | 02:57 | 00:15 | 65 | 90 | 50 ;\’!:',Sct‘l‘é“ BR-365 + Equipamentos
02 | 17/06/16 | 01:16 | 00:15 | 68 | 91 | 32 ?{E‘;;‘O':S BR-365 + Aves Noturnas +
. . Veiculos BR-365 + Veiculos com Som
03 | 16/06/16 | 23:57 | 00:15 | 67 | 88 | 38 |y-ouios.BR-360 4V
04 | 16/06/16 | 22:01 | 00:15 | 67 | 94 | 41 ?{E‘g‘o'gs BR-364 + Usina + Caes +
05 16/06/16 01:27 00:15 63 89 32 |eiculos BR-364 + Cdes + insetos
06 | 16/06/16 | 02:05 | 00:15 | 65 | 95 | 32 ?E’fé'tcr‘i‘c'gs BR-364 + Insetos + Rede
07 | 15/06/16 | 23:25 | 00:15 | 67 | 90 | 43 Weiculos BR-364
Veiculos BR-364 + Veiculo com Som
] ] Alto  +C3es + Equipamento do
08 15/06/16 22:01 00:15 65 89 37 Empreendimento +Sirene da Escola +
Insetos + Mugido
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5.1.9.3.2 Conclusao

Como resultado, os niveis de ruido ambiente medidos nesta campanha de medicdo
sao submetidos a comparacao com os niveis admissiveis da norma NBR 10.151,
definindo o Nivel de Critério de Avaliacdo (NCA) para servir como referéncia em

medicdes posteriores.

A norma determina que quando o nivel de ruido ambiente (Lra) é superior ao valor dos
niveis admissiveis para a area e horario em questéo, o nivel de critério de avaliacdo -
NCA passa a ser o préprio ruido ambiente.

A tabela a seguir consolida os valores a serem tomados para o NCA para cada ponto
de medicao.

Tabela 40 - Nivel de Critério de Avaliacdo.

Pto. Periodo Nivel admissivel | Ruido ambiente NCA - dB(A)
Diurno 60 73 73
01 Noturno 55 65 65
Diurno 50 73 73
02 Noturno 45 68 68
Diurno 55 71 71
03 Noturno 50 67 67
Diurno 60 75 75
04 Noturno 55 67 67
Diurno 60 77 77
05 Noturno 55 63 63
Diurno 60 74 74
06 Noturno 55 65 65
Diurno 55 76 76
07 Noturno 50 67 67
Diurno 50 70 70
08 Noturno 45 65 65

A campanha de medicdo do nivel de pressdo sonora executada entre 14 e 17 de junho
de 2016 teve o objetivo de caracterizar, antes do inicio das obras de duplicacédo e
regularizacao da rodovia, a operacao regular da Rodovia Federal BR-365/364/MG/GO e
comparar os resultados com os limites ambientais.

A legislacao ambiental é regulada no ambito federal pelo CONAMA 01/90, que
determina que se deva seguir os limites de ruido e procedimentos de medicao da NBR
10.151.

Quando o nivel de ruido ambiente (Lra) é superior ao valor dos niveis admissiveis para
a area e horario em questao, o nivel de critério de avaliacdo — NCA passa a ser o
préprio ruido ambiente. Os resultados mostram que 100% das medicles

apresentaram niveis de ruido ambiente acima dos niveis admissiveis.
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Os Niveis de Critério de Avaliacado (NCA) definidos por esta campanha de medicdo sdo

apresentados na tabela a seguir podendo servir como referéncia em medicdes

posteriores.

Tabela 41 - Niveis de Critério de Avaliacdo (NCA)

Pto NCA dB(A)
’ Periodo Diurno | Periodo Noturno
01 73 65
02 73 68
03 71 67
04 75 67
05 77 63
06 74 65
07 76 67
08 70 65

E de se esperar que apés as obras de duplicacdo e regularizacido das BR-

365/364/MG/GO, as caracteristicas acuUsticas do ambiente provavelmente sofram

alteracdes. Portanto, recomenda-se uma nova avaliacao de ruido ambiente apds tal

empreendimento para que possa ser realizada uma comparacao com o0s niveis de

ruido avaliados nesta campanha, para conhecermos de fato o impacto acUstico que o

trecho avaliado poderd sofrer.

5.1.9.4 Vibracodes

5.1.9.4.1 Resultados das medigoes

Os resultados das medicdes diurnas e noturnas das vibracdes sao apresentados a

seguir.
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5.1.9.4.1.1 Medicdes no periodo diurno
Tabela 42 - Resultados das medicoes de vibragao no periodo diurno.
Acelerémetro G- . Sentido do e
o Data Horério Duracéo P . . , Descricao
Pto. em relacdo ao : . fluxo de Indice Eixo X EixoY EixoZ SUM
i (dd/mm) (hh:mm) (hh:mm) ot das Fontes
Aegq 0,0183 0,0189 | 0,0184 0,032
. , — : Amax 0,0938 0,0904 | 0,0887 0,157 | Tréfego de
5m 14/jun 11:10 00:15:10 ltuiutaba Amp 0.209 0,206 0.205 0,356 veiculos
Amin 0,0025 0,0034 [ 0,0039 0,0077
Aeg 0,0082 0,0101 | 0,0093 0,0159
. , e : Amax 0,0224 0,0236 | 0,0286 0,0393 | Tréafego de
Vo1l I0m 14/jun 11:31 00:15:00 ltuiutaba Amp 0.0458 0.0443 0.0513 0.0702 veiculos
Amin 0,0019 0,0032 | 0,0027 0,0066
Aeq 0,0068 0,0064 | 0,0085 0,0126
. , e : Amax 0,0362 0,0173 | 0,0225 0,0388 | Tréafego de
12m 14/jun 11:49 00:15:00 | ftuiutaba 5 0,0615 | 0,0283 | 0,0405 | 0,0618 | veiculos
Amin 0,0022 0,0022 | 0,0019 0,0043
Aeq 0,0102 0,0063 | 0,0067 0,0136
: _ A Nos dois Améx 0,0553 0,0282 | 0,0232 0,0579 | Tréafego de
>m 14/jun 13:10 00:14:59 | sentidos Amp 0,0956 | 0,0435 | 0,0449 | 0,0953 | veiculos
Amin 0,0022 0,0016 | 0,0021 0,0043
Aeq 0,0042 0,0073 | 0,007 0,0109
: _ e Nos dois Améx 0,0166 0,0268 | 0,0285 0,0424 | Tréafego de
voz 10m 14/jun 13:29 00:15:00 | sentidos Amp 0,0286 | 0,0443 | 0,0492 | 0,0706 | veiculos
Amin 0,0016 0,002 | 0,0018 0,0037
Aeq 0,0076 0,008 | 0,0099 0,0148
: _ e Nos dois Améx 0,0344 0,0274 | 0,0416 0,0485 | Trafego de
12m 14/jun 13:45 00:15:00 | sentidos Amp 0,0541 | 0,046 | 0,0682 | 0,0731 | veiculos
Amin 0,002 0,0018 | 0,0021 0,005
Aegq 0,007 0,0073 | 0,0088 0,0134
5m 14/jun 14:34 00:15:01 Nos dois Amax 0,0294 | 0,0255 | 0,034 0,0375 | Trafego de
sentidos Amp 0,0503 0,043 0,0578 0,0706 veiculos
Amin 0,0018 0,0018 | 0,0016 0,0044
V03 Aeg 0,0038 0,0074 | 0,0074 0,0111
. , e Nos dois Amax 0,0123 0,021 | 0,0241 0,029 | Trafego de
10m 14/jun 14:52 00:13:00 | sentidos Amp 0,023 | 10,0337 | 0,0397 | 0,0426 | veiculos
Amin 0,0014 0,002 | 0,0017 0,0037
Nos dois Aegq 0,005 0,0067 | 0,0068 0,0107 | 1 seoo g
12 m 14/jun 15:08 00:15:00 centidos Amax 0,0293 0,041 | 0,0267 0,0565 Veicﬂlos
Amp 0,0747 0,109 | 0,0689 0,147

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-260




4 ste ==
" ANCRANAOA L4 a—
Acelerémetro .. ~ Sentido do .
. Data Horario Duragéo o , , , Descrigcdo
Pto. em relagdo ao : . fluxo de Indice Eixo X EixoY EixoZ SUM
eix0 (dd/mm) (hh:mm) (hh:mm) veiculos das Fontes
Amin 0,0017 | 0,0018 | 0,0015 | 0,0037
Aeq 0,0052 | 0,0069 | 0,0055 | 0,0102
. , . Nos dois | Amax 0,0831 | 0,114 | 0,0788 | 0,161 | Trafego de
>m 14/jun 16:30 00:15:00 | sentidos Amp 0,22 0.296 | 0,201 0418 | veiculos
Amin 0,0008 | 0,0015 | 0,0013 | 0,0029
Aeq 0,0092 | _0,0133 | 0,0095 | 0,0186
. ) 1A Nos dois Amax 0,216 0,317 0,222 0,442 Trafego de
Vo4 10m 14/jun 16:48 00:14:39 | sentidos Amp 0.679 0.992 | 0,694 1.38 veiculos
Amin 0,0012 | 0,0011 | 0,0012 | 0,0025
Aeq 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,004
. _ . Nos dois | _Amax 0,0056 | 0,0063 | 0.0086 | 0,0096 | Trafego de
12m 14/jun 17:04 00:15:02 1 gantidos Amp 0,0132 | 0,016 | 0,0164 | 0,0238 | veiculos
Amin 0,0012 | _0,0012 | 0,0011 | 0,0025
Aeq 0,0024 | 0,0031 | 0,0027 | 0,0047
: ) e, Nos dois Amaéx 0,0084 0,0121 0,01 0,0159 | Trafego de
vos >m 14/jun 17:36 00:15:00 | gantidos Amp 0,0158 | 0,0232 | 0,0168 | 0,0289 | veiculos
Amin 0,0011 | 0,0013 | 0,0011 | 0,0025
Aeq 0,0023 | 0,0026 | 0,0031 | 0,0046
. ) o Nos dois Amax 0,007 0,0078 0,0096 0,0121 | Trafego de
>m 14/jun 18:24 00:15:00 | gantidos Amp 0,0162 | 0,0152 | 0,018 | 0,0204 | veiculos
Amin 0,001 | 0,0013 | 0,0012 | 0,0028
Aeq 0,0023 | 0,0025 | 0,0024 | 0,0042
. ) o Nos dois Amax 0,0094 0,0097 0,0112 0,0175 | Trafego de
Vo6 10m 14/jun 18:42 00:15:00 | gantidos Amp 0.0239 | 0.0249 | 0,0272 | 0.,0434 | veiculos
Amin 0,0012 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0023
Aeq 0,0022 | 0,0022 | 0,0023 | 0,0039
. , . Nos dois | _Amax 0,005 | 0,0049 | 0,0083 | 0,0098 | Trafego de
12m L4/jun 18:58 00:15:00 | gantidos Amp 0,0141 | 0.0106 | 0,0156 | 0,0178 | veiculos
Amin 0,0012 | _0,0013 | 0,0013 | 0,0026
Aeq 0,0068 | 0,0097 | 0,0066 | 0,0135
: i e, Nos dois Amaéx 0,157 0,231 0,148 0,315 Tréfego de
>m 15/jun 17:29 00:15:00 | sentidos Amp 0,353 0,515 | 0,332 0,703 | veiculos
Amin 0,0013 | _0,0012 | 0,0013 | 0,0025
Aeq 0,0028 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0047
Vo7 . _ . Nos dois | _Amax 0,0106 | 0,0096 | 0,0107 | 0,0155 | Tréafego de
10m 15/jun 17:47 00:13:00 | sentidos Amp 0,0235 | 0,016 | 0,022 | 0,0298 | veiculos
Amin 0,0011 | 0,0012 | 0,0012 | 0.,0023
Noe 0o Amax 0,0492 | 0,0075 | 0,0057 | 0,0492 | o
12m 15/jun 18:04 00:15:00 seorftidoo'z Amp 0,109 0,0148 | 0,0136 0,108 vel’c?JIos
Amin 0,0011 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0023
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Acelerémetro < . Sentido do .
. Data Horario Duragéo o , , , Descrigcdo
Pto. em relagdo ao : . fluxo de Indice Eixo X EixoY EixoZ SUM
eix0 (dd/mm) (hh:mm) (hh:mm) veiculos das Fontes
Aeq 0,0063 0,0075 0,0063 0,0116
. ) e Nos dois Amax 0,0922 0,115 0,0943 0,174 Trafego de
>m 15/jun 19:09 00:15:00 | sentidos Amp 0,301 0.373 0,31 0.568 | veiculos
Amin 0,0012 0,0012 0,0013 0,0026
V08 Aeq 0,0056 0,0067 0,0054 0,0102
. . . Nos dois Amax 0,095 0,12 0,0928 0,178 Trafego de
10m 15/jun 19:28 00:15:00 | gantidos Amp 0,249 0,315 | 0,243 0,467 | veiculos
Amin 0,0012 0,0012 0,0011 0,0028
. ) e Nos dois Aeq 0,0026 0,0026 0,0028 0,0046 Tréfego de
12m 15/jun 19:45 00:15:00 sentidos Amax 0,0084 0,007 0,0149 0,0155 veiculos
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5.1.9.4.1.2

Medicbes no periodo noturno

Tabela 43 - Resultados das medicdes de vibragao no periodo noturno.

=

’ . . Sentido do .
acelerémetro em Data Horério Duracéo o , , , Descricao
- relagdo ao eixo (dd/mmy/aaaa) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss) 'Zgj{lelaal‘: Aoz = = Az = das Fontes
Aeq 0,0022 0,0026 0,0026 0,0043
. . - . Amax 0,0047 0,0102 0,0077 0,0121 Trafego de
5m 17/jun 02:57 00:15:00 ltuiutaba Amp 0011 0016 0.0152 0.0185 veiculos
Amin 0,0012 0,0012 0,0011 0,0025
Aeq 0,0019 0,0021 0,0021 0,0035
. . - . Amax 0,0039 0,0054 0,0057 0,0076 Tréfego de
V01 I0m 17/jun 03:15 00:15:00 ltuiutaba Amp 0.0093 0.0097 0.0108 0.0118 veiculos
Amin 0,001 0,0011 0,0011 0,0023
Aeq 0,002 0,0021 0,002 0,0035
. . - . Amax 0,0041 0,0044 0,004 0,0056 Trafego de
12m 17/jun 03:32 00:15:01 ltuiutaba 50093 | 0.0177 | 0,0132 | 00202 | veiculos
Amin 0,001 0,0012 0,001 0,0024
Aeq 0,0025 0,0024 0,0024 0,0042
. _ e Nos dois | Amax 0,0074 | 0,0108 | 0,0079 | 0,0139 | Tréfego de
>m L7/un 01:16 00:15:00 sentidos Amp 0,0148 0,0181 0,0156 0,0227 veiculos
Amin 0,0013 0,0011 0,0011 0,0024
Aeq 0,0023 0,002 0,0019 0,0036
. _ e Nos dois | Amax 0,0069 | 0,0039 | 0,004 0,008 | Trafego de
Vo2 10m 17/jun 01:35 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0118 | 0,0089 | 0,0084 | 0,0126 | velculos
Amin 0,001 0,0011 0,0011 0,0024
Aeq 0,0024 0,0021 0,002 0,0038
. _ e Nos dois | Amax 0,0073 | 0,0086 | 0,0055 | 0,0107 | Tréfego de
12m L7/jun 01:52 00:15:00 sentidos Amp 0,0135 0,0169 0,0132 0,0176 veiculos
Amin 0,0012 0,0011 0,001 0,0024
Aeq 0,0021 0,0027 0,0026 0,0043
: ] e, Nos dois Améx 0,0043 0,0103 0,0118 0,0159 | Tréfego de
>m 16/jun 23:57 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0097 | 0,0207 | 0.0188 | 0,0261 | veiculos
Amin 0,0011 0,0011 0,0008 0,0024
Aeq 0,0021 0,002 0,0021 0,0036
. . - Nos dois Amax 0,0055 0,004 0,0067 0,0075 Trafego de
Vo3 10m 17/jun 00:16 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0127 | 0,0089 | 0,012 | 0,0126 | veiculos
Amin 0,0011 0,0011 0,001 0,0024
Aeq 0,002 0,0023 0,0022 0,0037
. . o Nos dois Amax 0,0051 0,0051 0,0056 0,0078 Trafego de
12m L7/jun 00:34 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0106 | 0,0093 | 0,0104 | 0,0118 | veiculos
Amin 0,0011 0,0012 0,0011 0,0024
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4 s o Sentido do .«
acelerémetro em Data Horario Duragéo P , , , Descricao
= relagdo ao eixo (dd/mmyaaaa) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss) ’nggfa’i indice s = Eixo Z SUM das Fontes
Aeq 0,0024 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0041
. ] e, Nos dois Amaéx 0,0073 0,01 0,0089 0,0146 | Trafego de
>m 16/jun 22:01 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0139 | 0,0173 | 0,0156 | 0,0227 | veiculos
Amin | 0,0012 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0023
Aeq 0,0023 | 0,0022 | 0,0022 | 0,0039
. _ e Nos dois | Amax | 0,0055 | 0,0074 | 0,008 | 0,0108 .
Vo4 10 m 16/jun 22:19 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0114 | 0,0139 | 0,0168 | 0,0168 T:/aei}i%?oge
Amin | 0,0011 | 0,0011 | 0,0007 | 0,0021
Aeq 0,0021 | 0.0021 | 0,0021 | 0,0037
. _ e Nos dois | Amax | 0,0047 | 0,0038 | 0,0046 | 0,0058 | Trafego de
12m 16/jun 22:35 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0106 | 0,0093 | 0,0104 | 0,0109 | veiculos
Amin | 0,0011 | 0,001 | 0,0011 | 0,0025
Aeq 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,0035
. _ . Nos dois | Amax | 0.0048 | 0.0065 | 0,0049 | 0,0084 | Trafego de
V05 >m 16/jun 01:27 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0102 | 0,0131 | 0,0092 | 0,0144 | veiculos
Amin | 0,0011 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0022
Aeq 0,0022 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0046
. _ . Nos dois | Amax | 0.0056 | 0,009 | 0,012 | 0,0138 | Trafego de
>m 16/jun 02:05 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0111 | 0,0156 | 0,0212 | 0,0213 | veiculos
Amin | 0,0011 | 0,0014 | 0,0013 | 0,0023
Aeq 0,002 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0037
. _ . Nos dois | Amax | 0.0037 | 0.0068 | 0,0055 | 0,0087 | Trafego de
Vo6 10m 16/jun 02:22 00:15:02 sentidos | Amp | 0,0098 | 0,0127 | 0,0108 | 0,0161 | veiculos
Amin | 0,0008 | 0,0013 | 0,0011 | 0,0023
Aeq 0,002 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0036
. _ . Nos dois | Amax | 0.0038 | 0.0056 | 0,0066 | 0,0088 | Trafego de
12m 16/jun 02:39 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0085 | 0,0131 | 0,0132 | 0,0161 | velculos
Amin | 0,0011 | 0,0012 | 0,0011 | 0.,0024
Aeq 0,0021 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0039
. _ . Nos dois | Amax | 0,005 | 0,0084 | 0,0066 | 0,0102 )
5m 15/jun 23:25 00:15:00 sentidos [ Amp | 0,0115 | 0,0177 | 0,0152 | 0,0204 T;Zfi‘i%foge
Amin | 0,0011 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0023
Vo7 Aeq 0,0023 | 0,0028 | 0,0024 | 0,0043
. _ . Nos dois | Amax | 0.009 | 0.0067 | 0.0073 | 0,0098 .
10 m 15/jun 23:42 00:15:00 sentidos | Amp | 0,0149 | 0,0131 | 0,0132 | 0,017 T(,aefiiﬂfoge
Amin | 0,0012 | 0,0012 | 0,001 | 0,0024
. _ T Nos dois | Aeg 0,0022 | 0,0022 | 0,002 | 0,0037 | Trafego de
12m 15/jun 23:38 00:15:00 sentidos | Amax | 0,006 | 0,0072 | 0,006 | 0,0091 | velculos
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acelerémetro em Data Horario Duragéo P , , , Descricao
= relacdo ao eixo (dd/mmyaaaa) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss) ’nggfa’i el = s = i das Fontes
Amp 0,012 0,0156 0,0124 0,0161
Amin 0,0011 0,0011 0,0011 0,0024
Aeq 0,0061 0,007 0,0066 0,0113
. _ L Nos dois Amax 0,132 0,153 0,143 0,247 | Tréfego de
>m 15/jun 22:01 00:15:00 sentidos Amp 0,404 0,472 0,428 0,753 veiculos
Amin 0,0011 0,0012 0,0011 0,0025
Nos dois Aeq 0,0025 0,0024 0,0026 0,0043
. _ . . Amax 0,0061 | 0,0055 | 0,0091 | 0,0099 | Trafego de
Vo8 10 m 15/jun 22:18 00:15:00 sentidos 4 T 0.0128 | 0,0106 | 00192 | 0.0187 | veiculos
Amin 0,0012 0,0013 0,0012 0,0028
Aeq 0,0142 0,0175 0,0135 0,0262
. ] . Nos dois Amax 0,214 0,262 0,203 0,394 .
12m 15/jun 22:35 00:15:00 sentidos | Amp | 0,44 0,539 | 0,414 | 0,807 T[,aefiiﬂfoge
Amin 0,001 0,0011 0,0011 0,0026
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5.1.94.1.3 Limites de referéncia

Os valores aceitaveis de vibracdo para o conforto dependem de muitos fatores de
cada aplicacao. Consequentemente, um limite de conforto para os ocupantes de
edificios ndo é definido nas normas internacionais IS0 2631-1 e 150 2631-2. Ao invés
disso, a norma internacional I1SO 2631-1 apresenta em seu Anexo C, indicactes
aproximadas de reacbes provaveis as varias magnitudes para conforto de valores
totais da vibracado no transporte publico.

A tabela a seguir extraida da norma, reproduz as indicacbes aproximadas de reacbes
provaveis as varias magnitudes para conforto de valores totais da vibracao no
transporte publico.

Tabela 44 - Reproducao da norma ISO 2631-1.

Valor de Referéncia m/s? Percepcdo de Conforto
Menor que 0,315 Nado desconfortavel
Entre 0,315 e 0,63 Pouco desconfortavel
Entre 0,63 e 1,0 Ligeiramente desconfortavel

Entre 1,0e 1,6 Desconfortdvel
Entre 1,6 € 2,0 Muito desconfortavel
Maior que 2,0 Extremamente desconfortével

Experiéncias em muitos paises mostram comentdrios adversos sobre vibracéao em
edificios. Essas experiéncias demonstram que ocupantes de edificios residenciais sdo
principais reclamantes de desconforto, quando a magnitude da vibracao se encontram
ligeiramente acima dos niveis de percepcao.

A norma internacional 150 2631-1:1997, Anexo C informa que 50% das pessoas com
alta sensibilidade s6 conseguem detectar a vibracdo no eixo vertical com magnitude
de pico de 0,015 m/s?.

Existe uma grande variacdo entre os individuos e suas capacidades de perceber a
vibracdo, enquanto o ponto inicial de percepcdo médio é aproximadamente 0,015
m/s?, esse limite pode se estender de 0,010 m/s? até 0,020 m/s? de pico,
aproximadamente.

5.1.94.1.4 Resultados
CONFORTO

A tabela a seguir apresenta os resultados da vibracao medidos nos periodos diurno e
noturno na regiao de ampliacéao da rodovia, conforme recomendacdes da norma

internacional 15O 2631-2:2003. A avaliacao consiste na comparacao entre os valores
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medidos em seus respectivos pontos de medicdo e os niveis de vibracao para conforto

em ocupantes de transporte publico, sendo informado a condicdo de conforto.

Tabela 45 - resultados da vibracao medidos nos periodos diurno e noturno.

Dlisténcia do Limite de IEen’odo Periodo
acelerémetro em iurno o Noturno o
Pto. relacio ao eixo c(o;m;:;t)o Aeq Condigao Aeq Condigao
principal da via (m/s2) (m/s2)
5m 0,315 0,032 Nao desconfortavel 0,0043 Nao desconfortavel
V01 10 m 0,315 0,0159 Nado desconfortvel 0,0035 Nado desconfortdvel
12 m 0,315 0,0126 Nado desconfortvel 0,0035 Nado desconfortdvel
5m 0,315 0,0136 Nao desconfortavel 0,0042 Nao desconfortavel
V02 10m 0,315 0,0109 Nao desconfortavel 0,0036 Nao desconfortavel
12 m 0,315 0,0148 Nado desconfortdvel 0,0038 Nado desconfortvel
5m 0,315 0,0134 Nado desconfortavel 0,0043 Nado desconfortvel
V03 10m 0,315 0,0111 Nao desconfortavel 0,0036 Nao desconfortavel
12m 0,315 0,0107 Nao desconfortavel 0,0037 Nao desconfortavel
5m 0,315 0,0102 Nado desconfortdvel 0,0041 Nado desconfortvel
V04 10m 0,315 0,0186 Nao desconfortavel 0,0039 Nao desconfortavel
12m 0,315 0,004 Nao desconfortavel 0,0037 Nao desconfortavel
V05 5m 0,315 0,0047 Ndo desconfortvel 0,0000 Nado desconfortvel
5m 0,315 0,0046 Ndo desconfortavel 0,0046 Nado desconfortdvel
V06 10m 0,315 0,0042 Nao desconfortavel 0,0037 Nao desconfortavel
12 m 0,315 0,0039 Nao desconfortavel 0,0036 Nao desconfortavel
5m 0,315 0,0135 Nado desconfortvel 0,0039 Nado desconfortvel
Vo7 10m 0,315 0,0047 Ndo desconfortavel 0,0043 Nado desconfortdvel
12 m 0,315 0,0043 Nao desconfortavel 0,0037 Nao desconfortavel
5m 0,315 0,0116 Nao desconfortavel 0,0113 Nao desconfortavel
V08 10m 0,315 0,0102 Ndo desconfortavel 0,0043 Nado desconfortdvel
12m 0,315 0,0046 Ndo desconfortavel 0,0262 Nado desconfortdvel

PERCEPCAO HUMANA

A tabela a seguir apresenta para os locais amostrados, nos periodos diurno e noturno,

a comparacao entre o pico de aceleracao no eixo vertical (Eixo Z}) e o limiar de

sensibilidade especificado pela norma 150 2631-1.

Distancia do
acelerémetro Percepcao | Periodo Diurno Periodo Noturno
Pto. | em relagao ao Humana Pico no eixo Condicdo Pico no eixo Condigao
eixo principal (m/s2) vertical (m/s2) vertical (m/s2)
da via
Acima da Acima da
>m 0,015 0,205 sensibilidade 0,0152 sensibilidade
Acima da Abaixo da
vol 10 m 0.015 0.0513 sensibilidade 0,0108 sensibilidade
Acima da Abaixo da
12m 0,015 0,0405 sensibilidade 0,0132 sensibilidade
Acima da Acima da
>m 0.015 0,0449 sensibilidade 00156 sensibilidade
Acima da Abaixo da
vo2 10 m 0.015 0,0492 sensibilidade 0,0084 sensibilidade
Acima da Abaixo da
12m 0.015 0,0682 sensibilidade 00132 sensibilidade
Acima da Acima da
> m 0.015 0,0578 sensibilidade 0,0188 sensibilidade
V03 Acima da Abaixo da
10m 0,015 0.0397 sensibilidade 0.012 sensibilidade
12m 0,015 0,0689 Acima da 0,0104 Abaixo da
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Distancia do
acelerémetro Percepcao | Periodo Diurno Periodo Noturno
Pto. | em relacdo ao Humana Pico no eixo Condicao Pico no eixo Condicao
eixo principal (m/s2) vertical (m/s2) vertical (m/s2)
da via
sensibilidade sensibilidade
Acima da Acima da
5m 0,015 0,201 sensibilidade 0.0136 sensibilidade
Acima da Acima da
V04 10 m 0,015 0,694 censibilidade 0,0168 sensibilidade
Acima da Abaixo da
12m 0,015 0,0164 sensibilidade 0.0104 sensibilidade
Acima da Abaixo da
V05 5m 0,015 0,0168 censibilidade 0,0092 sensibilidade
Acima da Acima da
5m 0,015 0,018 sensibilidade 0,0212 sensibilidade
Acima da Abaixo da
V06 10m 0,015 0,0272 censibilidade 0,0108 sensibilidade
Acima da Abaixo da
12m 0,015 0,0156 censibilidade 0,0132 sensibilidade
Acima da Acima da
5m 0,015 0.332 sensibilidade 0.0152 sensibilidade
Acima da Abaixo da
V07 10 m 0,015 0,022 sensibilidade 0,0132 sensibilidade
Abaixo da Abaixo da
12 m 0,015 00136 sensibilidade 0.0124 sensibilidade
Acima da Acima da
5m 0,015 0,31 sensibilidade 0,428 sensibilidade
Acima da Acima da
V08 10 m 0,015 0,243 censibilidade 0,0192 sensibilidade
Acima da Acima da
12 m 0,015 0,0401 sensibilidade 0.414 sensibilidade

5.1.9.4.2 Conclusao

A campanha de medicdo do nivel de vibracao ambiental executada entre os dias 14 e
17 de junho de 2016 na Rodovia Federal BR-365/364/MG/GO entre os trechos de
Monte Alegre de Minas/MG e Jatai/GO foi realizada de acordo com os procedimentos
de medicao da 150 2631.

As amostragens de vibracao ambiente desta campanha de medicao foram coletadas
visando representar, o mais préximo possivel, a vibracdo da BR-365/364/MG/GO entre
os trechos de Monte Alegre de Minas/MG e Jjatai/GO antes do inicio das obras de

duplicacao e regularizacao da rodovia.

As anadlises foram realizadas de acordo com a norma I50 2631-2, mas para tanto, ela
direciona os métodos de avaliacao para a norma internacional 1SO 2631-1, cujos
estudos de conforto séo limitados somente para ocupantes de transporte publico, nao
sendo definidos limites para ocupantes de edificios. Apesar desta referéncia nao ser
exatamente adequada para analise no que diz respeito a condicdo de conforto nos
pontos de medicao avaliados, é a melhor referéncia técnica disponivel.

Entao, o que podemos mostrar com os dados de vibragao em relacao ao conforto dos

ocupantes das residéncias da localidade é que se eles estivessem expostos em
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interiores de transportes publicos aos niveis de vibracdo encontrado nos pontos
avaliados, 0s mesmos se encontrariam na condicdo “Néo desconfortdvel” para o ser
humano.

No entanto, de acordo com a mesma norma (I1SO 2631-1) experiéncias demonstram
gue ocupantes de edificios sdo principais reclamantes de desconforto, quando a
magnitude da vibracao se encontra ligeiramente acima dos niveis de percepcao.

Analisando os niveis para percepc¢do, constatamos que no periodo diurno 1 medicéo -
Ponto 07 a 12 m de distancia em relacéo ao eixo principal da via — apresentou niveis
abaixo do limiar de sensibilidade do ser humano, enquanto os demais pontos de
medicado ficaram acima do limiar de sensibilidade do ser humano - nivel minimo de
vibracdo que o ser humano é capaz de perceber.

}& no periodo noturno, em 12 medicdes foi constatado niveis abaixo do limiar de
sensibilidade do ser humano, enguanto que 10 medicdes ficaram acima do limiar de
sensibilidade do ser humano.

5.1.9.5 Registro fotografico das medigdes

—

Foto 140 - Ponto 01 - Periodo Diurno - Vibragées a 5m 10m e 12m.
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Foto 141 - Ponto 01 - Periodo Noturno — Vibracdées a 5m 10m e 12m.

Foto 143 - Ponto 02 - Periodo Diurno - Vibragées a 5m 10m e 12m.

Foto 144 - Ponto 02 - Periodo Noturno — Vibragdes a 5m 10m e 12m.
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Foto 146 - Ponto 03 - Periodo Diurno — Vibracdes a 5m 10m e 12m.

Foto 148 - Ponto 04 — Periodo Diurno e Noturno — Ruidos.
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Foto 149 - Ponto 04 - Periodo Diurno - Vibracées a 5m 10m e 12m.

Foto 150 - Ponto 04 - Periodo Noturno - Vibracées a 5m 10m e 12m.

&

Foto 151 - Ponto 05 - Periodo Diurno e Noturno - Ruidos.
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Foto 152 - Ponto 05 - Perfodos Diurno e Noturno - Vibragbes a 5m.

Foto 153 - Ponto 06 - Periodo Diurno e Noturno - Ruidos.
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Foto 154 - Ponto 06 - Periodo Diurno - Vibragées a 5m 10m e 12m.
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Foto 157 - Ponto 07 - Periodo Diurno - Vibragées a 5m 10m e 12m.

Foto 158 - Ponto 07 - Periodo Noturno - Vibragées a 5m 10m e 12m.
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Foto 159 - Ponto 08 - Periodo Diurno e Noturno - Rufdos.

Foto 160 - Ponto 08 - Periodo Diurno - Vibracées a 5m 10m e 12m.

Foto 161 - Ponto 08 - Periodo Noturno - Vibragées a 5m 10m e 12m.
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5.1.10 Patrimonio Paleontolégico

5.1.10.1 ASPECTOS GEOLOGICOS

O Triangulo Mineiro (MG) e o sul de Goids apresentam uma extensa drea com
afloramentos rochosos do Cretdceo Superior. Estas rochas fazem parte da Bacia Bauru
(Figura 118), uma das unidades geoldgicas mais importantes quanto ao conteldo
fossilifero do Brasil.

wory

Paragusy / Parana State :.. - .k._ Noste . -&».

o &5 w 190 70 Km
3

Figura 118. Mapa geolégico da Bacia Bauru (retirado de Menegazzo et al., 2016).

5.1.10.1.1 Bacia Bauru

A Bacia Bauru é uma bacia continental, cuja origem estd relacionada a ruptura do
supercontinente Gondwana através da movimentacao tecténica divergente das placas
Sulamericana e Africana, que levou a abertura do Oceano Atlantico Sul (Fernandes &
Coimbra, 1996). Este evento gerou um extenso magamatismo durante o Cretaceo
Inferior que, deu origem as rochas da Formacao Serra Geral, composta por basaltos
sobre a Bacia do Parand (Paleozoico), onde a crosta apresenta em média 40 km de
espessura e grande rigidez flexural (Fernandes & Coimbra, 1992, 1996; Mariani et al.,
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2013). Uma possivel reativacao de elementos tectdnicos ou uma subsidéncia
termomecanica relacionada ao resfriamento de rochas vulcanicas subjacentes tém
sido propostas para explicar a subsidéncia de parte da drea da Formacao Serra Geral
qgue foi entdo preenchida por sedimentos cretaceos gue compdem a Bacia Bauru
(Suguio et al., 1977; Fulfaro& Barcelos, 1993; Fernandes & Coimbra, 1992, 1996;
Fulfaro&Perinotto, 1996; Paula e Silva et al., 2009; Mariani et al., 2013; Fernandes &
Ribeiro, 2015).

A extensa area de cerca de 370.000 km? da Bacia Bauru estende-se do noroeste do
Parana; oeste, centro oeste e noroeste de Sao Paulo; do sudeste ao nordeste do Mato
Grosso do Sul; sul do Mato Grosso; Triangulo Mineiro em Minas Gerais; sul de Goias;
além de alguns afloramentos no nordeste do Paraguai (Fernandes & Coimbra, 1996;
Falfaro, 1996). Toda essa sucessdo sedimentar reflete ambientes deposicionais nao
marinhos, tais como, edlicos, lacustres, fluviais e leques aluviais do Cretdceo Inferior e
Superior (Menegazzo et al., 2016).

Esta bacia pode ser dividida em dois grupos, Caiua e Bauru, respectivamente com
idade Aptiano-Cenomaniano e Turoniano-Maastrichtiano (Fernandes, 2004; Dias-Brito
et al., 2001). De maneira generalizada, os sedimentos da Bacia Bauru foram
depositados em clima quente, drido a semiarido, tornando-se progressivamente mais
umido ao final do Cretaceo (Fernandes & Coimbra, 1996; Fernandes, 2004; Fernandes
& Ribeiro, 2015}).

5.1.10.1.2 Grupo Bauru

O Grupo do Bauru é a unidade mais bem estudada tanto sob o ponto de vista
geoldégico quanto paleontolégico. Tradicionalmente, é dividido nas formacdes
Adamantina, Uberaba e Marilia, todos interpretados como depdsitos fluviais com
influéncia edlica (Fernandes & Coimbra, 1996). A idade das formacdes que
compreendem o Grupo Bauru é bastante debatida, mas certamente corresponde ao
Cretdceo Superior. Dias-Brito et al. (2001) considera a Formacao Adamantina como
Turoniano-Santoniano, com base em cardfitas e ostracodes; por correlacao lateral,
considera a Formacao como tendo a mesma idade da Formacao Adamantina. A
Formacao Marilia foi datada também por estes autores como sendo restrita ao
Maastrichtiano (Dias-Brito et al., 2001). Desta forma, ha um hiato temporal de cerca
de 11 milhdes de anos entre as formacdes Adamantina e Uberaba com a Formacao
Marilia. Gobbo-Rodrigues et al. (1999), utilizando apenas em ostracodes, consideram a
Formacao Adamantina como sendo Campaniano-Maastrichtiano. Novamente, por
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correlacao lateral com a Formacao Adamantina, Santucci (2008} atribui a idade
Campaniano-Maastrichtiano a Formacao Uberaba.

5.1.10.1.3 Formagoes Adamantina e Sao José do Rio Preto

s

A unidade que aflora de maneira mais extensiva é a Formacao Adamantina,
caracterizada por arenitos finos com estratificacbes cruzadas de baixo angulo ou
estratificacdes planares, com eventuais intraclastos de pelitos, faciesheteroliticas
intercaladas, marcas de raizes e frequentes icnofésseis de invertebrados (Soares et
al., 1980; Paula e Silva et al., 2009). Esta formacao apresenta afloramentos em toda a
area de abrangéncia da Bacia Bauru no estado de Sdo Paulo, Triangulo Mineiro e
sudeste de Goias. Fosseis de vertebrados continentais sao extremamente abundantes
em toda a area de ocorréncia da Formacao Adamantina.

Fernandes & Coimbra (2000} dividem a Formacao Adamantina nas formacdes Vale do
Rio do Peixe, Presidente Prudente e S30 José do Rio Preto. Menegazzo et al. (2016),
consideram que as formacdes Presidente Prudente e Vale do Rio do Peixe, propostas
por Fernandes & Coimbra (2000), ndo sdo facilmente distinguiveis e, por isso, sugerem
que estas duas formacbes sejam consideradas como Formacdo Adamantina. Porém,
estes autores reconhecem diferencas litolégicas que sustentam a Formacao Sao josé
do Rio Preto, que se distingue da Formacao Adamantina pela presenca abundante de
conglomerados, com variacdes de arenitos clasto-suportados ou matriz-suportados e,
eventualmente, clastos angulares (Menegazzo et al., 2016). A deposicao dos
sedimentos da Formacdo Sao josé do Rio Preto é considerada como sendo fluvial
entrelacada por Suguio (1981) e Fernandes & Coimbra (2000). Assim como a
Formacdo Adamantina, o conteldo fossilifero é abundante, porém, com elementos

mais fragmentérios.

5.1.10.1.4 Formacao Uberaba

A Formacao Uberaba compreende uma sequéncia de siltitos avermelhados
intercalados com arenitos esverdeados, arenitos macicos com lentes conglomeraticas
na base da unidade (Fernandes & Coimbra, 2000). A extensao desta formacdo é
limitada, centrada principalmente sob a area urbana do municipio de Uberaba (Hasui,
1968; Fernandes & Coimbra, 1996, 2000). Os afloramentos sao abundantes dentro do
perimetro urbano quando escavacOes para abertura de vias publicas, rodovias,
ferrovias e obras de engenharia civil interferem com o substrato rochoso. A Formacao
Uberaba esta depositada sobre os basaltos da Formacao Serra Geral e sob a Formacao
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Marilia. Goldberg & Garcia (1995), citam um contato lateral com a Formacao
Adamantina ao noroeste de Uberaba, corroborado pelos trabalhos de Fernandes &
Coimbra (2000) e Batezelli et al. (2007). Os fésseis desta formacao estdo sendo mais
bem compreendidos a partir dos ultimos dois anos, quando medidas de protecao do
patriménio paleontolégico no municipio de Uberaba foram instituidas pelo governo
municipal em conjunto com o Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM).

5.1.10.1.5 Formacgao Marilia

A Formacao Marilia é uma unidade com alto potencial paleontolégico que ocorre no
centro-oeste de Sdo Paulo, Triangulo Mineiro e sudeste de Goids. Pode ser subdividida
nos membros Echapora, Ponte Alta e Serra da Galga (Soares et al., 1980}). O Membro
Echapora aflora no estado de $Sao Paulo, sudeste de Goias e no oeste do Triangulo
Mineiro (ex.: municipio de Campina Verde, Prata e Monte Alegre de Minas). Os
membros Ponte Alta e Serra da Galga tém ocorréncia restrita ao Triangulo Mineiro,
com predominancia na regido de Uberaba. Os fésseis da Formacado Marilia ocorrem

principalmente nas camadas dos membros Echapora e Serra da Galga.

Esta unidade consiste arenitos grossos a finos, niveis de conglomerados e intraclastos
de argilas, dispostos em estruturas acanaladas, estratificacbes cruzadas e niveis
macicos (Fernandes & Coimbra, 2000; Fernandes, 2004; Menegazzo et al.,, 2016).
Observam-se ciclos fining-upwards, onde a base destes é composta por
conglomerados e arenitos grosseiros, sobrepostos gradualmente por sedimentos mais
finos rumo ao topo da sequéncia (Soares et al., 1980; Salgado & Carvalho, 2008).
Niveis de calcretes laminares, prismatico ou em horizontes macicos sdao muito
comuns, bem como a presenca de rizdlitos e nédulos carbonéticos associados a
paleossolos (Fernandes & Coimbra, 2000; Basilici et al., 2009). Esta sedimentacdo é
frequentemente relacionada a leques aluviais retrabalhados por canais fluviais em um
regime climético com estacdes chuvosas e secas bem marcadas, o gue é corroborado

pelos ciclos fining-upwards.

5.1.10.2 CONTEUDO FOSSILIFERO NA AREA DE INFLUENCIA DA DUPLICACAO DAS BRS
364 E 365 EM MG E GO

O tracado da duplicacao das BR-365/364/MG/GO compreende no estado de Minas
Gerais, desde Monte Alegre de Minas/MG, passando por ltuiutaba/MG até a fronteira
com o estado de Goids e, neste estado, segue em sentido noroeste até o municipio de
Jatai/GO (Figura 119).
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Figura 119. Sobreposicao de imagens de satélite (Google Earth Pro) e mapa geolégico da Bacia
Bauru (modificado de GeoBank CPRM, folha Goiania SE.22), evidenciando a ocorréncia de rochas
fossiliferas das formag0oes Adamantina e Marilia ao longo do tragado das obras.

Todo este empreendimento estd circunscrito a drea de ocorréncia de rochas das
Formacdes Adamantina e Marilia, exceto por pequenos trechos que cruzam rios e
cérregos cujo substrato &€ composto por sedimentos guaternarios.

5.1.10.2.1 F4sseis da Formacdo Adamantina

A Formacao Adamantina (Turoniano-Santoniano sensu Dias-Brito et al., 2001) é uma
das mais prolificas do ponto de vista paleontolégico para o Cretaceo Brasileiro (Figura
120).

Figura 120. Afloramento de rochas da Formagao Adamantina em Campina Verde/MG. Foto:
Thiago Marinho.
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E comum a ocorréncia de fésseis bem preservados com esqueletos semiarticulados ou
mesmo completos. A maior parte dos registros fésseis é de vertebrados provenientes
do estado de Sao Paulo (Carvalho et al.,, 2011; Marinho et al., 2013). A diversidade
atualmente reconhecida para esta unidade é representada por restos de bivalvios,
gastrépodes, ostracodes, peixes, anuros, lagartos, serpentes, crocodiliformes,
dinossauros saurdépodes, dinossauros terépodes nao avianos, aves e mamiferos
(Bertini et al., 1993; Dias-Brito et al., 2001; Keliner et al., 2006; Novas et al., 2008;
Marinho et al., 2013; Menegazzo et al.,, 2016), além de vestigios de invertebrados,
ovos e coprélitos de vertebrados (Fernandes & Carvalho, 2006; Nobre et al., 2008;
Candeiro et al., 2009).

No Triangulo Mineiro, os registros de fdsseis na Formacdo Adamantina estao
atualmente concentrados a sua porcao oeste, em elevacao aproximadamente entre
450m e 700m, em especial nos municipios de Campina Verde/MG, Prata/MgG,
lturama/MG, Gurinhata/MG e Carneirinho/MG (Martinelli & Teixeira, 2015). Nos ultimos
anos, uma grande quantidade de fésseis de vertebrados tem sido coletada nesta
regiao, ampliando muito o conhecimento da diversidade paleobiolégica da Formacao
Adamantina em Minas Gerais (Figura 121 e Figura 122).

Figura 121. Afloramento de rochas da Formacdao Adamantina em Campina Verde (MG). Foto:
Thiago Marinho.
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Figura 122. Exemplos de fésseis da Formacao Adamantina: (A) cranio do crocodiliforme
Campinasuchus dinizi, (B) vértebra de peixe Lepisosteiformes e (C) escama de peixe
Lepisosteiformes. Escalas (A) = 5 cm; (B) e (C) = 5 mm. Modificado de Martinelli & Teixeira
(2015).

Atualmente, trés espécies foram descritas com base em fdésseis desta unidade no
Triangulo Mineiro: o titanossauro Maxakalisaurus topai e os crocodiliformes da familia
Baurusuchidae Campinasuchus dinizi e Pissarrachampsa sera (Kellner et al., 2006;
Carvalho et al., 2011; Montefeltro et al., 2011). Além destas, destacam-se o0s recentes
achados de restos de peixes do género Atractosteus um novo crocodiliforme herbivoro
do género Caipirasuchus, ovos de crocodiliformes, dentes de dinossauros terdépodes e
saurépodes (Marinho et al., 2012a,b; Martinelli et al., 2012).

Marsola et al. (2016) recentemente descreveram importante ocorréncia de um sitio de
nidificacao do crocodiliforme Pissarrachampsa sera em afloramento as margens da
BR-364/GO a 5km da cidade de Gurinhata/MG. Estes fésseis compbéem uma rara
associacao entre ninhos com ovos que puderam ser relacionados com a espécie
produtora em uma mesma associacao fossilifera.

5.1.10.2.2 Fésseis da Formagao Marilia

z

A Formacdo Marilia (Maastrichtiano) € a unidade com maior paleobiodiversidade
conhecida na Bacia Bauru, sobretudo no Triangulo Mineiro (Figura 123 e Figura 124).
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Figura 123. Afloramento de rochas da Formacao Marilia no sitio paleontolégico de Peirépolis,
Uberaba/MG. Retirado de Ribeiro et al. (2012).

Figura 124. Afloramento de rochas da Formacgdo Marilia no sitio paleontolégico Serra da Galga,
Uberaba/MG. Retirado de Ribeiro & Carvalho (2007).

Essas rochas geralmente afloram em Minas Gerais e Goias em elevacado entre
aproximadamente 550m e 950m. Essas rochas tém seu conteldo fossilifero estudado
desde a década de 1920, quando Friedrich von Huene realizou expedicdes no
Triangulo Mineiro e sul de Goids {(Huene, 1931). Huene (1927a,b,c,1931) descreveu
uma série de fésseis de dinossauros e crocodiliformes da regido de Quirinépolis e Sao
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Simao no sudeste de Goids, bem como Monte Alegre de Minas, Prata e Campina Verde
no estado de Minas Gerais.

N

O maior avanco em relacao a paleontologia da Formacdo Marilia em Minas Gerais
ocorreu a partir da década de 1940, quando o paleontélogo do Departamento Nacional
de Producao Mineral - DNPM Llewellyn lvor Price veio a Uberaba para verificar
possiveis ocorréncias de fésseis nas obras de abertura da Ferrovia Mogiana (Ribeiro et
al., 2012). Desde entdo, Price manteve escavacdes sistematicas as rochas da
Formacdo Marilia de Uberaba até o ano de 1974.

Em 1992, com o estabelecimento do Centro de Pesquisas Paleontolégicas “Llewellyn
ivor Price” (CPPLIP) e Museu dos Dinossauros (MD) (atualmente, ambos pertencem a
Universidade Federal do Tridangulo Mineiro — UFTM) em Uberaba, houve um incremento
ainda maior sobre a diversidade de fésseis da Formacado Marilia em Minas Gerais.
Atualmente, sdo reconhecidos para a Formacao Marilia no Triangulo Mineiro, restos de
bivalvios, gastréopodes, ostracédes, diversos peixes, anuros, tartarugas, lagartos,
dinossauros saurdépodes, dinossauros terépodes ndo avianos, aves, esporocarpos de
pteridéfitas e algas caréfitas, além de coprélitos e dos Unicos ovos completos de
dinossauros titanossauros no pais (Bertini et al., 1993; Ribeiro et al., 2012) (Figura
125,Figura 126 e Figura 127)

Figura 125. Exemplo de escavagdo em rochas da Formacgao Marilia no sitio paleontolégico Serra
da Galga, Uberaba/MG. Retirado de Ribeiro & Carvalho (2007).
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Figura 126. Exemplo de féssil do crocodiliforme Uberabasuchus terrificus em rocha da Formagao
Marilia no sitio paleontolégico de Peirépolis, Uberaba (MG). Retirado de Ribeiro & Carvalho
(2007).

Figura 127. Exemplos de fésseis da Formacdo Marilia: (A) vértebra cervical do titanossauro
Uberabatitanribeiroi, (B) vértebra caudal de um titanossauro Aeolosaurini, (C) porgao distal de
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fémur de dinossauro Abelisauridae, (D) vértebra dorsal de um dinossauro Abelisauridae e (E)
falange ungueal de dinossauro Maniraptora.

Os fésseis da Formacao Marilia geralmente sdo representados por ossos completos ou
fragmentarios, com boa preservacdo e em grandes concentracbes. Estes acUmulos
ocorrem em virtude das estacdes secas e Umidas bem marcadas durante o Cretdceo
na regiao (Menegazzo et al., 2016). Durante as estacdes secas, a taxa de mortandade
era mais acentuada e, os esqueletos e partes dos esqueletos eram transportados
pelas enxurradas que marcavam as estacdes Umidas (Ribeiro et al., 2012).

Em Minas Gerais, 11 (onze) espécies foram estabelecidas a partir de fdsseis
provenientes da Formacao Marilia: os crocodiliformes Pejrosaurus torminni, /tasuchus
jesuinoi, Uberabasuchus terrificus, Labidiosuchus amicum (Price, 1955; Carvalho et al.,
2004; Kellner et al., 2011); o lagarto Pristiguana brasiliensis (Estes & Price, 1973), as
tartarugas Cambaremys langertoni, Peiropemys mezzalirai, Pricemys caieira (Franca &
Langer, 2005; Gaffney et al., 2011); e os titanossauros Baurutitan britoi, Trigonosaurus
pricei e Uberabatitan ribeiroi (Kellner et al., 2005; Campos et al., 2005; Salgado &
Carvalho, 2008). Essa diversidade torna a Formacao Marilia em Minas Gerais como a
unidade geoldgica com a maior diversidade de dinossauros descritos no Brasil.

5.1.10.3 LEGISLACAO SOBRE O PATRIMONIO PALEONTOLOGICO NACIONAL E DE MINAS
GERAIS

Os fésseis sao considerados como bens da Unido pelos artigos 20, 23 e 24 da
Constituicao Federal brasileira de 1988. O artigo 216 da Constituicao Federal de 1988
considera além dos fdsseis, os “sitios de valor paleontoiégico” como patrimbnio
cultural e que devem ser protegidos pelo poder publico.

Além da Constituicdo Federal, o Decreto Lei 4.146 de 04/03/1942, considera os fdsseis
de depédsitos fossiliferos como bens publicos pertencentes a Nacdo e que cabe ao
Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) sua gestao.

O estado de Minas Gerais, através da lei 11.726 de 30/12/1994, em seu artigo 13
declara que os sitios fossiliferos estdo sujeitos a guarda e protecédo do Estado. Desta
forma, qualquer féssil encontrado em Minas Gerais, deve ser mantido em instituicao
dentro do Estado.

5.1.10.4 POTENCIAL PALEONTOLOGICO PRELIMINAR DOS TRECHOS EM DUPLICAGAO
DAS BRS 364 E 365 EM MINAS GERAIS E GOIAS.

A simples ocorréncia de rochas sedimentares do EonFanerozoico j& torna
recomendavel o estudo de potencial paleontolégico para eventual monitoramento e
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salvamento de fésseis em obras que venham realizar escavacdes ou outros tipos de
interferéncias nestas rochas. Com base no tracado onde as BR-365/364/MG/GO serdo
duplicadas, verifica-se que em quase toda a extensao do empreendimento as rodovias
passam por areas de ocorréncia e afloramento das formacbes Adamantina e Marilia,
com excecao do trecho que chega a Jatai/GO e dos trechos por onde passam sobre
rios e cérregos. A elevacao entre 450m e 750m nos trechos de duplicacdo, também
estao dentro os limites de ocorréncia de ambas as unidades.

O conteldo fossilifero é extremamente rico nas rochas das formacdes Adamantina e
Marilia, onde j& ha um extenso referencial bibliografico de ocorréncias no Triangulo
Mineiro e, de forma um pouco mais incipiente, no sul de Goias. Essa diferenca no
numero de registros entre estas unidades em Minas Gerais e Goias pode ser explicada
pela baixa prospeccao paleontolégica e, consequentemente, baixo nUmero de
pesquisas e publicacOes sobre as ocorréncias de fdsseis cretdceos do sul de Goias.
Porém, podemos citar como exemplo das ocorréncias de fdsseis da Formacao
Adamantina no Triangulo Mineiro, cuja diversidade e abundancia s6 comecaram a ser
melhor conhecidas a partir de 2011, com a publicacao de Campinasuchusdiniziem
Campina Verde (MG) (Carvalho et al., 2011).

Conforme aponta o presente levantamento preliminar, a regido do Tridngulo Mineiro e
sul de Goias, na regiao do empreendimento da BR-365/364/MG/GO, onde afloram
rochas das formacdes Adamantina e Marilia, tem significativo potencial paleontolégico
e demandard estudo in situ durante a fase precedente de obras localizadas, apds a
Licenca de instalacdo, especialmente nos trechos onde havera escavacdes em rochas.
O projeto de salvamento paleontoidgico deverd ser elaborado, seguindo as
orientacdes do DNPM através da Portaria N° 542 de 18/12/2014, abrangendo as areas
previstas de intervencdo e apoio onde se dard a movimentacdo e exploracdo de
rochas com potencial paleontolégico preliminarmente conhecidos.

5.1.10.5 ACOMPANHAMENTO DOS ESTUDOS PALEONTOLOGICOS NAS OBRAS DE
DUPLICACAO DAS BRS 364 E 365 ENTRE MG E GO

Devido ao significativo potencial paleontoldgico das areas de interferéncia direta e
indiretas nas obras de duplicacao da BR-365/364/MG/GO recomenda-se a continuidade
dos estudos paleontolégicos ao longo do trecho na fase de obras. A regido é
reconhecida por seu grande numero de sitios paleontolégicos que ocorrem em dreas
onde afloram rochas das formacbes Adamantina e Marilia. A Tabela 46, apresenta
para as localidades de Sao Simao/MG e Monte Alegre de Minas/MG os possiveis pontos

Diagnéstico do Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-365/364/MG/GO

5.1-287



4 ste m—
- (;?;::.;—;;:.:..*.;; J —

de sitios paleontolégicos onde Huene (1931) descreve a ocorréncia de fdésseis de
vertebrados, de acordo com a descricdo geoldgica e geografica do local pelo autor.

Tabela 46 - Principais sitios fossiliferos do Triangulo Mineiro e sul de Goids registrados por Huene

(1931).
Localidade Unidade Geoldgica
Monte Alegre de Minas (MG} Formacdo Marilia
580 Siméo (GO) Formacdo Adamantina

Entretanto, devido a imprecisao quanto aos locais originalmente descritos por Huene
(1931), ha a necessidade de uma afericdo precisa e selecao de areas-alvo para
acompanhamento das obras. Serdo necessdrios estudos /n situ para a determinacdo
de possiveis interferéncias das obras com rochas das formactes Adamantina e Marilia.
Os trechos onde forem verificados afloramentos ou regiées onde as escavacoes e
nivelamento de solo atingir estas rochas, serdo considerados como éreas-alvo de alto
potencial para a realizacdo de posterior monitoramento paleontolégico. Os trechos
que se verificarem com a presenca exclusiva de basaltos da Formacao Serra Geral,
serao descartados da necessidade de monitoramento, em virtude da auséncia da
possibilidade de ocorréncia de fésseis.

A etapa de monitoramento e salvamento paleontoldgico deve ser precedida por prévia
comunicacdo e autorizacdo do DNPM para extracao de fésseis em programas de
salvamento paleontolégico no ambito de licenciamento ambiental conforme o Art. 7°
da Portaria 542 de 18/12/2014, que " Estabelece os procedimentos para autorizacao e
comunicacdo prévias para extracdo de fosseis, nos termos do Decreto Lei n° 4.146, de
4 de marco de 1942, e da outras providéncias.”

Esta etapa deverd ser realizada por uma ou mais equipes (dependendo do nUmero de
frentes de trabalho das obras) que acompanhardo as escavacoes e interferéncias de
rochas em sua totalidade, visando identificacdo de possiveis ocorréncias de fdsseis e
preservacao do patrimbnio fossilifero. No caso da ocorréncia de fésseis nas
escavacoes, as equipes de monitoramento realizarao, juntamente com as frentes de
obra, a coleta dos blocos de rocha contendo os fdsseis, observadas as normativas
legais, que posteriormente serao embalados para transporte até a instituicdo que fara
a curadoria do material.

Em atendimento as legislacbes federais e estaduais, como o Decreto -Lei n° 4146, de
4 de marco de 1942 os fosseis que porventura sejam coletados neste
empreendimento no estado de MG sejam depositados em colecao dentro do estado,
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conforme a lei estadual de MG 11.726 de 30/12/1994. Por motivos de logistica,
recomenda-se que estes materiais sejam encaminhados ao Centro de Pesquisas
Paleontolégicas “Llewellyn Ivor Price” (CPPLIP) da Universidade Federal do Triangulo
Mineiro em Uberaba (MG). O CPPLIP tem reconhecimento nacional e internacional no
ambito paleontolégico e dispde de todas as condicbes para recebimento de fésseis
que eventualmente sejam resgatados na fase de monitoramento.
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5.1.11 ANEXOS
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ANEXO Il - MAPA ESTACOES INMET

ANEXO Il - MAPA GEOMORFOLOGIA

ANEXO IV- MAPAS TITULOS MINERARIOS

ANEXO V - BACIAS HIDROGRAFICAS

ANEXO VI - MAPA DO EMPREENDIMENTO E CORPOS HIDRICOS
ANEXO VII - MAPAS NASCENTES E AREAS HIDROLOGICAMENTE SENSIVEIS
ANEXO VIII - MANANCIAIS DE CAPTAGAO DE AGUA

ANEXO IX - PONTOS DE COLETA DE AGUA

ANEXO X - FICHAS DE CAMPO DE COLETA DE AGUA

ANEXO XI - LAUDOS DE ANALISE DE AGUA
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ANEXO XIII - MAPAS CAVIDADES NATURAIS

ANEXO XIV - PRH Paranaiba
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