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APRESENTACAO
O presente documento refere-se ao Estudo de Impacto Ambiental - EIA, para a implantagdo da
Termelétrica de Trés Lagoas em Mato Grosso do Sul, desenvolvido pela CEPEMAR - Servigos de
Consultoria em Meio Ambiente Ltda, para a Petroleo Brasileiro S/A - PETROBRAS.
Os estudos concernentes ao presente trabalho foram desenvolvidos por equipe multidisciplinar, em
consonancia com o Termo de Referéncia elaborado pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado do
Mato Grosso do Sul e observando-se as diretrizes basicas da Resolucao CONAMA 01/86.

O presente trabalho é composto por dois Volumes, conforme demonstrado a seguir:

Volume I - Estudo de Impacto Ambiental

Capitulo 1: Sumario Executivo

Capitulo 2: Justificativa do Empreendimento

Capitulo 3: Descri¢do do Empreendimento

Capitulo 4. Defini¢io do Local de Implantacio e das Areas de Influéncia
Capitulo 5: Diagnéstico Ambiental das Areas de Influéncia

Capitulo 6: Analise Integrada

Volume II - Estudo de Impacto Ambiental (continuacio)

Capitulo 7: Estudos de Dispersdo de Poluentes

Capitulo 8: Avaliagdo dos Impactos Ambientais

Capitulo 9: Medidas Mitigadoras e Potencializadoras

Capitulo 10: Programas de Acompanhamento e Monitoramento dos Impactos Ambientais

Capitulo 11: Equipe Técnica

Capitulo 12: Referéncias Bibliograficas

Espera-se que este documento venha subsidiar a analise e o parecer final do orgdo ambiental sobre
o empreendimento proposto, considerando o interesse de desenvolvimento socioeconomico local e

nacional, em consonancia com o principio da conservagdo do meio ambiente.

Vitoria (ES), Janeiro de 2001.
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1. Sumario Executivo

1.1 INFORMACOES GERAIS

Este documento consiste do Estudo de Impacto Ambiental — EIA — para a implantagdo da Usina
Termelétrica (UTE) de Trés Lagoas, no Estado do Mato Grosso do Sul. Os estudos foram
desenvolvidos tomando-se como base o Termo de Referéncia elaborado pela Secretaria de Meio
Ambiente do referido Estado (SEMA), em atendimento as especificagdes das Constitui¢cdes Federal
¢ do Estado do Mato Grosso do Sul ¢ das Resolugdes 001/86 ¢ 237/97 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, CONAMA. Objetiva-se proporcionar aos 6érgaos competentes as informacdes € os
elementos técnicos necessarios para a avaliacdo da viabilidade ambiental do empreendimento ora
proposto, com vistas ao seu licenciamento.

A UTE de Trés Lagoas serd implantada e operada pela PETROBRAS — Petroleo Brasileiro S.A. A
PETROBRAS ¢ uma companhia integrada que atua na exploracdo, producdo, refino,
comercializacdo e transporte de petroleo e seus derivados, no Brasil e no exterior. Sua atuacgdo
também abrange o segmento de gas natural e fertilizantes, a distribuicdo de derivados de petrdleo e
a petroquimica. A companhia funciona, atualmente, com quatro areas de negocio — Exploracdo &
Producdo, Abastecimento, Internacional e Gas & Energia.

Nos ultimos anos, o setor elétrico nacional vem passando por profundas modificagdes em seu perfil
de organizagdo institucional, devido as limita¢des de recursos para investimentos na manutencao
dos sistemas em operagdo e expansdo da oferta de energia. Segundo a Eletrobras, toda a ldgica de
organizacao atual esta baseada na atra¢do de investimentos privados nacionais e internacionais para
os projetos de expansdo da oferta de energia e na minimizacao do modelo fortemente centralizado
nas maos do Estado.

Frente a previsdo de crescimento do consumo total de energia elétrica em todo o Pais a uma taxa de
aproximadamente 4,7% ao ano, a capacidade instalada atual devera crescer dos 61,3 GW para 106,6
GW. Este cendrio cria uma necessidade de novos projetos de oferta de geragdo da ordem de 4,33
GW por ano.

Assim, visando o aumento da gera¢io de energia, a ELETROBRAS, com o apoio da ANEEL,
instituiu o Programa Prioritario de Termelétricas, a fim de ampliar o niimero de empreendimentos
em todo o Brasil, apoiando-se principalmente nos produtores independentes e no capital privado. O
plano ressalta a importancia, para o desafogo do sistema, da constru¢do de usinas termelétricas que
possam suprir demandas localizadas e contribuir para o sistema interligado.

Inicialmente, o Programa citado previa a instalagdo de 49 usinas térmicas, sendo 43 delas
alimentadas a gas natural. Posteriormente foram incluidas neste programa mais 6 termelétricas,
estando entre estas a UTE de Trés Lagoas, objeto do presente estudo, que juntamente com as UTE’s
de Campo Grande e de Corumb4, também previstas no Programa Prioritario, transformarao o estado
do Mato Grosso do Sul de importador a exportador de energia elétrica.
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A UTE de Trés Lagoas foi projetada para operar como uma usina de base, fornecendo energia
elétrica ao sistema interligado Sul/Sudeste/Centro-Oeste de forma continua, segura e limpa. A usina
utilizard unicamente o gas natural como combustivel, fornecido por um ramal do gasoduto Bolivia-
Brasil (GASBOL). A planta de produgdo contara, basicamente, com turbinas, geradores, caldeiras e
os demais equipamentos e sistemas eletromecanicos necessarios para assegurar o funcionamento da
planta sob qualquer condi¢ao de carga e com elevada disponibilidade operacional. Os equipamentos
serdo da mais moderna tecnologia disponivel, fornecidos por fabricantes de renome internacional e
com ampla experiéncia em implantagao de outros empreendimentos de porte semelhante. Dentre os
fabricantes, destacam-se a GENERAL ELECTRIC COMPANY (GE) e a ABB ALSTOM POWER,
ambas de origem norte-americana. Como uma das principais tecnologias de controle ambiental, sera
utilizado o sistema Dry-Low-NOX, para promover o controle das emissdes de gases NOX.

A UTE de Trés Lagoas sera implantada em duas etapas: a Fase I estd prevista para entrar em
operacao em setembro de 2001 e terd uma capacidade de geragdao de 240 MW. Na Fase II, a usina
gerara 350 MW e sua entrada em operagdo esta prevista para julho de 2002. O investimento total
para implanta¢do do empreendimento sera da ordem de US$250.000.000,00 (duzentos e cinquenta
milhdes de dolares).

O local definido para a implantagdo situa-se no Distrito Industrial da cidade de Trés Lagoas, estado
do Mato Grosso do Sul, em uma area de cerca de 20 hectares. A regido esta inserida na Bacia
Hidrografica dos Rios Parand e Paraguai, na Sub-bacia de numero 63, as margens do lago da UHE
Souza Dias (antiga Jupia). O acesso a regido pode se dar por via aérea, fluvial ou terrestre, ja que
nas proximidades ha aeroportos, uma hidrovia e rodovias federais e estaduais.

A implantacdo da UTE de Trés Lagoas demandard diversos servigos e mao-de-obra locais,
principalmente para as fases de execucdo das obras civis e de montagens. A ampliacdo da oferta de
energia elétrica e a oferta de gas natural, decorrentes da entrada em operacdo da usina, viabilizardo
o surgimento das mais variadas atividades industriais e comerciais na regido, ampliando as
perspectivas de aceleragcdo do processo de industrializacdo do Estado do Mato Grosso do Sul, e
criardo condigdes para o desenvolvimento de pdlos industriais ja existentes, como o minero-
siderurgico.

E importante esclarecer que, no contexto municipal, a UTE viabilizara a disponibilizagio do gas
natural para as industrias locais na medida em que seu consumo expressivo viabilizara a construgao
do city gate e do ramal de interligacdo do GASBOL com o distrito industrial de Trés Lagoas.

Assim, pode-se concluir que, a UTE de Trés Lagoas ¢ um empreendimento associado ao Gasoduto
Bolivia-Brasil pelo suprimento de gas natural e tem como empreendimentos decorrentes o ramal de
interligacdo do GASBOL com Trés Lagoas; a malha de distribui¢dao de gas local; além de industrias
com atividades diversas que foram ou virdo a ser atraidas para este local em decorréncia da
disponibilizag¢do de energia.
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1.1.1 - IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO

& Nome: ...........ccccveeeannene. PETROLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS

& Setor:.......coooiiviiiinn Engenharia / Implantacao de Empreendimentos de Energia -
Engenharia / IEE

¢ Contatos:.......................... Mauricio de Oliveira Guedes

Marcio B. de Oliveira

¢ Endereco........................ Rua General Canabarro, n® 500, 8° andar, Cep.: 21.290-271, Maracana
- Rio de Janeiro - RJ

& Telefone: ......................... (21) 3876-3651

¢ Fax:.............c..ocoeeiiin. (21) 3876-5244

1.1.2 - IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO DESENVOLVIMENTO
DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

¢ Nome: ...............c........ CEPEMAR - Servicos de Consultoria em Meio Ambiente Ltda

¢ Contato: .......................... Heloisa G. Dias Guimaraes

¢ Endereco: ........................ Av. Carlos Moreira Lima, 90, Bento Ferreira, Cep. 29.050-650 -
Vitoria - ES

¢ Telefone: ........................ (27) 324-9050

& Fax: ......ccooovvviiiie, (27) 225-9993
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1.2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente Estudo de Impacto Ambiental foi elaborado pela CEPEMAR Servicos de Consultoria
em Meio Ambiente, empresa de consultoria especializada, registrada no Cadastro Técnico Federal
de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental do IBAMA sob o numero de inscri¢ao
4/32/1999/000034-4, situada a Av. Carlos Moreira Lima, n° 90, Bento Ferreira, Vitoria (ES).

Apresenta-se a seguir, a metodologia de desenvolvimento dos estudos realizados.

A partir da definicdo do coordenador do estudo e da constituicdo da equipe multidisciplinar, foi
realizada reunido de planejamento do trabalho para estabelecimento de metas; defini¢do dos
recursos necessarios e da estratégia de levantamento de dados secundarios e de campo, bem como,
o conhecimento prévio do projeto e suas implicagdes ambientais.

A seguir, foram definidas as 4reas de influéncia do empreendimento através de reunides setoriais
(Meio Fisico, Meio Bidtico e Meio Antropico), seguida de uma reunido da equipe multidisciplinar
para aprovagao interna e fechamento das areas de influéncia dos trés meios em estudo.

Apos a defini¢ao das areas de influéncia foi elaborado o diagnostico ambiental com o objetivo de se
retratar a qualidade ambiental atual da &rea de abrangéncia do estudo, indicando as principais
caracteristicas dos diversos fatores que compdem o sistema ambiental, de forma a permitir o
entendimento da dindmica e das interagdes existentes entre os meios fisico, bioldgico e
socioecondmico da drea diretamente afetada.

Para todos os topicos abordados foram realizados, inicialmente, levantamentos de dados
secundarios que incluiram a obtengdo de informagdes bibliograficas e cartograficas em diversas
instituicdes de pesquisa e estatistica, como por exemplo: INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia, INFRAERO - Aeroportos Brasileiros, Funda¢do IBGE - Fundagdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica, EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, SEPLANCT - Secretaria de
Estado de Planejamento e de Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso do Sul, UFMS - Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul, dentre outras.

Utilizou-se também a ferramenta do sensoriamento remoto a partir de imagem de satélite Landsat
TM, para uma analise global do ambiente em questdo e em especial para o tema relativo a
geomorfologia.

Para todos os meios foram realizados levantamentos de campo procurando-se conhecer em maior
detalhe a area onde sera implantado o empreendimento e seu entorno. Foram feitas caracterizagdes
da vegetacdao e da fauna (inclusive da biota aquatica) através de amostragens de campo, além da
caracterizacdo da qualidade da agua, através de coleta e andlise da dgua. Com relagdo ao meio
antropico, foram realizadas entrevistas com representantes de diversos segmentos da sociedade
local e da municipalidade.
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Ap6s a conclusdo do diagnodstico ambiental, iniciou-se a analise de impactos ambientais potenciais
decorrentes do empreendimento, a qual foi realizada através de reunides setoriais (Meio Fisico,
Meio Biotico e Meio Antropico) seguida de reunides interdisciplinares (toda equipe) para
analise/discussao de suas interagoes.

Vale ressaltar que visando fundamentar a analise de impactos foi realizado estudo de dispersao de
poluentes para determinacdo dos impactos potenciais na qualidade do ar acarretados pela
implantacao da UTE. Tal estudo foi realizado através de modelagem matemadtica com a simulagdo
de diversos cendrios de dispersdo, considerando as emissdes da UTE e as informacdes de
micrometeorologia da regido.

A andlise dos impactos potenciais contemplou a elaboracdo de planilhas de
identificacdo/caracteriza¢do dos impactos e a montagem da matriz de interacdo:
atividades/aspectos/impactos/meios impactados, bem como a proposi¢cdo de medidas mitigadoras ou
potencializadoras definidas pelas equipes de cada area, verificagdo das incidéncias pertinentes e
alcances previstos.

Finalizando, foram propostos programas de monitoramento da qualidade ambiental das é&reas de
influéncia visando o acompanhamento da eficiéncia dos sistemas de controle ambiental previstos no
projeto e indicados no estudo, e a eficacia das medidas mitigadoras propostas.
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1.3 - LEGISLACAO AMBIENTAL APLICAVEL AO EMPREENDIMENTO
1.3.1 - INTRODUCAO

A nossa legislagdo ambiental ¢ muito abrangente, principalmente aquela pertencente a esfera
federal.

Apesar da pré-existéncia de dispositivos legais, trazendo em seu bojo questdes de natureza
ambiental, somente a partir do ano de 1981, com o advento da Lei 6.938, que criou a Politica
Nacional de Meio Ambiente, esta questdo passou a despertar a devida atengdo por parte dos
diversos segmentos da sociedade, num processo constante de evolugao.

A Constituicao Federal de 1988 veio fortalecer a referida Lei, dedicando um capitulo exclusivo a
questdo ambiental.

Esta mesma Constituicdo alterou profundamente o sistema de competéncia ambiental, podendo a
Legislagdo Ambiental ser exercida nos trés niveis: Federal, Estadual e Municipal; respeitando-se
sempre os principios gerais estabelecidos pela Unido.

Apresentam-se a seguir, os principais dispositivos legais, aplicdveis ao empreendimento em pauta:

1.3.2 - LEGISLACAO FEDERAL

¢ Constituicao Federal de 1988 - Art. 225

O caput deste artigo ressalta o direito de todo o cidadio “ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado” e impde ao Poder Publico e a coletividade “o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes.

Em seu inciso IV, este Artigo corrobora com a Resolugio CONAMA 001/86, quanto a exigéncia de
estudo prévio de impacto ambiental para atividades potencialmente poluidora ou degradadora do
meio ambiente, como € o caso desse empreendimento.

Os demais incisos contém outras exigéncias, todas voltadas a defesa e preservagdo do meio
ambiente.

¢ Constituicao Federal de 1988 - Arts. 24 e 30

No primeiro artigo, a Constituicdo estabelece a competéncia legislativa comum a Unido e Estados
para assuntos relacionados a protecao do meio ambiente e patrimonio histérico-cultural e controle
da poluig¢do, entre outros.

Essa competéncia ¢ estendida aos municipios através do Art. 30 em seus incisos I e II que confere
aos mesmos, competéncia para legislar sobre ‘“assuntos de interesse local”, suplementando a
legislacao federal e estadual, no que couber.
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¢ Lei 4.771, de 15 de Setembro de 1965 (Alterada pela Lei 6575/78) - Institui o Codigo
Florestal

Dentre a ampla legislacdo vigente, esta Lei, freqiientemente invocada por instituigdes ambientais
diversas, foi observada durante a elaboracdo deste Estudo, devendo ser objeto de consideragao,
durante a fase de implantacdo do empreendimento, apesar do baixo potencial de impactos previsto
sobre a vegetacao existente.

A atengdo estara voltada, sobretudo para as remanescéncias presentes nas margens dos corpos
d'agua.

¢ Lei 6.938, de 31 de Agosto de 1981 - Dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacao e aplicagdo, e d& outras providéncias.

A referida Lei, como ja foi dito na introdugdo, constituiu-se, talvez, no marco mais importante do
Sistema Nacional do Meio Ambiente, definindo a Politica Nacional de Mecio Ambiente, seus
objetivos e instrumentos; definiu ainda a estruturacdo do SISNAMA - Sistema Nacional de Meio
Ambiente ¢ as atribui¢des do CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente.

Assim sendo, entende-se que qualquer empreendimento com potencial poluidor e/ou degradador,
ndo podera prescindir de observar a referida Lei, em suas varias fases de Licenciamento (LP, LI,
LO), principalmente considerando-se seus Arts. 2° e 3°, 0s quais transcrevemos a seguir:

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagdo, melhoria e
recuperac¢do da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢oes ao
desenvolvimento socio-economico, aos interesses da seguran¢a nacional e a prote¢do da dignidade
da vida humana, atendidos os seguintes principios:

I- agdo governamental na manuteng¢do do equilibrio ecologico, considerando o meio
ambiente como um patrimonio publico a ser necessariamente assegurado e protegido,
tendo em vista o uso coletivo;

1l - racionalizag¢do do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

11 - planejamento e fiscalizag¢do do uso dos recursos ambientais;

v - protecao dos ecossistemas, com a preservagdo de areas representativas,

V- controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a

protecdo dos recursos ambientais,
VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII -  recuperagdo de areas degradadas,

Sumario Executivo 1-7 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume I/II Rev. 00



2] = CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

IX - prote¢do de areas ameacgadas de degradacao;,

X- educacdo ambiental a todos os niveis do ensino inclusive a educacdo da comunidade,
objetivando capacita-la para participa¢do ativa na defesa do meio ambiente.

Art. 3°- Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

I- Meio ambiente, o conjunto de condicoes, leis, influéncias e interacoes de ordem fisica,
quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas,

1I - Degradacgdo da sua qualidade ambiental, a alteragdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente;

1I - Polui¢do, a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiquem a saude, a seguranga e o bem-estar da populagdo;

b) criem condigoes adversas as atividades sociais e economicas,

¢) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condigoes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes ambientais estabelecidos;

v - Poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel, direta ou
indiretamente, por atividades causadoras de degrada¢do ambiental;

V- Recursos ambientais, a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subterrdneas, os
estudrios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os elementos da biosfera, a fauna e a flora.

¢ Lei 9.433 de 8 de Janeiro de 1997 - Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamentou o inciso XIX do Art.
21 da CF e alterou o Art. 1° da Lei 800/90, que modificou a Lei 7990/89.

Esta lei (9.433) veio preencher uma lacuna que contribuia, de forma decisiva, com a ma utilizagao
dos recursos hidricos.

Ela, além de disciplinar a questdo do pagamento do uso das dguas, considerado um bem de dominio
publico e um recurso natural limitado, definiu as infragdes quanto a ma utilizagdo e as respectivas
penalidades aplicaveis

¢ Lei 9.605, de 13 de Fevereiro de 1998 - Dispde sobre as sancdes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Esta Lei inovadora, também chamada de Lei da Natureza, representou um avango decisivo na
legislagdo ambiental brasileira.

A legislacdo, antes esparsa e de dificil aplicag@o, contribuia muitas vezes com a impunidade de atos
nocivos ao meio ambiente.
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A nova Lei apresenta-se de forma consolidada, as penas t€ém uniformizacao e graduacio adequadas
¢ as infragdes sdo claramente definidas.

Define ainda a responsabilidade criminal de pessoa juridica ou fisica autora ou co-autora de
infracdo, caracteristicas estas, antes ndo previstas em Lei anterior.

Logo, ¢ um dispositivo legal, cuja observacao ¢ imprescindivel aos empreendedores e cidadaos de
modo irrestrito.

¢ Decreto n° 3.189, de 21 de Setembro de 1999 - Dispde sobre as condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente e da outras providéncias.

Com a edi¢do do Decreto acima, foi regulamentada, quanto a seus aspectos administrativos, a
chamada Lei dos Crimes Ambientais (Lei 9.605/98).

Entre outras relevantes questdes, o decreto estabelece as hipoteses de incidéncia de multas. Para
todos os efeitos, com a sua edi¢ao:

= conclui-se reformulacdo crucial do sistema juridico-ambiental do pais, com desdobramentos nas
esferas administrativa, civil e criminal, e

* inaugura-se, ¢ de modo muito efetivo, nova fase para o setor produtivo, caracterizada por
obrigacdes e responsabilidades crescentes e pessoais em face do meio ambiente.

O Decreto regulamenta dispositivos das seguintes normas, entre outras:

= Lein®9.605/98 - Lei dos Crimes e Infragoes Ambientais,

» Lein®4.771/65 (Arts. 16, §§ 2°e 3% 19, 27, e 44, §§ 1°e 2°) - Codigo Florestal;
" Lein®5.197/67 (Arts. 2° 3% 14 e 17) - Lei de Prote¢do a Fauna;,

»  Decreto-Lei n®221/67 (Arts. 11, 34 e 46) - Codigo de Pesca;

" Lein®6.938/81 (Art. 14, 1V) - Lei da Politica Nacional de Meio Ambiente;

= Lein®7.802/89 (Arts. 3° § 2° e 8°) - Lei dos Agrotoxicos

Sem prejuizo da aplicacdo de outras penalidades - no dmbito criminal (multa penal e prisdo, por
exemplo) e no civil (obrigagdo de reparar o dano, independentemente da existéncia de culpa) -
infracdes na esfera administrativa sdo punidas com as seguintes sangdes:

= Adverténcia;

= Multa simples;

= Multa diaria;

= Apreensdo dos animais, produtos, instrumentos, equipamentos ou veiculos de qualquer natureza
utilizados na infragao;
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Distribui¢ao ou inutilizagdo de produto e/ou suspensdo de sua venda e fabricagcdo do produto;
= Embargo de obra ou atividade;

=  Demoli¢ao de obra;

= Suspensao parcial ou total das atividades;

= Sancdes restritivas de direitos, consistentes em:

- suspensdo ou cancelamento de registro, licenga, permissao ou autorizagao;

- perda ou restricdo de incentivos e beneficios fiscais e participagdo em linhas de
financiamento em estabelecimentos oficiais de crédito;

- proibi¢do de contratar com a Administragao Publica, pelo periodo de até trés anos; e
= Reparacdo dos danos causados.

Como pode ser constatado, esse Decreto e a Lei 9.605 por ele regulamentada e ja abordada neste
item, constituem-se em instrumentos indispensaveis ao Poder Publico, na prevengdo e repressao as
acdes nocivas ao meio ambiente. Devendo,portanto, serem acatadas em sua integra pelos diversos
segmentos da sociedade, entre eles o empreendedor.

¢ Resolucio CONAMA 001/86, de 23 de Janeiro de 1986 - Dispde sobre as Diretrizes Gerais
para o uso e implementacdo da Avaliagao de Impacto Ambiental.

A Resolugdo CONAMA 001/86, que dispoe sobre o Estudo de Impacto Ambiental e o seu
respectivo Relatorio de Impacto Ambiental - EIA/RIMA, estabelece que dependerd de elaboragao
de EIA, a ser submetido ao 6rgdo ambiental estadual competente e ao IBAMA, em carater
suplementar, o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, entendidas como
aquelas que produzem “qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetem: a) a satude, a seguranga e o bem estar da populacdo; b) as atividades
sociais ¢ econOmicas; c¢) a biota; d) as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente ¢ ¢) a
qualidade dos recursos ambientais”.

A citada Resolucdo elenca ainda em seu Art. 2° um rol, exemplificativo, das atividades de maior
potencial ofensivo, que estariam sujeitas a elaboragdo do EIA e seu respectivo RIMA, entre eles a
implantacdo de Usinas de Geragdo de Eletricidade, qualquer que seja a fonte acima de 10Mw, como
¢ 0 presente caso.

Essa mesma exigéncia foi ratificada pela Constituicdo Federal em seu Art. 225, conforme ja
comentado anteriormente.
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¢ Resolucio CONAMA 237, de 19 de Dezembro de 1997 - Dispde sobre o Licenciamento
Ambiental.

A citada Resolugdo disciplinou o processo de Licenciamento Ambiental em todo o pais. Em seu
Art. 2° e § 1°, estabelece que “A localizagdo, construcdo, instalagdo, ampliacdo, modifica¢do e
operagdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como os empreendimentos capazes, sob qualquer forma,
de causar degradag¢do ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do orgdo ambiental
competente, sem prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis.

§ 17?- Estdo sujeitos ao Licenciamento Ambiental os empreendimentos e as atividades relacionadas
no Anexo 1, parte integrante desta Resolugdo.”

Nesse Anexo encontra-se, entre outras atividades relacionadas, a “produ¢do de energia
termoelétrica”, o que por si so6 define o enquadramento desse empreendimento nessa Resolugao.

Esta Resolugcdo promove alteracdes que pretendem definir mais claramente a competéncia da
Unido, Estados e Municipios em matéria de Licenciamento Ambiental, buscando eliminar
embaracos anteriormente comuns, onde determinados empreendimentos passavam pelo crivo
simultaneo ou sucessivo, de mais de um 6rgao ambiental.

A citada Resolugdo dispde que os empreendimentos e atividades “serdo licenciadas em um unico
nivel de competéncia” (Art. 7°).

No caso desse empreendimento, tendo em vista que os impactos provenientes de sua instalacao e
operagdo, nao ultrapassardo os limites do estado de Mato Grosso do Sul, entende-se ser de sua
competéncia o Licenciamento da referida Termoelétrica

Em qualquer hipotese, nos termos dos Arts. 4°, §1° 5° §1°, e 6° da citada Resolucdo, o 6rgio
ambiental licenciador - ndo importa se da Unido, Estado ou Municipio - deverd, sempre e
necessariamente, considerar o exame técnico procedido pelos demais 6rgdos ambientais envolvidos,
bem como o parecer dos demais 6rgdos competentes da Unido, dos Estados e dos Municipios
interessados.

A Resolugdo CONAMA 237, em seu Art. 3°, estabelece também que "A licen¢a ambiental para
empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de significativa
degradagdo do meio ambiente, dependera de prévio estudo de impacto ambiental e respectivo
relatorio de impacto sobre o meio ambiente (EIA/RIMA), ao qual dar-se-a publicidade, garantida a
realiza¢do de audiéncias publicas quando couber, de acordo com a regulamentagdo."

No que se refere a este empreendimento, a exigéncia de Estudo de Impacto Ambiental e do
Respectivo Relatério de Impacto sobre o Meio Ambiente ja existia desde a Resolugio CONAMA
001/86, de 23 de janeiro de 1986, ao definir caso de "geracdo de energia, qualquer que seja a fonte"
(Art. 2°, inciso XI).

Quanto a publicidade referida no Art. 3° da Resolugdo CONAMA 237, a legislagdo pertinente ¢
encontrada no Decreto 99.2741/90 que, em seu artigo 17, § 4.1, estabelece que "Resguardado o
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sigilo industrial, os pedidos de licenciamento, em qualquer das suas modalidades, sua renovagdo e
a respectiva concessdo da licenga serdo objeto de publicagcdo resumida, paga pelo interessado, no
jornal oficial do Estado e em um periodico de grande circulagdo, regional ou local, conforme
modelo aprovado pelo CONAMA." Os modelos para cada uma das publicacdes encontram-se
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 006/86, de 24 de janeiro de 1986.

Para finalizar a andlise do Artigo 3° da Resolugio CONAMA 237, resta abordar a questdo das
Audiéncias Publicas que, conforme a legislagdo vigente, na Resolugdo CONAMA 009/87, de 03 de
dezembro de 1987, estabelece, em seu Artigo 2°, que "Sempre que julgar necessario, ou quando for
solicitado por entidade civil, pelo Ministério Publico, ou por 50 (cingiienta) ou mais cidaddos, o
orgdo de Meio Ambiente promovera a realizagdo de audiéncia publica.”

1.3.3- LEGISLACAO ESTADUAL

Além da vasta Legislagdo Federal ja citada, o empreendimento estard ainda submetido e por isto
devera contemplar, a Legislacao Estadual pertinente ao Estado do Mato Grosso do Sul, a saber:

¢ Lei 90/80 - Dispoe sobre as alteracoes do meio ambiente, estabelece normas de protecao
ambiental e da outras providéncias.

¢ Lei 334/81 - Dispoe sobre o Zoneamento Industrial em Mato Grosso do Sul.
¢ Decreto 4.625/88 - Regulamenta a Lei n° 90, de 02 de Junho de 1980, e da outras providéncias.

¢ Resolu¢io SEMA/MS n° 001, de 26 de janeiro de 1989 - Disciplina o Servigo Estadual de
Licenciamento de Atividades Poluidoras, e d4 outras providéncias.

¢ Resolu¢cao SEMA/MS n° 004, de 18 de Julho de 1989 - Disciplina a realizagdao de Audiéncias
Publicas no processo de Licenciamento de Atividades Poluidoras.

¢ Resolu¢do SEMADES n° 302, de 20 de Julho de 1997 - Altera os anexos da Resolugdo
SEMA/MS n° 001, de 26 de janeiro de 1989, da Resolugdo SEMA/MS n° 009, de 19 de abril de
1994, e da outras providéncias.

1.3.4 - LEGISLACAO MUNICIPAL

¢ Lein®926, de 02 de abril de 1990 - Trata-se da Lei Organica do Municipio de Trés Lagoas.

Os incisos XXI, XXII e XXVI do artigo 8°, da secdo III, da referida lei, estabelecem que o
municipio devera proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas;

preservar os rios, lagos, fauna e flora; bem com registrar, acompanhar e fiscalizar a exploragdo de
recursos hidricos.
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1.4 - SINTESE DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL E DA ANALISE DE
IMPACTOS

Neste item sdo sintetizados os principais aspectos ambientais, referentes aos meios fisico, biotico e
socioecondmico, apresentados e descritos no Capitulo 5 deste documento, com o objetivo de
subsidiar e consolidar uma andlise ambiental integrada da regido onde devera ser implantada a UTE
de Trés Lagoas (MS).

Com base nos dados ambientais levantados, procedeu-se uma descri¢ao dos ambientes fisico-bidtico
e socioecondmico, evidenciando as inter-relagdes entre os diversos componentes ambientais
identificados.

E possivel observar que a UTE Trés Lagoas sera instalada no inter-espago da area urbana de Trés
Lagoas e a margem direita do lago da UHE Souza Dias, nas proximidades da foz do rio Sucurit,
junto ao rio Parana. A regido apresenta feicdes geomorfoldgicas aparentemente homogéneas com
duas unidades quais sejam: O terrago aluvial e o planalto de colinas concavas e convexas.

As areas mais elevadas da regido onde sera instalada a UTE Trés Lagoas compreendem relevo de
colinas que fazem parte da bacia sedimentar do Paran4, modelada a partir de rochas sedimentares.

Nesta regido, a estacdo de precipita¢do inferior a necessidade potencial de dgua ¢ razoavelmente
longa, porém, seu déficit hidrico ¢ insignificante e pode ser anulado pelos mais simples e primitivos
métodos de irrigagdo. Paralelamente ao aumento consideravel de chuvas, a partir de outubro, cresce
a necessidade potencial de agua, em virtude da elevagdo rapida das temperaturas. Por isso, até
dezembro, ndo ha possibilidade de se formar excesso hidrico capaz de alimentar a subida dos rios.
Somente de janeiro a mar¢o, com os solos saturados, a estacdo umida fica perfeitamente
caracterizada, contudo o excedente hidrico nesse trimestre ndo ¢ grande. Conseqiientemente, as
cheias dos rios nessa sec¢do do vale do rio Parand sdo controladas muito mais pelo escoamento
superficial da bacia a montante do que pelo runoff local.

O clima ¢ subiimido timido, com pouco excesso de dgua de janeiro a mar¢o, embora muito sujeito a
“veranicos” nesse periodo. O inverno € caracterizado, geralmente, por pouco déficit de agua que, no
entanto, pode ndo existir em certos anos. O decréscimo sensivel das temperaturas no inverno,
sobretudo de maio a setembro, reduz consideravelmente a eficiéncia térmica.

Conforme citado anteriormente, a area do empreendimento situa-se a margem direita do Lago
Souza Dias, a montante da UHE de mesmo nome (antiga Jupid) e nas proximidades da foz do rio
Sucurit. No trecho inundado pelos reservatorios de Ilha Solteira e Souza Dias, os principais
contribuintes do Parand sdao os rios Verde e Sucurit, pela margem direita, e os rios Sao José¢ dos
Dourados e Tieté, pela margem esquerda.

Por se tratar da bacia hidrografica brasileira com maior nimero de aproveitamento hidrelétrico, o
seu regime fluvial natural encontra-se alterado pela cascata dos respectivos reservatorios de
acumulagdo que, de maneira geral, apresenta um periodo de enchentes com inicio em
novembro/dezembro, atingindo picos em janeiro € mar¢o e terminando em abril. As estiagens
perduram até setembro/outubro, com as minimas nos meses de agosto e setembro.
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Em relagdo aos potenciais dos recursos hidricos da regido, destacam-se, principalmente, o potencial
para a geracao da hidroenergia, para o lazer e turismo, para o uso hidrovidrio e para a irrigagao,
embora este Ultimo se tratar de uma técnica ainda incipiente na regido.

As principais possiveis fontes poluidoras dos recursos hidricos da regido, consistem basicamente
nas seguintes atividade: agropecudria, extracado mineral, transformag¢ao de minerais nao metalicos,
madeira e mobilidrio, curtumes e industria alimenticia. Ainda deve ser citada a carga organica
descartada pelos efluentes domésticos, destacando-se que o nivel de tratamento dos mesmos ¢ muito
baixo.

Nas proximidades do futuro ponto de captagdo da termelétrica foi realizada amostragem da
qualidade da agua do lago da UHE Souza Dias. Dos resultados obtidos, pode-se comentar que as
aguas tem padrdo de qualidade proximo ao exigido para corpos d agua Classe um (1), segundo a
Resolugio CONAMA n° 20, de 18 de junho de 1986. A excecdo do parametro Oleos e Graxas, o
qual deve ser virtualmente ausente, segundo a resolugdo mencionada, todos os parametros
analisados deram abaixo dos limites (teores) maximos que enquadram as aguas de classe 1.

Com relacdo a vegetacdo, o local destinado a implantacio do empreendimento denota, pelos
remanescentes presentes, ter sido uma area caracterizada por uma mata ciliar exuberante seguido de
cerrado senso stricto. De acordo com informagdes bibliograficas, essa vegetacdo natural foi
parcialmente destruida por volta de 1961 com o inicio da construgdo das Usinas Hidrelétricas de
Jupid e Ilha Solteira. Um outro fator que veio contribuir com a degradacgdo foi a retirada de solo
para aterros, propiciando nestes locais a formacdo de corpos d'dgua isolados modificando
completamente o ambiente.

Esses lagos artificiais (represas) produzem alteragdes ambientais ndo s6 no meio aquatico, como
também no meio terrestre, aumentando, por exemplo, a transpiracdo e/ou a evaporagdo,
ocasionando mudangas climéaticas locais ou regionais; inundagdes de areas florestais, areas férteis e
com isso alterando a fauna e a flora em seu entorno. Além disso, condigdes favoraveis facilitam a
acdo antrdpica continua, o que continua causando uma descaracterizacdo acentuada da area,
principalmente no que se refere & vegetacdo nativa.

A presenca de espécies remanescentes indicam formacdes do tipo cerrado em avangado estagio de
degradagdo. Observa-se, contudo, nas proximidades do futuro empreendimento, uma area de
cerraddo em fase de recuperacdo onde pode ser registradas algumas espécies pioneiras utilizadas na
reconstituicdo de matas. Destaca-se ainda, grandes areas de reflorestamento com eucaliptos.

Nos antigos locais de retirada do solo para aterros da UHE Souza Dias (antiga Jupid) formaram-se
lagoas atipicas propiciando a instalacao de espécies aquaticas e paludosas nos bordos, constituindo
uma vegetagao herbacea e arbustiva densa. Poucas espécies arboreas foram registradas junto a essas
lagoas. Observa-se uma vegetacdo arbustiva adensada e um predominio do estrato herbaceo
constituido principalmente por Cyperaceae e Graminea.

As formacodes vegetais registradas nos trabalhos estao igualmente impactadas e em avancado estado
de degradagdo, ndo apresentando indicios de recuperacdo a médio prazo. Qualquer a¢do sobre o
ambiente analisado, no entanto, pode se tornar agravante, facilitando a instalacao cada vez maior de
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espécies consideradas invasoras, descaracterizando ainda mais as margem do rio e afugentando as
espécies de animais que ali habitam.

A fauna da area onde o empreendimento serd realizado € pouco conhecida, com informagdes
publicadas apenas para o lago da UHE Souza Dias (reservatorio de Jupid), principalmente no que
diz respeito a organismos aquaticos. Em fun¢do disso, foram realizados trabalhos de campo
buscando abranger os principais bidtopos existentes na area de influéncia do empreendimento.

Os esforcos de amostragem foram concentrados em determinados grupos animais, como aves,
mamiferos e peixes, freqiientemente utilizados em estudos dessa natureza, pois permitem um
diagnostico rapido e confiavel sobre a situagdo ecoldgica da area estudada (Noss, 1990, Regalado e
Silva, 1998). As ocorréncias das espécies foram registradas qualitativamente por meio de
observagoes visuais e/ou auditivas, analises de vestigios e coletas de organismos.

Para a d4rea de estudo, foram registrados 24 morfotipos (principalmente familias) de
macroinvertebrados, 13 tdxons de Chironomidae-Diptera (extuvias), 13 espécies de peixes e 85
espécies de vertebrados, pertencentes aos grupos das aves, mamiferos, anfibios e répteis. No ponto
de vista faunistico, os bidtopos presentes na area de estudo encontram-se pobremente representados
por elementos silvicolas, estando as espécies exploradoras de ambientes perturbados melhores
representadas. Nao foram registrados representantes de espécies raras e/ou ameagadas de extingao.

A instalagdo da UTE de Trés Lagoas, dard continuidade ao ciclo recente de desenvolvimento
industrial do Estado de Mato Grosso do Sul, e especificamente da regido de Trés Lagoas. O ciclo de
industrializagdo recente pelo qual passa esta cidade, através da vinda de empresas de diversos
setores, consolidou o distrito industrial, com uma diversidade produtiva significativa.

O municipio Trés Lagoas tem a sede, com 69.030 habitantes, e mais quatro distritos: Arapua (2.053
hab), Garcia (2.449 hab), Ilha Comprida (60 hab) e Guadalupe do Alto Parana (612 hab) (IBGE,
1996). A densidade demografica do municipio, em 1998, era de 7,55 hab/Km2 (Secretaria da
Promocgao Social, Trabalho, Emprego ¢ Renda). Apesar de pequena, ¢ maior que a densidade
demografica do Estado — 5,5 hab/Km2.

A instalacdo de empresas no municipio de Trés Lagoas, como ja observado, ocorre por motivos
diversos, mas sobretudo pela sua localiza¢dao privilegiada em relagdo aos centros consumidores;
facilidades de transporte; incentivos fiscais estaduais e municipais, bem como, atuac¢ao incisiva da
Prefeitura Municipal de Trés Lagoas, na atragdo de empresas.

O porte das empresas instaladas em Trés Lagoas, situam-se entre as de grande, médio e pequeno
porte, juntamente com aquelas que estao sendo criadas a partir do efeito multiplicador ou por um
efeito de cadeias a partir das anteriores. Nesse sentido denota-se uma crescente demanda por
servigos gerais (alimentacdo, lazer, servicos profissionais especializados, etc.). O aumento da
demanda por esses servigos necessita ser atendido a contento, inclusive como forma de atrair e
manter os profissionais que necessitam viver no municipio.

A constru¢do do Porto Fluvial e a expansao do Aeroporto Regional, também sinalizam como obras
importantes na consolidagdo de uma cidade que oferece melhores opgdes de servigos e de infra-
estrutura.
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Em relagdo a avaliacdo dos impactos ambientais gerados pela UTE de Trés Lagoas, observou-se
que, de forma geral, a maioria dos impactos negativos identificados encontra previstos para os
meios fisicos e bidticos, como geralmente ocorre na implantacio de empreendimentos,
independentemente de sua natureza. Ha que se ressaltar ainda, que a maioria deles foi classificada
como tempordrio e reversivel, isto €, deverdo ocorrer no periodo das obras de implantagdo do
empreendimento e podem ser reversiveis quando da ado¢ao de medidas mitigadoras. Os impactos
permanentes, que ocorrerdo na fase de opera¢dao do empreendimento, também foram classificados
como passiveis de reversao pela adogao de medidas de controle.

Ressalta-se ainda que todos os impactos negativos identificados foram classificados como de fraca a
média intensidade/magnitude, ndo estando previstos impactos de forte magnitude. Observa-se,
ainda, que dois dos impactos classificados como de média magnitude estdo relacionados com o
descarte de efluentes no corpo receptor (Lago da UHE Souza Dias), o qual poderd ser mitigado
através do controle rigoroso da qualidade do efluente langado. Outro impacto considerado como de
média magnitude diz respeito a perturbacido/evasdo da fauna local. Considera-se este impacto de
dificil mitigagdo, entretanto, tendo em vista a proposta o governo municipal em se implantar um
distrito industrial neste local, este impacto se apresentard inevitavelmente, qualquer que seja o
empreendimento implantado.

E importante salientar que, segundo o estudo de dispersio efetuado, conclui-se que a instalagdo da
termelétrica na regido de Trés Lagoas ndo devera provocar modificagdes perceptiveis na qualidade
do ar da regido estudada quanto aos poluentes PTS, PI, SO,, NOx (NO e NO,), CO, HC, VOC ¢ O3,
tanto na Fase I quanto na Fase Il do empreendimento, isto €, as emissdes atmosféricas da UTE tem
baixo potencial para acarretar impactos na qualidade do ar desta regido.

Ressaltam-se como impactos positivos de maior relevancia (média magnitude) a geragdo de
empregos, tributos e a geracdo/disponibilizacdo de energia, que poderdo a acarretar uma melhoria
do nivel de vida das populagdes da regido através da dinamizacao da economia regional.
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1.5 - CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Através da metodologia de andlise dos impactos, anteriormente citada, foram identificados 12
impactos potenciais, sendo 8 negativos e 4 positivos.

Destes impactos, 4 (33%) tem ocorréncia no meio fisico, 3 (25%) no meio bidtico e 5 (42%) no
meio antropico.

Nos dois primeiros meios nao foram encontrados impactos positivos, somente negativos,
representando (58%) do total. No meio antropico foram observados 4 impactos positivos e 1
negativo, representando cerca de (33,5%) e (8,5%) do total, respectivamente.

Os impactos positivos que ocorrem no meio antropico, estao ligados a economia, j& os impactos
negativos estao ligados ao nivel de vida da populacio do entorno do empreendimento.

Conforme apresentado anteriormente, faz-se interessante ressaltar, que todos os impactos negativos
identificados foram classificados como de fraca a média intensidade/magnitude, ndo estando
previstos impactos de forte magnitude. Além disto, os estudos aqui apresentados propdem varias
medidas para a mitigacdo dos impactos, que se seguidas e implementadas corretamente e nas épocas
certas, diminuirdo de forma significativa os impactos sobre os componentes ambientais.

No caso dos impactos potenciais previstos para ocorrerem no meio antropico, que em sua grande
maioria sao positivos e apresentam magnitude média, poderdo ainda ser majorados se implantadas
as medidas potencializadoras propostas.

Assim, observa-se que, tendo em vista a implantacdo e operagdo ambientalmente segura e com
baixos niveis de impactos ambientais potenciais, recomenda-se a adog¢do das medidas
mitigadoras/potencializadoras e programas ambientais propostos, os quais foram baseadas na
previsdao de eventos adversos potenciais sobre os itens ambientais destacados, tendo por objetivo a
eliminacdo ou atenuacao de tais eventos.

Destacam-se a seguir as principais medidas mitigadoras propostas:

A atividades de terraplanagem devera contemplar, dentre outras medidas de controle, o
terraciamento com curvas de nivel para evitar processos erosivos;

= O desmatamento deve ser restrito as areas previstas e estritamente necessarias, de forma a
impedir o aumento das areas desmatadas;

= ApoOs a obra devera ser executada a revegetacao de toda a area disponivel com espécies nativas
ou exaticas, incluindo-se a implantagdo de cinturdo verde;

* Implantar Programa de Educacdo Ambiental para funciondrios e operarios das empreiteiras, e
incluir nos contratos das empresas de prestacdo de servigos, normas para o desmatamento e
cuidados a serem tomados durante as obras quando forem vistos ou encontrados animais. Dar
continuidade ao programa durante a operacao da UTE;
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Elaborar um Plano de Fluxo de Transporte Rodoviario, contendo as medidas de seguranga para
o transporte de materiais/equipamentos e pessoal, bem como a indicagdo das melhores
alternativas de rotas e hordarios a serem utilizados para cada tipo de transporte;

Elaborar e implementar o PAC - Plano Ambiental para Construgdo, na fase de implantacdo da
UTE;

Elaborar ¢ implementar um Plano de Controle Ambiental durante a operagdo de UTE, onde
deverdo constar as agdes voltadas ao gerenciamento adequado das emissdes atmosféricas, dos
efluentes liquidos e dos residuos solidos;

Priorizar a contratacdo de mao-de-obra local. Para se atingir este objetivo hé que se intensificar
no Mato Grosso do Sul e em Trés Lagoas a qualificagdo de mao-de-obra;

Contatar escolas técnicas que operam na regido de forma a informé-las sobre a demanda de
mao-de-obra especializada;
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1.6 - SINTESE DO PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Para o acompanhamento dos impactos decorrentes do empreendimento bem como da eficiéncia das
medidas mitigadoras propostas, foram indicados os programas apresentados abaixo, juntamente
com seus respectivos objetivos:

= Programa de Monitoramento Hidrico, com Enfase no Ambiente Aquatico: visa identificar e
avaliar os possiveis efeitos no meio ambiente, principalmente ambiente aquatico, oriundos das
atividades da termelétrica.

= Programa de Recuperacio de Areas Degradadas: tem como objetivo a revegetacio de todas
as areas atingidas pelas obras de implantacdo da UTE de Trés Lagoas — canteiros de obras,
alojamentos, vias de servigos e outras - visando a prote¢ao dos solos e dos corpos d'dgua, contra
0s processos erosivos e de assoreamento, e a amenizagao paisagistica dessas areas.

* Programa de Controle da Poluicdo: O controle da poluicdo envolve areas especificas relativas
ao gerenciamento ambiental da geracdo de efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e residuos
solidos. Portanto, foram elaborados programas individualizados para cada uma destas areas
conforme sera apresentado a seguir:

0 Programa de Gerenciamento de Emissoes Atmosféricas: tem como objetivo principal
garantir que as emissdes geradas ndo causem impactos significativos ao meio ambiente na
sua area de influéncia.

o Programa de Gerenciamento de Efluentes Liquidos: tem como objetivo principal
garantir que os efluentes liquidos gerados sejam descartados dentro dos padrdes legais e de
forma a ndo impactar o meio ambiente da sua area de influéncia.

0 Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos: o objetivo principal deste programa ¢
dar disposi¢do correta aos residuos gerados, buscando a conformidade com a legislagdo
ambiental. Deverdo ser estabelecidos procedimentos que abordem o acondicionamento,
transporte, armazenamento, disposicao final e o controle dos residuos gerados.

* Programa de Comunicacio Social: visa manter um canal direto de comunicag¢do e informagao
entre a PETROBRAS e a populag¢do, bem como esclarecer a populagdo da area de influéncia
direta sobre o empreendimento e suas conseqiiéncias ambientais positivas e negativas, inclusive
as sociais.

* Programa de Educacio Ambiental para os Trabalhadores: tem como objetivo principal a
sensibilizacdo dos trabalhadores para os cuidados a serem tomados no sentido de se
minimizar/evitar os impactos ambientais durante a implantagcdo e a operacdo da UTE, assim
como garantir a participagao dos funcionarios nas agdes preventivas e corretivas de combate a
poluicdo.
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2. Justificativa do Empreendimento

2.1 - PANORAMA DO SETOR ELETRICO

O setor elétrico nacional vem passando por profundas modificagdes em seu perfil de organizacao
institucional, devido as limitagcdes de recursos para investimentos na manutencao dos sistemas em
operagdo e expansdo da oferta de energia.

Segundo a Eletrobras, em seu ultimo Plano Decenal de Expansao — PDE 1999/2008 —, toda a 16gica
de organizagdo atual esta baseada na atragdo de investimentos privados nacionais e internacionais
para os projetos de expansdo da oferta de energia ¢ na minimiza¢do do modelo fortemente
centralizado nas maos do Estado, que, no entanto, manter-se-4 no papel regulatério, através da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, criada em 1996 pela Lei n.o 9.427 — ¢ da
Operadora Nacional do Sistema Elétrico — ONS —, atuante desde 1998.

Ainda de acordo com o PDE 1999/2008, a previsao de crescimento do consumo total de energia
elétrica das concessiondrias neste periodo, para todo o Pais, ¢ de 4,7% ao ano, conforme mostrado
na Tabela 2.1-1 a seguir, com a participagao percentual de cada sistema.

Para atender ao crescimento projetado, a capacidade instalada deverd crescer dos 61,3 GW para
106,6 GW. Este cenario cria uma necessidade de novos projetos de oferta de geracao da ordem de
4,33 GW por ano.

Em meio a este cenario, a ELETROBRAS, com o apoio da ANEEL, instituiu o Programa Prioritario
de Termelétricas, visando ampliar o numero de empreendimentos em todo o Brasil, apoiando-se
principalmente nos produtores independentes e no capital privado. O plano ressalta a importincia,
para o desafogo do sistema, da construcao de usinas termelétricas que possam suprir demandas
localizadas e contribuir para o sistema interligado. Neste sentido, o Programa citado previu
inicialmente a instalacdo de 49 usinas térmicas, sendo 43 delas alimentadas a gas natural.
Posteriormente foram incluidas mais 6 termelétricas no Programa Prioritario, sendo uma delas a
UTE de Trés Lagoas, objeto do presente estudo. Assim, € previsto que a participagdo termelétrica
na matriz energética brasileira crescerd dos 8,6% verificados em 1998, para 19% em 2008, como
mostra a Tabela 2.1-2.

Tabela 2.1-1: Previsdo de consumo de energia elétrica (TWh) e participagdo percentual dos sistemas
interligados.

REGIAO 1998 2003 2008 TAXA DE CRESC.
ANUAL (%)

Sul/Sudeste/Centro-Oeste 226,3 277,0 336,0 4.0
(78,7%) (76,7%) (74,1%)

Norte-Nordeste 55,6 76,1 105,1 6,6
(19,3%) (21,0%) (23,2%)

Norte — isolados 5,5 8,0 12,4 8,5
(2,0%) (2,3%) (2,7%)

Total concessionarias 287.4 361.1 453.5 4,7

Auto-producio 18,2 36,7 45,8 9,7

Total Brasil 305,6 397.8 4993 5,0

Fonte: PDE 1999/2008 — Eletrobras, 1999.

Justificativa do Empreendimento 2-1 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume I/II Rev. 00



I
CEPEMAR
m RT 005/01 - ETA

Tabela 2.1-2: Previsao de crescimento da capacidade instalada (GW) por tipo de fonte geradora.

TIPO 1998 2003 2008 INCREMENTO DECENAL
Hidrelétrica 56,0 68.4 84,6 28,6
Termelétrica 53 13,8 20,0 14,7

Fonte: PDE 1999/2008 — Eletrobras, 1999.

Percebe-se a permanéncia do predominio na matriz energética brasileira da geracdo hidrelétrica, o
que € coerente com o potencial hidrico nacional, mas ¢ crescente o papel a ser desempenhado pela
termeletricidade no planejamento setorial de expansao da oferta.

J& para o sistema de transmissdao, o PDE 1998/2008 prevé um incremento de 20% no km instalado
total de linhas de transmissdo do sistema interligado S/SE/CO e de 27% para todo o Brasil. Para as
subestagdes, os crescimentos previstos na poténcia instalada sdo de 36% e 42%, respectivamente,
para o sistema S/SE/CO e para o Brasil. Serdo instalados cerca de 50.000 km de linhas de
transmissdo em todo o Pais e cerca de 96 mil MVA em subestacdes. Este refor¢o exigira, nos
primeiros cinco anos, investimentos totais da ordem de R$ 8,5 bilhdes por ano. A Figura 2.1-1 exibe
o mapa dos principais sistemas de transmissdo existentes no Brasil em 1998 e previstos para
instalagao até 2008.

Os estudos de demanda formulados pela Eletrobras no dmbito do ultimo PDE apontam para um
deéficit energético crescente, mantidos os niveis de oferta nos patamares atuais, até o ano de 2006.
Este déficit, considerando-se apenas a regido suprida pelo sistema interligado S/SE/CO, foi
projetado para acima de 6% até o ano de 2006, com algum equilibrio apenas entre os anos de 2003 e
2005, caso venham a ser construidas as centrais elétricas previstas para esse periodo. Tal cendrio
decorre simultaneamente da manutengdo de taxas historicas de crescimento da demanda sempre
superiores ao PIB e ao incremento de populagdo, resultando em um aumento significativo do
consumo per capita médio, e a redugdes sistematicas de investimentos publicos na implantagdo de
novos empreendimentos € na manuten¢ao dos existentes. O consumo per capita médio foi calculado
em 1.900 kWh/ano no ano de 1998 e deve subir para cerca de 2.750 kWh/ano em 2008, valores
ainda consideravelmente inferiores, no entanto, aos verificados nos paises desenvolvidos do
hemisfério norte.

Mesmo assim, qualquer influxo no comportamento da curva dos mencionados investimentos ¢ o
conseqiiente atraso na entrada em opera¢do de novos empreendimentos podera elevar o risco de
déficit para niveis inaceitdveis, principalmente na regido do sistema S/SE/CO, responsavel pelas
maiores fatias da oferta e do consumo totais.
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2.2 - CONSIDERACOES SOBRE OUTRAS FONTES GERADORAS

Algumas fontes geradoras, ditas “alternativas”, sdo de grande importincia na matriz energética
brasileira, embora o balango energético e/ou a relacdo custo/beneficio nem sempre se mostrem
adequados para o suprimento de grandes centros de consumo.

Algumas destas, como a biomassa vegetal (bagago de cana, palha de arroz, gaseificagdo da madeira,
lixo doméstico, entre ndo muitas outras fontes), encontram-se em estagio experimental bastante
incipiente no Brasil, enquanto outras, como as energias edlica e solar, apresentam custos proibitivos
para as escalas requeridas. Tais fontes de geragao podem constituir, de acordo com as caracteristicas
fisiograficas do local de implantacdo, uma excelente op¢do para sistemas auto-produtores e
descentralizados.

Uma eventual tentativa de expansdo da geracdao de energia baseada no o6leo diesel torna-se inviavel
quando considerada a atual situagdo brasileira, pois ele ¢ justamente o ponto de estrangulamento da
nossa estrutura de refino, tornando-se ainda o determinante das necessidades de importacdo de
petroleo do pais.

J& o 6leo combustivel derivado de petrdleo e o carvao mineral, juntos, abarcam mais de 60% da
producao de energia elétrica mundial, principalmente no segundo caso, que, individualmente, ¢
responsavel por mais de 40% da producdo. Mas, ainda que existam tecnologias eficientes para
promover uma reducdo das emissdoes de poluentes gerados pelo processo de queima destes
combustiveis, niveis elevados de controle implicam em custos também elevados para aquisicdo dos
equipamentos e adequacdo dos processos (estimativas internacionais recentes apontam as
termelétricas a gas natural como a opg¢ao de menor custo de instalagdo, em torno de 650 US$/kW,
enquanto uma termelétrica a carvao baseada na tecnologia de leito fluidizado, por exemplo, ndo
sairia por menos de 1.000 US$/kW). Finalmente, a competitividade do 6leo combustivel derivado
de petroleo e do carvao mineral para a producdo de energia elétrica fica reduzida na regido de
implantacdo da UTE Trés Lagoas, frente a disponibilidade e vantagens ambientais do gas natural.

A alternativa de geragdo termelétrica nuclear tem sua Unica experiéncia brasileira situada no Estado
do Rio de Janeiro, no balnedrio de Angra dos Reis. Apdés um longo periodo de operacio
intermitente, prevé-se que o programa nacional de energia nuclear consiga atingir, apds a entrada
em operagdo das usinas Angra Il e III até o ano de 2005, sua capacidade esperada de producdo, em
torno de 2.600 MW, embora em meio a um cenario mundial apontando para a gradativa desativacao
de usinas nucleares e sua substitui¢do por fontes geradoras de menor risco potencial. Nao ha,
portanto, previsdo de novos empreendimentos do género.

O enorme potencial hidrico remanescente no territério nacional, estimado em 205 GW, em grande
parte ja esta inventariado. Todavia, mais da metade deste potencial estd localizado na Bacia
Amazonica, cujos empreendimentos possiveis tendem a apresentar custos cada vez mais elevados,
ndo s6 devido as grandes distancias até os centros de consumo, mas, principalmente, pela
complexidade das questdes ambientais envolvidas, tornando-os menos competitivos.
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Figura 2.1-1: Principais sistemas de transmissio do Brasil e previstos para os préximos anos. Fonte: Eletrobras,
1998.
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Além dos ja notdrios e sempre polémicos impactos ambientais causados pelo alagamento de
grandes areas, necessario para a implantacdo de uma hidrelétrica, tem-se o fator tempo como um
aliado das termelétricas, ja que a implantacdo de uma planta deste tipo tem um prazo de maturacao
de cerca de 2 anos, bem inferior ao tempo médio de viabilizagdo operacional de um
empreendimento hidrelétrico com poténcia equivalente (raramente inferior a 5 anos, considerando-
se apenas o horizonte construtivo).

Com relacdo ao Valor Normativo da energia elétrica em decorréncia da fonte de geragdo, estipulado
pela Resolugdo ANEEL n° 233/99, a termeletricidade a gas natural também situa-se na faixa de
menor custo, como pode ser verificado na Tabela 2.2-1. O valor normativo limita o repasse, para as
tarifas de fornecimento, dos precos livremente negociados na aquisi¢ao de energia elétrica, por
parte dos concessionarios e permissionarios de distribuigao.

Tabela 2.2-1: Valores normativos da energia elétrica por fonte geradora.

TIPO VALOR NORMATIVO
(R$/MWH)

Termelétrica a gas natural e hidrelétrica 57,20
Termelétrica a carvao nacional 61,80
Pequena Central Hidrelétrica — PCH 71,30
Termelétrica a biomassa 80,80
Usina edlica 100,90
Usina solar fotovoltaica 237,50
Fonte: ANEEL, 1999.
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2.3 - JUSTIFICATIVAS FINAIS

Com relagao ao gas natural, pode-se citar, ainda, que por ele apresentar uma combustao completa,
confere grande facilidade de utilizacdo e de controle de velocidades e pressdes (devido a seu estado
£as0s0).

Neste contexto, o ultimo Plano Decenal indica claramente que havera um aumento da participagao
da iniciativa privada no setor elétrico nacional, contribuindo para sua expansio, descentralizacdo e
diversificacdo, e posiciona os investimentos em termeletricidade a géas natural como uma das
alternativas mais indicadas, sendo a mais, para os proximos anos no Brasil.

O empreendimento aumentara o nivel de estabilidade do sistema elétrico interligado, através de uma
fonte geradora reconhecidamente limpa, diversificada e econdmica.

Em termos locais, a economia da regido sera amplamente aquecida pela viabilizagao da implantagao
do ramal de gés para o Distrito Industrial, que por sua vez funcionard como mais um atrativo a
implantacdo de novas industrias na regido. Adicionalmente, a PETROBRAS estara participando
ativamente das atividades da comunidade, através da compra de mercadorias e servigos, além de
estar propiciando um aumento na oferta de empregos, tanto durante a construcdo, quanto durante a
operacao da UTE.

Por todo o exposto anteriormente, o empreendimento em questdo, o qual serd oportunamente
descrito na proxima secdo deste Estudo, ¢ de importancia inegavel, representando, tanto num
contexto macro como regional, um papel de acentuada relevancia para diversos setores da economia
e constituindo em uma alternativa das mais vidveis para geracdo de energia. Ha que se ressaltar
também, mais uma vez, que este empreendimento faz parte do Programa Prioritirio de
Termelétricas do governo federal, e desta forma contribuira para atenuar o déficit energético atual
em que se encontra o pais.
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3. Descricao do Empreendimento

3.1 - DESCRICAO DO PROCESSO DE GERACAO DE ENERGIA EM
USINAS TERMELETRICAS

Usinas termelétricas produzem eletricidade a partir da energia quimica de combustiveis, que em
determinadas condi¢des de temperatura e pressdo, reagem externamente com o oxigénio, liberando
energia calorifica. Os combustiveis fosseis convencionalmente utilizados sdo: carvao mineral,
petroleo e derivados e gés natural.

No caso especifico de uma usina movida a gas natural, os elementos bdsicos que compdem o
sistema de producdo de energia consistem de compressor, combustor e turbina, além do gerador
elétrico. Juntos, o compressor € o combustor produzem uma corrente de gas de alta energia (pressao
e temperatura), que ¢ expandida na turbina, produzindo poténcia util em seu eixo. O eixo € acoplado
ao gerador elétrico, produzindo energia elétrica nos terminais do gerador.

Considera-se que a operagdo de qualquer central de poténcia ocorra segundo um ciclo, ou seja, o
fluido de trabalho sofre uma série de processos para finalmente retornar ao seu estado inicial. No
caso de turbinas a gas, entretanto, o fluido de trabalho ndo passa por um ciclo termodinamico
completo, ainda que o equipamento opere segundo um ciclo mecanico. Neste caso, o fluido de
trabalho, no fim do processo, apresenta uma composicdo quimica diferente ou estd num estado
termodinamico diferente do inicial. Diz-se que tal equipamento opera segundo um ciclo aberto,
embora a palavra ciclo, neste contexto, ndo seja a mais apropriada.

De qualquer forma, ¢ bastante Util a ado¢do de um ciclo fechado ideal, semelhante ao real, que
corresponda a um dado ciclo aberto, embora, na pratica, irreversibilidades em compressores €
turbinas (que ocorrem devido a perdas de carga nas passagens de fluido e na cdmara de combustao)
facam com que o comportamento do ciclo real afaste-se do ideal. Em ciclos ideais, sdo feitas
hipoteses a respeito do fluido de trabalho e dos processos que ocorrem ao longo das etapas que os
compdem, permitindo a avalia¢do qualitativa da influéncia de varias variaveis no seu desempenho.

As turbinas a gés simples sd@o usualmente modeladas com base no ciclo ideal denominado ciclo-
padrdo a ar Brayton, ou simplesmente ciclo Brayton. Neste ciclo ideal, o fluido de trabalho nao
apresenta mudanga de fase (o fluido esta sempre na fase vapor).

A Figura 3.1-1, a seguir, ¢ um diagrama esquemadtico do ciclo Brayton, com os estagios de
compressao do ar atmosférico (compressor — 1), combustio da mistura ar-combustivel (combustor —
2) e expansao dos gases de combustao (turbina — 3), para posterior liberacao para a atmosfera e
geracdo de energia elétrica (gerador — 4). Nota-se que a turbina é responsavel por movimentar, além
do gerador, também o compressor.
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Figura 3.1-1: Diagrama esquematico do ciclo Brayton.

Normalmente, sdo feitas certas modificacdes no projeto do sistema com o intuito de melhorar o seu
desempenho. Tais modificagdes incluem regeneragdo, resfriamento intermediario e reaquecimento,
ou uma combinac¢do dos trés, denominada ciclo composto, € o objetivo de sua implementagdo ¢
sempre aumentar o desempenho do ciclo.

Um conceito que confere ainda maior eficiéncia ao processo ¢ a conjugacao de ciclos de poténcia
distintos, no sentido de aproveitar rejeitos energéticos de um para alimentar o outro. Da-se o nome
de ciclo combinado a esta conjugagdo. A utilizacdo deste tipo de ciclo é recomendada quando a
diferenca entre as temperaturas maxima e minima de um processo ¢ grande. Como exemplo de ciclo
combinado, tem-se e o ciclo Brayton-Rankine, no qual a refrigera¢do dos gases de exaustdo de uma
turbina a gas € a fonte térmica para um ciclo de poténcia a vapor d’agua (o ciclo Rankine).

Neste ciclo combinado, mostrado na Figura 3.1-2, os gases de exaustdo do ciclo Brayton sdo
direcionados para uma caldeira de recuperagdo de calor (5), na qual passam tubula¢des de agua do
ciclo Rankine, e depois os gases de exaustdo ja resfriados sdo eliminados na chaminé (6). A dgua ¢
aquecida e sofre mudancga de fase, sendo o vapor gerado utilizado para acionar uma turbina a vapor
(7) e gerar energia elétrica num gerador (8). Apos a passagem pela turbina, o vapor passa por um
condensador (9), voltando ao estado liquido, sendo bombeado (10) novamente para a caldeira de
recuperagdo. O ciclo Rankine ¢ considerado fechado, pois o fluido de trabalho retorna ao seu estado
termodindmico inicial ao término do processo.
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Figura 3.1-2: Diagrama esquematico do ciclo combinado Brayton-Rankine.

O projeto de ciclos combinados Brayton-Rankine deve ser feito de modo a evitar o chamado ponto
de pinga, ou seja, deve-se evitar que a temperatura dos gases de exaustdo da turbina a gés atinja a
temperatura de mudanca de fase do vapor sem que se tenha transferido a quantidade de energia
necessaria para que o processo de evaporacao esteja completo.
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3.2 - DESCRICAO DO PROJETO
3.2.1 - CONCEPCAO BASICA

O projeto prevé a implantacdo de uma Usina Termelétrica (UTE) no municipio de Trés Lagoas,
Estado do Mato Grosso do Sul, com o propoésito de produzir energia elétrica a pregos competitivos,
viabilizando sua venda aos Estados do Mato Grosso do Sul e de Sdo Paulo e a todo o sistema
elétrico interligado Sul/Sudeste/Centro-Oeste. O investimento previsto para a implantacdo do
empreendimento ¢ de cerca de US$250.000.000,00 (duzentos e cinqiienta milhdes de ddlares),
tendo sido a area destinada a implantagdo, de aproximadamente 20 hectares no Distrito Industrial do
municipio, doada ao empreendedor pela Prefeitura local.

Apo6s uma ampla avaliagdo das alternativas tecnoldgicas disponiveis para geracdo de energia
elétrica, foi projetada a UTE de Trés Lagoas, que operard como uma usina de base, utilizando
unicamente o gas natural como combustivel, com capacidade de operacao continua, sob qualquer
condicdo de carga. Apresentara grande flexibilidade operacional, sendo capaz de suportar condi¢des
adversas de funcionamento e de entrada em operacao, desligamento controlado e diverso, como
exigido pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Em caso de ocorréncia de condigdes
imprevistas e que forem potencialmente danosas, a Usina serd automaticamente desconectada do
sistema de transmissdo e desligada de forma segura.

A implantacdo se dard em duas etapas: Fase I, prevista para entrar em operacdo no final do ano de
2001, em ciclo aberto; e Fase II, que devera entrar em operacdao no final de 2002, em ciclo
combinado.

A energia para o ciclo combinado provird apenas da queima do gas natural nas turbinas a gés, nao
sendo utilizado qualquer combustivel suplementar nas caldeiras de recuperagdo. Serdo consumidos
cerca de dois milhdes de metros cubicos de gés natural por dia, fornecidos por um ramal do
gasoduto Bolivia-Brasil, de 33 km de extensdo, conectado a estacdo de distribui¢do (city gate) de
Trés Lagoas, implantado pela Companhia de Gas Mato Grosso do Sul — MSGas. A implantacdo
deste ramal do gasoduto esta sendo objeto de um EIA/RIMA especifico.

A disponibilidade operacional da Usina estd programada para ser de ndo menos que 95%,
acompanhando as tendéncias mundiais de desempenho das mais modernas instalacdes deste porte.
Calcula-se a disponibilidade operacional da seguinte forma:

Disponibilidade (%) = Energia Disponivel Real Anual (MWh) x 100

Energia Méaxima Disponivel Anual (MWh)

Sendo a Energia Disponivel Real Anual definida como a energia liquida produzida e
disponibilizada para fornecimento ao sistema, ¢ a Energia Maxima Disponivel Anual como a
energia liquida maxima que pode ser produzida com o total atendimento as condi¢des de
desempenho otimizado de todas as unidades de geragdo e a qualquer tempo, avaliadas ao longo de
todo o ano, em base horaria.
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3.2.2 - DEFINICAO DA CAPACIDADE DE GERACAO

A UTE de Trés Lagoas tera capacidade de producdo liquida de aproximadamente 240 MW na Fase
I, nas condi¢des ambientais médias locais (322 m de altitude, 26 °C de temperatura ¢ 76% de
umidade do ar). Na Fase II, com a complementa¢do do ciclo combinado, a producdo total serd de
cerca de 350 MW, consideradas as mesmas condi¢gdes ambientais. Destaca-se que este significativo
aumento na producdo de energia ocorrera sem qualquer aumento na demanda de combustivel da
planta, ndo havendo alteragao no consumo de gas natural em decorréncia da implementacao da Fase
II do empreendimento.

3.2.3 - CARACTERISTICAS DO CICLO TERMODINAMICO

Na Fase I do empreendimento, quatro conjuntos turbogeradores movidos a gas natural serao
utilizados, com turbinas de ciclo simples, sendo os gases de exaustdo eliminados para atmosfera
através das chaminés das turbinas, caracterizando o ciclo aberto. O ar serd injetado na camara de
combustdo a uma pressdo média de 15 atm. e temperatura em torno de 300 °C. Os gases
provenientes da combustdo entrardo na turbina a uma temperatura média de 1.200 °C e pressdo
proxima de 15 atm. Apos sofrerem expansado serdo liberados para a atmosfera a uma temperatura de
cerca de 593 °C e com uma vazdo média de 677 t/h por turbina.

Na Fase I, na qual a Usina operara em ciclo combinado, os gases de combustdo de cada turbina a
gas serdo direcionados para um caldeira de recuperagao de calor, onde ocorrerd o reaproveitamento
energético. Nas caldeiras de recuperagdo passard a agua que serd transformada em vapor, através do
aproveitamento do calor rejeitado nos gases de exaustdo das turbinas. Nesta Fase, as chaminés das
turbinas a gas, anteriormente instaladas, passardo a funcionar como chaminés de by-pass.

O vapor a alta pressao gerado nas caldeiras de recuperagdo sera utilizado em duas turbinas a vapor
que acionardo seus respectivos geradores, produzindo um adicional de energia elétrica. O ciclo de
vapor a ser implantado na Fase Il compreende, além das quatro caldeiras de recuperacao e das duas
turbinas a vapor, um sistema de resfriamento, dois condensadores, duas bombas de condensado,
dois desaeradores e quatro bombas de alimentacdo das caldeiras. A Figura 3.2.3-1 exibe o Diagrama
Esquematico do Processo de geracdo da UTE de Trés Lagoas, operando na Fase II, na qual sdo
mostrados todos os componentes descritos.

3.2.4 - CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS E EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS E
INSTALACOES AUXILIARES

Sao considerados equipamentos principais todos aqueles que estardo diretamente relacionados com
a geracdo de energia na planta e/ou fardo parte dos ciclos dos fluidos de trabalho (gés natural e
vapor), descritos a seguir.

¢ GERADORES ELETRICOS

Serdo seis geradores elétricos (quatro para Fase I e mais dois para a Fase II). Os geradores da Fase I
serdio modelo T600FA, de 60 Hz, da ABB ALSTOM POWER, sincronos, trifasicos, com
acoplamento tipo estrela, resfriados a ar, operando a 3600 RPM a uma tensdo de 13,8 kV. Cada
gerador tem capacidade de 76,5 MW, com fator de poténcia de 0,85. A energia elétrica produzida
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em cada gerador terd a tensdo elevada por transformadores para 138 kV e serd injetada no sistema
de transmissao.

O projeto dos geradores prevé operagdo sob carga maxima das turbinas e também, se necessario,
que sejam desconectados do sistema, sem sofrerem danos, em casos de perda de resfriamento,
lubrificagdo ou poténcia auxiliar, devido a falha de alguma outra unidade.

O acoplamento com as turbinas se dara por meio de conjuntos redutores de engrenagens. Sendo a
rotacdo das turbinas maior que a dos geradores, a transmissdo de poténcia se dard por meio de
conjuntos redutores de velocidade. Estes contardo com engrenagens helicoidais de hélice dupla,
sendo o pinhdo forjado na ponta da arvore do eixo da turbina e a coroa na arvore do gerador. Havera
sensores de temperatura e detetores de vibracao acoplados a varios pontos do conjunto redutor, com
o objetivo de monitorar sua operagdo e prevenir danos estruturais nos equipamentos.

¢ TURBINAS A GAS

As quatro turbinas a gas, modelo PG6101FA, da GENERAL ELECTRIC COMPANY (GE), sdo de
ciclo simples, 60 Hz, fator de poténcia de 0,85 e sdo projetadas para operagdo com gas natural,
sendo equipadas com queimadores de baixo NOx (Dry Low Nox — DLN). Sua poténcia ¢ uma
funcdo das caracteristicas ambientais e de opera¢do, sendo que nas condi¢des do local de
implantacdo (altitude de 322 metros, temperatura aproximada de 26 °C e umidade relativa de 76%)
terdo capacidade para gerar at¢ 62 MW cada. Sua taxa de calor (heat rate) ¢ de 10870 kJ/kWh e sua
eficiéncia estimada ¢ de 33,12%, para as mesmas condi¢des ambientais. A vazao dos gases de
exaustdo de cada turbina sera de 677 t/h, a uma temperatura média de 593 °C.

Cada turbina a gas engloba compressor, camara de combustao e turbina, itens descritos a seguir.

Os compressores serdo de 18 estagios, fluxo axial, com razdo de compressdo de cerca de 15:1.
Contarao com filtros de alta eficiéncia e baixa manutencao, para minimizar os niveis de falha e nao
provocar perdas de pressdo excessivas nas turbinas a gas. Todos os materiais utilizados na estrutura
terdo como caracteristica uma alta resisténcia a corrosao, o que dispensara a aplicacdo de qualquer
camada anti-corrosiva externa. Apds a montagem, cada compressor sera balanceado dinamicamente
para prevenir danos ocasionados por vibra¢des durante sua operagdo. Serdo feitas extragdes de ar de
varios estdgios do compressor, com o objetivo de resfriar partes da turbina sujeitas a altas
temperaturas, prevenir comportamento aerodindmico indesejavel durante a entrada em operagdo e
desligamento e suprir valvulas operadas a ar. Um sistema de lavagem do compressor, que utilizara
uma solu¢do de detergente e agua, serd utilizado para restaurar os niveis de eficiéncia do
equipamento, gradativamente reduzidos devido ao acumulo de impurezas presentes no ar e residuos
oleosos.

A secao de combustdo sera dividida em seis compartimentos independentes, dispostos radialmente
em torno da camara central, com os respectivos bicos injetores de gas, velas de igni¢do do tipo
eletrodo retratil e sensores. O sistema de combustdo DLN, caracterizado pelos baixos niveis de
formagdo de oxidos de nitrogénio (sem a adicdo de agua ou vapor), promove a injecdo de
combustivel de forma controlada, de acordo com as condi¢des de velocidade e carga da turbina.
Tubos de fogo cruzado serdo instalados de forma a interligar as seis camaras, para permitir a
propagacao da chama de camaras onde ja houve a combustdo para cdmaras ainda ndo queimadas. A
ocorréncia ou auséncia de chama nas camaras serd continuamente monitorada pelo sistema de
controle, que fara uso de detetores ultravioleta de chama. Camadas de isolamento térmico serdao
aplicadas nas paredes das camaras de combustdo a fim de aumentar a vida util dos componentes.
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Figura 3.2.3-1: Diagrama esquematico do processo na Fase II da UTE de Trés Lagoas.
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Na se¢do da turbina propriamente dita, de trés estagios, a energia contida nos gases quentes a alta
pressao, produzidos pelo compressor € se¢do de combustao, sera convertida em energia mecanica
no eixo. Apos a passagem pelos trés estagios da turbina, os gases chegardo até sua secdo de
exaustao, composta por um difusor axial, que tera a fungao de reduzir a velocidade e recuperar a
pressdo dos gases, aumentando assim o desempenho da turbina. O sistema de controle associado a
secdo de exaustdo contara com 21 sensores de temperatura, do tipo termopar, distribuidos ao longo
do trajeto dos gases pela secdo de exaustao.

¢ SISTEMA DE COMBUSTIVEL (GAS NATURAL)

O sistema de combustivel ¢ projetado para proporcionar um funcionamento seguro e continuo da
planta, sob qualquer condicdo de carga, inclusive desligamentos repentinos de uma ou mais
unidades. Todas as se¢des estardo providas de sistema de protecdo positiva contra sobrepressao,
valvulas de alivio direcionadas para areas seguras e com sistemas de purga de gases inertes. Os
sistemas de combustivel contardo com dispositivos de medicdo dos parametros fisicos do gas,
incluindo calorimetros, para cada turbina.

As especificagdes do gas natural fornecido a planta deverdo estar de acordo com a Portaria n.o
41/98 da ANP — Agéncia Nacional de Petroleo —, de abril de 1998, que, em seu anexo Regulamento
Técnico n.o 001/98, estabelece as normas para especificacdo do géas natural, de origem interna ou
externa, a ser comercializado no Pais. As caracteristicas apresentadas na Tabela 3.2.4-1 sdo validas
para todo o territorio nacional, com excecao das regioes norte € nordeste, e devem ser determinadas
mediante o emprego de normas da American Society for Testing and Materials (ASTM) e da
International Organization for Standardization (ISO). As condi¢des de referéncia sdao 20°C e 101,33
kPa (1 atm).

Tabela 3.2.4-1: Especifica¢des do gas natural dadas pela Portaria n.041/98 da Agéncia Nacional de
Petroleo.

CARACTERISTICAS UNIDADE GRUPO M (MEDIO)
= Poder Calorifico Superior (PCS) Kcal/m3 8800 a 10200
= Densidade relativa do ar % 0,55 a0,69
= Teor de gas sulflrico, max. mg/m3 20
= Teor de enxofre (1125 e mercaptidico), max. mg/m3 80
= Teor de didéxido de carbono, max. % volume 2
= Teor de inertes, max. % volume 4
= Teor de oxigénio, max. % volume 0,5
= Pto. orvalho de 4gua, 1 atm, max. °C -45

Fonte: ANP, 1998.

Além disso, a mesma portaria especifica que o produto deve estar sempre livre de poeira, agua
condensada, odores objetaveis, gomas, elementos formadores de goma, glicéis, hidrocarbonetos
condensaveis, compostos aromaticos, metanol ou outros elementos sélidos ou liquidos que possam
interferir com a operagdo dos sistemas de transporte e distribuicdo e a utilizacdo pelos
consumidores. O gas natural pode ser transportado sem odorizagdo, exceto quando requerido por
normas de seguranga aplicéveis, sendo, porém, obrigatoria a presenca de odorante na distribui¢do.
Para promover tal odorizagdo, normalmente ¢ adicionada uma pequena percentagem de compostos
de enxofre.
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O gés natural fornecido a planta pelo ramal de 33 km do gasoduto Bolivia-Brasil estara a uma
temperatura média de 26,7 °C, podendo variar entre 10 e 37,8 °C, e a uma pressdo de 35 kgf/cmz,
sendo admitidas variacdes entre 31,5 e 36,75 kgf/cm”. A demanda estimada de gés natural de cada
turbina ¢ de 21.000 m’/h. A Figura 3.2.4-1 exibe a malha dos principais gasodutos implantados no
Brasil e suas interligagcdes na América do Sul, entre os quais pode ser visto o gasoduto Bolivia-
Brasil, que atendera a demanda gas da UTE de Trés Lagoas, e os previstos para implantagdao nos
proximos anos.
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Figura 3.2.4-1: Principais gasodutos brasileiros e suas interligacdes na América do Sul.

¢ TURBINAS A VAPOR

As turbinas a vapor, com poténcia de 80 MW cada, serdo capazes de operar sob condi¢gdes diversas
de carga e projetadas para um minimo tempo de entrada em operacdo e desligamento, de forma a
evitar possiveis danos ocasionados por fadiga decorrente da operacdo em freqiiéncias naturais muito
baixas. Em caso de perda de dgua de resfriamento ou interrup¢do no fornecimento de energia
elétrica aos sistemas de lubrificacdo, as unidades serdo capazes de serem desativadas sem
ocorréncia de qualquer dano decorrente.
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As valvulas de seguranca aliviardo a pressdo excedente e sistemas de desvio (by-pass) de vapor
serdo instalados, de forma a evitar eventuais situacdes de sobrepressao nas caldeiras de recuperagao,
caso venha a ocorrer uma falha em alguma das turbinas.

A umidade sera controlada de forma a evitar corrosao das estruturas. Um sistema de purificagao de
6leo sera implantado com o objetivo de eliminar quaisquer residuais de agua, que poderiam
igualmente vir a causar corrosao dos componentes internos do sistema de lubrificacdo. No ciclo de
vapor serd utilizada dgua desmineralizada, com o objetivo de impedir a formagao de incrustacdes de
sais e outras impurezas nas tubulagdes e no interior dos equipamentos.

¢ CALDEIRAS DE RECUPERACAO (HRSG - HEAT RECOVERY STEAM GENERATOR)

As caldeiras de recuperagdo sdo projetadas tanto para operagdo continua como intermitente, sob
qualquer condi¢ao de carga e para quaisquer condi¢des ambientais. Suportam entrada em operacgao
automatica e rapida nas condicdes a frio, a morno e a quente. S3o projetadas e construidas de forma
a prevenir vibragdo dos componentes internos e externos sob qualquer condi¢do operacional das
turbinas a gas.

O projeto prevé a nao ocorréncia de vapor nos economizadores (pré-camaras para a agua, situadas
em torno da tubula¢do que direciona os gases para a chaminé da caldeira, com o objetivo de pré-
aquecer a agua que sera transformada em vapor).

As chaminés de exaustdo das caldeiras foram projetadas em consonadncia com a geometria das
mesmas e de forma a atender as exigéncias ambientais. Terdo, a principio, 35 metros de altura e
cinco metros de didmetro interno e serdo instaladas escadas e plataformas junto aos pontos de
amostragem para facilitar as andlises de suas emissdes para a atmosfera. Equipamentos de
monitoramento continuo serdo implantados.

¢ SISTEMAS DE VAPOR, DE CONDENSADO E DE AGUA DE RESFRIAMENTO

Estes sistemas foram projetados para conferir flexibilidade a operacdo das turbinas a vapor e das
caldeiras de recuperagdo, minimizar as perdas de dgua de resfriamento e minimizar os periodos de
entrada em operacao do sistema.

A Figura 3.2.4-2 ¢ um Diagrama do Sistema de Resfriamento, contendo uma representagao do
sistema de condensagdo do vapor e da torre de resfriamento. O condensador ¢ o trocador de calor,
projetado para atender & maxima vazao de vapor do sistema, por onde passa a tubulacdo de exaustdo
da turbina a vapor, a qual entra em contato com a agua fria provinda da torre de resfriamento.
Ocorre transferéncia de calor do vapor para a agua de resfriamento, suficiente para que ocorra a
mudanga de fase de vapor para liquido e sem que o condensado seja excessivamente resfriado, visto
que este serd novamente enviado para a caldeira de recuperagdo para transformar-se em vapor,
sendo portanto desejavel que se mantenha uma temperatura proxima a de evaporagdo. Uma parte do
condensado, equivalente a 21 t/h, ¢ purgada e enviada para o sistema de tratamento de efluentes,
sendo necessaria a reposi¢do com a chamada “adgua de make-up”, cuja vazao ¢ a mesma da vazao de

purga.

A agua de resfriamento retorna aquecida para a torre, do tipo multi-células, de tiragem forc¢ada, na
qual recebe o fluxo de ar ascendente, provocado pelo ventilador implementado no alto da torre de
resfriamento, reduzindo assim a temperatura da agua, que ¢ novamente enviada para troca de calor
no condensador. A torre ¢ capaz de operar com 100% de sua capacidade de vazdo e 90% da
capacidade de carga térmica com duas de suas células paradas para manuten¢do e o restante em
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funcionamento. Serd, ainda, feito um aporte de dgua fria na torre de resfriamento, para repor as
perdas que ocorrem por arraste e evaporacao da agua, calculadas em 490 t/h. A vazao da agua de
reposi¢do do sistema de resfriamento sera de 570 t/h, sendo que 80 t/h serdo para repor as perdas

por purga.

O sistema de agua de resfriamento ¢ projetado para absorver uma maxima rejeicao de calor dos
sistemas, proporcionando um adequado resfriamento para a planta sob quaisquer condigdes
operacionais, normais ou de emergeéncia.

As instalagdes auxiliares terdo fun¢do secundaria no processo, embora sejam indispensaveis para a
operacdo da planta de forma a garantir os niveis de eficiéncia requeridos. Serdo eles:

Agua aguecida

Entrada
de vapor

i |

1 TROCADOR

i DE
Salda | CALOR
e dgus —

TORRE
RESFRIAMENTO

Lagenda:
w—fip FLUXO DE AGLIA

‘ FLUXO DE AR

Figura 3.2.4-2: Diagrama do Sistema de resfriamento de vapor.

¢ SISTEMAS DE SUPRIMENTO DE AGUA

Uma estacdo de tratamento utilizando a técnica de micro filtracdo serd utilizada para atender a
demanda de agua de toda a planta, de 625 t/h, ai incluindo dgua potavel, de combate a incéndios, de
resfriamento, de make-up e desmineralizada. A Figura 3.2.4-3 é o Diagrama de Agua do sistema na
Fase II, no qual podem ser vistas as vazdes de dgua que circulam entre cada etapa do processo.
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O sistema de captacdo de agua no lago da UHE Souza Dias serd implantado na Fase I do
empreendimento, com capacidade para atender também a Fase II. Consistira de uma estagao de
captacdo que bombeara a agua por uma distancia de cerca de 500 metros até a UTE, com uma faixa
de servidao de 10 metros, na qual serdo implantadas linhas de energia e telefone e uma estrada.

A 4agua bruta sera armazenada de tal forma que possa atender a 24 horas de operacao da planta, sob
carga maxima, devendo ser suficiente também para abastecer o sistema de combate a incéndios.

O sistema de desmineralizagdo de agua (a agua desmineralizada sera utilizada, principalmente, para
reposicdo no sistema de vapor) funcionara de forma automatica, por osmose reversa, com vazao
regulada pela demanda da planta ou necessidades de armazenamento.

As éguas de reposicdo do sistema de resfriamento e de circulagdo do condensador terdo sua
qualidade gerenciada para proporcionar uma operacao segura, limpa e eficiente do sistema, através
de um tratamento automatizado, implantado para entrar em operacdo na Fase I mas com capacidade
projetada para atender também a Fase II.

¢ SISTEMAS DE LUBRIFICACAO

Os sistemas de lubrificacdo para as turbinas, conjuntos redutores de engrenagens e geradores
elétricos serdo incorporados em um sistema comum, incluindo o médulo de 6leo de lubrificagdo,
tubulacdo interconectante e outros componentes associados, como filtros e sistemas de
resfriamento.

A capacidade nominal do reservatorio de 6leo lubrificante sera de aproximadamente 22.000 litros,
equipado com medidor de nivel com alarmes para os niveis alto e baixo. Serdo instalados no
reservatorio termopares, aquecedores de 6leo, chave de pressao, filtros e drenos.

As bombas centrifugas do sistema de lubrificagdo, instaladas sobre o reservatorio, serdo em niimero
de trés: duas principais, movidas por motores elétricos AC, e uma de emergéncia, movida por um
motor elétrico DC. As duas bombas principais terdo capacidade de operagdo de até 3.444 1/min cada
uma, enquanto que a bomba de emergéncia, capaz de funcionar de forma independente, podera
operar com até 2.178 I/min.

¢ SISTEMAS ELETRICOS

A UTE Trés Lagoas estard conectada ao sistema integrado da CESP por meio de uma linha de
transmissdo de 138 kV que seguird ao lado da existente, com faixa de serviddo de 15 metros, ao
qual exportara a energia produzida e do qual importara a demanda necessaria na fase de entrada em
operagdo e enquanto estiver desligada, sendo totalmente compativel com as caracteristicas do
sistema e exigidas pelo ONS. A Figura 3.2.4-4 exibe o Diagrama Preliminar do Sistema Elétrico da
planta, no qual estdo representadas as turbinas, transformadores, linhas de transmissdo e outras
ligacdes auxiliares.
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Figura 3.2.4-3: Diagrama de Agua da Fase IL
Descrigdo do Empreendimento 3-13
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Todos os sistemas elétricos serdo monitorados a partir da sala de controle central, bem como o
grupo gerador a diesel e os respectivos circuitos de emergéncia de 480 V, a serem utilizados em
casos de falha no sistema principal. O grupo gerador a diesel entrard em funcionamento
automaticamente quando for detectada perda de fornecimento no quadro de servigos de emergéncia
de 480 V, considerados como aqueles que, se ndo estiverem disponiveis, poderdo acarretar danos
aos equipamentos e/ou situagdes de perigo aos funcionarios. Contara com seus proprios sistemas de
resfriamento, de controle, bombas de diesel e ignicdo movida a bateria, conferindo ao sistema de
emergéncia uma total independéncia do restante da planta.

Os bancos de baterias garantirdo um minimo de duas horas de funcionamento dos servigos criticos
essenciais.

¢ SISTEMAS DE CONTROLE E INSTRUMENTACAO

Uma sala de controle central (CCR) monitorara e controlard a operacdo da planta e do sistema
elétrico auxiliar. As intervengdes humanas necessarias na operacao da planta serdo minimas. Sob
condi¢des normais de funcionamento, dois operadores estardo nesta sala, um com a funcido de
operador € o outro como supervisor. As instalagdes, no entanto, comportardo a presenca de um
nimero maior de operadores, principalmente para atender as fases de comissionamento e outros
regimes especiais de funcionamento.

A partir da CCR, ¢ previsto que as unidades geradoras, todo o sistema elétrico e os demais
equipamentos normalmente operantes da planta sejam supervisionados e os comandos necessarios
enviados, para a garantia do atendimento da programagao de carga da UTE. As informagdes
necessarias a respeito do funcionamento da planta serdo armazenadas na forma de um historico
operacional.

Na CCR estarao dispostos um console de instrumentos, duas estagdes de trabalho, cada uma com
monitor, teclado e demais dispositivos requeridos para sua operacdo. Os operadores terdo a
disposicao interfaces graficas com os detalhes operacionais e a situacdo on-line de desempenho e
funcionamento de todos os equipamentos e sistemas da planta, fornecidos através de um sofitware
especialmente desenvolvido para tal fim. Todas os textos de telas, mensagens e alarmes estardao
escritos em portugués. Havera redundancia suficiente nos sistemas para permitir a continuidade da
producdo de energia, mesmo em casos de queda do sistema de controle central. Mesmo os sistemas
automaticos da planta, como a estacdo de tratamento de agua, o sistema de ar comprimido ou de
prevengao contra incéndios, permitirdo a inser¢ao de instrugdes a partir da CCR, de forma a garantir
total controle sobre sua operagdo, tornando-a confidvel e segura, e um monitoramento constante da
situacdo de funcionamento dos referidos sistemas.

Além do console da CCR, havera um painel Speedtronic Mark V préximo a cada turbina (a gas e a
vapor). Estes painéis serao utilizados para o controle das fases de comissionamento, manutencao e
em situagdes de emergéncia, apenas.

A Figura 3.2.4-5 representa o Diagrama do Sistema de Controle da UTE., no qual podem ser vistos
os equipamentos que serdo utilizados na CCR, bem como os sistemas de transmissao de dados, as
interfaces com os equipamentos que serdo monitorados e os referidos painéis Mark V.
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Haverd sistemas de protecdo integrada on-line, que servirdo como suporte aos equipamentos
responsaveis pela geracdo de energia. Tais sistemas irdo atender as unidades mais importantes
individualmente, sendo que os problemas detectados imediatamente serdo informados a CCR,
permitindo ao operador tomar as medidas corretivas necessarias para o restabelecimento da
operacao normal do equipamento.

Outros principais sistemas monitorados pela CCR serdo: sistema de protecdo e desligamento
automatico de componentes; sistemas de deteccdo e protegdo contra fogo; sistemas de medi¢ao de
combustivel, em cada turbina a gas; sistema de medicao de forca, em cada unidade geradora;
sistema de monitoramento das condi¢cdoes ambientais da UTE, aplicadas na corre¢do das curvas de
desempenho; e, sistema de suporte € manutencao, permitindo rapidos diagnosticos de condigdes de
falha e auxiliando o planejamento da manutencao da planta.

Para todos os sistemas de controle e instrumentacao, serd disponibilizada no minimo uma hora de
operagdo segura e ininterrupta em casos de queda das fontes de energia.

¢ SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

Uma instala¢do de producdo de ar comprimido suprird as demandas de instrumentos e servigos da
planta. O ar devera estar seco e livre de residuos oleosos, sob quaisquer condigdes ambientais e de
funcionamento da planta. O sistema de ar de servigo incluird estacdes com mangueiras € com
conexoes fixas para ferramentas a ar. Todos os parametros deste sistema serdo monitorados a partir
da CCR.

¢ SISTEMA DE PREVENCAO CONTRA INCENDIOS

Este sistema contemplara todos os equipamentos e toda a area da Usina e estard de acordo com os
parametros da NFPA, além das exigéncias locais e nacionais na darea. Serdo buscadas as
certificagOes pertinentes a prevengao e combate a incéndios.

A planta contard com um sistema automatico de deteccdo de fogo, cobrindo todas as area
suscetiveis, pontos de ativacdo manual de alarmes, sistemas de hidrantes, extintores de incéndio
portateis, sistemas de spray de dgua automaticos para os transformadores de alta tensdo e para os
grupos geradores auxiliares e sistema de combate a fogo com CO2 em instalagcdes elétricas,
geradores e turbinas a gas. Duas bombas de dgua de combate a incéndio estardo a disposicao deste
sistema, uma elétrica e outra a diesel. A 4agua sera distribuida a toda a planta, por meio de uma
malha de tubulacdes com valvulas que permitirdo a chegada d’dgua a qualquer ponto da mesma,
através de caminhos alternativos em caso de entupimentos em tubulagdes.

Os sistemas de monitoramento de gas e de deteccdo de incéndio serdo compostos por sensores de
situagdes perigosas como incéndios, temperaturas excessivamente altas ou ambientes explosivos. O
sistema liberara automaticamente CO2 no local de risco, nos eventuais casos em que ocorrerem
uma ou mais das condigOes anormais citadas acima. Tanto na area da turbina como na sala do
gerador, os sensores térmicos estardo conectados a dispositivos de acionamento de alarmes, que
poderdo iniciar uma parada emergencial e enviar sinais para o painel da CCR.

No caso da ocorréncia de uma chama visivel, esta sera detectada por dois sensores oticos existentes
na sala da turbina ou, no caso de ocorréncia de chama em um dos geradores, um sensor 6tico no
compartimento dos geradores, provocando uma parada de emergéncia e o acionamento das garrafas
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contendo CO2 para extingdo do inicio de incéndio. Serdo, ainda, fornecidos trés dispositivos de
parada manuais, situados um de cada lado da turbina e o outro ao lado do gerador.

¢ SISTEMAS DE COMUNICACAO E SEGURANCA PATRIMONIAL

As instalagdes da UTE serdao providas de extensdes de PABX em escritorios, na sala de controle
central e locais selecionados da planta, com as devidas protecdes actsticas em locais de elevada
emissdo de ruidos, para viabilizar a comunicagdo, que também podera ser feita por meio de um
sistema de paging local. A conexdo com a rede publica externa se dard através de telefone e fax.

Um sistema de monitoramento por video sera implantado, dispondo de seis cdmeras instaladas em
locais estratégicos e conectadas a sala de controle central e a portaria da UTE, com vistas a garantir
um monitoramento constante da seguranga interna.

3.2.5 - CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO E CONTROLE DE
EFLUENTES DA USINA

As emissdes para a atmosfera, os efluentes liquidos e os residuos solidos e quimicos serdo
gerenciados de forma a atender as demandas relativas ao meio ambiente.

O controle das emissdes iniciard ja no momento da combustdo e formacdo dos gases. Os
queimadores de baixo NOx, partes integrantes das cdmaras de combustdo das turbinas a gés,
apresentam a grande vantagem ambiental de reduzirem em 30 a 40% os indices de Oxidos de
nitrogénio (NOx) formados na chama, por modificar a maneira de introducdo de ar e combustivel,
fazendo-o de forma seqiiencial. O gas natural ¢ injetado na zona de combustdo em varios estagios e
de acordo com as condi¢des de velocidade e carga da turbina. Tendo em vista as relagdes custo-
beneficio deste e de outros métodos de controle da combustdo, estes combustores tém se tornado
praticamente o padrdo mundial para novas plantas térmicas de geracdo de energia. Técnicas
convencionais de controle através do tratamento dos gases, embora eficazes, sdo também mais
onerosas que o controle através do processo de combustdo, sendo utilizadas em plantas ja em
operagdo, onde ndo ¢ possivel alterar o processo de combustdo, ou onde existam restrigdes severas
para a emissdo de poluentes e extrema necessidade de geracdo de energia, situagcdo na qual o custo
adicional pode ser absorvido pelo mercado.

As emissoes dos poluentes atmosféricos estardo dentro dos niveis garantidos pelo fabricante dos
equipamentos e exigidos pela legislacdo pertinente.

O sistema de controle de ruidos da planta garantird o atendimento aos limites de freqiiéncia e
pressdo sonora suportados pelo ouvido humano e estipulados em legislacao, através da utilizacdo de
isolamentos acusticos nas turbinas, geradores e modulos auxiliares, como os de lubrificagao. Além
disso, serd implantado um dispositivo silenciador na entrada de ar de cada compressor de turbina a
gas. O enquadramento nas faixas de emissao de ruido sera avaliado por medicoes realizadas com a
planta em operacdo. Em caso de ndo atendimento a algum dos padrdes, serd de responsabilidade do
empreendedor promover a supressao do ruido até os niveis aceitaveis de emissao.
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Conforme descrito anteriormente neste Estudo, toda a dgua a ser utilizada pela planta sera captada
no lago da UHE Souza Dias, a uma vazao estimada em 625 t/h para a Fase II. Deste total, 105 t/h
serdo retornados ao mesmo lago, apos a passagem pelos sistemas de tratamento pertinentes a cada
efluente.

Os sistemas de lavagem de equipamentos, de linhas e de drenagem da area da UTE, que produzirao
aguas com residuos oleosos, direcionardo seus efluentes diretamente a um separador agua-6leo
(SAO). O ¢6leo dali retirado sera armazenado para sofrer destinacao final posterior. Os efluentes
domésticos (esgoto) serdo tratados em fossas sépticas e filtros anaerdbios, que serdo limpos
periodicamente.

Os efluentes das lavagens quimicas das linhas serdo tratados e neutralizados, antes de serem
descartados para o Lago da UHE Souza Dias, com os parametros de qualidade que atendam a
legislacdo Federal, Resolucio CONAMA 020/86.

Todos os efluentes que forem direcionados ao Lago da UHE Souza Dias serdo encaminhados
anteriormente a um "Reservatorio de Controle de Efluentes" projetado para monitorar e garantir o
atendimento a legislacdo pertinente.

Os residuos de produtos quimicos utilizados serdo armazenados em tanques proprios até que seja
providenciada sua destinagdo final. O mesmo procedimento sera adotado com relagdo aos residuos
solidos gerados pela planta.

3.2.6 - ARRANJO GERAL DA USINA

O lay-out da UTE Trés Lagoas ¢ apresentado na Figura 3.2.6-1 e foi idealizado levando-se em
consideragdo os impactos da implantacdo do empreendimento, em particular com relacao a ruidos,
seguranga e aparéncia visual. E apresentada em destaque, na parte superior, a vista lateral de um
conjunto turbogerador, composto por gerador elétrico, turbina a gas, caldeira de recuperacio e
chaminés principal e de by-pass. Observa-se, na planta, o posicionamento dos seis conjuntos
turbogeradores, sendo os dois centrais movidos a vapor, representados pelas siglas GE-05 e GE06, e
os demais movidos a gas, GE-01, GE-02, GE-03 e GE-04. A esquerda dos geradores podem ser
vistas as linhas de alta tensdo que serdo ligadas ao sistema de transmissdo. A direita véem-se o
prédio de administracdo ¢ a sala de controle central, a oficina de manutengao e o reservatorio de
agua tratada. A estagdo de tratamento de agua, os reservatorios de agua bruta, de combate a
incéndios e desmineralizada estdo situados ao lado da subestacdo e do grupo gerador a diesel
auxiliar. No canto inferior esquerdo da planta véem-se o separador dgua-6leo (SAO) e o
reservatorio de controle de efluentes. O depdsito de produtos quimicos e o sistema de resfriamento
de dgua podem ser vistos na parte inferior central e direita, respectivamente, das instalagdes da
UTE.
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3.3 - ETAPAS DE IMPLANTACAO

A implantagcdo da UTE de Trés Lagoas compreendera as etapas de planejamento, projeto,
suprimento, constru¢cdo € montagem, comissionamento e pré-operacdo. A Figura 3.3-1 apresenta o
cronograma de implantacao do empreendimento, englobando as Fases I e II de operagdo. Prevé-se
que a operacdo da planta seja iniciada até o final do ano de 2001, na Fase I (ciclo aberto), e até o
final de 2002 na Fase II (ciclo combinado).

Ano 2000 2001 2002
Meses do ano Set|Out/Nov|Dez|{Jan/FevMar|Abr(MaiJun|Jul|Ago[Set|Out/Nov|Dez|JanFev|Mar{Abr|Mai/Jun|Jul/Ago(Set|Out]
Meses (acumulados) 1|2 (3 (4(5|6|7 |89 (10(11|12|13|14|15|16|17 (18| 19 |20 |21 |22|23|24|25|26
ETAPAS
Planejamento

Projeto

Suprimento

Fase Constru¢do / montagem

Comissionamento / pré-operacao|

Suprimento

Fase ~
Construcao / montagem

Comissionamento / pré-operacao,
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3.4 - DADOS BASICOS DA CONSTRUCAO

Na etapa de construgdo civil e montagem eletromecanica do empreendimento esta previsto que
sejam empregadas, inicialmente, 70 pessoas, entre engenheiros, técnicos e funciondarios auxiliares,
chegando até¢ um méximo de 280 empregados. A Figura 3.4-1 apresenta o Histograma desta etapa,
com a previsao de mobilizagdo e desmobilizacao de pessoal.

Basicamente, os obras civis contemplardo as seguintes atividades: terraplanagem, pavimentacgdo,
drenagem, fundagdes e estruturas em concreto armado, edificacdes, estruturas metélicas e
urbanizagao.

Os principais materiais utilizados serdo: cimento, areia, pedra britada, barra de aco para concreto,
tijolos, tintas de diversos tipos, estruturas metalicas, calhas, mangueiras, tubos e conexdes
metalicas, ferro fundido e PVC. Serdo utilizadas mdaquinas para execucdo dos servigos de
terraplanagem, retroescavadeiras, tratores, caminhdes, bate-estacas e outras necessdrias a
construcdo. Serdo realizados ensaios no solo, através de amostragens, com o objetivo de definir o
tipo de fundacdo a ser utilizada.

Havera toda uma rotina de rigorosa fiscalizagdo, por técnicos qualificados, do andamento da obra e
da qualidade do material utilizado, com atencdo especial para a seguranga das fundagdes, estruturas
em concreto e metalicas, protecao do terrapleno e conducao do sistema de drenagem.

Todo o material necessario para o obra serd devidamente inspecionado e entregue no local dentro
do prazo previsto, para evitar atrasos na execucdo dos trabalhos.

A infra-estrutura bésica local estd planejada para garantir o desenvolvimento da obra dentro dos
padrdes de qualidade ambientalmente sustentavel. Neste sentido, prevé-se a adogdo de controles de
saneamento bdsico, com o objetivo de manter o nivel higiénico requerido. A equipe de meio
ambiente, sade e seguranca implementara os procedimentos de vigilancia sanitaria, fiscalizando a
construtora e os fornecedores durante o periodo de obras.

A infra-estrutura bdasica a ser utilizada no local da obra compreenderd os seguintes elementos
basicos:

I'd

» Agua: serdo abertos pogos artesianos para abastecimento do canteiro de obras;

» Energia: serd fornecida energia elétrica a uma tensao de 440 V, através de uma subestacio de
capacidade adequada, para consumo durante o periodo das obras. Esta instalacdo serd para
atender as necessidades da obra, sendo, portanto, de carater temporario. As instalacdes elétricas
temporarias serdo realizadas por eletricistas qualificados e fiscalizadas por técnicos competentes.
Todos os circuitos a serem construidos obedecerao os critérios das normas ABNT aplicaveis;

= Saneamento Bésico: prevé-se a construcdo de um sistema de esgotamento sanitdrio, com
adequada destinagdo final dos efluentes gerados pelas frentes de trabalho. As aguas servidas,
provenientes de banhos, lavatérios, vasos sanitarios, mictorios e pias de cozinha (estas passarao
antes por caixas de gordura) serdo conduzidos a fossas sépticas;

Descri¢do do Empreendimento 3-22 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume I/II Rev. 00



2] = CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

» Residuos: todo lixo comum serd devidamente acondicionado em sacos plasticos e disposto em
areas proprias. Os pneus usados e a sucata metalica serdo comercializados. Os residuos oleosos
(6leos lubrificantes usados) serdo acondicionados em tambores e comercializados. O lixo
comum, entulhos, sobras de obra e a parte sélida do esgoto serdo recolhidos em caminhoes
apropriados e encaminhados para o aterro sanitario municipal.

Os excedentes das escavagdes, apesar de normalmente serem em pequena quantidade, serdo
lancados em “bota-foras” especificos, localizados em locais a serem previamente aprovados pela
Prefeitura local.
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Figura 3.4-1: Histograma de mao-de-obra do empreendimento, etapas de constru¢io e montagem.
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3.5 - ORGANIZACAO PARA OPERACAO E MANUTENCAO DA USINA

Acessos permanentes e seguros a todas as partes da Usina serdo implantados de forma a atender a
todas as atividades de inspecdo, reparo e ajuste rotineiras. Passarelas, galerias e plataformas com
escadas interconectantes se estenderdo desde o piso até os niveis mais elevados da Usina. Escadas
de mao serdo utilizadas apenas como vias secundarias de acesso e, caso se localizem a ou se
estendam por mais de trés metros de altura, terdo guarda-corpos para seguranga dos usuarios.
Plataformas serdo equipadas com corrimados. Acessos a veiculos serdo providos onde necessario.

A disposicao de equipamentos ocorrerd de forma a ndo obstruir ou impedir o funcionamento normal
do restante da Usina. Serdo providos os meios necessarios para elevacao e sustentacdo mecanica de
equipamentos durante a realizagdo de servigos de manutengdo e desmontagem. Todas as atividades
de manuten¢do serdo realizadas gerando um impacto minimo sobre a capacidade de geracdao de
energia da Usina. Uma ponte rolante esta prevista no interior da unidade, cuja finalidade ¢ permitir
a movimentagdo de pecas ¢ materiais durante os periodos de montagem e manutencao, destacando-
se as partes do conjunto turbogerador e seus equipamentos associados.

Sempre que possivel, itens de equipamentos servindo a mesma func¢do serdo intercambidveis, de
forma a minimizar o estoque de pecas sobressalentes. Ferramentas e equipamentos especiais
necessarios a montagem, instalagdo e manuten¢do dos equipamentos da Usina estardo disponiveis
para uso pela respectiva equipe técnica.

A estrutura organizacional para a operacdo e manutencao da Usina prevé um contingente de 41
pessoas, contemplando, em principio, os setores expostos na Tabela 3.5-1 a seguir.

Tabela 3.5-1: Quadro funcional permanente previsto da UTE de Trés Lagoas.

FUNCAO | ESCOLARIDADE | QUANTIDADE

ADMINISTRACAO

Chefe da Usina Superior 1

Assistente de escritorio 2° grau 1

Secretaria 2° grau 1

Office boy 2° grau 1

OPERACAO
Encarregado de turno Meédio 5
Operador Técnico 5
MANUTENCAO

Encarregado (mecénico) Técnico 5

Encarregado (elétrico) Técnico 5

Mecanico Técnico 5

Eletricista Técnico 5

Ajudante 20 grau 5
SERVICOS GERAIS

Almoxarife 2° grau 1

Ajudante 2° grau 1
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3.6 - PLANO DE MANUTENCAO E OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS

O alto grau de automagdo da planta confere pouca necessidade de intervencdo na sua operacao.
Entretanto, alguns cuidados de rotina deverdo ser adotados com o objetivo de reduzir o risco de
acidentes e danos a equipamentos e pessoal, destacando-se:

» O o6leo de lubrificagdo deve ser adequado, em quantidade e qualidade, nos reservatérios da
unidade;

» Qs filtros devem estar limpos para que permanegam em bom estado de funcionamento;

» A energia elétrica necessaria para a entrada em operacao da planta deve estar disponivel através
da interligagdo da UTE com a rede basica;

= Os sistemas eletronicos devem ser testados quanto ao correto funcionamento e seqiiéncia
operacional;

» O sistema de supervisao e prote¢ao devera ser testado e liberado para operagao;

» Todos os equipamentos que forem paralisados para manutencdo deverdo ter afixados os
respectivos avisos, claros e devidamente autorizados;

» Devera ser verificada a disponibilidade de combustivel para operagao em condi¢des de pressao e
limpeza adequada. As linhas de alimentagdo deverao ser verificadas;

= O setor de despacho de carga devera ser avisado sobre a partida iminente da planta.

O primeiro requisito para um programa de manuten¢ao satisfatorio ¢ o equipamento em bom estado
de uso. Os funciondrios serdo bem treinados e qualificados. Além de nocdes basicas sobre o
funcionamento dos equipamentos, serdo capazes de fazer reparos e inspegdes completas.

O programac¢do de manutencao da Usina incluira inspecdes periddicas dos equipamentos, relatorios
e cartdes de controle de cada equipamento, nos quais serdo reportadas as condigdes gerais do
equipamento, bem como os reparos efetuados, de modo que possa ser feita uma completa analise
das condigdes operacionais dos mesmos, a qualquer tempo.

Os componentes das turbinas a gas que requerem a maxima aten¢do sdo aqueles associados com o
processo de combustdao, bem como 0s expostos a temperaturas extremamente altas, decorrentes dos
gases quentes de exaustdo, como placas de combustores, bicos de igni¢do, pecas de transi¢do e
palhetas fixas e moveis.

A existéncia de pegas sobressalentes com qualidade e quantidade adequadas a atender aos devidos
reparos dos equipamentos sera constantemente checada. Os intervalos de inspecao periodicos serao
determinados de acordo com a forma de operacdo adotada. As maiores inspec¢des, recomendadas
pelo fabricante, serdo realizadas apds 25.000 horas de operagao e devem ser feitas periodicamente,
tendo em vista a complexidade da méaquina térmica e as condigdes severas de operagao.

Outros sistemas que sofrerdo inspecdes periddicas sdo:

» dispositivos de controle;

» equipamentos de medi¢ao de combustivel;
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* equipamentos auxiliares das turbinas a gas;

geradores e seus auxiliares;
* mancais e placas;

» sistemas de selagem;

» filtros e resfriadores;

» sistemas de lubrificacao;

= sistemas elétricos.

Os objetivos principais da manutencao serdo: alcangar o maximo periodo de operacao entre reparos
e revisdes; e minimizar as possibilidades de operagdo inadequada, assegurando, assim, a integridade
e o bom desempenho de todos os equipamentos € minimizando os impactos negativos decorrentes
da operacao.
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4. Definicdo do Local de Implantacdo e das Areas
de Influéncia

O local definido para implantacdo do empreendimento € estratégico, estando proximo a grandes
centros industriais e fortalecendo o sistema interligado S/SE/CO, contribuindo para amenizar o
quadro de déficit energético previsto para os proximos anos no Pais. Nesta se¢do serd discutida a
definicdo do local de implantagdo do empreendimento, apresentando-se inicialmente os aspectos
referentes a macrolocalizagdo e, em seguida, a sua microlocalizagao.

4.1 - MACROLOCALIZACAO

Foram levados em consideracdo, para a definicdo da macrolocalizagdo do empreendimento, as
seguintes caracteristicas:

» Disponibilidade de combustivel e suprimento garantido;

» Proximidade ao sistema de distribui¢do de energia elétrica;
» Proximidade a centros de consumo;

» Existéncia de fonte de 4gua adequada;

» Infra-estrutura urbana proxima;

» Demanda regional por energia.

O Estado escolhido para implantacdo do empreendimento, Mato Grosso do Sul, ¢, em ambito
nacional, um dos Estados brasileiros que mais se destaca como demandante por energia elétrica,
chegando a ter mais de 80% de suas necessidades atendidas por energia importada de outros
Estados em anos recentes. Além disso, ha grandes perspectivas de aceleracdo do seu processo de
industrializacdo, considerando o grande potencial existente para a diversificagdo da base
econdmica. O Estado possui considerdveis reservas de minérios — 3* maior de ferro e 2* maior de
manganés —, o que cria condi¢des para o desenvolvimento de pdlos industriais como o minero-
siderurgico.

O municipio de Trés Lagoas, distante 324 km da capital do Estado e com uma populacdo de cerca
de 85.000 habitantes, apresenta todas as caracteristicas acima descritas, além ter oferecer condi¢des
tecnoldgicas, incentivos fiscais e ter dreas disponiveis para instalacdes industriais.

As Figuras que se seguem localizam a regido em termos da Bacia Hidrografica e da Sub-Bacia no
Brasil. Nota-se, na Figura 4.1-1, a delimitacao da Bacia dos Rios Parané e Paraguai, identificada por
Bacia 6, cuja area de drenagem é aproximadamente 1.237.000 km?, abrangendo partes dos Estados
de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais e Goias.
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[ Bacia do Rin Amazinas

.Bacia do To cantivs
Araguaia

— Bacla do Arlintico

— Horte Nordeste

" Bacia do Bio 830 Francizco

7 Bacia do Alintico Leste
.Bacia dos Bios Parand
Faraguai
Bacia do Ria Druguai
.Bacia do Arldntica Sul
& Sudeste

Figura 4.1-1: Bacias Hidrograficas do Brasil.

A Figura 4.1-2 exibe suas oito Sub-Bacias. Na Sub-Bacia de nimero 63, mostrada na Figura 4.1-3,
estara localizado o empreendimento, proximo a UHE de Jupia.

Paraguai

Bleizicipiey ple bsipiedie

Figura 4.1-2: Bacia dos Rios Parana e Paraguai.
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m Descargas Médiasde Longe Periodo em m3/s

Atualiz ;.'a'ln Janeiro 2000
Figura 4.1-3: Sub-Bacia n° 63.
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4.2 - MICROLOCALIZACAO

O Municipio de Trés Lagoas destinou, recentemente, uma area para implantagdo de um Distrito
Industrial, estando esta de acordo com o padrdo de uso e ocupagdo do solo previsto no PDU local.
Uma area de cerca de 20 hectares foi doada pela municipalidade 8 PETROBRAS para implantagio
do empreendimento ora proposto. A Figura 4.2-1 apresenta uma fotografia de satélite do Distrito
Industrial, com a area destinada a UTE de Trés Lagoas e a linha de transmissao de interligacdo com
o sistema existente em vermelho. Vé-se, ainda, uma parte da cidade de Trés Lagoas, a barragem da
Usina Hidrelétrica Souza Dias e a por¢ao sudoeste do lago desta UHE (do qual seréd captada a agua
para abastecimento da UTE).

DE AGUA

LAGO DA UHE SOUZA DIAS
(Antiga Jupia)

j TMNSM'I.S:SAO B ,. B SAO PAULO
jnATo GROSSO
DO SUL

Figura 4.2-1: Mapa de Localizacio do Empreendimento.
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4.3 - AREAS DE INFLUENCIA

4.3.1 - CONSIDERACOES PRELIMINARES

A delimitagdo das areas de influéncia de um determinado projeto ¢ um dos requisitos legais
(Resolugao CONAMA 01/86) para avaliacdo de impactos ambientais, constituindo-se em fator de
grande importancia para o direcionamento da coleta de dados, voltada para o diagnostico ambiental.

As areas de influéncia sdo aquelas afetadas direta ou indiretamente pelos impactos decorrentes do
empreendimento, durante a sua implantacdo e operacdo. Estas areas podem assumir tamanhos
diferenciados dependendo da variavel considerada (meios fisico, bidtico ou antrépico).

No projeto em questdo, as areas de influéncia foram definidas e delimitadas com base nas agdes
previstas para a implantacao/operacao do empreendimento, € na ocorréncia de impactos potenciais,
considerando:

= A bacia hidrografica na qual se localiza o empreendimento (em atendimento ao item III do art.
5° da Resolugao CONAMA 01/86);

= O alcance das emissdes atmosféricas, efluentes liquidos, ruido e residuos solidos;

= As ac¢Oes resultantes da implantacdo e operacao do empreendimento sobre os recursos naturais
(vegetacdo, fauna e recursos hidricos) e sobre os aspectos socio-econdmicos (populagdo
atingida, vias de acesso, transporte de insumos, infra-estrutura urbano-social, absor¢do de mao
de obra, etc.).

Assim sendo, foram identificadas e delimitadas as areas de influéncia direta e indireta, as quais
podem ser visualizadas nas Figuras 4.3.1-1 e 4.3.1-2 e encontram-se descritas nos subitens 4.3.2 ¢
4.3.3 abaixo apresentados.
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LAKE JUPIA DAM

o

Area de Influéncia Direta

Figura 4.3.1-1: Area de Influéncia Direta para os meios Fisico e Biético.
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Figura 4.3.1-2: Area de Influéncia Direta e Indireta para o meio Antrépico.

4.3.2 - AREA DE INFLUENCIA DIRETA OU AREA DIRETAMENTE AFETADA

Caracteriza-se como sendo a area mais exposta aos impactos gerados pelo empreendimento, estando
sujeita a alteracdes na qualidade do ar, das dguas e dos solos pelo alcance das emissdes
atmosféricas, residuos solidos e efluentes liquidos e pelas atividades de supressao de vegetacao e
movimentagdo de terra necessarias a implantacdo do empreendimento.
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Para os meios fisico e bidtico, foi considerada como 4area de influéncia direta aquela que sera
alterada fisicamente para receber as instalagdes da UTE a ser construida, incluindo canteiro de
obras e outras obras de infra-estrutura necessarias para execu¢do do projeto, como a Linha de
Transmissao de interligagdo com a sub-estagdo e as tubulagdes de captacao de agua e descarte de
efluentes liquidos, e seu entorno imediato. No caso especifico dos recursos hidricos, considerou-se
também o entorno imediato do ponto de captagdao de dgua/langamento de efluentes no lago da UHE
Souza Dias.

J& para o meio antrdpico, considerou-se como éarea de influéncia direta o municipio de Trés Lagoas
visto que este responderad diretamente pelas demandas que advirdo do empreendimento como mao
de obra, servigos, infra-estrutura e equipamentos sociais e urbanos.

4.3.3 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

Caracteriza-se como a area sujeita ao reflexo da implantacdo/operacdo do empreendimento, porém
com reduzida potencial de impactos sobre os ecossistemas e meios fisico € socioecondmico .

Com relagdo ao meio fisico, foi considerada a 4rea do municipio de Trés Lagoas para o estudo dos
temas relativos ao clima, geologia e geomorfologia de forma a possibilitar uma melhor vizualizagao
do entorno da 4rea de interesse. Para o estudos dos recursos hidricos foram utilizados dados sobre o
lago da UHE Souza Dias. Ressalta-se que o que influenciou na defini¢ao destas areas de estudo foi
o entendimento global da regido onde estd inserido o empreendimento proposto € ndo a
potencialidade desta regido vir a sofrer impactos adivindos da implantagdo do mesmo, conforme
defini¢do cléssica de area de influéncia indireta apresentada anteriormente.

Para o meio bidtico optou-se por caracterizar em detalhe a area de influéncia direta do
empreendimento, ja definida no subitem 4.3.2 tendo em vista que ndo se espera a ocorréncia de
impactos além desta area, mesmo que indiretos, ndo se aplicando, portanto, a defini¢do de area de
influéncia indireta.

Quanto ao meio antrépico, definiu-se como area de influéncia indireta o Estado do Mato Grosso do
Sul, uma vez que o mesmo terd sua matriz energética alterada, além de ser beneficiado
indiretamente pelo desenvolvimento do polo industrial de Trés Lagoas, o qual terd reflexos no
desenvolvimento econdmico do estado como um todo.
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5. Diagndostico Ambiental das Areas de Influéncia

5.1 - METODOLOGIA ADOTADA NA EXECUCAO DO DIAGNOSTICO
AMBIENTAL

Conforme a Resolugdo CONAMA 001/86, dentro do contexto de um Estudo de Impacto Ambiental,
o diagnodstico ambiental da area de influéncia do empreendimento deve apresentar uma completa
descricao e analise dos recursos ambientais e suas interagdes, de modo a caracterizar a situacao
ambiental antes da implantagdo do projeto.

Assim sendo, o diagndstico ambiental deverd retratar a qualidade ambiental atual da éarea de
abrangéncias dos estudos, indicando as principais caracteristicas dos diversos fatores que compdem
o sistema ambiental, de forma a permitir o entendimento da dinamica e das interagdes existentes
entre os meios fisico, bioldgico e socio-econdmico da area diretamente afetada.

Visando atender as diretrizes acima especificadas e cumprir o Termo de Referéncia estabelecido
pela SEMADES - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do
Estado do Mato Grosso do Sul, o presente diagndstico ambiental foi subdividido em trés topicos
principais conforme apresentado a seguir:

= Meio Fisico: clima, geologia, geomorfologia, qualidade do ar, recursos hidricos e qualidade das
aguas superficiais e ruidos

= Meio Bidtico: vegetacao e fauna

= Meio Antrdpico: dindmica populacional, economia, infra-estrutura, uso ¢ ocupagao do solo,
organizagao social

O desenvolvimento do Diagnostico Ambiental baseou-se em trés vertentes fundamentais a saber:

= [ evantamento de Dados Secundarios
= Sensoriamento Remoto
= Levantamento de Campo

Para todos os topicos abordados foram realizados inicialmente um levantamento de dados
secundarios que incluiram a obten¢do de informagdes bibliograficas e cartograficas em diversas
instituicdes de pesquisa e estatistica, como por exemplo: INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia, INFRAERO - Aeroportos Brasileiros, Funda¢do IBGE - Fundagdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica, EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, SEPLANCT - Secretaria de
Estado de Planejamento e de Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso do Sul, UFMS - Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul, dentre outros.

Utilizou-se também a ferramenta do sensoriamento remoto a partir de imagem de satélite Landsat
TM, para uma andlise global do ambiente em questdo e em especial para o tema relativo a
geomorfologia.
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Para todos os meios foram realizados levantamentos de campo procurando-se conhecer em maior
detalhe a area onde sera implantado o empreendimento e seu entorno. Foram feitas caracterizagdes
da vegetacdao e da fauna (inclusive da biota aquatica) através de amostragens de campo, além da
caracterizacdo da qualidade da agua, através de coleta e andlise da dgua. Com relagdo ao meio
antropico, foram realizadas entrevistas com representantes de diversos segmentos da sociedade

local e da municipalidade.
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5.2 - DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO

5.2.1 - CARACTERISTICAS CLIMATICAS

5.2.1.1 - Circulacao Atmosférica do Brasil

¢ REGIOES DE ORIGEM E PROPRIEDADES DAS MASSAS DE AR

Nenhum fendmeno da natureza pode ser compreendido quando estudado isoladamente. Qualquer
fato natural pode resultar num contra-senso quando analisado fora do seu contexto. O estudo do
clima deve, antes de qualquer coisa, passar pelo entendimento de um dos seus conceitos

fundamentais, as massas de ar.

Dessa forma, utilizou-se as definicdes das massas de ar contidas no livro “Climatologia do Brasil”
(1977) de Edmon Nimer, conforme se descreve abaixo:

» Massas Equatoriais: Quatro sdo as fontes de origem, trés maritimas e uma continental, o que
leva a distinguir quatro massas de ar:

a) Zona dos alisios de SE do anticiclone do Atlantico Sul, fonte da massa Equatorial atlantica (Ea);
b) Zona dos alisios de SE do anticiclone do Pacifico Sul, fonte da massa Equatorial pacifica (Ep);

¢) Zona dos alisios de NE do anticiclone do Atlantico Norte (dos Agores), fonte da massa
Equatorial norte (En).

Essas trés fontes sdo separadas entre si pelo continente e pelas calmas equatoriais. Todas trés
possuem subsidéncia e conseqiientemente uma inversdo térmica que dificulta a mistura
assegurando-lhe estabilidade.

d) Zona aquecida e caracterizada pela presenca de florestas e savanas onde dominam as calmarias
do regime depressiondrio continental, fonte da massa Equatorial continental.

=  Massas Tropicais: Zona de ventos variaveis e divergentes das calmarias subtropicais,. ou seja,
dos anticiclones semifixos do Atlantico e do Pacifico. Limitam ao sul com as massas polares, ¢
se estendem ao norte até a zona dos alisios de SE. Estas massas de divergéncia anticiclonica
possuem subsidéncia superior, a qual favorece a mistura lateral e impede a vertical, dando-lhe
um carater de homogeneidade.

Duas s3o as massas tropicais que nos interessam diretamente, a Tropical atlantica e a Tropical
continental.

= Massa Antartica: Sua fonte ¢ a regido polar de superficie gelada, constituida pelo continente
antartico e pela banquiza fixa. Seu limite coincide aproximadamente com a isoterma de 0° na
superficie do mar. Ai se instala um anticiclone permanente, cuja inversdo superior ¢ muito
baixa, assegurando a essa massa notavel estabilidade. Quando a massa quente superior emite
correntes de ar para baixo, este possuindo velocidade muito fraca, permanece durante intervalos
de longo tempo em contato com a superficie subjacente gelada, e a adaptagdo entre o ar e essa
superficie ¢ mais ou menos completa. Com essas caracteristicas o ar ¢ distribuido pela
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divergéncia anticiclonica, em todas as dire¢des, mas sempre com desvio para oeste.

= Massas Polares: Originam-se na zona subantartica ocupada pelo pack e outros gelos flutuantes
levados pelas correntes antarticas. Trata-se de uma zona de transi¢do entre o ar polar e o
tropical. Dessa zona partem os anticiclones subpolares que periodicamente invadem o
continente sul-americano, com ventos de SW a W. Estas massas quase nido possuem
subsidéncia, o que permite a distribui¢ao, em altitude, do valor e umidade colhidos na superficie
quente do mar, aumentados a propor¢ao que a massa caminha para o trépico. Em decorréncia de
sua temperatura baixa, chuvas mais ou menos abundantes assinalam sua passagem.

=  Massas Superiores: Sio formadas nos niveis elevados dos centros de agdo. Formam-se entre
900 a 2.000 metros nos anticiclones polares, contendo ar seco e aquecido pela descida, podendo
atingir o solo, sobretudo no verdo. Contudo, as mais importantes regides de origem dessas
massas parecem ser as zonas dos alisios, onde constituem as correntes quentes e secas das
camadas superiores, ou seja, a subsidéncia dos anticiclones semifixos dos oceanos. Estendem-se
sobre toda area ocupada pelos alisios de SE do Pacifico e do Atlantico sul, e sobre os alisios de
NE do Atlantico norte, acima do nivel compreendido entre 500 a 2.000 m. A origem de tais
correntes superiores ainda nao foi explicada

¢ ASPECTOS GERAIS

Faz-se necessaria uma andlise da macro circulagdo atmosférica que atua na area da bacia,
contemplando os sistemas frontais, as linhas de instabilidade e os complexos convectivos de meso
escala.

A atuacdo conjunta desses sistemas ¢ que determina as variagdes locais dos elementos do clima ao
longo do ano, e por conseqiiéncia, a climatologia regional.

- CIRCULACAO DE GRANDE ESCALA

A circulagdo de grande escala que atinge a regido em estudo ¢ mostrada na ilustragdo, obtida por
satélite meteorologico, para um més de verdo (fig. 01) e outro de inverno (fig. 02). A visdo
panoramica da circulagdo mostra que os padrdes observados fazem parte de um mesmo padrido
genético, cobrindo desde o Oceano Pacifico ao Atlantico, passando por todo o continente Sul-
americano, ¢ com fortes influéncias das regides Polares e Equatoriais, de caracteristicas
termodinamicas bem distintas.

A circulagao de verdo mostra a defini¢ao clara dos dois anticiclones semipermanentes do Atlantico
e do Pacifico separados por um escoamento quase meridional no centro do continente Sul-
americano. Segundo este padrao de circulagdo, ha uma zona de divergéncia cobrindo extensa area
do Sudeste do Brasil, onde esta inserida a area de interesse. Mas, ocorre também uma intensa
penetracdo de ar tropical, proveniente da Regido Amazodnica, o que favorece as condi¢des
termodinamicas e higrométricas necessarias para a formacdo de convec¢ao uUmida, ficando as
condigdes suficientemente sujeitas a existéncia dos mecanismos dinamicos.

A circulagdo de inverno mostra um aumento da zona de divergéncia associado a um ligeiro
afastamento do anticiclone do Atlantico para NE e do anticiclone do Pacifico para NW. A injecao
de ar tropical diminui de intensidade e a circulagdo torna-se preferencial e este da area de interesse.
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Figura 5.2.1.1-1: Circulacio de verido — vetor médio em 850 mb — Janeiro/1990
Fonte: NMC / EUA
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Figura 5.2.1.1-2:Circulacio de inverno — vetor vento médio em 850 mb — Julho/1990
Fonte: NMC / EUA

- SISTEMAS FRONTAIS

Denomina-se sistema frontal o conjunto formado pela massa de ar, nebulosidade e precipitagao
decorrente, enquanto que “frente” ¢ a linha de interse¢do entre a parte dianteira da massa de ar em
deslocamento e a superficie da terra.

Quando o ar que se desloca € mais frio que aquele encontrado nas regides por onde passa, a frente ¢
denominada “frente fria”. Pelo contrario, quando a massa que se desloca ¢ mais quente, tem-se a
“frente quente”. Em ambos os casos a convecgdo, que provoca a ascensdo do ar e,
conseqiientemente, formag¢do de nuvens, ¢ devida a forcante mecanica e a instabilidade
termodinamica.
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Os sistemas frontais frios, em geral, se organizam na Regiao Sudeste do Brasil no eixo NNW-SSE e
se deslocam na direcdo SW-NE, com velocidade variavel de uns poucos km/h até dezenas de km/h,
podendo algumas vezes retroceder, mudar de dire¢ao ou permanecer estacionarios por dois a trés
dias. E preciso ressaltar ainda que ao longo do sistema frontal a precipitagdo ndo ocorre de modo
continuo e uniforme. Na verdade, observa-se zonas de intensas precipitacdes intercaladas por
regides com precipitagdo moderada e até com auséncia de chuva. As zonas precipitantes sao
chamadas de “bandas de chuvas” e podem ocorrer em diversas posigdes relativas a frente.

A regido onde estd localizada a bacia do rio Parand (Sudeste e parte do Centro Oeste) ¢
normalmente atingida pela frente fria apds transpor a regido do Chaco, rica em umidade e sede
natural de uma ciclogénese, formadora da chamada baixa do Chaco. Por outro lado, o sistema
frontal se desloca impulsionado pelo vortice polar principal cuja area de defini¢do se da geralmente
no Atlantico Sul (entre Buenos Aires e Porto Alegre).

Nestas condi¢des, as frentes podem ser submetidas a um “bloqueio” e a permanecer estacionaria por
dois ou trés dias, podendo em casos extremos atingir até cinco dias. Estas situacdes de bloqueio
ocorrem mais freqiientemente no final do verdo e inicio do outono. Depois de um periodo de
bloqueio, as frentes podem evoluir para diferentes estdgios, com avangos e recuos até a frontdlise
sobre o continente ou sobre o oceano Atlantico.

Chuvas com dez a vinte dias de duragdo, associadas a sistemas frontais, podem ocorrer por uma
repeticdo de dois a trés bloqueios, ou mesmo pela sucessdo de vérias penetracdes de frentes, com
curto intervalo de tempo entre uma e outra.

Pelo exposto, as chuvas frontais na regido de estudo ndo se concentram em certas posi¢des
privilegiadas, podendo ocorrer em nicleos, mais ou menos extensos, cobrindo parte ou toda a érea,
ou ainda em posigdes diversas nas vizinhangas.

- LINHAS DE INSTABILIDADE

As linhas de instabilidade sdo fenomenos atmosféricos caracterizados por uma faixa estreita,
podendo atingir cerca de 100km de comprimento, com intensa convergéncia em baixos niveis,
associada a uma linha de nebulosidade e extensa precipitacdo. Normalmente, na Regido Centro
Oeste, elas sdo associadas a ventos no setor Oeste e Noroeste, injetando ar tropical umido e
incrementando as condigOes de instabilidade é considerada como sendo secundaria em relagao aos
sistemas frontais e as circulagdes de grande escala.

- COMPLEXOS CONVECTIVOS DE MESO ESCALA (CCME)

Outros sistemas capazes de produzirem grandes precipitagdes em tempos relativamente curtos em
extensOes relativamente grandes sdo os chamados Complexos Convectivos de Meso Escala
(CCME). Segundo MADOX (1980), estes sistemas sao caracterizados por uma intensa
nebulosidade cobrindo uma area minima de 50.000km? durante um intervalo minimo de 6 horas.
Eles sdo vistos nas imagens de satélite de forma bastante clara e normalmente ndo sdo associados
diretamente a circulagdo frontal. VELASCO (1987) documentou a ocorréncia de tais sistemas, no
periodo de novembro a abril, numa extensa area da América do Sul, desde o norte da Argentina,
Paraguai, parte da Bolivia, parte continental da Regido Sudeste e parte sul da Regido Centro Oeste
do Brasil. Estes sistemas provocam intensa precipitagdo em forma de nucleos cobrindo extensas
areas de meso escala.
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Se ocorrer um CCME numa area durante o periodo de passagem de sucessivos sistemas frontais, a
chuva decorrente deve atingir valores apreciaveis, dependendo da intensidade das frentes e do
proprio CCME.

5.2.1.2 - Climatologia da Regiao Centro-QOeste

A Regido Centro Oeste caracteriza-se pela diversificagdo térmica devido ao seu relevo e latitude e
pela uniformidade regional causada por uma marcha estacional de precipitagdo pluviométrica
semelhante (maximo no verdo € minimo no inverno).

Edmon Nimer, em seu livro “Climatologia do Brasil” (1977) descreve as seguintes observacdes a
respeito do clima na Regido:

» A despeito da existéncia de algumas areas de clima umido, o que constitui a caracteristica
fortemente marcada da Regido Centro-Oeste ¢ o vasto dominio de clima semi-imido, em cuja
paisagem estende-se quase sempre o cerrado, quer sobre as chapadas sedimentares quer sobre os
terrenos cristalinos de topografia plana ou acidentada, desde que o clima semi-imido apresente
uma estacdo chuvosa no verdo, ¢ uma estacdo seca com duragdo média de 4 a 5 meses
centralizada no inverno.

Com rarissimas excecdes, em todo o espago geografico da Regido Centro-Oeste, domina um
clima quente onde as oscilagdes da temperatura, de amenas a elevadas, constituem o carater
predominante do seu regime térmico. Por isso, a diferenga entre as condi¢des térmicas da
primavera (sua estacdo mais quente) e do inverno (sua estagdo mais fria) ¢ de pouca significancia,
tratando-se de condigdes médias. Entretanto, se observarmos a ocorréncia das minimas ¢ maximas
diarias, verificamos que entre essas duas estagdes existe uma profunda diferenca: enquanto na
primavera as maximas e minimas didrias mantém-se quase sempre elevadas, no inverno as
minimas didrias mantém-se muito baixas, tratando-se de regides tropicais, € as maximas sofrem
uma acentuada queda, mormente na por¢ao centro-sul da regido.

O dominio de clima quente e semi-imido com 4 a 5 meses secos empresta ao clima na Regido
Centro-Oeste uma notavel homogeneidade e esta, por sua vez, ¢ refor¢ada pela uniformidade de
seu sistema geral de circulacdo atmosférica, caracteristicamente tropical, do qual resulta uma
quase total uniformidade na marcha estacional da temperatura (maxima na primavera ¢ minima no
inverno) e absoluta uniformidade na marcha estacional da precipitagdo (maxima no verdo e
minima no inverno).

5.2.1.3 - Caracterizacdo Climatica da Regido
¢ EVAPORACAO

A evaporagdo média anual para a regido onde sera instalada a termoelétrica, segundo dados do
INMET (1931-1990), varia entre 800 a 1200mm, conforme pode ser observado na Figura 5.2.1.3-1.

As médias mensais, para 0 mesmo periodo de observagao, variam entre 120 a 180mm para os meses
de agosto, setembro e outubro, e entre 60 a 120mm para os demais meses.
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Figura 5.2.1.3-1: Evaporacio anual.

¢ INSOLACAO

A insolacdo média mensal para a regidao de estudo varia de maximos entre 240 a 270 horas para os
meses de abril, maio e novembro, e minimos entre 180 a 210 horas para janeiro, fevereiro, junho e
setembro. Os demais meses recebem insolacdo variando entre 210 a 240 horas, segundo dados
INMET (1931-1990).

A média anual de insolacdo para tal regido varia de 2400 a 2700 horas, conforme Figura 5.2.1.3-2.

¢ NUMERO DE DIAS COM CHUVAS

Segundo dados do INMET (1931-1990), os meses que possuem mais dias de chuva na regido sdo
outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, com variagcdo de 24 a 27 dias para a regido. Ja os
que possuem menos sdo os meses de abril, maio, junho e julho, variando de 18 a 21 dias de chuva.
Os demais meses contam com variacao de 21 a 24 dias.

A média anual de dias de chuva para a regido do empreendimento varia entre 240 a 270 dias de
chuva, conforme mostrado na Figura 5.2.1.3-3.
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Figura 5.2.1.3-2: Insolacio anual.
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Figura 5.2.1.3-3: Numero de dias de chuva anual.
Diagnostico Ambiental - Meio Fisico 5-9 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas

Janeiro/01

Volume /11

Rev. 00



CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

¢ NEBULOSIDADE

A nebulosidade média anual para a regido do empreendimento segundo dados do INMET (1931-
1990), varia entre 5 ¢ 6 ' (Figura 5.2.1.3-4), podendo atingir picos de 6 a 7 "'° nos meses de
janeiro a fevereiro, e valores minimos com variacao de 3 a 4 "0 hos meses de julho a agosto.
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Fonte: INMET 153171990

Figura 5.2.1.3-4: Nebulosidade anual.

¢ PRECIPITACAO

Segundo dados do INMET (1931-1990), os meses com maior altura pluviométrica sdo dezembro,
janeiro e fevereiro com variagdo de 160 a 240mm mensais. J& os meses de maio a setembro
possuem os menores valores, variando de 0 a 80mm.

A precipitacdo média anual, para a regido onde serd instalada a termoelétrica, varia de 1200 a
1500mm, conforme Figura 5.2.1.3-5.

¢ TEMPERATURA
Para a regido de estudos, a temperatura maxima, segundo observagdes das médias mensais pelo
INMET, para o periodo de (1931-1990), varia de 30°C a 33°C nos meses de setembro a dezembro e

de janeiro a margo. Ja a temperatura minima, pelas médias mensais, varia de 12°C a 15°C nos meses
de junho a agosto (Figuras 5.2.1.3-6 a 5.2.1.3-8).

A temperatura média anual para a regido oscila entre 21°C e 24°C.

Diagnostico Ambiental - Meio Fisico 5-10 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume I/I1 Rev. 00



CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

1200

aoo

GO0

300
Fonte: INMET 193141550

Figura 5.2.1.3-5: Precipitacio anual.

Fonte: INMET 193141550

Figura 5.2.1.3-6: Temperatura maxima anual.
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Figura 5.2.1.3-7: Temperatura minima anual.
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Figura 5.2.1.3-8: Temperatura média anual.
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¢ UMIDADE RELATIVA

O percentual médio anual de umidade relativa, segundo dados INMET (1931-1990), esta em torno
de 70 a 80% (Figura 5.2.1.3-9), sendo que pode atingir maximos entre 80 a 90% nos meses de
fevereiro e minimo entre 60 a 70% nos meses de junho, agosto, setembro e outubro.

Fonte: INMET 193141550

Figura 5.2.1.3-9: Unidade relativa anual.

¢ VENTOS

A caracteriza¢do do regime de ventos na bacia do rio Parana a montante de Porto Primavera foi
desenvolvida pela equipe do EIA/RIMA da Usina Hidrelétrica Porto Primavera, com base em dados
publicados pela DEPV — Diretoria de Eletronica e Protecdo ao Voo do Ministério da Aerondutica,
para o periodo de 1961 a 1970, conforme se pode observar na Tabela 5.2.1.3-1.

De acordo com os dados tabulados, verifica-se que as maiores velocidades sdo observadas na regido
leste da bacia (6,7m/s), com uma predominancia dos ventos das direcdes SSE e SSE.

J4 a regido norte da bacia apresenta uma constancia de velocidades, tanto para a primeira como para
a segunda leitura, com valores iguais a 2,1m/s e 3,Im/s, respectivamente. Quanto as direcdes,
observa-se uma predominancia das direcdes NNE e ENE.

Na regido oeste da bacia, nota-se uma predominancia dos ventos da direcdo E, sendo as maiores
velocidades observadas nos meses de setembro e dezembro, com 4,6m/s.

Na Figura 5.2.1.3-10 estdo apresentados, para os trés postos analisados, as dire¢des e as velocidades
predominantes no periodo 1961 a 1970.
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Tabela 5.2.1.3-1: Ventos — caracteristicas mensais (1961-1979). Fonte: Tabelas climatoldgicas —

Direcéo e Velocidade (m/s)

ESTAGAO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
bDjlv|bjv|D|J]V|D|J]V|D|J]V|D|]V|D|]V|D|]V|D|V|D|V|D|V]|D]|V
Brasili 12leitura [ENE | 31|ENE | 31|NNE | 31|NNE | 31|ENE | 34|NNE | 21|ENE | 31|ENE | 34|NNE | 34|NNE | 31|WNW| 31|WNW| 31
rasilia
2%leitura [NNE | 21[NNE [ 21|ENE 21|E 21|ENE | 21|ENE 31|NNE | 21|NNE | 2,1]|E 21|WNw|  21|wNw | 21N 21
Campi 12 leitura  [SSE | 4,1[SSE 5,2|SSE 3,6/SSE 4,1|SSE 4,6|SSE 4,1|SSE 52|SSE | 4,1|SSE 6,2|SSE 6,7|SSE 6,7|SSE 52
ampinas
P 2%leitura |ESE | 4,1|ESE 5.2|ESE 4,1|ESE 4,1|ESE 3,1|ESE 3,6|ESE 4,1|ESE | 46|ESE 4,6|ESE 4,1|ESE 5,7|ESE 52
C. Grand 12 leitura [N 41N 36[N 41|E 3,6|E 36|E 36|E 41|E 36|E 46|E 41N 41N 46
. Grande
2% eitura  |E 36|E 63|E 3,6|ESE 36|ENE | 36N 4,1|ESE 41|ESE | 41|ESE 4,6|N 41|E 36| 36

Meteorologia — DEPV — M.A. — Jun/80

+ + +2-

Fonte: Tabelas Climatolégicas — DEPV — M.A. — 1972

Figura 5.2.1.3-10: Ventos — caracteristicas anuais (m/s)
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5.2.1.4 - Atlas Multirreferencial de Mato Grosso do Sul

O Governo do Estado, em convénio com a Fundacao IBGE, através da Secretaria de Planejamento e
Coordenacdo Geral, desenvolveu no ano de 1990 um atlas multirreferencial com o objetivo de se
evidenciar as caracteristicas geograficas de Mato Grosso do Sul, possibilitando a andlise e a
correlagao de fatores determinantes da forma de ocupacgao do espaco regional.

Desta forma, destacam-se para o presente trabalho, as seguintes informagdes, abaixo relacionadas,
consideradas relevantes ao tema em questdo, tendo em vista o fato de que algumas informagdes
foram selecionadas de “Balanco Hidrico e Clima da Regido dos Cerrados” (1980) de Nimer e
Brandao.

¢ POTENCIAL GEOAMBIENTAL

Na ultima década, a ocupagdo intensiva do territorio do Estado de Mato Grosso do Sul, trouxe sérias
preocupagdes. Estas preocupacdes devem-se em parte a exemplos negativos de ocupagdo
desordenada. Muitos paises e regides do Brasil pagaram, ou estdo pagando, alto preco pela
exploragdo indiscriminada de seus recursos naturais. Por ndo terem utilizado racionalmente as areas
ocupadas, deixaram de otimizar o uso econdmico desses recursos na amplitude possivel, além de
terem provocado danos ecologicos e sociais quase sempre irreversiveis.

Os principios da metodologia para a execucdo do Macrozoneamento Geoambiental foi baseado em
trabalhos desenvolvidos por Teresa Cardoso da Silva. Esta metodologia fundamenta-se na Teoria
dos Sistemas que conduz ao estudo das relagdes de interdependéncia entre os componentes do meio
natural para se chegar ao conhecimento do seu funcionamento. Os componentes abioticos e bidticos
do sistema natural formam uma cadeia de inter-relacdes, buscando, constantemente, sua
estabilidade dinamica. Trocas de energia e transferéncias de materiais realizam-se entre os
elementos produtores e consumidores do sistema, resultando uma reciclagem constante. Como
coroldrio admite-se que, toda modificacdo introduzida em uma das varidveis do sistema reflete-se
direta ou indiretamente nas demais, perturbando o equilibrio do conjunto. Essas interferéncias
podem ter causas naturais mas, geralmente, sdo derivadas pelas agdes antropicas que favorecem a
degradacdo da cobertura vegetal do solo, do relevo e da qualidade da agua, criando situagdes de
instabilidade, na maioria das vezes irreversiveis. Dai, conclui-se que toda intervencao, visando a
ocupagdo ou exploracdo dos recursos naturais deve ser planejada, a fim de evitar prejuizos
ecologicos e econdmicos. O estudo integrado realizado segundo esta dtica dinamica conduz a
defini¢ao da sensibilidade dos ambientes, em face das intervengdes que se propde ¢ a identificagdo
das medidas a serem tomadas, tendo em vista a exploragdo, incrementagdo, poupanga, conservagao
ou recuperagao dos bens naturais. Os estudos apoiados nesses principios definem arranjos espaciais
que representam geossistemas, em fun¢do dos mecanismos apreendidos globalmente, segundo a
hierarquia natural dos fatos.

O potencial geoambiental foi desenvolvido para subsidiar o planejamento de programas
desenvolvimentistas de grande importancia na economia de territorio a ser estudado, oferecendo
dados considerados fundamentais na formulagdo de uma politica geoambiental, sadia e eficiente,
que, necessariamente, tenham de se basear no conhecimento da localizacdo, identificacdo e da
distribuicdo mais atualizada da qualificagdo dos recursos naturais e nas alternativas de suas
utilizagdes dentro do campo da cartografia, geologia, pedologia, geomorfologia, fitoecologia e uso
potencial da Terra resultantes da interagdo dos fatores climaticos, relevo, rocha, vegetacao, solo e
agua.
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O rio Sucuriu, em sua maior parte, ¢ divisor de duas regides de potenciais geoambiental definidas,
além de conter ao longo de seu curso uma terceira regido as suas adjacéncias. As duas primeiras
regides sao denominadas como Regido da Serra do Aporé e Regido dos Planaltos Rampeados,
sendo a terceira denominada Regido do Vale do rio Parana. A seguir descreve-se as caracteristicas
gerais de cada regiao.

- REGIAO DA SERRA DO APORE

Constitui um conjunto de relevo, com altimetrias variando de 300 a 600m, e esculpido em litologias
cretaceas do Grupo Bauru, representadas principalmente pelas Formac¢des Adamantina e Marilia.
Em fung¢do de suas caracteristicas litoldgicas, a Formacao Adamantina proporcionou um modelado
dissecado em formas tabulares e convexas, enquanto a Formagdo Marilia, com posicdo altimétrica
mais elevada, apresenta um relevo plano remanescente de uma superficie de erosdo. No topo da
serra do Aporé registra-se a unidade de edafoestratigrafica TQdI, constituida por areias, siltes e
argilas, ja pedogenizados, sobrepostos a uma camada de crosta ferruginosa de espessura variada.
Abaixo delas, ndo raro, observa-se a presen¢a de um conglomerado composto de arenito e basalto.
A regido tem o clima Termoxeroquiménico atenuado “Tropical Atenuado do Centro-Sul de Mato
Grosso”. As temperaturas médias dos meses mais frios sao maiores que 15 °C e menores que 20 °C.
A duracdo do periodo seco ¢ de 2 a 3 meses e as precipitacdes sao uniformes de 1.500 a 1.700mm.
Compreende areas de relevo com maiores altitudes, “as serras”, provocando diferencas locais de
temperatura. Ocupa uma area de 17.282km?, correspondente a 4,97% do Estado.

- REGIAO DOS PLANALTOS RAMPEADOS

Posicionado na por¢ao centro-oriental do Mato Grosso do Sul, esta regido se caracteriza pela
marcante homogeneidade na macroestrutura. Em todo o relevo da porcdo oeste da Bacia Sedimentar
do Parand, ha ligeira inclinacdo da superficie em direcdo SSE. Desta forma, a norte, as altitudes nos
interflavios chegam a mais de 700m e nos vales 500m. A sul e sudeste, as cotas altimétricas
decrescem para 450m nos interflavios e 320m nos vales. De modo geral a rede de drenagem corre
para o rio Parand, com um direcionamento NNO para SSE. Os cursos principais descrevem um
padrdo paralelo, enquanto que seus afluentes mostram um padrdo dendritico. Na regido predominam
as formas conservadas, pediplanadas nos topos, esculpidas em rochas do grupo Bauru e ampla as
formas dissecadas em interflivios tabulares ao longo dos vales, onde o processo erosivo fluvial
expds os basaltos da Formacdo Serra Geral. O tipo climatico ¢ caracterizado como
Mesoxeroquiménico Modificado “Tropical Brando de Transi¢cdo”. As temperaturas médias do més
mais frio, sao menores que 20 °C e maiores que 18 °C. O periodo seco estende-se de 4 a 5 meses. A
precipitagdo ¢ regular, entre 1.200 a 1.500mm. Ocupa uma area de 75.974km?, correspondente a
21,83% do Estado.

- REGIAO DO VALE DO RIO PARANA

E constituida pelo vale do rio Parana e seus afluentes, com altimetria variando de 250 a 300m. A
estrutura geoldgica aliada aos processos de tectonismo propiciou um acentuado encaixamento do rio
Parana e de grande parte de seus afluentes. Esse encaixamento € responsavel pelo aparecimento no
leito do rio, de soleiras basalticas resistentes, possibilitando a presenca de corredeiras e quedas
d’agua. Muitas destas, aproveitadas como sitio para instalagao de usinas hidrelétricas (UHE Souza
Dias, Ilha Solteira). O rio Parand, na area de estudo, chega a alcancar uma largura de 2,5km, sendo
comum a presenga de ilhas dividindo o seu leito (Bandeirantes, Seta Quedas ¢ Grande). Na sua
margem direita, possui extensos terracos e planicies fluviais, com sinais de paleodrenagem e areas
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de acumulacao inundaveis, sem ligacdo com a drenagem atual. Os afluentes da margem direita do
rio Parand, no geral, apresentam-se paralelos entre si evidenciando linhas estruturais com
direcionamento NO-SE. Esta regido esta localizada em ambientes climaticos com periodo seco
prolongado. Na maior parte desta area ha diferenca hidrica para as plantas em funcdo da grande
disponibilidade de 4gua no solo, oriunda da presenca do lencol freatico a profundidade préxima da
superficie. Ocupa uma area de 12.232km?, correspondente a 3,52% do Estado.

¢ CLIMA

A temperatura e a precipitacdo pluviométrica foram os elementos meteoroldgicos principais
utilizados para o processamento do Balanco Hidrico do Estado de Mato Grosso do Sul.

Os dados de Precipitagdo Pluviométrica diaria foram obtidos do Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica — DNAEE. Devido a pequena quantidade de postos e estagcdes pluviométricas
foram utilizados dados com séries de 5 a 12 anos de observagao.

Para obtengdo da precipitagdo mensal calculou-se a média diaria dos diversos anos de observagao
do posto ou estagdo e apds foi feita a soma destes valores médios diarios.

Utilizando-se dados diarios de temperatura com séries de 7 a 30 anos, obtidos do Instituto Nacional
de Meteorologia do Ministério da Agricultura -— INEMET, calculou-se as médias diarias dos
diversos anos de observacdo. Em seguida com estas médias, calculou-se a temperatura média
mensal. Com os dados de temperatura média mensal obtidos e os fatores geograficos Latitude e
Altitude, desenvolveu-se uma equagdo de regressdo multipla para se estimar a temperatura média
mensal de todo Estado de Mato Grosso do Sul, exceto a area do Pantanal.

Foram desenvolvidas 12 equagdes de regressdo (uma para cada més do ano), com as seguintes
formulas:

= Janeiro = 27,861 — 0,00509 x (altitude em metros) — 0,00049 x latitude em minutos;

» Fevereiro = 26,833 — 0,00651 x (altitude em metros) + 0,00081 x latitude em minutos;
»  Margo = 30,030 — 0,00569 x (altitude em metros) — 0,00232 x latitude em minutos;

»  Abril =35,960 — 0,00472 x (altitude em metros) — 0,00899 x latitude em minutos;

»  Maio = 36,549 — 0,00413 x (altitude em metros) — 0,01128 x latitude em minutos.

» Junho =36,931-0,00209 x (altitude em metros) — 0,01360 x latitude em minutos;

» Julho = 33,525 — 0,00462 x (altitude em metros) — 0,00984 x latitude em minutos;

»  Agosto=39,118 —0,00243 x (altitude em metros) — 0,01382 x latitude em minutos;

»  Setembro = 44,990 — 0,00231 x (altitude em metros) — 0,01754 x latitude em minutos;
*  Qutubro =40,969 — 0,00422 x (altitude em metros) — 0,01198 x latitude em minutos;
* Novembro =35,316 —0,00526 x (altitude em metros) — 0,00689 x latitude em minutos;

» Dezembro =31,294 — 0,00528 x (altitude em metros) — 0,00340 x latitude em minutos.
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- BALANCO HIDRICO

O confronto entre as necessidades hidricas das plantas em geral e a chuva, em uma determinada
area constitui o principio do Balango Hidrico segundo Thornthwaite. Esta técnica consiste em
contabilizar a agua no solo, num processo em que a chuva representa o abastecimento de dgua e a
evapotranspiragdo a perda, considerando-se uma determinada capacidade de armazenamento ou
retencdo de agua no solo. Foram desprezadas as caracteristicas texturais do solo, porque nos solos
arenosos, de menor capacidade de retencao hidrica que os argilosos, o sistema radicular das plantas
normalmente explora camadas mais profundas. Admite-se que ambos, para efeito de balango
hidrico, apresentem a mesma capacidade de armazenamento na zona das raizes.

A evapotranspiracao potencial (EP) ¢ o elemento que indica a necessidade de 4gua, por unidade de
area do terreno, ou melhor, a chuva teoricamente necessdria para manter a vegetacdo verde e
turgescente o ano inteiro.

A evapotranspira¢do real (ER) corresponde as quantidades de dgua que, nas condicdes reais se
evapora do solo e transpira das plantas.

Deficiéncia hidrica ¢ o saldo negativo. Ocorre apds o inicio da estagdo seca, perdurando até além do
inicio da estagdo chuvosa. Antecedendo ao periodo de deficiéncia, ocorre a retirada de agua
armazenada no solo durante a estacdo chuvosa anterior. Portanto a deficiéncia faz sentir-se logo que
o armazenamento hidrico caia pouco abaixo da capacidade de campo.

O excedente hidrico corresponde a diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiragcdo potencial,
quando o solo atinge a sua capacidade maxima de retencdo de agua.

O balanco hidrico foi calculado pelo método de Thornthwaite (1955) segundo método desenvolvido
por Nimer e Brandao.

INDICE EFETIVO DE UMIDADE DE THORNTHWAITE

Representa a relagdo entre indice de umidade (Iu) e o indice de aridez (Ia).

O indice de umidade ¢ o excesso de dgua (EXC) expresso em porcentagem da necessidade que ¢
representada por sua vez pela evapotranspiragao potencial (EP).

llu = 100 x EXC / EP|

O indice de aridez ¢ a deficiéncia hidrica (DEF) expressa em porcentagem da evapotranspiracao
potencial (necessidade).

lla= 100 x DEF / EP|

O conceito de excedente e deficiéncia hidrica é o mesmo usado no balango hidrico.

Estas duas relagdes sao afetadas por dois fatores de corre¢ao: 100 para o EXC e 60 para o DEF. A
razdo desta diferenca ¢ devido ao fato de na maioria dos lugares o excedente e a deficiéncia hidrica
ocorrerem em estagdes distintas e ambos devem ser computados no indice efetivo de umidade.
Embora o excedente de uma estacdo ndo compense a deficiéncia em outra, hd uma certa tendéncia a
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regularizacdo pela existéncia de reservas mais profundas (umidade no subsolo € mesmo lengdis de
agua subterraneas) do que aquelas consideradas no balango hidrico e que atenuam os efeitos da
deficiéncia de chuvas. Este efeito de regularizacdo ¢ sentido sobretudo se a vegetacdo comporta
plantas com sistema radicular profundo. Por estas razdes o método admite que um excedente de
6mm em uma estagdo pode amenizar ou até mesmo eliminar os efeitos de caréncia de dgua da outra
estacdo até um total de 10mm. Isto levou a conceder, na equagdo do indice efetivo de umidade, mais
peso em relagao ao indice de umidade do que o indice de aridez.

O indice efetivo da umidade (Im), ¢ obtido, portanto, pela seguinte formula:

llm = (100 x EXC — 60 x DEF) / EP|

O indice eficiéncia térmica anual (ET) encerra um valor para o crescimento das plantas. Baseia-se
numa série de estudos acerca do comportamento fisiolégico das plantas e animais em relacdo a
temperatura ¢ ao numero de horas de radiacdo solar. Partindo da consideracdo de que a agdo
simultanea da temperatura e do comprimento do dia de luz solar constitui o fator mais importante
para o crescimento das plantas, e de que a evapotranspiragcdo potencial varia em fun¢do desses dois
fatores, a eficiéncia térmica foi determinada através do valor da evapotranspira¢ao potencial.

O indice de concentragdo da eficiéncia térmica no verdo (CETv) avalia o grau de concentracdo da
eficiéncia térmica no verdo. Sua escala de valores ¢ construida a partir do principio de que sobre o
equador o comprimento do dia sob agdo direta da luz solar ¢ igual durante todo ano; que a
temperatura ¢ quase uniforme e, conseqiientemente, a variacdo sazonaria da evapotranspiragao
potencial ¢ muito pequena. Resulta dai que nenhuma estagdo pode ser chamada de verdo, e a
eficiéncia térmica de qualquer semestre sera cerca de 100%. Entre estes extremos a CETv cresce
dos climas megatérmicos do equador para os climas de gelo dos pdlos entre 25% a 100%. Portanto,
esse crescimento porcentual resulta de um crescente aumento da duragdo dos dias no verdo e das
noites no inverno com o aumento da latitude. Foi constatado que existe uma relagdo entre os indices
de eficiéncia térmica no verao e o de eficiéncia térmica anual. Esta relagdo ¢ descrita pela equacao:

s = 157,76 — 66,44 log ET]|

Em que s ¢ percentagem da concentracdo no verdo e ET ¢ o indice da eficiéncia térmica anual.

INDICE MESOCLIMATICO

O clima regional representa a interacdo combinada da circulagdo atmosférica secundaria e os fatores
geograficos mais significativos, como a continentalidade, latitude e altitude, modificadoras das
caracteristicas mais amplas dos sistemas atmosféricos atuantes na area. Assim sendo, o conceito de
clima regional busca a maior homogeneidade possivel nos espagos considerados.

Para se definir os climas regionais e suas variacdes mesoclimaticas, foram confrontados os
seguintes elementos:

= [ndice efetivo de umidade de Thornthwaite;
» Precipitagdo total anual;

= Excedente hidrico total anual;
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= Numero de meses por ano com excedente hidrico;
= Deficiéncia hidrica total anual;

=  Numero de meses por ano com deficiéncia hidrica.

Os elementos climaticos considerados foram arranjados no sentido de expressar maior ou menor
grau de umidade do clima regional e seus correspondentes mesoclimas. Foram atribuidos pesos de
zero a dez, estes para faixas mais umidas e aqueles para as faixas mais secas, que superpostas,
recebem tratamento estatistico, segundo o calculo da distancia taxondmica, conforme o que se
apresenta, a seguir, método para determinagdo das isotaxons. A terminologia aqui empregada na
denominacao dos climas regionais refere-se apenas as suas caracteristicas hidricas.

ISOTAXONS

Linhas que delimitam distancias taxonomicas, representando o resultado da média ponderada de
diferentes elementos climaticos numa determinada regido.

d:\/(IO-iP)z +(20—iM)? +(10—iE)* + 10 —iMd)* + (10 —iMe)* + (10 —iD)?

6
Onde,
d = distancia taxonOmica.
1P =indice de Precipitacdo Pluviométrica.
iIM = indice de efeito de umidade ou indice hidrico.
iE = indice de Excedente Hidrico.

iMd = indice de Meses de Deficiéncia hidrica.
1Me = indice de Meses de Excedente hidrico.
1D = indice de Deficiéncia hidrica.

Tabela 5.2.1.4-1: Classes de variagdes dos elementos definidores dos climas regionais e
mesoclimas.

PPT N° meses [EXC N° meses |DEF DISTANCIA
PESO (IM ) EXC ) DEF i) CLIMA REGIONAL TAXONOMICA
10 >>100 >>2500 11-12 |>>1800 0-1 >>100 SUPER UMIDO 0-0,99
9 60— 100 2000 -2500 10 -10 1400 - 1800 |2 100 - 200 I:JMIDO A SUPER(|1 - 1,99
I,JMIDO
8 40 - 60 1750 -2000 |7 -8 1200 - 1400 |3 200-350 |UMIDO 2-299
7 20 - 40 1500 - 1750 |5 -6 800 - 1200 (4 350-500 |UMIDO A SUBUMIDO |3 - 3,99
6 0-20 1200 - 1500 |3 -4 400-800 |5 500-650 |SUBUMIDO 4-4,99
5 0-(-20) 800-1200 (2 100-400 |6 650 - 750 SUBUMIDO A SEMI-(5-5,99
ARIDQ
4 (-20) - (-40)  [500 - 800 1 1-100 7 750 -900 |SEMI-ARIDO 6-6,99
3 (-40) - (<60) [250-500 [0 0 8 900 - 1050 |[SEMLARIDO A ARIDO |7 -7.99
2 (-60)-(-80) [60-250 o 0 9 1050 - 1200 |ARIDO 8-8,99
1 (-80) - (-100) [>>60 0 0 10-11 [1200 - 1400 [DESERTICO 9-9,99
0 <<100 0 0 0 12 >> 1400 SUPERDESERTICO 10
Fonte: Atlas multirreferencial de Mato Grosso do Sul (1990)
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Observacgdo:

1) Quando houver auséncia para excedentes e numero de meses com excedentes o peso serd igual
ao do indice efetivo de umidade (Tu).

2) Os valores da tabela sdo obtidos do balango hidrico, portanto os parametros de temperatura sao
caracterizados dos mesmos.

RESULTADOS

Diante do apresentado neste item, obtém-se para a regido de Trés Lagoas os seguintes aspectos
extraidos do atlas multirreferencial:

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

Compreendida na area circundada pela isoterma de 23° C.

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA TOTAL ANUAL

Compreendida na area circundada pela isoieta de 1300mm

EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL TOTAL ANUAL

Compreendida na area circundada pela isolinha de 1100mm

EVAPOTRANSPIRACAO REAL ANUAL

Compreendida na area circundada pela isolinha de 1200mm

VARIACAO MESOCLIMATICA

Area com distancia taxondmica de valor 4 (quatro) a 5 (cinco) e clima regional definido como
umido a sub-umido, apresentando indice efetivo de umidade com valores anuais variando de 20 a
40. A precipitagao pluviométrica anual variando entre 1500 ¢ 1750mm anuais, excedente hidrico
anual de 800 a 1200mm durante 05 a 06 meses e deficiéncia hidrica de 350 a 5S00mm durante 04
meses.

BALANCO HIDRICO

Abaixo se apresenta a Tabela 5.2.1.4-2 e a Figura 5.2.1.4-1, sintetizando o balango hidrico da
estacdo meteoroldgica de Trés Lagoas, com capacidade maxima de retencdo d’dgua eleita de
100mm.

Tabela 5.2.1.4-2: Balanco hidrico para estagdo meteoroldgica de Trés Lagoas.

TEMPERATURA | PRECIPITACAO EP ER EXCEDENTE DEFICIT
((9) (mm) (mm) (mm) (mm) meses (mm) Meses
23,1 1305,0 1207,0 1139,0 166,0 1/3/5 68,0 7/10

Fonte: Nimer e Brandao (1980)
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Tabela 5.2.1.4-3: indices climaticos para a estagio meteoroldgica de Trés Lagoas.

Tu Ia Im ET CETv (%)

13,75 5,63 10,37 1207,0 3521

Fonte: Nimer e Brandao (1980)

TRES LAGOAS — MS

CAD 100 mm

PREC
EP
R
EXC
DEF
Im
LAT
LONG
ALT

T T
J FM A M J J A SOND

Fonte: Nimer ¢ Branddo (1980)

Figura 5.2.1.4-1: Balanco hidrico da estacio meteorologica de Trés Lagoas.

Diante do exposto, conclui-se, em relacao ao balanco hidrico para Trés Lagoas, o seguinte (extraido
de “Balanco Hidrico e Clima da Regido dos Cerrados” (1980) de Nimer e Brandao):

Situada na margem do rio Parana o balango hidrico dessa localidade ¢ representativo da vasta area
do vale desse rio.

A estacdo de precipitagdo inferior a necessidade potencial de dgua é razoavelmente longa, porém,
seu déficit hidrico ¢ insignificante e pode ser anulado pelos mais simples e primitivos métodos de
irrigagdo. Essa estacdo se inicia em abril e se estende a outubro. Entretanto, os meses de abril-maio
e junho ndo revelam, normalmente, qualquer deficiéncia hidrica para as plantas: além da
evapotranspiragao potencial nao ser grande, as precipitagdes ainda nao sofrem muito decréscimo e
ha agua disponivel nos solos. A caréncia de dgua para as plantas s6 comeca a se fazer sentir em
julho, porém, ¢ insignificante. De fato, apenas os meses de agosto ¢ setembro, mesmo assim, apenas
56mm em média.

Paralelamente ao aumento consideravel de chuvas, a partir de outubro, cresce a necessidade
potencial de agua, em virtude da elevacdo rapida das temperaturas. Por isso, até dezembro, ndo ha
possibilidade de se formar excesso hidrico capaz de alimentar a subida dos rios. Somente de janeiro
a marco, com os solos saturados, a estacdo umida fica perfeitamente caracterizada, contudo o
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excedente hidrico nesse trimestre ndo ¢ grande. Conseqiientemente, as cheias dos rios nessa sec¢ao
do vale do rio Parané sdo controladas muito mais pelo escoamento superficial da bacia a montante
do que pelo runoff local. Assim sendo, essa regido possui trés meses de fraco déficit de agua (69
mm) e seis meses de balanco hidrico equilibrado, sem excessos ou déficits.

Seu clima ¢ Subumido Umido, com pouco excesso de dgua de janeiro a margo, embora muito
sujeito a “veranicos” nesse periodo. O inverno ¢ caracterizado, geralmente, por pouco déficit de
agua que, no entanto, pode ndo existir em certos anos. O decréscimo sensivel das temperaturas no
inverno, sobretudo de maio a setembro, reduz consideravelmente a eficiéncia térmica, resultando
em clima Primeiro Megatérmico, quase Mesotérmico.

5.2.2 - GEOLOGIA
5.2.2.1 - Consideracoes Gerais

De modo geral o meio fisico resiste mais as modificagcdes impostas pela ocupagdao, mas quando
revela o seu desequilibrio, o faz de maneira drastica, através de colapsos do solo, erosoes,
escorregamentos, assoreamentos, dentre inimeras outras formas do que se convencionou chamar de
degradacdo, mas que sdo, na realidade, respostas a degradacdes ou impactos antropicos ou buscas
naturais pelo equilibrio.

No contexto, importa conhecer as peculiaridades dos terrenos e implementar estudos prospectivos
do seu comportamento frente as solicitagdes atinentes aos novos usos. Neste, como em qualquer
estudo ambiental vinculado ao meio urbano, levantam-se os dados necessarios a otimizacao dos
investimentos e a minimizagao das possiveis perdas e deseconomias.

A érea destinada a Usina Termelétrica de Trés Lagoas ¢ proxima ao respectivo nucleo urbano,
Figura 5.2.2.1-1 em 4rea inserida no contexto imediato do eixo central de acumulo da Bacia
Sedimentar do Parana.

Cerca de 4 km lineares a nordeste do nucleo urbano central, a futura Usina Termelétrica sera
construida nas proximidades de uma antiga area de empréstimo, localmente conhecida como
“Cascalheira” (Figura 5.2.2.1-2). O terreno destinado a futura usina ¢ adjacente ao “Recanto das
Capivaras”, uma drea ribeirinha, coberta por vegetacdo nativa, a qual foi usada pela CESP para
acomodar animais deslocados pelas dguas dos reservatorios das hidrelétricas daquela companhia na
regido.
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LEGENDA # Georreferéncia
A Calha original do Rio Sucuriu Porto da Cascalheira

B Antigo pontal do Sucuriu 0 4qrE A
C Calha original do Rio Parana . \ﬁ,zsl:n?;;s?,s
. Area destinada a Usina Termoeletrica

FOHTE: UFMS(2000)

Figura 5.2.2.1-1: Imagem satélite.

Figura 5.2.2.1-2: Cascalheira.

5.2.2.2 - Estratigrafia

No contexto geologico regional despontam as rochas magmaticas basicas do Grupo Sao Bento e as
sedimentares do Grupo Bauru.

Com o intuito de se fornecer uma visdo macro da geologia desta regido, sdo apresentadas a seguir as
Figuras 5.2.2.2-1, 5.2.2.2-2 ¢ 5.2.2.2-3 que mostram, respectivamente, o0 mapa geologico regional, o
esboco estratigrafico da Bacia do Parand, que engloba a regido de estudo e o esbogo geoldgico do
Municipio de Trés Lagoas.
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ESBOCO DAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS - SUBSTRATO LOCAL - TRES LAGOAS, MS.
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Fonte: UFMSC2000) Modificado

Figura 5.2.2.2-1: Mapa Geologico regional.
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Esbogo da estratigrafia da Bacia do
Parana PRIMSISP.

Mato Grosso
do Sul
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Fonte: Modificade de Fulfaro e Perinotto (1966)

Figura 5.2.2.2-2: Esboco estratigrafico da Bacia do Parana.

Trés Lagoas - Eshogo tematico:
Substrato litolégico

LEGENDA

[ Coberturas cenozdicas

[ Formacan taria

[ Formagio Adamanting

[ Formagio santo Anastacio
B Formagio Serra Geral

® Georreferéncia
Porto da Cascalheira
S 20" 44754
W17 39 7,9

Ezcala apraximadsa

0 40 km

Faonte: Modificado de Cattanio e Silva (1957

Figura 5.2.2.2-3: Esboco Geologico do Municipio de Trés Lagoas.
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Mais especificamente, apresenta-se na Figura 5.2.2.2-4 o perfil geologico mostrando as litologias
existentes na area de implantagdo da UTE.

Observa-se que a area destina a Usina Termelétrica esta situada no limite entre terragos, em terreno
cujo declive varia de 320 m (alto terrago a oeste), até 285 m (baixo terrago a leste).

PERFIL GEOQLOGICO LESTEESTE, EHTRE & REGIAOQ PROXIMAL A CASCAIL HEIRA (MS) E A AHTIGA MARGEM PAULISTA
Sondagens-base para inferéncia: PETROBRAS TL-ST-1-MT e P-10 (RODIO 5.4.)
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Figura 5.2.2.2-4: Perfil geolégico.

A seguir sdo apresentados, de forma geral, dados atinentes as unidades litoestratigraficas
referenciadas.

- GRUPO SAO BENTO - FORMACAO SERRA GERAL

Segundo Gutmans (1949), os derrames de lavas que originaram os Basaltos Serra Geral, recobrem
grande parte do Sul e do Sudeste do Brasil. Eles formaram superficies irregulares que, por milhdes
de anos, foram alvos da erosdo diferencial, até serem recobertos, no Periodo Cretaceo médio a
superior, pelos sedimentos do Grupo Bauru.

As lavas fluidas teriam extravasado desde o final do Periodo Jurassico até o inicio do Periodo
Cretaceo, alojando-se na por¢ao central da Bacia Sedimentar do Parana.

Barcelos (1984), identificou varios afloramentos basalticos importantes, desde a Regidao do
Tridngulo Mineiro até os Municipios de Campo Mourdo, Cascavel e Londrina, no Estado do
Parana, sugerindo para essas ocorréncias, um processo similar de magmatismo.

Ainda na década de 80, perfilagens geofisicas realizadas na regido de Bauru (SP.), confirmaram a
ocorréncia local de derrames basicos de até 172 metros de espessura.

Diagnostico Ambiental - Meio Fisico 5-27 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume I/I1 Rev. 00



CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

Na década de 70 foram sondados na regido do Pontal do Paranapanema (SP), basaltos da Formagao
Serra Geral ocupando os vales dos rios Parand e Paranapanema. Neste Ultimo as principais
ocorréncias situam-se a sudoeste da cidade de Teodoro Sampaio (SP) e nos vales dos principais
afluentes.

Durante o processo de formag¢do da Bacia do Parand, ocorreram movimentagdes tectonicas com
basculamento de blocos e a geragdo de patamares diversos em cota, os quais, durante o Juro-
Cretaceo, foram preenchidos pelas lavas vulcanicas da Formagdo Serra Geral, condicdo que
estabeleceu a base estrutural das litologias sedimentares subseqiientes.

A atual distribuicdo dos Basaltos Serra Geral (Figura 5.2.2.2-5) conformou -se ap6s inumeros
derrames sobrepostos aos arenitos da Formagdo Botucatu. Tais efusdes deram-se separadas por
espaco de tempo reconhecivel por intercalagdes ou “intertrapes” de arenito. A lava ao deslizar sobre
o Arenito Botucatu, previamente consolidado, ndo o alterou termicamente, enquanto os termos
intertrapeanos apresentam um ‘“cozimento”, geralmente representado por hipersilicificagao,
tornando-os resistentes e passiveis de fraturas conchoidais.

Ruiz (1963), descreve a seqiiéncia caracteristica de cada derrame com a seguinte disposicao:

1) Basalto microcristalino, compacto, preto.
2) Basalto vesicular e amigdalodide.

3) Basalto vesicular em mistura com arenito.
4) Arenito intertrapeano.

O IFIT, em relatorios atinentes a levantamentos dos aproveitamentos hidrelétricos no rio Parana,
registra espessuras médias de derrames variaveis entre 18,7m e 97,4 m.

Figura 5.2.2.2-5: Basaltos Serra Geral.
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Perfuracdo realizada pela Petrobrds em Trés Lagoas, revelou espessura de derrames de 738 m,
inferior apenas aos 1.529 m obtidos por perfuragao realizada no Municipio de Presidente Epitacio
(SP). Comparando esses resultados com os de perfuragdes mais distais, conclui-se que as espessuras
totais de derrames de basalto s3o maiores nas proximidades da calha do rio Parana.

A rede fluvial atual resulta da adaptagdo das drenagens as novas condi¢des topograficas, com a
ocupacao dos alinhamentos estruturais e o condicionamento aos novos niveis de base gerados entre
as zonas regionais de falhamentos.

Na porgao oriental do Estado de Mato Grosso do Sul, os basaltos afloram na calha dos rios Parana,
Sucurit e Verde, bem como em depressdes proximais as referidas drenagens.

Em Trés Lagoas, observasse o contato discordante dos basaltos com os arenitos da Formagao Santo
Anastacio do Grupo Bauru.

- GRUPO BAURU - FORMACAO SANTO ANASTACIO

A Formagdo Santo Anasticio constitui a maior parte do embasamento litoldgico de Trés Lagoas,
municipio-alvo do presente estudo.

A referida unidade foi bem estudada por Landim e Soares, em Fulfaro et al (1992), a partir de um
mapeamento geoldgico efetuado na regido do Pontal do Paranapanema. Preliminarmente incluida
como Membro da base do Grupo Bauru, a unidade em foco, foi posteriormente elevada a categoria
de Formagao por Stein et ai, in Fulfaro (op cit) e incluida no contexto do Grupo Bauru por Soares et
al e Suguio, in Fulfaro (op cit). Suguio foi quem posicionou a referida unidade entre as Formagdes
Caiud e Adamantina.

A Formagdo Santo Anasticio foi atribuida uma origem fluvial, pois seus sedimentos exibem
caracteristicas ciclicas de deposi¢do, com alternancias de depositos de canal e de transbordamento.

Figura 5.2.2.2-6: Arenito Santo Anastacio.
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Na regido do vale do rio Santo Anastacio, no Estado de Sao Paulo, essa unidade atinge a sua
espessura maxima ja medida, 80 metros.

No Estado de Mato Grosso do Sul, a Formagao Santo Anastacio aflora nos vales dos rios Parana,
Verde, Sucuriti, Taquarugu e Pardo.

No Estado de Sao Paulo, Soares (1973) e Brandt Neto, in Fulfaro (op cit), identificaram os Arenitos
Santo Anastacio na regido de Oswaldo Cruz e Paraguagu Paulista, na porcao norte ocidental do
estado, bem como no baixo curso do rio Tieté.

O ambiente de deposi¢do da Formagdo Santo Anasticio foi o fluvial anastomosado; inferéncia
construida a partir da constatagdo de uma granulometria de média a fina com regular grau de
selecdo e da boa maturidade textural e mineraldgica dos referidos sedimentos. O mesmo autor
constatou que a cimentacdo predominante ¢ ferruginosa e que uma caracteristica distintiva dos
arenitos Santo Anastacio ¢ o mosqueamento calcario.

Quanto ao clima vigente quando da deposi¢do dos sedimentos em foco, teria sido seco, variando,
apos, para semi-arido; inferéncia feita, por Suguio (op cit), com base no alto contetdo arenoso € nas
raras ocorréncias de estratificagdes plano-paralelas horizontais e cruzadas, indicativas de um
escasso retrabalhamento sedimentar, bem como de uma insuficiéncia hidrica regional.

- GRUPO BAURU - FORMACAO ADAMANTINA

A Formagdo Adamantina, proposta por Soares (1973) , ¢ a unidade de maior distribui¢do geografica
regional. No Estado de Mato Grosso do Sul, foi mapeada desde a localidade de Baus até o
Municipio de Trés Lagoas. A referida unidade € constituida por lamitos, siltitos e arenitos lamiticos
muito finos a finos, de coloragdo rosea ou castanha.

Ocorre como um pacote de espessura variavel entre 2 ¢ 20 metros entre as Formagdes Santo

Anastdcio e Marilia, por vezes estabelecendo contato basal discordante com a Formacdo Serra
Geral.

Figura 5.2.2.2-7: Arenito Adamantina.
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