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DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO

1. DELIMITACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO MEIO FiSICO DA AREA
DO EMPREENDIMENTO Fazenda Boa Esperanca e Varginha - Matriculas:
65.798, 65.799 e 357— Uberaba e Nova Ponte/MG.

1.1. Termo de Referéncia para a delimitacido das areas de influéncia

O Termo de Referéncia para elaboragdao de EIA/RIMA da Fundagdo Estadual de
Meio Ambiente — FEAM, em consonancia com a Resolugdo CONAMA n° 001/86,

apresenta as seguintes definigdes para as Areas de Influéncia de um empreendimento:

AREA DE INFLUENCIA: Area potencialmente afetada, direta ou indiretamente,
pelas acdes de um empreendimento nas fases de planejamento, execugdo de obras,

operacdo e desativacao das atividades.

AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID): Area nas quais as condigdes
ambientais anteriormente existentes a implantagdo de um determinado empreendimento
serdo diretamente afetadas por suas atividades (impactos), devendo ser apresentados os

critérios ecoldgicos, sociais e econdmicos que determinam a sua localizagdo.

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (AIl): Area sujeita a impactos indiretos
decorrentes e associados, mediante interferéncia nas suas inter-relagdes ecoldgicas,

sociais e econdmicas, anteriores a0 empreendimento.

A Resolucao CONAMA n° 001/86, assim como o Termo de Referéncia da FEAM,
ndo definem AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA), subtendendo-se que esta &
parte integrante da AID.

Para cada meio avaliado definiram-se as suas respectivas areas de influéncia
levando-se em consideragdo o fato de que, cada meio (fisico, bidtico ou socioecondmico)
responde ou ¢ afetado distintamente em termos de natureza, forma e intensidade pelo
empreendimento e, este por sua vez, também sofre a influéncia dos meios circundantes.

Estao descritas a seguir as areas de influéncia para o Meio Fisico:
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1.2 - Areas de Influéncia do Meio Fisico

1.2.1 - Area Diretamente Afetada (ADA)

No presente Diagnéstico do Meio Fisico a ADA do empreendimento Fazenda
Boa Esperanca e Varginha foi delimitada pela por¢ao de terras ocupadas pelo cultivo
agricola, além de todas as infraestruturas implantadas, tais como: sedes; alojamentos;
sistema de tratamento de efluentes sanitarios; barracdes para armazenamento de produtos
e insumos; equipamentos e implementos agricolas; reservatorios de dgua para irrigagao
(piscindo); tratamento de efluentes; vias de acesso; sistemas de irrigacao (pivOs-centrais);
pocos tubulares; bem como todas as operagdes unitarias necessarias ao desenvolvimento
das atividades, incluindo obras necessarias a manutencdo e reforma da infraestrutura.
Nesse sentido, a ADA foi delimitada por um poligono de aproximadamente 1849

hectares.

1.2.2 - Area de Influéncia Direta (AID)

Corresponde a uma extensdo territorial diretamente afetada pelos impactos
decorrentes das atividades do empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha, de
forma contigua e expandida da ADA e, como estd, devera sofrer impactos, tanto positivos
quanto negativos. Tais impactos devem ser mitigados, compensados ou potencializados
(se positivos) pelo empreendedor. Dessa forma, entende-se que os impactos e seus efeitos
sao induzidos pela existéncia do empreendimento como um todo e ndao como

consequéncia de uma atividade especifica dele.

Uma vez identificados os impactos ambientais gerados pelo empreendimento em
sua fase de operacdo mediante a elaboragdo de uma Matriz de Impacto, a extensdao
geografica necessaria ao seu amortecimento, a sua magnitude e o seu alcance foram

possivel definir os limites da AID.

Desse modo, o limite da AID do Meio Fisico do empreendimento foi definido por
uma area continua ao empreendimento que abrange as microbacias inseridas na area no
qual o empreendimento se encontra inserido. A 4&rea total ocupada pela AID do

empreendimento ¢ de aproximadamente 6228 hectares.

1.2.3 - Area de Influéncia Indireta (AII)

Foi definida como Area de Influéncia Indireta (AIl) para o Meio Fisico um
territorio que ainda sofre a influéncia do empreendimento, porém, os impactos e seus
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efeitos foram considerados de menor significancia que nas outras duas categorias (AID e
ADA). O objetivo de realizar tal delimitacdo foi o de avaliar a influéncia do
empreendimento no contexto regional. Para tanto, delimitou-se a AIl do empreendimento
Fazenda Boa Esperanca e Varginha como uma area continua, que abrange parte da
microbacia do rio Claro e do Ribeirdo da Rocinha, totalizando a drea de aproximadamente

11484 hectares.

As Areas de Influéncia (ADA, AID e AIl) do empreendimento encontram-se delimitadas

na Figura 01, a seguir:
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Figura 1 - Delimitacdo das areas de influéncia do empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha
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Para a delimitacao da AID e AIl do empreendimento foram consideradas parte da

bacia do rio Claro e parte da microbacia do ribeirdo da Rocinha, tendo em vista que:

®

o empreendimento esta localizado em porcao final do rio claro

s

¢ drenado principalmente pelo rio claro, um dos formadores do rio Araguari

c. desse modo, os impactos diretos e indiretos decorrentes das atividades do
empreendimento se estendem por parte das bacias das referidas drenagens;

d. porém, sabe-se que os impactos causados pelo empreendimento sobre o Meio Fisico
sdo gradualmente atenuados com a distancia até atingir a condicdo de baixa
significancia;

e. as bacias hidrograficas devem ser consideradas essenciais para o diagndstico,

prognoéstico e mitigacao de impactos ambientais.

2 — ASPECTOS METODOLOGICOS ADOTADOS PARA O DIAGNOSTICO DO
MEIO FiSICO

2.1 - Consideracoes gerais

Os estudos pertinentes ao diagnostico do Meio Fisico abordaram temas essenciais para a sua
compreensdo, tanto no ambito regional quanto local, mediante a identificagdo e
caracterizagdo dos aspectos fisico-ambientais em termos de susceptibilidades e
potencialidades (impactos negativos e positivos) frente as atividades desenvolvidas pelo
empreendimento. Os seguintes temas foram abordados no diagnostico do Meio Fisico:
clima; solos; geomorfologia; geologia; geotecnia; recursos hidricos subterraneos; recursos

hidricos superficiais; espeleologia; qualidade das aguas superficiais e paleontologia.

2.2 — Etapas do diagndstico do Meio Fisico

Os estudos realizados para o diagndstico do meio fisico nas areas de influéncia do
empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha consistiram, preliminarmente, nos
levantamentos via sensoriamento remoto (interpretagdo de imagens de satélite e de
fotografias aéreas pré-existentes) e no reconhecimento de campo com o objetivo de
identificar as caracteristicas locais relacionadas a geologia, geomorfologia, hidrografia e

hidrogeologia.
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Findada a fase de levantamentos preliminares foram realizadas pesquisas de informagdes
secundarias acerca dos temas relacionados ao Meio Fisico, disponiveis em publicagdes

académicas e técnicas, relatorios técnicos, mapas diversos, dentre outros.

De posse do conjunto de informagdes do Meio Fisico obtidas nas etapas anteriores, deu-se o
inicio a andlise integrada dessas informacgdes. Nesta etapa buscou diagnosticar as
fragilidades e potencialidades interpretadas em termos de impactos negativos e positivos
sobre os componentes do Meio Fisico decorrentes das atividades do empreendimento.
Também, deram-se inicio a reda¢do do texto descritivo do meio fisico, a elaboracdo dos
mapas tematicos, a defini¢ao das areas de influéncia do empreendimento (ADA, AID e All)

e ao plano de monitoramento das aguas superficiais.

Findada a etapa de andlise e redagdo do texto descritivo preliminar, seguiu-se a uma nova
etapa de trabalhos, desta vez no campo, realizada com o objetivo de confrontar as
informacgdes obtidas nas duas fases anteriores visando a sua validacdo ou reavaliagdo, além
de obter registros fotograficos das fei¢cdes caracteristicas de cada componente do Meio
Fisico, dos processos naturais e antropogénicos, dos impactos ambientais associados e das

atividades desenvolvidas no empreendimento.

O conjunto de informagdes levantadas e produzidas nas quatro etapas foi fundamental para
a elaboracdo do presente diagnostico do Meio Fisico para areas de influéncia do
empreendimento, sobretudo na ADA e AID e, a partir disto, identificar, analisar e
caracterizar os impactos ambientais e a sua relagdo com as atividades desenvolvidas pelo

empreendimento.

A Figura 02, a seguir, apresenta o fluxograma das etapas envolvidas na realizagdo do

presente diagnostico:
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Figura 2 - Fluxograma das etapas do diagnostico do meio fisico
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3 - CARACTERIZACAO CLIMATICA E METEOROLOGICA

3.1 — Aspectos metodologicos

Sabe-se que a dindmica atmosférica de uma determinada regido esta vinculada a um contexto
climatico de maior abrangéncia. Nesse sentido, para a regido onde se inserem as areas de
influéncia do empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha, no caso a Mesorregiao
do Triangulo, foram consideradas as caracteristicas climaticas do Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil. Para tanto, informag¢des secundérias levantadas em fontes bibliograficas de estudos
académicos, mapas sindticos do clima e boletins meteoroldgicos de institui¢des voltadas ao

estudo do clima foram de grande valia para o entendimento da dindmica climatica regional.

Com base nas informagdes secundarias e primarias foi possivel evidenciar os seguintes
aspectos climaticos para a regido onde se inserem as areas de influéncia do empreendimento:
indice pluviométrico; temperaturas maximas, médias e minimas; umidade relativa do ar;

intensidade e direcao predominante do vento; nebulosidade e insolagao.

Importante frisar que, em razdo da auséncia de dados meteorologicos especificos para as
areas de influéncia do empreendimento, foi utilizada a série historica das precipitagdes
referente ao periodo de 1975 a 2014 registrados na Estacdo Meteorologica Convencional da
PCH Martins Fazenda Letreiro (1848052) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A referida
Estacdo encontra-se localizada na bacia do rio Uberabinha, municipio de Uberlandia,
distando cerca de 20 quilometros da area do empreendimento Fazenda Boa Esperanca e
Varginha. Também, foram utilizados para a caracterizacao climatica dados da Estacdo
Meteoroldgica de Observacao de Superficie Automatica e Convencional de responsabilidade
do INMET e da Universidade Federal de Uberlandia, identificada pelo codigo da
Organizagao Meteoroldgica Mundial OMM 86776.

3.2 - Contexto climatico do territério brasileiro e a sua influéncia na regiio do
empreendimento

Caracteristicas climaticas de uma regiao sao determinadas por fatores climaticos, tais como:
altitude; latitude; massas de ar; continentalidade/maritimidade; correntes maritimas;
vegetacdo; relevo; entre outros, que sdo responsaveis por influenciar os elementos climaticos

precipitagdo, umidade, temperatura, pressao atmosférica e radiagao.
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Dentre os fatores climaticos destaca-se a atuagdo das massas de ar, que sdo configuradas
como grandes por¢des de ar com condig¢des internas de temperatura, pressdo e umidade

relativamente homogéneas, influenciadas pela regido onde sao formadas.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) considera o territdrio
brasileiro sob o regime de diversidade climatica zonal dada a sua extensdo territorial,
desmembrada em Equatorial, Temperado e as Tropicais subdivididas em Zonas Equatorial,

Nordeste e Brasil Central.

A Figura 03 mostra as diferentes zonas climaticas do territdrio brasileiro agrupadas pela
temperatura ¢ umidade. Também mostra a caracterizagdo por tons e sobretons: quente;

subquente; mesotérmico brando e mesotérmico mediano.

Figura 3 — Mapa das zonas climaticas do territério brasileiro.
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Fonte — IBGE (2019).

O territorio brasileiro encontra-se sob influéncia de cinco massas de ar: massa Equatorial
continental (mEc), Equatorial atlantica (mEa), Tropical atlantica (mTa), Tropical continental

(mTc) e Polar atlantica (mPa).

A Figura 04 mostra a posicdo média dessas massas de ar no verao e no inverno. A Tabela 01
apresenta um resumo das caracteristicas das massas de ar que atuam na regido em que se

insere o empreendimento, compilados de Mendes (2001).
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Figura 4 - Massas de ar que atuam no Brasil segundo IBGE (2019).

Posi¢do média no Verdo Posi¢do média no Inverno

Fonte: IBGE
Fonte: IBGE

Tabela 1 - Caracteristicas das massas de ar que atuam na regido em que se localiza o
empreendimento Fazenda Boa Esperanga e Varginha (Fonte: Mendes, 2001).

Massa de Ar | Caracteristicas

mEc (...) originaria da por¢ao noroeste da Amazonia, possui a caracteristica
de ser quente e umida, atuando na Amazonia Ocidental praticamente o

ano todo e, no verao, nas demais regides do Brasil.

mTa (...) originaria do Atlantico sul, préximo ao Trdpico de Capricérnio, no
anticiclone de Santa Helena. Possui a caracteristica de ser quente e
umida, forma os ventos alisios de sudeste, atuando nos litorais do
Nordeste, Sudeste e Sul. Provoca chuvas frontais de inverno, pois se
encontra com a MPA; no Sudeste, chuvas de relevo, em contato com a

Serra do Mar; atua o ano todo.
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mTc (...) originaria da Depressao do Chaco, possui a caracteristica de ser
quente e seca. Na primavera-verao encontra-se com a MEC, provocando

chuvas.

mPa (...) originaria da Patagonia (Argentina). Possui a caracteristica de ser
fria e seca, atuando nas regides Sul e Sudeste com maior intensidade.
Atinge o litoral do Nordeste onde se encontra com a MTA e provoca
chuvas no inverno; atinge a Amazonia, provocando quedas de

temperatura.

Segundo Cavalcanti (1982), os sistemas sinoticos atuantes na regido Sul do pais também
influenciam a regido Sudeste, onde se localiza o empreendimento, porém, com menos
intensidade e sazonalidade. Segundo este autor, as linhas de instabilidade pré-frontais, que
sdo geradas a partir da associagdo de fatores dindmicos de grande escala e caracteristicas de

mesoescala sdo as responsaveis por intensa precipitacdo durante o verao.

Os sistemas frontais, originados em regides extratropicais, possuem grande influéncia nas
condig¢des climaticas da regido sudeste, onde atuam durante o ano inteiro e sdo caracterizados
como um dos desencadeadores de distirbios meteorologicos. Produzem instabilidade e forte
nebulosidade associada no verdo. Durante o inverno, a atuagcdo dos anticiclones de origem
polar produz condi¢des de queda acentuada das temperaturas. Sob sua influéncia, registram-

se as temperaturas minimas absolutas nesta época do ano.

A atuagao predominante do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul no periodo que abrange
os meses abril a setembro, genericamente garante estabilidade atmosférica com longos

periodos de insolacdo e baixa nebulosidade.

No verdo, predomina a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), eixo de intensa
atividade convectiva, orientagdo NO-SE, que funciona como um tipo de faixa ou corredor
que conduz a umidade oriunda da Amazodnia para as regides Centro-Oeste e Sudeste. Esta
configuragdo sindtica, ancorada por sistemas frontais, provocam indices pluviométricos

acima do normal, podendo durar varios dias até a sua dissipagao.

Outros fendmenos atmosféricos com frequéncia menos intensa e irregular atuam na regiao

sudeste e provocam mudangas significativas nas condi¢des atmosféricas local, com destaque
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para os anos de atuacdo do El Nifio, quando a precipita¢do ¢ reduzida, e para os anos de

atuacdo da La Nifa, quando os indices pluviométricos aumentam na regido sudeste do Brasil.

3.3 - Normal climatolégica

A dinamica climatica nos municipios de Uberaba e Nova Ponte e, por extensdo, no local
onde se insere as dreas de influéncia do empreendimento, encontra-se sob influéncia de
sistemas intertropicais e polares das massas de ar Tropical Atlantica (mTa) e Continental
(mTc), Equatorial Continental (mEc) e Polar Atlantica (mPa). Santos (2015) afirma que
outros sistemas de circulagdo atmosférica secundaria influenciam no clima da regido, que
sdo: ZCAS, Linhas de Instabilidade Tropicais, Frentes Frias e Jatos de Alto Nivel e

Complexos Convectivos de Mesoescala na América do Sul (CCM).

Os municipios de Uberaba e Nova Ponte apresentam clima do tipo Cwa, caracterizado como
do tipo mesotérmico umido marcado pela sazonalidade bem definida em dois periodos:
verdo quente com chuvas e inverno brando e seco, segundo classificagdo internacional de

Koppen.

As normais climatologicas anuais sio apresentadas na Tabela 02. E importante salientar que
os valores registrados sdo inerente a estacdo meteorologica do Instituto Nacional de
Meteorologia Uberlandia - A507 implantada no campus Santa Monica da Universidade

Federal de Uberlandia.

Tabela 2 — Normais climatologicas anuais — Estacdo meteoroldégica INMET Uberlandia -

AS507.

Estacao Uberlandia-A507
Codigo OMM 86776

Registro 13 UTC
Temperatura Média Anual 22,4 °C
Temperatura Maxima Anual 26,8 °C
Temperatura Minima Anual 23,6 °C

Temperatura Maxima Absoluta | 32,4 °C
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Temperatura Minima Absoluta 15,1 °C

Umidade 70,3%
Pressao 919.6 hPa
Nebulosidade 0,49
Insolacao anual 2467,9
Precipitacio 0.0 mm
Vento Direcao NE

Vento Velocidade 1.8ms!
Latitude -18.917072°
Longitude -48.255657°
Altitude 875 metros

Fonte — Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU.

3.4 - Indice pluviométrico

21

As alturas pluviométricas seguem o comportamento dos padrdes climaticos regionais, com

nitida dominancia de dois periodos bem definidos. A precipitagdo média anual para o

periodo de 40 anos (1975 — 2014) foi de 1.478,70 mm. As maiores precipitagdes anuais
foram registradas em 2006 (2.284,6 mm) e 1989 (2.229,6 mm). As menores alturas

pluviométricas anuais correspondem aos anos 2014 (1.040,0 mm) e 1990 (1.096,1 mm),

conforme os valores mostrados na Figura 05.
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Figura 5 - — Precipitacdes totais anuais (mm) obtidas da série historica 1975-2014.
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Fonte — Agéncia Nacional de Aguas (2019).

A Figura 06 ilustra graficamente as precipitacdes médias mensais referentes a série historica
1975 - 2014 registradas na estacdo Fazenda Letreiro (ANA). A partir dos valores
representados na figura podem-se notar variagdes acentuadas na distribui¢do das chuvas em
dois periodos distintos no ano. Os meses de abril a setembro caracterizam-se como o periodo
de menor pluviosidade, com altura pluviométrica média de 214,5 mm. O periodo
compreendido entre outubro e margo apresenta a maior altura de precipitacdo, com a média
de 1.264,2 mm (85,5%).

Figura 6 - Precipitagdes médias mensais (mm) referente ao periodo 1975-2014. Estagao
pluviométrica 1948006 — Fazenda Letreiro.
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Fonte — Agéncia Nacional de Aguas (2019).

A Tabela 03 mostra os valores mensais de precipitagdo média, minima e maxima conforme
a série histérica da estagao pluviométrica Fazenda Letreiro. O més com maior indice

pluviométrico foi registrado em janeiro (711,7 mm), valor 250% acima da média.

Tabela 3 - — Precipitagdes mensais média, minima e maxima (mm) referentes ao periodo
1975-2014. Estagao pluviométrica 1948006 — Fazenda Letreiro.

Precipitacao

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(mm)
Média 284,4 197,1 | 191,5 85,1 432 16,5 12,2 13,5 44,0 113,1 187,8 290,3
Minima 119,3 42,77 64,1 64 0,1 0,0 10,0 00 0,0 24,7 34,1 | 86,9
Maxima 711,7 | 469,7 | 390,5 | 226,0 | 161,0 | 85,4 | 89,1 83,7 155,7 288,3 366,9 525,1

Fonte — Agéncia Nacional de Aguas (2019).

A Tabela 04 mostra os valores de precipitagdo méaxima registrados em 24h para o periodo
de 1975 a2014. A maxima precipitagdo registrada em 24h para o periodo analisado ocorreu

no més de janeiro de 1983, com 125 mm.

Tabela 4 - — Precipitagdes mensais maximas (mm) referentes ao periodo 1975-2014.
Estacdo pluviométrica 1948006 — Fazenda Letreiro.
Precipitacao
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(mm)

Miaxima 24h 125 | 101,9 100 | 79,7 1 90,1 56,4 70,5 444 89,5 81,6 | 122,77 1223
Ano 1983 | 2010 | 1991 2005 | 2013 | 1981 | 1989 | 2001 | 2009 | 1981 2003 | 1997

Fonte — Agéncia Nacional de Aguas (2019).

3.5 - Temperatura

A Tabela 05 e a Figura 07 mostram os valores mensais de temperatura média, minima e
maxima referentes a série historica de 1981 a 2010. As temperaturas médias anuais
referentes as temperaturas minima, média e maxima foram 17,7°C, 22,5°C e 28,9°C,
respectivamente.

Aroeira - Solu¢des Ambientais
Telefones (34) 9.9667-5760
engenheira.rosana@outlook.com




24

Tabela 5 - Temperaturas mensais média, minima e maxima (°C) referentes ao periodo
1981-2010. Estacdo meteoroldgica Uberlandia-A507 — Campus Santa Monica/UFU.

Médi
Temperat
Ja Fe Ma Ab M Ju Ag Ou No De 28
e . Jul Set
n A% r r al n (1] t A% Z anuai
(°C)
)
19, |19, |19, 18, 15, |14, | 14, | 15, |17, 19, 19, 19,
Minima 17,7
7 6 5 5 8 5 2 7 6 0 4 5
23, 123, 123, |22, 20, 19, 19, 21, 23, |24, |23, | 23,
Média 22,4
5 9 5 9 7 5 7 3 1 0 7 5
29, 129, ' 29, 29, 27, 26, 27, 29, 30, 30, 29, 29,
Maxima 28,9

1 7 4 1 5 6 1 1 3 6 7 0

Fonte — Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

Figura 7 - Temperaturas média, minima e maxima (°C) referentes ao periodo 1981-2010.

Estacdao meteoroldgica Uberlandia-A507 — Campus Santa Monica/UFU.
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Fonte —

LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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O trimestre maio a julho corresponde aos meses com menores valores das temperaturas
média e minima registrados na estagdo meteoroldgica. O periodo compreendido entre
outubro e margo apresenta os maiores valores médio, minimo € maximo, € 0 més de outubro
0 maior registro de temperaturas média (24,0°C) e maxima (30,6°C). A temperatura média

oscila entre 19,5°C em junho e 24,0°C em outubro.

As temperaturas minimas e maximas absolutas registradas no periodo analisado sao
apresentadas na Tabela 06 e Figura 08. Os meses de junho (11,0°C), julho (11,1°C) e agosto
(11,9°C) apresentaram os menores valores de temperatura minima absoluta. O trimestre
setembro (34,4 °C), outubro (34,8°C) e novembro (33,7 °C) registrou os maiores valores de

maxima absoluta.

Tabela 6 - Temperaturas minima absoluta e méxima absoluta (°C) referente ao periodo
1981-2010. Estacdo meteoroldgica Uberlandia-A507.

Temperaturas (°C) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Minima absoluta 18,1 18,1 ' 17,8 16,1 12,8 | 11 11,1 11,9 13,6 | 16,5 16,9 | 17,6
Maxima absoluta | 32,9 | 32,8 32,3 31,9 30,3 29,4 30,4 33,3 344 34,8 33,7|328

Fonte — Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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Figura 8 - Temperaturas minima absoluta e maxima absoluta (°C) mensais referente a série
historica 1981-2010. Estacao meteoroldgica Uberlandia-AS507.
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Fonte — Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

De acordo com os dados de temperatura analisados, as temperaturas sdo mais elevadas no
comeco ¢ no final do ano, correspondendo as estacdes primavera e verdo. As temperaturas
mais amenas sao verificadas no meio do ano, correspondendo aproximadamente as estagdes

outono € inverno.

3.6 - Umidade Relativa Do Ar

A umidade relativa do ar apresentou média mensal de 62 a 79% e média anual de 70% no
periodo 1981 — 2010, conforme pode ser observada (Tabela 07 e Figura 09). Sao atribuidos
aos meses sequenciais de junho a setembro valores inferiores a 70%. Dezembro e janeiro
apresentam maiores valores de umidade relativa (79%). A curva da umidade relativa do ar
da Figura 2.6.1 mostra um decréscimo gradual até o més de agosto e, a partir deste, um

aumento mais rapido dos valores até o final do ano.

Tabela 7 - Umidade relativa do ar mensal (%) referente a série historica 1981-2010.
Periodo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

1981-2010 79 77 78 74 71 68 62 |57 59 (66 74 |79 70

Fonte — Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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Figura 9 — Umidade relativa do ar mensal média referente a série historica 1981-2010.
Estacdo meteoroldgica Uberlandia-A507.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

A Figura 10 mostra que a umidade relativa do ar média anual variou de 64,7% em 2007 a

77,7% no ano de 1988.

Figura 10 — Umidade relativa do ar média anual referente a série historica 1981-2010.

Estacdao meteorologica Uberlandia-A507.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

A Tabela 08 mostra a amplitude mensal da umidade relativa do ar no periodo analisado. A
partir dos valores calculados pode-se perceber que a amplitude mensal apresenta menor
oscilacdo no més de dezembro (13%). Setembro foi 0 més que registrou maior oscilagdo

(35%).

Tabela 8 — Amplitude mensal da umidade relativa do ar média (%) no periodo 1981-2010.

Més Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago | Set  Out Nov [PDez
Maximo 85 85 85 86 83 82 75 72 74 83 88 86
Ano 1985/86 | 1988 | 1994 | 1988 | 1988 | 1988 1988 | 1988 | 1992 | 1981 | 1981 | |1987
Minimo 68 68 66 61 64 60 52 46 39 54 60 73
Ano 2006 2005 | 2007 | 1996 | 1996 | 2002/03 | 1996 | 2004 | 2004 | 2002 | 1997 | 1985
Amplitude | 17 17 19 25 19 22 23 26 35 29 28 13

Fonte — LCRH-1IG/UFU; SILVA, 2013.

3.7 - Direcao e Intensidade do Vento

Segundo Amarante (2001) o estado de Minas Gerais encontra-se numa zona de influéncia
do centro de alta pressao Anticiclone Tropical do Atlantico, resultando em predominancia
de ventos de quadrante leste e nordeste. Sobreposta a esse mecanismo agem as perturbagoes
causadas pelo sistema de baixa pressdo do Chaco, além das intermitentes incursdes de
massas polares, chamadas de frentes frias, condi¢cdes que resultam em marcante sazonalidade

climatica.

Segundo Novais (2011), nas regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba predominam
ventos de leste, exceto no Verdo quando as linhas de instabilidade de noroeste mudam esta
tendéncia. O autor mencionado constatou que a intensidade dos ventos € maior no Inverno e
na Primavera. Na por¢do do Tridngulo Mineiro onde se encontra o empreendimento as
direcdes predominantes dos ventos sdo Leste e Nordeste. No Outono e Primavera

predominam ventos de dire¢do Leste, no Verao e Inverno ventos de Norte-Nordeste. A
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Tabela 09 mostra as dire¢des predominantes dos ventos de acordo com as estagdes do ano

(NOVAIS, 2011).
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Tabela 9 — Dire¢des predominantes dos ventos de acordo com as estacdes do ano.
Meses Dez Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Direcido NNE E NE ENE
Estacao Verdo Outono Inverno Primavera

Fonte: Novais, 2011.

A Tabela 10 e a Figura 11 mostram as velocidades médias mensais de vento referentes ao
periodo 1995-2011, obtidas de dados da Estacao meteoroldgica Uberlandia - A5S07 — Campus
Santa Mdnica/UFU, registrados diariamente em trés horarios (9h, 15h e 21h). A intensidade
do vento ¢ maior no Inverno e na Primavera. As maiores médias foram observadas nos meses
de agosto (2,30 m.s!) e setembro (2,26 m.s™'), enquanto que as menores médias foram
observadas nos meses de abril (1,35 m.s™!) e fevereiro (1,38 m.s™!). Os maiores valores
absolutos foram registrados no horario matutino e correspondem aos meses de agosto (3,50
m.s™) e julho (3,47 m.s!), enquanto que os menores valores foram verificados no periodo
noturno referente aos meses Abril (0,47 m.s™) e fevereiro (0,60 m.s™).
Tabela 10 - Intensidade do vento (m.s™) - médias mensais referente ao periodo 1995 a

2011, obtidas a partir de dados da Estacdo meteorologica Uberlandia - A507 — Campus
Santa Monica/UFU.

Horarios Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
09:00 2,06 1,72 2,41 2,07 2,59 2,17 3,47 3,50 2,69 291 1,84 2,04
15:00 225 1,81 2,15 1,51 2,01 146 222 231 1,67 2,34 1,71 2738
21:00 1,01 0,60 0,76 0,47 090 0,59 096 1,10 1,18 1,53 0,89 0,99
Média 1,77 1,38 1,77 1,35 1,83 1,41 222 230 1,85 226 148 1,80

Fonte: Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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Figura 11 — Intensidade média do vento (m.s™!) referente ao periodo 1995-2011. Estacdo
meteorologica Uberlandia - A507 — Campus Santa Monica/UFU — Uberlandia-MG. Fonte:
LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

3.8 — Nebulosidade

A nebulosidade ¢ quantificada pela fragao da aboboda celeste encoberta por nuvens. A escala
empregada para expressar a nebulosidade pode ser em oitavos ou décimos, dependendo da
regido. A nebulosidade indicada de 5/10 (cinco décimos) ou 0,5, por exemplo, corresponde
a metade da abdboda celeste encoberta por nuvens. O valor zero indica que nenhuma nuvem

foi detectada no momento da observacao

A nebulosidade média anual, de acordo com a série historica de 1981 a 2010, é de 5/10
(cinco décimos) com maior média anual registrada de 7/10 em 1985 e a menor de 4/10,

registrada nos anos de 1997 ¢ 2010 (Figura 12).
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Figura 12 - Nebulosidade média anual em décimos (1981-2010). Estagdo Meteorologica
Uberlandia - A507.
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Fonte — LCRH-1IG/UFU; SILVA, 2013.

A Figura 13 mostra uma tendéncia de diminuicdo gradativa do indice médio mensal de
cobertura do céu por nuvens e nevoeiro a partir do més de janeiro até o més de junho e
permanéncia desse indice mais baixo até agosto. A partir de agosto, ha uma tendéncia de
crescimento do indice médio de cobertura do céu até o final do ano. Os menores indices de
cobertura do céu foram verificados no inverno com média de 3/10, sendo a média de 2/10
para o més de agosto. Os meses de dezembro e janeiro apresentam a maior média mensal,

com 7/10. O maior indice de nebulosidade ¢ registrado no més de janeiro, com 9/10.
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Figura 13 - Nebulosidade média mensal em décimos referente a série historica 1981-2010.
Estacdo Meteoroldgica Uberlandia - A507.
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Fonte — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

3.9 — Insolacao

De acordo com Ribeiro (2009), a distribuig¢do da insolagao durante o ano nao ¢ homogénea.
Apesar de na Primavera e Verao o periodo diario de incidéncia de radiacao solar ser maior,
com o maximo proximo de 13 horas no solsticio de verdo, o céu fica encoberto por nuvens
por mais tempo. Ao contrario, no Outono e Inverno o tempo de incidéncia de radiagdo solar
¢ mais curto, em torno de 11 horas, mas o céu limpo nessa época do ano permite o maior

numero de horas de insolagao.

Segundo Novais (2011), a Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba devida a sua
localizagao em zona tropical da Terra apresenta uma pequena variacao de horas de incidéncia
da radiagdo solar entre o verao e o inverno. Em geral, a média de horas de sol ao longo do

ano ¢ de 2.500 horas, ou cerca de 210 horas por més ou 7 horas por dia.

A Tabela 11 e a Figura 14 mostram os valores totais mensais médios, minimos € maximos

de insolagao, em horas. A insolagao média mensal que apresenta maior indice total de horas

referente ao periodo de 1981-2010 é o més de agosto com 257,0 horas. A menor média

mensal registrada refere-se ao més de dezembro (163,6 horas). O menor indice ocorreu em

janeiro de 1986 (105,2 horas) e o maior indice no més de junho de 2007 (351,8 horas).
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Tabela 11 - Insolagdo total média, minima e maxima (1981-2010), em horas
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago | Set Out Nov Dez

Média

Minimo

Ano

165,6  176,7 | 184,3 | 220,6 | 242,7  241,2 | 254,2  257,0 | 211,1  204,5 | 184,3 | 163,6
105,2  106,6 | 116,4 166,4 | 182,7 186,4 | 187,3 187,5  121,4 136,9 | 141,2  110,0

1986 ' 2008 | 1982 | 2008 | 1997 | 1997 | 2008 1986 | 1992 | 2006 | 1996 1983

Maximo 228,6  288,3 | 268,3 276,9 289,6 351,8 |310,7 313,7 276 | 259,6 233 | 285,2

Ano

Fo

1984 1981 | 2007 | 2000 | 2000 | 2007 | 1998 | 2007 | 2007 | 1997 | 1999 | 2010
nte — Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos — LCRH-IG/UFU; SILVA, 2013.

Figura 14 — Insolacao total mensal média, minima e maxima referente a série historica
1981-2010. Estacdo Meteoroldgica Uberlandia - A507.
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Fonte — LCRH-1G/UFU; SILVA, 2013.
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4 - GEOLOGIA

4.1 - Contexto geoldgico regional

O empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha estd localizado na Mesorregiao
do Triangulo, no municipio de Uberaba e Nova Ponte, entre as coordenadas 19,20941°S
47,88982°W : 19,14671°S 47,79037°W [EPSG:4326], distando cerca de 60 km da sede
municipal do municipio de Uberaba. A mesorregido do Triangulo compreende trés grandes
unidades geotectonicas, que pertencem a Plataforma Sul Americana, sendo elas: Bacia

Sedimentar do Parana, Faixa de Dobramentos Brasilia e Bacia Sdo Franciscana.

A Faixa Brasilia se caracteriza como um cinturdo de dobramentos e empurrdes
neoproterozoicos, de dire¢ao geral NS (Almeida, 1967), que se prolonga por mais de 1.000
km na regido central do Brasil, abrangendo parte dos estados de Minas Gerais, Goids,
Tocantins e do Distrito Federal. Situada na porg¢ao leste da Provincia Tocantins, essa faixa ¢
limitada, a Leste, pelo Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977), a Sudoeste pelo Craton do

Parana e, a Norte, pelo Craton Sao Luiz (Figuras 15 e 16).

Figura 15 - Delimitacdo da Faixa de Dobramento Brasilia (azul pontilhado) entre os cratons
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Figura 16 — Representacdo do arcabouco tectonico do estado de Minas Gerais e a
localizagdo do empreendimento nesse contexto (circulo vermelho).
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Fonte - Modificado por Valeriano et al. 2004a, de Almeida et al. 1981.

Para Almeida (1977), Alkmim et al. (1993) e Trompette (1994), o Craton do Sao Francisco
corresponde a um bloco continental rigido, que se desenvolveu no Arqueano, com repeti¢ao
de processos tectonomagmaticos € que se manteve relativamente estavel durante a
deformagao das faixas méveis marginais ao longo do evento Brasiliano-Panafricano, dentre
as quais inclui-se o Ordgeno Brasilia. Sobre o Craton do Sdo Francisco depositaram-se
sedimentos durante o Neopreterozoico os quais fazem parte da Bacia Sedimentar do Sao
Francisco. Posteriormente, no Fanerozoico, entre os periodos Permiano, Carbonifero e
Cretaceo, instalou-se uma bacia sedimentar do tipo intracratonica abrangendo uma area de
150.000 km?, que atualmente recobre parcialmente os estados de Tocantins, Bahia, Goias e

Minas Gerais, denominada Bacia Sedimentar Sanfranciscana.

As camadas sedimentares que se depositaram sobre o Craton do Sdo Francisco no
Neoproterozoico se apresentam praticamente sem deformacao tectonica mantendo, assim,
estratos horizontais a subhorizontais. As unicas excegdes podem ser creditadas as camadas
sedimentares localizadas proximas da margem dos ordgenos brasilianos, a exemplo da Faixa
de Dobramentos Brasilia, que produziu deformagdes por sucessivos esfor¢os de origem
tectonica.
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No contexto geoldgico das unidades geotectonicas mencionadas, o empreendimento esta
localizado em area de dominio da Bacia Sedimentar do Parand, como mostrado na Figura
20, ndo muito distante do limite desta com a Faixa de Dobramentos Brasilia. Desse modo,
rumo Leste, na Mesoregiao do Triangulo, as camadas sedimentares da Bacia do Parana
transgridem sobre as litologias Neoproterozoicas da Faixa de Dobramentos Brasilia, como
pode ser observado na BR-365 entre as cidades de Irai de Minas e Patrocinio. Poucos
quilémetros a leste da cidade de Patrocinio o Ordgeno Brasilia faz contato com a Bacia
Sedimentar do Sao Francisco, cujas litologias repousam sobre o Craton do Sao Francisco.
Seguindo ainda mais para o Leste, a altura da cidade de Patos de Minas, ja se observam as
litologias da Bacia Sanfranciscana, onde ocorrem rochas piroclasticas originadas do
vulcanismo basico do Grupo Mata da Corda e sedimentos clasticos do Grupo Areado, ambos

de idade cretacica.

4.2 Consideragdes Sobre a Evoluciao Geoldgica Regional

4.2.1 - Bacia Sedimentar do Parana

De acordo com CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil (2010), a bacia Sedimentar do Parana
¢ constituida por uma sucessdo sedimentar-magmatica que teve inicio das deposi¢cdes no

Neordoviciano e término no Neocretaceo (MILANI, 2007).

Segundo Nishiyama (1989), a maior parte da regido do Triangulo Mineiro encontra-se
inserida na Bacia Sedimentar do Parand destacada como parte da Provincia Parand -
Provincia Sedimentar Meridional — que compreende duas unidades independentes: a bacia
Serra Geral constituida, sobretudo, de magmatitos basicos e a bacia Bauru, composta por

litologias exclusivamente sedimentares (Figura 17).
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Figura 17— Esbogo geologico da Provincia Parana e sua evolugao tectonica.
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Fonte — Adaptado de Silva et al. 2003, modificado

O que diferencia a Bacia Sedimentar do Parana nas regides do Tridngulo Mineiro e do Alto
Paranaiba das demais regides de sua ocorréncia no Sul e Sudeste do Brasil ¢ a auséncia de
unidades geologicas pertencentes a sequéncia Paleozdica, pelo menos em niveis aflorantes.
Desse modo, possuem exposigoes de seus litotipos na regido o grupo Sao Bento,
representado pelas formacdes Botucatu e Serra Geral e o grupo Bauru, constituido pelas

formagdes Uberaba, Adamantina e Marilia, ambos pertencentes a Era Mesozdica,

abrangendo os periodos Tridssico, Jurassico e Cretaceo.

No limite da Bacia sedimentar do Parand na mesorregido do Triangulo Mineiro as rochas
dos grupos Sao Bento e Bauru transgridem diretamente sobre as litologias neoproterozoicas

da Faixa de Dobramentos Brasilia.

Arenitos edlicos da Formacdo Botucatu ocorrem de forma restrita na regido e exibem
camadas pouco espessas, que raramente superam o limite de algumas dezenas de metros. As
melhores exposi¢des dessa unidade geoldgica podem ser observadas entre Sacramento,
Conquista e Delta, no vale do rio Grande.
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A Formacao Botucatu encontra-se ausente dentro dos limites da AID e AIl das propriedades
rurais que compdem o Fazenda Boa Esperanca e Varginha. Porém, camadas pouco espessas
de arenito edlico podem ser observadas nos vales dos rios Araguari e Paranaiba repousando

sobre litologias do Grupo Araxa (Neoproteroz6ico)

A Formagdo Serra Geral ¢ constituida de sobreposicdo de diversos niveis de basaltos
resultantes de sucessivos episodios de derramamento de lavas basicas ocorridos entre o
Jurassico e Cretaceo. Porém, exposicdes continuas de basaltos sao observadas somente nos
vales dos principais cursos fluviais que drenam a regido, a exemplo do Paranaiba, Grande,
Araguari, Tijuco, da Prata e Uberabinha. Na maior parte da regido do Tridngulo Mineiro os

basaltos encontram-se recobertos pelas litologias sedimentares do Grupo Bauru.

O Grupo Bauru na regido do Tridngulo Mineiro caracteriza-se como um conjunto litologico
sedimentar de idade Neocretacica representado pelas formagdes Adamantina (ou Formacgao
Vale do Rio do Peixe conforme a redefinicdo proposta por Fernandes, 2000), Uberaba e
Marilia. As Formagdes Uberaba e Adamantina ndo se acham presentes nas areas de

influéncia do empreendimento.

Segundo Batezelli (2003), a Formagao Adamantina ¢ constituida de arenitos finos a médios,
de coloragao avermelhada, selecdo moderada, estratificagcdes cruzadas de pequeno a médio
porte, estratificacdo plano-paralela, subordinadamente marcas onduladas e, localmente,
macig¢os. Ainda, segundo o referido autor, esta formagao assenta-se discordantemente sobre

os basaltos da Formagao Serra Geral em contato abrupto e erosivo.

Os sedimentos da Formagao Marilia foram depositados em ambiente subaquoso em condi¢ao
climatica semi-arida. Dentre os seus tipos litologicos ocorrem predominantemente os
arenitos finos a conglomeraticos e conglomerados dispostos em pacotes macigos €
geralmente silicificados e com estratificacdo cruzada de pequeno e médio porte.
Secundariamente podem ser observados argilitos e siltitos avermelhados a esbranquicados
comumente limonitizados. Litologias desta formacdo estdo presentes na AID do
empreendimento, porém a sua exposi¢ao ¢ raramente observada em razdo do extenso

recobrimento por materiais detriticos de idade cenozoica.
4.2.2 - Faixa de Dobramentos Brasilia

A Faixa de Dobramento Brasilia caracteriza-se como um cinturdo orogénico formado por

sequéncias supracrustais que se estende por mais de 1.200 km na dire¢do N-S, desde o Sul
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de Minas Gerais, passando por toda extensdo de Goias e terminando no Sul de Tocantins
(Navarro et al., 2013). O grau metamorfico das rochas que compdem as unidades geologicas
da Faixa Brasilia varia entre facies xisto verde e anfibolito (baixo grau), alcangando
condig¢des de facies granulito ou eclogito (alto grau) em Goias e Minas Gerais (Moraes et

al., 2002).

Esta faixa de dobramentos resultou da colisdo de trés importantes blocos continentais
estaveis (cratons) durante o Neoproterozoico: Amazonico a Oeste, Sao Francisco a Leste e
Paranapanema a Sul (Figura 18) que, ao comprimirem bacias sedimentares ocednicas
Mesoproterozbdicas € Neoproterozdicas promoveram processos tectdnicos de inversdo,
enquanto que as areas estaveis dos cratons ndo foram afetadas pelos processos tectonicos e
térmicos da orogenia brasiliana.

Figura 18 — Configuragdo dos continentes (cratons), maci¢os (microcontinentes) e oceanos

durante o Mesoproterozoico e Neoproterozoico. Com a colisdo dos continentes durante a

orogenia brasiliana formaram-se os sistemas orogénicos Borborema, Mantiqueira e
Tocantins

AFRICA

Fonte — Modificado de Schobbenhaus & Brito Neves, 2003.

Moreira et al. (2008) subdividiram a Faixa Brasilia na por¢ao sul do estado de Goias em

duas zonas com a designa¢des Interna e Externa. A Zona Interna € constituida de Granitoides
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(tipo Ipamari, Piracanjuba e Aragoidnia), Arco Magmadtico de Goids, Sequéncia
metavulcanossedimentares (Marata, Rio Verissimo, Silvania, Anicuns-Itaberai), Grupo
Araxa (Unidades A e B), Complexo Granulitico Anéapolis-Itaugu e associagdao Ortognaissica
Migmatitica; A Zona Externa ¢ formada pelos grupos Paranod, Canastra e as formagdes
Vazante e Ibid. A Figura 19, a seguir, apresenta as zonas Interna e Externa, conforme

Navarro et. al. 2013, modificado de Fuck, 1990.

Figura 19 — Faixa de Dobramento Brasilia e a localizacao do empreendimento Fazenda Boa

Esperanca e Varginha.

Fiours 2

Empreendimentd °

46W

Fonte: Navarro et al., 2013, modificado de Fuck, 1990.

Uhlein et al. (2013) realizaram a andlise estrutural e tectonica da Faixa Brasilia em dominios
estruturais Interno e Externo verificaram que o Dominio Externo no setor meridional da
Faixa Brasilia, no Estado de Minas Gerais ¢ composto pelos Grupos Vazante, Canastra e
Ibia e 0 Dominio Interno pelo Grupo Araxa assim como por¢des do embasamento fortemente

envolvidas na tectdnica brasiliana.

Dentre as unidades que compdem o Dominio Interno da Faixa Brasilia, o Grupo Araxa
(Barbosa 1955) ¢ o tnico presente no Oeste de Minas Gerais e se estende até¢ o Centro-Sul

de Goias.

Segundo Seer et al. (2001), as rochas metassedimentares do Grupo Araxa, representadas

pelos mica xistos, quartzo-mica xistos, granada-quartzo-mica xistos, granada-cloritdide-
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quartzo-mica xistos, quartzitos e quartzitos micaceos, que ocorrem na regido de Araxa (MG),

foram geradas a partir de sedimentos depositados em dguas marinhas profundas.

A Leste do alinhamento aproximado estabelecido pelas cidades de Sacramento, Perdizes e
Romaria afloram continuamente as litologias do Grupo Araxa até se sobreporem as litologias
do Grupo Ibia a altura das cidades de Araxd, Ibia, Patrocinio e Coromandel. Ao Norte do
balizamento estabelecido pelas cidades de Estrela do Sul, Araguari, Tupaciguara e

Itumbiara, os metassedimentos do Grupo Araxa se estendem rumo ao Sul de Goias.

4.3 - Geologia das Areas de Influéncia do Empreendimento

A geologia das areas de influéncia do do empreendimento estdo inseridas na area de
abrangéncia da Formagdo Marilia (Cretaceo) e da Formacao Serra Geral (Juro-Cretécica) e

Coberturas detrito-lateriticas (TQD1)

4.3.1 - Grupo Sao Bento

4.3.1.1 - Formacgao Serra Geral

A Formagao Serra Geral ¢ caracterizada pelas rochas efusivas de natureza bésica e lentes de
arenitos intercalados aos derrames. Esse conjunto de rochas ocupa uma area de mais de
1.000.000 km? da Bacia Sedimentar do Parana em territdrio brasileiro, estendendo-se, ainda,
para os paises vizinhos: Argentina, Paraguai e Uruguai, elevando a area de sua distribui¢ao

para cerca de 1.600.000 km?.

As litologias pertencentes a essa formacao acham-se amplamente distribuidas nos estados
do Sul e Sudeste do Brasil, e parte de alguns estados do Centro-Oeste. Os basaltos afloram
em parte dos estados do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina, do Parana, de Sao Paulo, de

Minas Gerais (Triangulo Mineiro), de Goias e de Mato Grosso do Sul.

No Triangulo Mineiro a maior parte das rochas dessa formacao encontra-se recoberta por
sedimentos mais recentes do Grupo Bauru e sedimentos cenozdicos. Exposi¢des continuas
de basaltos sdo observadas nos vales dos grandes cursos d'dgua que drenam a regido, a

exemplo dos rios Grande, Paranaiba, Araguari e alguns afluentes destes.

No limite da Bacia Sedimentar do Parana os derrames basalticos, quando nao assentados
sobre os arenitos da Formagdo Botucatu, estdo em contato direto com as rochas

Neoproterozoicas dos grupos Araxa e Canastra.
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A espessura de basaltos observada na BR-050 no trecho que esta secciona o vale do ribeirao
Jordao atinge o valor préximo de 120 metros. Rumo ao Norte, no sentido da sua foz do rio

Paranaiba, a da Formagao Serra Geral tende a reducao da espessura.

Basaltos da Formagdo Serra Geral ocorrem em grande parte das areas de influéncia do

empreendimento, principal mente nas areas proximas aos cursos d’agua.

4.3.2 - Grupo Bauru
4.3.2.1 - Formagao Marilia

A Formacdo Marilia encontra-se assentada sobre a Formagdo Vale do Rio do Peixe no
Triangulo Mineiro e na auséncia dessa ultima estabelece contato direto com a Formagao
Serra Geral. Os litotipos da Formagao Marilia afloram em uma extensa area do Tridngulo
Mineiro delimitada, a Oeste, pelo alinhamento aproximado estabelecido pelas cidades de
Uberaba e Itumbiara e, a Leste, pelo alinhamento aproximado das cidades de Perdizes e
Monte Carmelo na regido do Alto Paranaiba. Encontram-se recobertos por sedimentos

cenozoicos em parte das areas de ocorréncia, sobretudo nas por¢des de chapadas.

A Formagdo Marilia ¢ constituida por espessas camadas de arenitos imaturos e
conglomerados superpostos aos niveis carbonaticos. Barcelos (1984:101) e Barcelos et al.
(1981:94) propuseram a designacao Facies Ponte Alta para os niveis carbonaticos formados
de calcarios tipo calcrete e facies Serra da Galga para os sedimentos arenosos e

conglomeraticos superpostos a Facies Ponte Alta.

O Membro Serra da Galga ¢ constituido de arenitos feldspaticos de granulacao fina a
conglomeratica e conglomerados, coloracdes avermelhada, esbranquicada, rosea e lilas,
normalmente associados a silcretes e calcretes (Nishiyama, 1989). Suguio (1973 apud
Fiumari, 2004), sugeriu que a subunidade foi gerada em sistemas de leques fluviais

coalescentes no final do Cretaceo.

O Membro Ponte Alta ¢ constituido por calcarios, arenitos e conglomerados com cimentagdo
carbonatica. Fernandes e Coimbra (2000) classificaram os calcarios como impuros em
fun¢do de conterem propor¢des variaveis de sedimentos clasticos, a exemplo dos calcarios

arenosos e conglomeraticos de matriz arenosa e os calcarios finos fragmentados.

4.4 - Geologia no contexto da AIl do empreendimento
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As éreas de influéncia do empreendimento sdo compostas predominantemente por unidades
geologicas pertencentes a Formacgdo Serra Geral, do Grupo Sao Bento, pelas coberturas
detritico-lateriticas de idade Cenozoica e pela, Formacao Marilia, do Grupo Bauru. Sendo a
divisdo observavel pelas cotas altimétricas, nas partes mais altas estao as Coberturas Detrito-
lateriticas, a medida que vai descendo em dire¢do aos fundo de vales ha predominancia da
formacao Marilia e na area mais proxima aos cursos d’agua estd a formagao serra geral. A

Figura 20, a seguir, apresenta o mapa geoldgico das areas de influéncia do empreendimento.
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Figura 20 — Mapa geoldgico das areas de influéncia do empreendimento.
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4.4.1 - Formacao Serra Geral (Grupo Sao Bento)

A Formacgao Serra Geral compde uma extensa sequéncia vulcanica associada aos derrames
basalticos da Bacia do Parana, ocorridos durante o Cretaceo Inferior (~133—134 Ma). Essa
unidade ¢ caracterizada por rochas igneas predominantemente basalticas, com intercalagdes
subordinadas de riolitos, formadas a partir de episddios de vulcanismo fissural relacionados
a fragmentagdo do supercontinente Gondwana (Peate et al., 1992; Mantovani et al., 1985).
Essas rochas frequentemente exibem estruturas de colunamento prismatico, reflexo do
resfriamento rapido da lava (CPRM, 2014). A Formagao Serra Geral ¢ fundamental para a
sustentacdo dos relevos tabulares e das escarpas da Bacia do Parand, sendo amplamente
distribuida na regido (Milani et al., 2007; Almeida et al., 1977). Na area do empreendimento,
os afloramentos mais visiveis estdo nas margens do rio Claro, principalmente na area da
Cachoeira da fumaga (Figura 21), onde ¢ possivel observar parte da extensdo desses

derramamentos basalticos.

Coberturas Detritico-Lateriticas

As coberturas detritico-lateriticas representam depoésitos superficiais de idade Nedgeno a

Quaternario, recobrindo extensas areas, especialmente sobre as rochas da Formagdo Serra
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Geral. Esses depdsitos resultam da intensa atuacao de processos de intemperismo quimico e
pedogénese em condicdes tropicais, favorecendo a lixiviagdo de minerais e a concentracao
residual de oxidos de ferro e aluminio (Vasconcelos et al., 2008; Tassinari & Macambira,
1999). Compostas por materiais detriticos e lateriticos, essas coberturas incluem fragmentos
de rochas transportados por processos erosivos e materiais alterados pela decomposi¢do
quimica de minerais silicatados (Dardenne, 2000). A presenca de concrecdes ferruginosas €
comum, conferindo coloragdo avermelhada aos solos, especialmente em regides de relevo

suave e topo plano (CPRM, 2014). Essas concrecdes ferruginosas podem ser observadas na

figura 22.

Figura 22 - Representagao da Cobertura detrito-lateritica

Formacao Marilia (Grupo Bauru)

A Formagdo Marilia integra o Grupo Bauru e corresponde a uma unidade sedimentar do
Cretaceo Superior (Campaniano-Maastrichtiano, ~83—-66 Ma), composta por depositos
arenosos e conglomeraticos, com niveis subordinados de argilitos (Fernandes & Coimbra,
2000; Pires, 1995). Esses sedimentos foram depositados em sistemas fluviais entrelagcados e
ambientes lacustres sob condigdes semiaridas, resultando em rochas de granulometria
variada, com predominancia de arenitos porosos e pouco consolidados (Milani et al., 2007).
Na area do empreendimento, essa formacao estd mais alocada nos divisores de dgua entrando
em direcdo aos vales, onde ela se encontra com a formacao serra geral (CPRM, 2014). Na
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area nao foi encontrado afloramentos rochosos da Formagao Marilia, no entanto, ha uma

area mapeada como formagdo Marilia, que se encontra recoberta por cascalhos (Figura 23)

que foram formados nas mesmas condicdes e fazem parte da formagao Marilia.
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5 - GEOMORFOLOGIA

5.1 - Metodologia e procedimentos técnicos operacionais

A caracterizagao geomorfologica das areas de influéncia do empreendimento Fazenda Boa
Esperanca e Varginha baseou-se em levantamentos de dados primdrios e secundarios
acerca das caracteristicas regionais e locais do relevo e o seu tratamento com vistas a
subsidiar o diagnostico/progndstico de fatores naturais e antropicos predisponentes ao

desenvolvimento dos impactos socioambientais.

Dados secundarios foram obtidos em trabalhos académicos (dissertacdes, teses e artigos
cientificos), publicag¢des técnicas, livros, dentre outros. Dados primdarios foram gerados ao
longo da elaboragdo do presente diagndstico, principalmente em levantamentos diretos de
campo. A andlise e interpretagdo de fotografias aéreas, imagens de satélites e mapas
topograficos também se constituiram em importante ferramenta para a identificagdo e
caracterizacdo das unidades geomorficas de forma abrangente e, de maneira particular as

feicdes dos terrenos tendo como foco os limites da AID do empreendimento.

A caracterizacdo geomorfoldgica das areas de influéncia do empreendimento seguiu a
metodologia de mapeamento do relevo desenvolvida pelo IBGE (2009), que apresenta o

seguinte principio basico:

A metodologia baseia-se no ordenamento dos fendmenos geomorfolégicos segundo uma
classificacdo temporal e espacial, na qual os modelados sdo considerados a unidade basica,
organizados em grupamentos hierarquicos inter-relacionados. A individualizacdo dessas
feicdes geomorfoldgicas leva em conta fatores causais estruturais, litologicos, pedologicos,
climaticos e morfodindmicos, que influenciam a evoluc¢do do relevo e a configuracdo da
paisagem ao longo do tempo geoldgico. Seguindo uma escala decrescente de grandeza, sdao
identificados os seguintes niveis hierarquicos: Dominios Morfoestruturais, Regides
Geomorfolégicas, Unidades Geomorfologicas, Modelados e Formas de Relevo

Simbolizadas (IBGE, 2009).

A Figura 24 apresenta a classificagdo taxondmica para mapeamento geomorfologico da
metodologia proposta pelo IBGE (2009) e a Tabela 12 mostra a descricdo dos niveis

hierarquicos segundo essa metodologia.
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Figura 24 - Taxonomia para mapeamento geomorfologico (IBGE, 2009).
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Tabela 12 - Descrigao dos niveis hierarquicos segundo a metodologia do IBGE (2009).
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feicoes embora diversas,
guardam, entre si, as relagdes
comuns com a  estrutura
geoldgica a partir da qual se

formaram.

Representam  compartimentos
inseridos nos conjuntos

litomorfoestruturais que, sob a
REGIAO

GEOMORGOLOGI
CA

acao dos fatores climaticos
pretéritos e atuais, lhes conferem
caracteristicas genéticas comuns,
agrupando feigdes semelhantes,
associadas as formacgdes

superficiais e as fitofisionomias.

Chapada Diamantina
Serra da Mantiqueira

Serra do Espinhago

Definidas como um arranjo de
formas altimétrica e
fisionomicamente  semelhantes
em seus diversos tipos de
modelados. A geomorfogénese e
a similitude de formas podem ser
explicadas por fatores
UNIDADES paleoclimaticos e por
GEOMORFOLOGI | condicionantes  litolégica e
CAS estrutural.

Cada wunidade geomorfologica
evidencia seus processos
origindrios, formacodes
superficiais e tipos de modelados
diferenciados dos demais. O
comportamento da drenagem,
seus padrdes e anomalias sdo

tomados como referencial a

Planicies
Depressoes

Tabuleiros
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medida que revelam as relagdes

entre os ambientes climaticos

atuais ou passados e as
condicionantes litologicas ou
tectonicas.

MODELADOS

Formas de relevo que apresentam
definicdo geométrica similar em
funcdo de uma génese comum e
dos processos morfogenéticos
atuantes, resultando na
recorréncia dos materiais
correlativos  superficiais. Sdo
identificados quatro tipos de
Modelados: acumulagao,
aplanamento,  dissolugdo e

dissecacao.

Modelados de
acumulacio:
diferenciados, em

funcdo de sua génese,
em fluviais, lacustres,
marinhos, lagunares,

eodlicos e de géneses

mistas.

Modelados de
aplanamento: foram
identificados pela

definicdo de  sua
génese e
funcionalidade,

combinadas ao seu

estado atual de
conservacao ou
degradagdo impostas

por episddios erosivos
posteriores a  sua

elaboragao.

Modelados de
dissolucao:

elaborados em rochas
carbondticas, podem
ser classificados de

acordo com sua

Aroeira - Solu¢des Ambientais
Telefones (34) 9.9667-5760
engenheira.rosana@outlook.com




53

evolugao,

identificados de
acordo com o seu
aspecto em superficie

ou em subsuperficie.

Modelados de
dissecacdo: ocorrem
de forma mais
generalizada na
paisagem  brasileira,
sendo caracterizados
como dissecados
homogéneos,

dissecados estruturais
e dissecados em
ravinas. Os  dois
primeiros sdo
definidos pela forma

dos topos e pelo

aprofundamento e
densidade da
drenagem.

As feigdes de topo do
relevo sd0
classificadas em:
convexas (c), tabulares

(t) e agucadas (a).

Fonte — IBGE 2009, modificada.

A caracterizagdo geomorfologica da AID e ADA do empreendimento ensejou especial
atencao aos aspectos do relevo quanto a declividade e comprimento das rampas, fatores esses

condicionantes da geragao, concentracao e volume de escoamento superficial, no sentido de
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colher subsidios ao prognostico dos possiveis impactos do ponto de vista geomorfologico

associados as atividades do empreendimento.

5.2 - Aspectos Geomorfologicos Regionais

A area do empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha estd inserida na borda
nordeste da Provincia Geoldgica Parand, praticamente no seu limite com a provincia
tectonica Tocantins (Figura 24) e a sua subunidade Faixa de Dobramentos Brasilia.
Geomorfologicamente o empreendimento estd localizado na regido denominada Planalto
Setentrional da Bacia do Parand, mais especificamente na por¢ao dos Planaltos Arenitico-
Basalticos Interiores - subdivisdo Planalto Rebaixado da Bacia do Parand da Provincia

Parana. (EPE, 2006).

Figura 25 - Localizacao da area do empreendimento (indicada pelo poligono vermelho) em

relacdo as provincias geologicas Parana e Tocantins.

Provihjca 4

=
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Fonte — Modificado de ANA, 2011.
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De acordo com EPE (2006), o relevo na Bacia Hidrografica do Parana se caracteriza por
extensos planaltos normalmente associados aos sedimentos de idade Paleomesozdica,
configurando divisores de grandes bacias hidrograficas. Tais divisores estabelecem
desniveis altimétricos expressivos, proporcionando rupturas topograficas ao longo dos
principais rios da regido. Cotas proximas de 1.000 metros sdo atingidas nas bordas da bacia
e em torno de 420 metros proximo a calha do rio Parana, o que confere uma configuragao

de rampa condicionada pela sinéclise da Bacia do Parana (EPE, 20006).

A érea do empreendimento encontra-se no extremo Leste do Planalto Rebaixado da Bacia
do Parana — Unidade 2A (Figura 26). Esta unidade geomorfologica ocupa a por¢do Sul da
bacia do Rio Paranaiba com 47,34% de sua area inserida no estado de Goias, 44,76% em
Minas Gerais, além de uma pequena porg¢ao distribuida na regido nordeste de Mato Grosso
do Sul (7,9%). Compreende dois compartimentos topograficos distintos: o primeiro mais
elevado, com altitudes entre 650-1.000 metros; e o segundo mais rebaixado, com cotas
altimétricas entre 350-650 metros. Suas formas de relevo, em geral tabulares, sao sustentadas
pelos derrames basalticos da Formacao Serra Geral. Os interflivios sdo extensos, com
caimento predominante em dire¢do ao rio Paranaiba. Sua paisagem ¢ muito homogénea,
devido ao carater denudacional, sendo interrompida por alguns residuais de topos planos e

com bordas escarpadas (ANA, 2010).

Figura 26 — Localiza¢do do empreendimento no Planalto Rebaixado da Bacia do Parana —

Unidade 2A.
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Fonte — Modificado de ANA, 2010.

De acordo com o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil - IBGE (2006), o empreendimento
estd inserido na area do dominio morfoestrutural Bacias e Coberturas Sedimentares
Fanerozoicas, na regido geomorfoldgica denominada Planalto de Uberlandia em sua porgao

centro-leste (Figura 27).

Segundo King (1956) e Braun (1971), apud Martins et al. (2004), as regides elevadas de
planaltos se desenvolveram entre o Terciario Inferior ¢ Médio por agdo de dois ciclos de
erosdo: o Sul-Americano, atuante no Terciario Médio e o Velhas, ativo no Terciario

Superior.

Figura 27 - Localizacao das areas de influéncia do empreendimento em relagao ao dominio
morfoestrutural (Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas) e a unidade

geomorfologica (66 - Planalto de Uberlandia).
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Fonte IBGE, 2006.

5.3 - Compartimentacio do relevo na AIl do empreendimento

As areas de influéncia do empreendimento Fazenda Boa Esperanga e Varginha, abrangem
duas unidades geomorfologicas distintas: as Chapadas de Uberlandia-Araguari e o Planalto
Rebaixado do Paranaiba/Quebra-Anzol. Cada uma dessas unidades apresenta caracteristicas
geomorfologicas especificas que influenciam diretamente a configuragdo da paisagem e os
processos erosivos, bem como a hidrografia local. A distribuicao e as particularidades dessas
unidades sdo ilustradas no mapeamento de unidades geomorfoldgicas (Figura 28) e
complementadas pelo mapa hipsométrico (Figura 28), que demonstra as variagdes

altimétricas da regido.
1. Chapadas de Uberlandia-Araguari

A unidade geomorfologica das Chapadas de Uberlandia-Araguari, onde se encontra a maior
parte das areas de influéncia direta (AID) e indireta (AIl) do empreendimento, pertence ao
dominio morfoestrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozodicas, conforme
mapeamento do IBGE (2006). Este dominio abrange extensas formacgdes tabulares
associadas a sedimentos de idade Paleomesozoica, que formam divisores de importantes

bacias hidrograficas na regido.
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Essa unidade ¢ caracterizada por relevo de pediplano, ou seja, areas com formas aplainadas
e tabulares, que foram preservadas através de ciclos de erosdo ao longo do tempo geologico,
com uma paisagem homogénea resultante de processos de denudacdo. A geomorfogénese
predominante ¢ sustentada pelos derrames basélticos da Formagdo Serra Geral, que
conferem uma estrutura resistente, responsavel por extensos interfluvios que tém um
caimento gradual em direcdo ao rio Paranaiba. As altitudes variam entre 650 e 1.000 metros
nos setores mais elevados e entre 350 e 650 metros nos setores mais rebaixados,
apresentando formas tabulares homogéneas interrompidas apenas por alguns topos planos

com bordas escarpadas (EPE, 2006; ANA, 2010).
2. Planalto Rebaixado do Paranaiba/Quebra-Anzol

Esta unidade geomorfologica integra os Planaltos Divisores Sdo Francisco—Paranaiba,
inserida no dominio dos Cinturdes Moveis Neoproterozdicos. Caracteriza-se por uma
compartimentacdo do relevo em superficies tabulares homogéneas, com topos planos e
altitudes situadas majoritariamente entre 450 ¢ 750 metros. O relevo apresenta formas de
dissecagdo homogénea ou diferencial, evidenciando uma evolucdo morfogenética pautada
por processos erosivos suaves que atuam sobre terrenos estruturalmente estaveis e
relativamente antigos. A dissecagdo ¢ pouco profunda, com incisdao inferior a 50 metros,
resultando em vertentes pouco inclinadas e em uma rede de drenagem pouco densa,
composta por canais espacados e de baixo grau de entalhamento. Essa morfologia indica
uma dindmica erosiva branda, compativel com areas de cobertura pedologica mais espessa
e maior estabilidade superficial. A unidade difere nitidamente das regides mais dissecadas e
energeticamente acidentadas a leste, associadas a Provincia Tocantins, configurando-se
como um compartimento tipico de planalto rebaixado com predominio de formas estruturais

tabulares.
Variagdo Altimétrica — Analise Hipsométrica

A analise das variagdes altimétricas da area € apresentada no mapa hipsométrico (Figura 29),
onde se observa que as cotas mais elevadas, em torno de 1.070 metros, estdo localizadas na
regido das nascentes dos cursos d’agua das areas de influéncia e nos divisores de agua. Em
contraste, as altitudes diminuem gradativamente em direcdo ao vale do Rio Claro e Rio
Araguari, onde as cotas mais baixas atingem aproximadamente 698 metros. Esse gradiente

altimétrico entre as duas unidades geomorfoldgicas sugere uma transi¢ao entre o relevo
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tabular e de pediplano das Chapadas de Uberlandia-Araguari e o relevo mais dissecado e de

menor altitude do Rebaixado do Paranaiba/Quebra-Anzol.
Consideracoes Finais

A disposicao das duas unidades geomorfoldgicas nas areas de influéncia do empreendimento
Fazenda Boa Esperanga e Varginha ressalta a importancia de considerar as caracteristicas de
cada unidade nos estudos de impacto ambiental. A unidade das Chapadas de Uberlandia-
Araguari, com seu relevo tabular e homogéneo, sugere menor suscetibilidade a erosao
superficial intensa, embora exija atengao nos interflivios que direcionam o escoamento para
o rio Paranaiba. Por outro lado, o Planalto Rebaixado do Paranaiba/Quebra-Anzol, com seu
relevo de topo agucado e maior densidade de drenagem, representa areas de maior
susceptibilidade a erosdo e ao aumento de escoamento superficial, especialmente nas

encostas em dire¢ao ao Rio Claro e Rio Araguari.

Essa diferenciacdo geomorfoldgica fornece uma base técnica para a identificacdo de areas
prioritarias para mitigacdo de impactos, orientando as praticas de manejo e conservacio do

solo conforme as especificidades topograficas e estruturais de cada unidade geomorfologica.
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Figura 28 - Mapa geomorfologico — tipos de modelados presentes nas areas de influéncia do empreendimento.
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Figura 29 - Mapa geomorfologico — tipos de modelados presentes nas areas de influéncia do empreendimento.
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6 - SOLOS

6.1 — Metodologia empregada para os estudos

A caracterizagdo dos solos das areas de influéncia do empreendimento foi realizada em

dois niveis de abordagem: analise bibliografica e levantamentos de campo.

A etapa inicial envolveu a compilacdo de dados secundérios sobre a classificagdo dos
solos da regido, utilizando fontes de referéncia como o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SiBCS) da EMBRAPA (Santos et al., 2018), o Mapa de Solos do
Estado de Minas Gerais (UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010) e os estudos do Projeto
RADAM BRASIL (1983). Complementarmente, foram analisados materiais académicos,
como dissertagdes, teses, artigos cientificos e anais de eventos especializados. Essa etapa
permitiu uma identificagdo inicial das classes de solo e a geragdo de um mapa preliminar

das areas afetadas pelo empreendimento.

Posteriormente, foram executadas atividades de campo para validar e aprimorar os dados
coletados. Pontos com perfis de solo expostos foram examinados, possibilitando a
descricdo de seus horizontes. Contudo, nao foram realizadas analises mais aprofundadas,
como escavagao de trincheiras, amostragens ou ensaios fisico-quimicos, uma vez que esse

grau de detalhamento ndo se enquadrava no escopo do EIA.

As informagdes coletadas em campo serviram para validar e complementar os dados
bibliograficos, principalmente em relacao a escala de mapeamento. O mapa de solos da
UFV/CETEC/UFLA/FEAM (2010), originalmente na escala 1:650.000, foi adaptado
para atender a escala utilizada neste diagnéstico, permitindo uma representagdo mais

precisa da distribui¢ao espacial dos solos na area estudada.

6.2 - Solos das Areas de influéncia do empreendimento

A andlise pedologica das areas de influéncia da Fazenda Boa Esperanca e da Varginha,
localizadas nos municipios de Uberaba e Nova Ponte (MQG), identificou quatro classes de
solos principais, com predominio de Latossolos, refletindo a forte influéncia dos fatores
geologicos e geomorfologicos sobre a génese e distribuicao dos solos na paisagem (figura

30).

Na érea de influéncia da Fazenda Boa Esperanca e da Fazenda Varginha, o levantamento

pedologico identificou a ocorréncia de quatro classes de solos principais, com claro
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predominio dos Latossolos, cuja distribuigdo esta fortemente condicionada pelos aspectos
geologicos e geomorfologicos da regido. Os Latossolos Vermelhos Distroférricos e
Distréficos (LVd2 e LVd3) ocupam a maior parte da Area Diretamente Afetada (ADA)
e quase toda a Area de Influéncia Direta (AID). O LVd2, de textura média e relevo suave
ondulado a ondulado, estende-se principalmente pelas porgdes centrais € meridionais da
paisagem, sendo um solo profundamente intemperizado, com baixa a moderada
fertilidade natural, desenvolvido sobre materiais da Formagao Serra Geral. Sua ampla
distribuicao decorre da estabilidade geomorfologica dos Planaltos Rebaixados da Bacia
do Parand, que favorecem a pedogénese prolongada e o espessamento dos horizontes do
solo. O LVd3, com caracteristicas semelhantes, apresenta pequenas diferencas no grau de
intemperismo ou profundidade do perfil e ocorre sobretudo nas por¢des sudoeste e sul da
AID, fora da ADA, também sob relevo suavemente ondulado, em areas de transi¢ao entre

os Planaltos Rebaixados e as Chapadas de Uberlandia-Araguari.

Em menor propor¢do, aparecem os Gleissolos Melanicos Tb Distroficos (GMd4),
restritos a areas rebaixadas e mal drenadas ao longo da drenagem principal, como o Rio
Capivara e seus afluentes. Esses solos, de coloragdo acinzentada e com acumulo de
matéria organica sob condi¢des de saturagdo hidrica, evidenciam processos de
hidromorfismo associados a planicies aluviais recentes. Ainda que ocupem areas pontuais
da ADA e AID, sao ambientalmente relevantes pela sua associagdo com areas umidas,
veredas ou ecdtonos alagadigos. J& os Cambissolos Haplicos Tb Eutroficos (CXbe8)
ocorrem nas porgdes setentrionais e mais elevadas da AID, em zonas de transi¢ao entre
os materiais da Formagdo Marilia e as coberturas detrito-lateriticas com concregdes
ferruginosas. Sao solos de menor profundidade, com fertilidade natural relativamente
maior e textura varidvel, predominando em relevo mais movimentado, onde ha maior

atuacdo de processos erosivos e exposi¢do de material inconsolidado.

A génese e distribuicdo desses solos estdo diretamente associadas as caracteristicas
geoldgicas locais. A Formacgao Serra Geral, composta por derrames de rochas basalticas,
da origem aos Latossolos Vermelhos, cuja homogeneidade e profundidade resultam do
longo processo de intemperismo quimico sob clima tropical umido. As coberturas detrito-
lateriticas, ricas em concrecdes ferruginosas, contribuem para a diversidade textural e
mineraldgica dos solos de transi¢do, como os Cambissolos. A Formagdao Marilia,
composta por rochas sedimentares mais fridveis, favorece a formagao de solos menos

desenvolvidos em areas de relevo ondulado.
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Do ponto de vista geomorfoldgico, a compartimentacdo dos solos também se explica
pelas unidades de relevo predominantes. Os Planaltos Rebaixados do Paranaiba e do
Quebra-Anzol dominam a ADA e a AID, conferindo estabilidade a superficie e
favorecendo o desenvolvimento dos Latossolos profundos. Nas bordas mais elevadas da
AID, as Chapadas de Uberlandia-Araguari condicionam a ocorréncia dos Cambissolos,
cujos perfis sdo mais rasos devido ao relevo acidentado e a acdo de processos erosivos.
J4 os Gleissolos distribuem-se nas planicies fluviais associadas as drenagens, onde os
processos de saturacao hidrica e deposi¢do aluvial recente sdo dominantes, caracterizando

ambientes com alta fragilidade ambiental.

A andlise visual dos mapas revela que os Latossolos Vermelhos Distroférrico e
Distréficos (LVd2 e LVd3) sdao os solos dominantes, cobrindo aproximadamente 70 a
75% da ADA e AID. Os Gleissolos Melanicos (GMd4) ocupam entre 10 a 15% das areas,
concentrando-se em fundos de vale e zonas umidas. Os Cambissolos Héplicos (CXbe8)
correspondem a cerca de 10 a 15% da area de influéncia, sendo restritos a por¢ao norte e
noroeste da AID, em areas com maior movimentagao do relevo. Essa distribuicao reflete
uma forte correlacdo entre os fatores de formagao do solo — especialmente material de

origem, relevo e tempo — e os compartimentos ambientais da regido.
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Figura 30 — Mapeamento Pedolégico da AIl do empreendimento
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7 - RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

7.1 - Introducao

A 4gua ¢ um elemento vital para a vida humana e para o equilibrio dos ecossistemas do
planeta, além de ser um recurso natural de grande relevancia econdmica, social e
estratégica. Sua presenca ¢ indispensavel para o bem-estar das populagdes e para a

manuten¢ao da biodiversidade.

De acordo com a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que institui a Politica Nacional
do Meio Ambiente, as dguas superficiais sao classificadas como Recursos Ambientais,
juntamente com outros elementos como a atmosfera, 4guas interiores, d4guas subterraneas,
estuarios, mar territorial, solo, subsolo e componentes da biosfera. Essa legisla¢ao reforca

a importancia da prote¢ao e do uso sustentavel desses recursos.

As éaguas superficiais, que incluem rios, corregos, lagos, lagoas e pantanos, sdo formadas
pelo acumulo de 4gua na superficie terrestre. Por estarem facilmente acessiveis, elas
representam a principal fonte de abastecimento de 4gua potavel em todo o mundo. No
entanto, sua disponibilidade e qualidade estdo diretamente ligadas ao uso e a gestao

adequada desse recurso.

Embora a 4gua seja considerada renovavel, gracas ao ciclo hidrologico e a sua capacidade
de se regenerar por meio das chuvas e de diluir poluentes, sua renovabilidade nio ¢
infinita. O uso excessivo e a poluicdo podem comprometer tanto a quantidade quanto a

qualidade da dgua, colocando em risco sua sustentabilidade a longo prazo.

No caso do diagnoéstico das dguas superficiais na area de influéncia do empreendimento
Fazenda Boa Esperanc¢a e Varginha, foram realizadas pesquisas detalhadas. Esses estudos
incluiram a anélise de dados hidrograficos, consulta a trabalhos cientificos, técnicos,
monografias, dissertacdes, teses e registros de outorgas emitidas pelos oOrgaos
competentes. O objetivo foi compreender e caracterizar os recursos hidricos superficiais
em nivel regional e local, garantindo uma base so6lida para o planejamento e a gestdo

responsavel.

7.2 - Hidrografia

A Divisao Hidrografica Nacional instituida pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos

— CNRH/ANA (2003) delimita doze Regides Hidrograficas Brasileiras, conforme
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apresentadas na Figura 31. Regido Hidrografica ¢ o espago territorial representado por
uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas, com caracteristicas
naturais, sociais e econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos (CNRH/ANA).

Figura 31 - Divisao Hidrografica Nacional instituida pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos

As 12 Regides
Hidrograficas Brasileiras

Cligue nas reqides para mais detalhes:

Amazdnica B Allantico Leste

Tocanting-Araguaia Allantico Sudesta

Atlantico NE Oeidental Parana

Parnaiba Faraguai

Allantico NE Orienta B Urugual W
S80 Francisco Atlantico Sul

Fonte — CNRH, 2003.

As areas de influéncia do empreendimento estao localizadas na Regido Hidrografica do
Parand, que, segundo a ANA (2015), cobre aproximadamente 879.873 km?, o equivalente
a 10% do territério brasileiro. Essa regido engloba sete estados: Sdo Paulo (25%), Parana
(21%), Mato Grosso do Sul (20%), Minas Gerais (18%), Goias (14%), Santa Catarina
(1,5%) e Distrito Federal (0,5%). Além de ser a regido hidrografica mais populosa, com
cerca de 61,3 milhoes de habitantes, é também a de maior desenvolvimento econdmico
do pais. A demanda por 4gua nessa regido corresponde a 31% do consumo total de 4gua

no Brasil.

Dentro dessa regido, a bacia hidrografica do rio Paranaiba destaca-se como a segunda
maior unidade, ocupando 25,4% da area total da Regido Hidrografica do Parand, com
uma superficie de drenagem de 222,6 mil km?. Localizada na regidao central do Brasil,
essa bacia cobre aproximadamente 2,6% do territorio nacional, abrangendo os estados de
Goias (63,3%), Minas Gerais (31,7%), Mato Grosso do Sul (3,4%) e Distrito Federal
(1,6%). A bacia inclui 197 municipios e o Distrito Federal, sendo que 28 sedes municipais

estao fora de seus limites (ANA, 2013).
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A bacia do rio Paranaiba ¢ dividida em trés Unidades de Planejamento de Recursos
Hidricos (UPGRH-MG): PN1, que vai das nascentes do rio Paranaiba até a barragem de
[tumbiara; PN2, que corresponde a bacia do rio Araguari; e PN3, que se estende da
barragem de Itumbiara até a confluéncia com o rio Grande. As areas de influéncia do
empreendimento estdo inseridas nas UPGRHs PN1 (Afluentes Mineiros do Alto Rio

Paranaiba) e PN2 (bacia do rio Araguari).

A UPGRH PN1, com uma éarea de drenagem de 22.244 km?, representa 31,49% da bacia
do rio Paranaiba. Ela abrange, total ou parcialmente, municipios como Abadia dos
Dourados, Araguari, Arapord, Carmo do Paranaiba, Coromandel, Patos de Minas,
Patrocinio, Rio Paranaiba, Tupaciguara e Unai, entre outros. Dos 26 municipios que
compdem o PNI, 18 tém suas sedes dentro da bacia. A populagdo total ¢ de 417.602

habitantes, sendo 364.112 em areas urbanas e 53.490 em areas rurais (IBGE, 2010).

Jaa UPGRH PN2, onde as areas de influéncia do empreendimento estdo inseridas, possui
uma area de 22.146,23 km? e inclui, total ou parcialmente, 20 municipios, como Araguari,
Araxa, Campos Altos, Ibia, Indiandpolis, Patrocinio, Nova Ponte, Uberaba e Uberlandia.

Desses, 12 tém suas sedes dentro da bacia.

A Figura 32 apresenta a delimitacdo das UPGRHs PN1, PN2 e PN3, além dos principais
rios formadores, conforme o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba

(ANA, 2014).

Aroeira - Solugcdes Ambientais
Telefones (34) 9.9667-5760
engenheira.rosana@outlook.com




69

Figura 32 - Unidade Hidrografica Paranaiba e as Unidades de Planejamento de Recursos
Hidricos Afluentes Mineiros do rio Paranaiba PN1, PN2 e PN3 (Fonte: Plano de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba — ANA, 2014).

A

3

Aroeira Soluges Ambientais

R Ma 61

Lago Paranoa,
Descoberto; ,COrumbé,
§§B’ Bartolomeu e Sao\ AREAS DL INFLUENCIA DO EMPRLENDIMENTO

= e
4 Marcos’
“IERPOE N

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAIBA

‘Afluentes Mineiros do Baixo)
Paranaiba

Thulo:
PLANO DE RECURSOS HI’DRI{(‘()S DA BACIA
DO RIO PARANAIBA
UNIDADES DE GESTAO HIDRICA

Propricdade: Fazends Bou Esperanga
Proprietario(s): José Pereira de Sousa
Municipio: Ubcraba/Nova Ponte
Estado (UF): MG

O empreendimento encontra-se inserido em trés sub-bacias hidrograficas: A microbacia
do corrego Potreiro e parte da jusante das sub bacias do Rio Claro e do Ribeirdo da

Rocinha, importante afluentes do Rio Araguari.

7.3 - Hidrografia das areas de influéncia do empreendimento

Conforme pode ser observado na Figura 33 a rede de drenagem da regido ¢ composta por
diversos cursos d’agua que integram a bacia hidrografica responsavel pela alimentagdo
da Represa de Miranda, situada a jusante da area de estudo. Entre os principais corpos
hidricos da regido, destaca-se o Rio Claro, que tem papel central na dindmica hidrologica
local. Este rio margeia uma extensa por¢do da Area Diretamente Afetada (ADA) e ainda
atravessa o interior da mesma, constituindo-se como o principal eixo de drenagem da

fazenda.

Além do Rio Claro, a ADA e seu entorno imediato sdo drenados pelos corregos Potreiro,
Machado e Saia Velha, bem como pelos ribeirdes da Rocinha e de Frotas. Esses corpos
d’agua formam uma malha hidrogréafica que escoa predominantemente em dire¢do norte

e nordeste, alimentando, de forma direta ou indireta, a Represa de Miranda. A Area de
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Influéncia Direta (AID) abrange a bacia hidrografica imediata onde se insere a
propriedade, incluindo os principais tributarios que influenciam os processos ecologicos
e hidrologicos locais. Ja a Area de Influéncia Indireta (AII) contempla um recorte mais
amplo da bacia, incorporando sub-bacias vizinhas e contribuindo para a compreensao

regional da dindmica hidrica.

A BR-452 margeia a ADA pelo seu limite sul, representando uma infraestrutura
importante na paisagem, com potencial para influenciar o escoamento superficial ¢ a
conectividade ecologica da regido, embora nao atravesse diretamente a area do
empreendimento. A configuracdo hidrografica demonstrada no mapa reforga a relevancia
da gestdo cuidadosa dos recursos hidricos, especialmente na manutengcdo das matas
ciliares, na preservagdo das nascentes € no cumprimento das determinacdes legais
referentes as Areas de Preservagdo Permanente, conforme conforme estabelecido pelo

Codigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/2012).
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Figura 33 — Cursos d’agua inseridas nas areas de influéncia do empreendimento.
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7.4 - Usos de recursos hidricos nas areas de influéncia do empreendimento

Com relagdo aos processos de uso dos recursos hidricos nas areas de influéncia do
empreendimento, foram identificadas 29 (vinte e nove) outorgas ativas, conforme
representado graficamente na figura e em conformidade com os dados disponiveis no
sistema IDE-SISEMA, consultados em junho de 2025. Do total de outorgas identificadas,
16 (dezesseis) correspondem a exploracdo de dgua subterranea, 10 (dez) a captacdo ou
derivacdo direta em corpos d’agua superficiais, 1 (uma) a captagdo em barramento artificial,
1 (uma) ao aproveitamento de potencial hidrelétrico e 1 (uma) a dragagem em corpo hidrico
para fins de extragao mineral. As outorgas estao distribuidas nas areas de influéncia direta e
indireta do empreendimento, com maior concentracdo ao longo dos cursos d’agua que
compdem a bacia do rio Araguari, como o corrego Saia Velha, o corrego Potreiro e o ribeirdo
da Rocinha, o que evidencia a importancia estratégica dos recursos hidricos superficiais e

subterraneos para o desenvolvimento das atividades produtivas da regido.

A predomindncia de outorgas voltadas a captagdo de agua subterrdnea (16 registros)
demonstra que os aquiferos representam uma importante fonte de abastecimento na area,
sendo potencialmente utilizados para irrigacdo, abastecimento humano e dessedentagao
animal. As captacdes superficiais (10 registros), associadas aos cursos d’agua da regido,
também representam uso expressivo, exigindo atencdo quanto a disponibilidade hidrica,
especialmente em periodos de estiagem ou em situagdes de uso concorrente. A presenga de
uma outorga para captacdo em barramento, uma para geragdo de energia € uma para
dragagem com fins minerais reforca a diversidade de usos e a necessidade de gestao
integrada dos recursos hidricos, de forma a considerar os diferentes tipos de interferéncia

nos sistemas aquaticos.

A andlise desses dados reforca a importancia de se avaliar os potenciais impactos associados
ao uso intensivo e diversificado da 4gua na éarea de influéncia do empreendimento,
considerando a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos e a garantia da disponibilidade
hidrica para os multiplos usuarios da regido. A implementacdo de a¢des de monitoramento
e gestdo eficiente dos recursos hidricos ¢ essencial para mitigar possiveis conflitos de uso e
assegurar a manuten¢do dos servigos ecossistémicos. A figura 34 apresentada nesta se¢ao
ilustra graficamente e a figura 35 apresenta a localizagdo dos principais tipos de uso da dgua
regularizados por meio de outorgas nas areas de influéncia direta e indireta do

empreendimento.
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Figura 34 - Gréafico das principais finalidades de uso da 4gua outorgado

Principal finalidade do uso da agua

Total Geral | ey

Outros

Mineragao

Irrigagéo

Industria

Geracgéao de Energia

Dessedentagédo Animal

Consumo Humano

o
N
N
(o))
(o]

10 12 14 16

m Superficial = Subterraneo

Aroeira - Solu¢des Ambientais
Telefones (34) 9.9667-5760
engenheira.rosana@outlook.com

18

73




Figura 35 — Localizag@o dos pontos de outorga de 4guas na All.
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As Figuras 36 ilustra uma captacdo de agua superficial em barramento com regularizacao de

vazao na ADA do empreendimento e sua destinagdo na agricultura.

Figura 36 - Barramento para captacao de agua com regularizacao de vazao na ADA do
empreendimento

8 — ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

8.1 - Consideracoes gerais sobre a Provincia Hidrogeologica do Parana

As éareas de influéncia do empreendimento Fazenda Boa Esperanga e Varginha, estdo
situadas na extensa provincia hidrogeoldgica do Parana. Nessa regido, ocorrem formacgdes
compostas por sequéncias sedimentares e magmaticas, caracterizadas por estabilidade
tectonica, que resultam na formagdo de dois tipos principais de aquiferos: granular e

fraturado.

Conforme Freeze e Cherry (1979), os aquiferos granulares sdo constituidos por rochas
sedimentares consolidadas, depdsitos inconsolidados e solos arenosos, onde a porosidade
ocorre entre os graos minerais. Esse tipo de aquifero representa uma das maiores reservas de
agua subterranea do planeta, tanto pelo grande volume de armazenamento quanto pela ampla

distribuicdo geografica. A Figura 37 ilustra trés exemplos de aquiferos granulares.
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Figura 37 - Exemplos de aquiferos granulares: (A) conglomerado; (B) arenito grosso e (c)
arenito fino.

Fonte — Iritani e Ezaki, 2008 apud Varnier, 2009.

O aquifero fraturado, segundo o mencionado autor, ¢ formado por rochas cristalinas (igneas
e metamorficas) que apresentam porosidade de fraturas. A capacidade destas rochas em
acumular dgua ndo estd relacionada apenas a densidade de fraturas, mas também as suas

aberturas e intercomunicagdes, conforme ilustrada na Figura 38, a seguir:

Figura 38— Rocha com porosidade de fratura ou porosidade secundaria.

i e

Fonte —Varnier, 2009.

Na Provincia Hidrogeoldgica do Parand, encontram-se dois tipos de aquiferos: granular e
fraturado. O aquifero granular ¢ composto pelas unidades aquiferas Tubardo (pertencente ao
Grupo Itararé), Guarani (que inclui as Formagdes Pirambdia e Botucatu), Caiua (Formacao

Caiud) e Bauru (Formagdes Marilia e Vale do Rio do Peixe).

J& o aquifero fraturado ¢ representado pela Formacdo Serra Geral, composta principalmente
por basaltos, e por corpos intrusivos basicos, como diques e soleiras de diabasio. A Figura
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39 ilustra a distribui¢do dessas unidades aquiferas na Provincia Hidrogeologica Sedimentar

do Parana, destacando a localizagdo e extensdo dessas formagdes.

Figura 39 - Distribui¢ao de aquiferos granulares (sedimentos) e fraturados (basaltos) na

Provincia Hidrogeologica do Parana.
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Fonte — Milani, 1977.

Quase toda a regido do Tridngulo Mineiro, onde estao localizadas as areas de influéncia do

empreendimento, estd inserida na Provincia Hidrogeologica do Parana, representada

principalmente pelos aquiferos Bauru e Serra Geral.

O Sistema Aquifero Bauru, que possui caracteristicas de aquifero granular, cobre uma area

de 353.420 km? na Provincia Hidrogeologica do Parana, conforme dados do Servigco

Geolodgico do Brasil (2012). No Triangulo Mineiro, de acordo com a CPRM (2012), o

Aquifero Bauru ¢ formado pelas unidades hidro estratigraficas Marilia, Uberaba, Vale do

Rio do Peixe e Caiud. Esta ultima unidade, representada pela Formagao Santo Anastacio,

ocorre principalmente nos vales dos rios Paranaiba e Grande, abrangendo municipios como

Carneirinho (na divisa com S3o Paulo e Goids) e Iturama (na divisa com Sao Paulo). A

Figura 40 ilustra a distribuicao dessas unidades na regido.
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Figura 40 - O Aquifero Bauru/Caiud na Provincia hidrogeoldgica do Parana e o destaque
de sua por¢ao em Minas Gerais.
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8.2 - Principais sistemas aquiferos presentes nas areas de influéncia

Na regido do Tridngulo Mineiro, onde estdo localizadas as éareas de influéncia do
empreendimento, o Sistema Aquifero Guarani (SAG) esta praticamente ausente. No entanto,
em areas mais ao sul e oeste do Triangulo Mineiro, esse sistema aquifero ganha relevancia,
embora esteja sobreposto aos aquiferos Serra Geral e Bauru-Caiud, o que impede sua
exposicdo. No municipio de Uberaba, por exemplo, dados de dois pocos tubulares profundos
perfurados na area urbana indicam que o SAG foi encontrado a profundidades entre 540 e
700 metros. J4 em Frutal, o SAG esta localizado sob aproximadamente 1.100 metros de

espessura do aquifero Serra Geral.
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O Aquifero Serra Geral estd amplamente distribuido em toda a regido do Tridngulo Mineiro.
No entanto, seus afloramentos estdo restritos principalmente aos vales dos rios Grande,
Paranaiba, Araguari, Rio Claro, Tijuco e da Prata. Nas demais areas, ele ¢ recoberto pelo
Sistema Aquifero Bauru. A espessura desse aquifero fraturado aumenta em direcao ao centro
deposicional da Bacia Sedimentar do Parand, ou seja, nas calhas dos rios Paranaiba e Grande.
Em Araguari, a espessura medida por Velasquez et al. (2008) ¢ de 54 metros, enquanto em

Frutal, a espessura chega a cerca de 1.000 metros, conforme registrado em pogos tubulares.

O Sistema Aquifero Bauru-Caiud abrange parcialmente os estados de Sao Paulo, Parana,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias, estendendo-se também para o Paraguai, cobrindo

uma area aproximada de 370.000 km? (Figura 41).

Na Area de Influéncia Indireta (AIl) do empreendimento, o Aquifero Serra Geral aflora
principalmente nos limites norte e oeste, especialmente nos vales dos ribeirdes Pigarrao e
Bom Jardim, do corrego Lajeado e do corrego Santo Antonio. Nas demais areas da All, ele
¢ recoberto pelo Aquifero Bauru. A espessura maxima do Aquifero Serra Geral nas areas de
influéncia do empreendimento ¢ de aproximadamente 230 metros, diminuindo em direcdo a
calha do rio Paranaiba e rumo aos municipios de Estrela do Sul e Irai de Minas. J4 no sentido
sul e oeste, em dire¢do a Uberaba, Uberlandia e Prata, a espessura desse aquifero tende a

aumentar.
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Figura 41— Bacia Bauru na Bacia Sedimentar do Parana.
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A exposicdo do aquifero Serra Geral na AIl do empreendimento se deve ao profundo
entalhamento fluvial desde o médio curso do ribeirdo Jordao, inclusive com a exumacao das

litologias do Grupo Araxa no baixo curso.

As principais unidades aquiferas em termos de reservas de dgua e volume explotado nas
Areas de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (AII) sdo o Aquifero Bauru

e o Aquifero Serra Geral, conforme ilustrado na Figura 42.

O Aquifero Marilia, composto por arenitos imaturos e conglomeraticos com intercalagdes
de lamitos, apresenta uma espessura maxima de aproximadamente 80 metros na por¢ao do
Triangulo Mineiro onde o empreendimento esta inserido. Hidroestratigraficamente, ele esta
posicionado acima do Aquifero Serra Geral (CPRM, 2012). As unidades aquiferas
Adamantina, Uberaba e Santo Anastacio ndo estdo presentes na regido do empreendimento,

razao pela qual ndo serdo descritas no presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA).
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Figura 42 - Distribui¢do das Unidades aquiferas nas areas de influéncia do empreendimento.
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8.2.1 - Aquifero Serra Geral

O Aquifero Serra Geral configura-se como um sistema aquifero fraturado, cuja capacidade
de armazenamento e transmissividade esta diretamente associada ao diaclasamento das
rochas basélticas da Formagdo Serra Geral (CPRM, 2020). Este padrdo de fraturamento
resulta do processo de contra¢do térmica durante o resfriamento rapido dos derrames
magmaticos no Cretaceo Superior, conforme descrito por Mizusaki et al. (2002) para a Bacia

do Parana.

Na area de influéncia do empreendimento, este aquifero sobrepde-se discordantemente ao
embasamento cristalino representado pelas rochas metassedimentares do Grupo Araxa
(FEAM, 2019), onde predominam litotipos de baixa permeabilidade primaria (micaxistos,
quartzitos e gnaisses). O contato entre estas unidades aquiferas ¢ melhor observado no vale

do ribeirdo Jordao (fora da All), conforme mapeamento hidrogeoldgico realizado pelo

8.2.2 - Aquifero Marilia

De acordo com Velédsquez et al (2008), o Aquifero Marilia possui uma espessura média de
54 metros no municipio de Araguari, com tendéncia ao acréscimo em dire¢ao ao sul e
sudeste, podendo chegar ao valor maximo de 300 metros. Nas por¢des de chapada entre
Uberlandia e Uberaba a espessura do aquifero gira em torno de 220 metros. Esta unidade
aquifera, assim com o Aquifero Serra Geral, tende a diminui¢cdo de sua espessura para o

norte e leste do Triangulo Mineiro.

O Aquifero Marilia ¢ constituido por sedimentos siliciclasticos continentais representados
por arenitos, arenitos argilosos carbonatados ou ndo, siltitos, lamitos e argilitos,

apresentando localmente conglomerados e camadas calcarias.

Nas areas de influéncia direta e diretamente afetada do empreendimento a recarga do
Aquifero Marilia ¢ realizada por infiltragdo direta das 4guas pluviais ou através da cobertura
pedoldgica argilo-arenosa que recobrem as por¢des de chapada da regido (Figura 43). Desse

modo, o Aquifero Marilia se caracteriza como aquifero livre.
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Figura 43 - — Superficie de topo na AID do empreendimento onde ocorre a recarga direta
do Aquifero Marilia (Bauru) através da cobertura Cenozoica e pedolégica.
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A descarga do Aquifero Marilia nas dareas de influéncia do empreendimento ocorre
predominantemente por meio de nascentes localizadas ao longo de descontinuidades
topograficas, especialmente nas bordas de chapadas, encostas e fundos de vales fluviais.
Essas zonas de descarga sdo condicionadas pela estrutura geoldgica local, onde camadas
com diferentes resisténcias a erosdo e permeabilidades (como o contato entre o Aquifero
Marilia e o Aquifero Serra Geral) favorecem a exfiltragdo de agua subterranea (DAEE, 2005;
CPRM, 2013). Segundo Hirata & Ferreira (2001), a compartimentacao litoldgica ¢ a
disposi¢ao estratigrafica das formag¢des Marilia e Serra Geral exercem controle fundamental
na dindmica de fluxo e nos pontos de surgéncia, conforme observado em estudos

hidrogeoldgicos no estado de Sao Paulo e em porgdes do Triangulo Mineiro.
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Figura 44 - Modelo hidrogeoldgico conceitual para a AID e ADA do empreendimento.
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8.3 - Usos da agua subterranea na AID/ADA do empreendimento

Com relagdo aos processos de captacdes de agua subterranea nas areas de influéncia do
empreendimento, foram identificadas 16 (dezesseis) captacdes, conforme detalhado nas
tabelas e representagdes graficas do relatorio. Desse total, 9 (nove) captagdes estdo
associadas ao consumo humano, 4 (quatro) a dessedentacao animal e 3 (trés) para irrigacao

conforme pode ser observado no grafico da figura 45.

Essas captacdes sdo regularizadas por meio de portarias de outorga e outros instrumentos
legais, conforme dados disponiveis no sistema IDE-SISEMA, consultados em maio de 2025

(https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis).

A analise desses dados evidencia a necessidade de avaliar os potenciais impactos associados
ao uso intensivo de aguas subterraneas, especialmente para irrigagao, que pode comprometer
a disponibilidade do recurso em longo prazo, afetando tanto os ecossistemas dependentes
dos aquiferos quanto o abastecimento humano e animal. Medidas de monitoramento e gestao
sustentavel dos aquiferos sdo essenciais para mitigar riscos de sobre-exploragao e garantir a
manutengao dos recursos hidricos subterraneos nas areas de influéncia do empreendimento.

Figura 45 - Finalidades de uso da dgua subterranea na AIl do empreendimento conforme
consta nas Portarias de Outorgas (Fonte IDE SISEMA).

Principal finalidade do uso das aguas
subterraneas

= Consumo Humano = Dessedentagdo Animal Irrigagéo
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8.4 - Conclusao

Diante do contexto hidrogeologico da regido e das informagdes sobre o uso atual dos
recursos hidricos subterraneos, conclui-se que a area de influéncia do empreendimento esta
inserida em um cenario hidrogeoldgico composto por dois importantes sistemas aquiferos:
o Grupo Serra Geral, caracterizado por rochas fraturadas com baixa porosidade primdria, e
o Grupo Marilia, com formagdes mais porosas e permeaveis. A interagcdo entre esses sistemas
e os corpos hidricos superficiais, notadamente o Rio Claro, que atravessa diretamente a Area
Diretamente Afetada, ressalta a relevancia da conectividade entre os fluxos hidricos

subterraneo e superficial.

Considerando a existéncia de multiplas captacdes regulares de dgua subterranea na regiao,
destinadas a diferentes usos — consumo humano, dessedentacdo animal e irrigagdo — torna-
se ainda mais evidente a importancia de um planejamento integrado da gestdo dos recursos
hidricos. A presenca de aquiferos com diferentes caracteristicas de armazenamento e recarga
exige cuidados especificos quanto a exploragao, especialmente em areas onde a sobreposicao
das unidades geologicas pode favorecer a recarga indireta ou o rebaixamento do nivel

freatico em decorréncia de usos intensivos.

Nesse sentido, ¢ fundamental que se adotem medidas de monitoramento permanente e
estratégias de manejo sustentavel das dguas subterraneas, considerando as especificidades
hidrogeoldgicas locais. Tais agdes sdo essenciais para evitar a sobrexploragao dos aquiferos,
garantir a seguranca hidrica dos usudrios atuais e preservar os ecossistemas dependentes
desses sistemas, assegurando, assim, a viabilidade ambiental do empreendimento ¢ a

conservagao dos recursos hidricos da regido.

9 - DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

9.1 — Introduciao

A 4gua constitui um elemento essencial para a manutencao de todas as formas de vida no

planeta, além de ser um recurso fundamental para o desenvolvimento econdmico,

sociocultural ¢ ambiental das na¢des. Conforme destacam Tundisi ¢ Matsumura-Tundisi

(2011), os impactos ambientais, sociais e economicos decorrentes da degradacdao da

qualidade da agua resultam em consequéncias graves, incluindo a perda de biodiversidade,
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o aumento de doencas de veiculacdo hidrica, a elevacdo dos custos de tratamento para
abastecimento doméstico e industrial, a reducdo da produtividade agricola e pecudria, o
declinio das atividades pesqueiras e a deterioragdo do potencial turistico, cultural e

paisagistico.

A Figura 46 demonstra que cada uso da 4gua — como consumo humano, irrigacao,
aquicultura, navegacao, recreacdo de contato primdario e atividades industriais — exige
padrdes especificos de qualidade, especialmente no que se refere as caracteristicas fisico-
quimicas e bioldgicas. Em geral, quanto melhores forem essas caracteristicas, mais restrita
e exigente pode ser a aplicacdo, como no caso do abastecimento publico, que demanda
elevados padrdes de potabilidade. A relagdo entre esses diferentes usos e os requisitos de
qualidade da agua esta detalhadamente ilustrada na Figura 47, evidenciando como a
destinagdo da agua influencia diretamente os pardmetros necessarios para sua utilizagdo

segura e eficiente.

A preservagao da qualidade hidrica, portanto, ¢ um desafio multidimensional que envolve a
gestdo integrada de recursos hidricos, o monitoramento sistematico de parametros de
qualidade e a implementacdo de politicas publicas eficazes para mitigar os impactos
antropicos. A adogdo de praticas sustentaveis e o cumprimento das legislagdes ambientais,
como a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, sdao fundamentais para assegurar a
disponibilidade de 4gua em quantidade e qualidade adequadas as presentes e futuras

geracoes.
Figura 46 - Relacdo qualidade da dgua x classes de enquadramentos x usos

QUALIDADE DA AGUA Usos

Classe 1

Classe 4
QUALIDADE DA AGUA usos
RUIM MEMOS EXIGENTES
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Figura 47 - Usos diversos das aguas doces em relagéo as classes de enquadramento (Fonte:
ANA Portal da Qualidade das Aguas)

CLASSES DE ENQUADRAMENTO
USOS DAS AGUAS DOCES a8l

Preservacdo do equilibrio natural
das comunidades aquaticas
Protecdo das Classe mandatdria em
comunidades aquéticas Teras Indigenas
Recreacdo de
contato primdrio
Aquicultura
Abastecimento para Apds tratamento Apos tratamento A@nsmnﬂm lm
simplificado convencional c
consumo humano pi ‘avangado
Recreacdo de
contate secundario
Pesca
Hortaligas consumidas crias e frutas
. - que se desenvolvam rentes a0 solo ety Culturas arbareas,
Irrigagdo e que sejamingeridas cruse sam | |TULIEIaS, BAGUES JaIInS, | o liperec o farrageiras
= de el ‘campos de esporte e lazer, e
Dessedentacdo
de animais
e -
Harmonia
paisagistica

1 2 ;-

Observagio: As aguas de melhor qualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua.

Durante décadas, a falsa no¢ao de abundancia de recursos hidricos no Brasil contribuiu para
a consolidacdo de uma cultura marcada pelo desperdicio e pela baixa valorizacdo da agua.
Embora o pais ja contasse com o Codigo de Aguas desde 1934 (Decreto n° 24.643), esse
instrumento legal mostrou-se limitado na constru¢ao de um sistema eficiente de gestao dos
recursos hidricos, falhando tanto na conten¢do do uso inadequado quanto na mediacdo de

conflitos pelo uso da agua.

Foi somente com a promulgagdo da Lei n® 9.433/1997 — a chamada Lei das Aguas — que
o Brasil deu um salto qualitativo na governanca do setor, marco que foi refor¢ado com a
criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) por meio da Lei n® 9.984/2000. Juntas, essas
legislagdes instituiram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
trazendo diretrizes contemporaneas e integradas para o planejamento e controle da dgua no

territorio nacional.

Entre os instrumentos previstos pela Lei das Aguas, destaca-se o enquadramento dos corpos
d’agua, descrito no artigo 9° como ferramenta fundamental de gestao. Seu proposito € duplo:

assegurar padrdes de qualidade compativeis com 0s usos mais exigentes € minimizar os
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custos com agodes corretivas, priorizando medidas preventivas de combate a polui¢do. O
enquadramento tem natureza prospectiva, orientando-se ndo apenas pelas condi¢des atuais

dos cursos d’agua, mas também pelas necessidades futuras da sociedade.

A aplicagdo desse instrumento segue parametros estabelecidos por resolugdes do CONAMA
e do CNRH, e, em nivel estadual, ¢ regulamentada por normas especificas, como a
Deliberagcdao Normativa Conjunta COPAM-CERH n° 01/2008, em Minas Gerais. A analise
da qualidade da agua deve ser feita com base em dados de monitoramento comparados as

metas de enquadramento para cada ponto de coleta.

Esse modelo de gestdo representa uma evolugdo significativa, ao substituir a percepcao
simplista de fartura hidrica por uma visdo mais realista, que reconhece a 4gua como um bem
finito, vulneravel e que requer gestdo planejada e eficiente para assegurar sua disponibilidade

em quantidade e qualidade suficientes para as geragdes presentes e futuras.

9.2 - Qualidade das aguas no estado de Minas Gerais

No estado de Minas Gerais, o 6rgao responsavel pelo monitoramento das dguas superficiais
é o Instituto Mineiro de Gesto das Aguas — IGAM, por meio do Programa Aguas de Minas,

em execugao desde 1997.

Segundo o Relatério de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de
Minas Gerais de 2024, as amostras de dgua coletadas nas campanhas completas, tanto do
periodo chuvoso quanto do periodo seco do ano, sdo submetidas a analise de 53 parametros
em todos os pontos (Tabela 13). Nas campanhas intermedidrias, realizadas nos meses
abril/maio/junho e outubro/novembro/dezembro (periodos de transi¢do), sao analisados 18
parametros em todos os pontos, além dos parametros especificos relacionados a fontes

poluidoras presentes na bacia de drenagem da estagdo considerada.

Em alguns pontos de monitoramento também sdo analisados os parametros nitrogénio
organico, densidade de cianobactérias, ciano toxinas, ensaios de toxicidade cronica e macro

invertebrados bentonicos.

Na Tabela 13, a seguir, sdo apresentados os pardmetros de qualidade de 4gua avaliados no

estado de Minas Gerais.
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Tabela 13 - Parametros de qualidade de 4gua adotados pelo IGAM para avaliagao da

qualidade da agua.
Alcalinidade o
Bicarbonato DBO® Nitrito
Nitrogénio Amoniacal Total
Alcalinidade Total DQO "
Aluminio Dissolvido Densidade de Cianobactérias @ Nitrogénio Organico
Arsénio Total Dureza (Calcio) Oleos e Graxas
Bario Total Dureza (Magnésio) Oxigénio Dissolvido — OD (!
Boro Total Dureza total pH®
Cédmio Total Zinco Total Potassio
Ensaio de Toxicidade Cronica
Célcio o Selénio Total
Chumbo Total Estreptococos Fecais Sodio
Cianeto Livre Fendis Totais Sélidos Dissolvidos (V
Cianotoxinas Feoftina () Sélidos em Suspensio (V)
Cloreto Total Ferro Dissolvido Sélidos Totais V
Clorofila g ) Fosforo Total ) Substancias tensoativas
Macroinvertebrados bentonicos
Cobre Dissolvido o Sulfatos
Escherichia coli Magnésio Total Sulfetos
Coliformes Totais' Manganés Total Temperatura da Agua (V
Condutividade Elétrica)’  Merctirio Total Temperatura do Ar
Cor Verdadeira Niquel Total Turbidez (V
Cromo Total Nitrato (!

Fonte: Relatorio de Monitoramento da Qualidade das Aguas, IGAM (2024).
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(1) Parametros comuns a todos os pontos nas campanhas intermediarias

(2) Parametros analisados apenas em pontos especificos

O Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas adota como indicadores de qualidade da agua o

indice de Qualidade das Aguas (IQA) e o Indice de Estado Trofico (IET) (IGAM, 2024).

Para o calculo do IQA, com base no National Sanitation Foundation, dos Estados Unidos, o
IGAM adota nove (9) parametros mais representativos para a caracterizacdo da qualidade
das aguas: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de
oxigénio, nitrato, fosfato total, variagao da temperatura da dgua, turbidez e sélidos totais. A

cada parametro foi atribuido um peso, conforme apresentado na Tabela 14, a seguir:

Tabela 14 - Peso atribuido a cada parametro

Parametro Peso — wi
Oxigénio dissolvido — QD (%0D5at) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL)* 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO (mg/L) 0,10
Nitratos {mg/L NOz’) 0,10
Fosfato total (mg/LPOs2) 0,10
Variacdo da temperatura (°C) 0,10
Turbidez [UNT) 0,08
Solidos Totais (mg/L) 0,08

#*Substituido por E coli a partir de 2013.

As metodologias para o calculo do IQA consideram duas formulagdes, uma aditiva e outra
multiplicativa. Neste trabalho, adota-se o IQA multiplicativo, que é calculado pela seguinte

equacao:
9 0
I04=TT]q,"

Onde:
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IQA = Indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100;
qi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;
wi = peso atribuido ao pardmetro, em funcdo de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.

Para o célculo do IQA sao consideradas algumas condi¢des. Na auséncia de resultado do
parametro oxigénio dissolvido e/ou coliformes termotolerantes/E. coli, o sistema ndo calcula
o indicador. Em relagdo a auséncia dos demais parametros, o sistema redefine os pesos
correspondentes, de modo a ser obtido um resultado final compativel, ou seja, o peso ¢

repartido igualmente entre os demais parametros.

Ressalta-se que, no ambito do Projeto Aguas de Minas, para o calculo do IQA considera-se
o qs da variagdo de temperatura constante e igual a 92. Os valores do indice variam entre 0
e 100, conforme a Tabela 15. Assim definido, o IQA reflete a interferéncia por esgotos

domésticos e outros materiais organicos, nutrientes e solidos.

Tabela 15 - Pesos atribuidos aos parametros para o calculo do IQA

Valor do IQA  Classes Significado

90 < IQA < Excelente

100 A . .

guas apropriadas para tratamento convencional

70 <IQA <90 visando o abastecimento publico

50<IQA <70 Médio

25 <IQA <50 Aguas improprias para tratamento convencional
visando o abastecimento publico, sendo necessario

IQA =25 tratamento mais avangado.

Fonte: IGAM (2024)

O indice de estado trofico (IET) tem o objetivo de classificar os corpos d’agua em diferentes
graus de trofia, ou seja, ¢ um pardmetro que permite avaliar a qualidade da agua por meio
do enriquecimento de nutrientes ¢ a sua influéncia no crescimento excessivo das algas e

macroéfitas aquaticas.

O IET ¢ calculado a partir de valores de dois parametros determinados na agua: o fosforo e
a clorofila a. O fosforo ¢ um indicador do processo de eutrofizagdo e a clorofila a ¢ um

indicador do nivel de crescimento de algas em agua.

As seguintes equagdes sao utilizadas para o calculo do IET:
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IET{CL)=10{6—[ (-0,7-0,6(InfCL)) /In 2] } - 20,

IET(P)=10{6-[(0,42 —0,36(In(P)) /In 2] }-20,

Onde:

P = concentragdo de fosforo total medida a superficie da dgua, em pg/L
CL = concentragao de clorofila-a medida a superficie da 4gua, em pg/L
In = logaritmo natural

O valor de IET ¢ obtido pela média aritmética dos indices relativos ao fosforo total e a

clorofila a:

_ IET(PT) + IET(CL)
N 2

O IET ¢ classificado em seis niveis de trofia, conforme apresentados nas Tabelas 16 e 17

seguir:

Tabela 16 - Classificacao do estado tréfico.

Categoria Estado Trofico | Ponderacdo | P-Total - P{pg/L) | Clorofila-o (pg/L)

Ultraoligotrofico |ET < 47 P<13 CL<074

47 < |ET< 52 13 <P <35 074 <CL<131

Mesotréfico 52 < |ET< 58 35<P<137 | 131<CL<296

Eutrafico 50 < |ET < 63 137<P<296 | 296<CL<470

63<I|ET<67 | 296<P<6A0 | 470<CL<746

Hipereutrofico IET> 67 P> 640 CL=>746
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Tabela 17 - Classes de Estado Trofico e suas caracteristicas principais

Categoria estado

, Caracteristicas
trofico

Corpos de agua com produtividade intermediaria, com
Mesotrofica possiveis implica¢des sobre a qualidade de agua, em niveis
aceitaveis, na maioria dos casos.

Fonte: CETESB (2007) e LAMPARELLI (2004).

A Tabela 18 apresenta, a titulo de exemplificacdo, a sintese comparativa dos resultados dos
indices obtidos relatério anual de 2023, na Estagdo PB044 localizada no rio Claro —

municipio de Uberaba, proxima a foz do rio claro, junto ao rio Araguari.

Tabela 18 - Sintese comparativa dos resultados dos anos de 2022 e 2023 de IQA e IET
obtidos pelo IGAM exemplo para o Rio Claro (Estagao PB 044)

INDICADORES
Resultados dos indicadores em 2023 Comparagdo
o
o| & indicadores
s | 2| 'Sl 2| 10A IET
g g* 8 g 2022/2023
m | Ol m\ =
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© - O indicador melhorou ou manteve-se na melhor condigio de qualidade

]
o=

a9

Rio Claro
044

PB
Uberaba

© - O indicador manteve a qualidade do ano anterior

® - O indicador piorou ou manteve-se na pior condi¢do de qualidade

Parametros Indicativos:

1 — Contaminacao Fecal (Escherichia coli)

2 — Enriquecimento Organico(P, DBO, NO7; e NH3T)

3 — Presencga de Substancias Toxicas (As; CN-; Pb; Cu ; Zn; Cr; Cd; Fenois Totais; Hg )
B Em conformidade
B Nio conformidade

|:| Auséncia de resultados

Fonte: Adaptado de Relatério de Monitoramento da qualidade das aguas, IGAM — anual
2023.

Nenhuma substancia toxica ndo atendeu ao limite legal em 2023.

9.3 - Qualidade das aguas na AID e ADA do empreendimento

9.3.1 - Consideracdes gerais

As analises fisico-quimicas e microbioldgicas das dguas dos cursos d’adgua que drenam a

AID e ADA do empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha foram realizadas
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com o objetivo de caracterizar a sua qualidade na atual fase em que se encontra o

empreendimento, ou seja, de operacao.

As coletas e andlises laboratoriais foram realizadas pelo laboratorio Bioética Ambiental,
Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC
17025, sob o nimero CRL 0354, com sede na cidade de Uberlandia, Rua Cheyenne, n° 46,
CEP 38.407-704 — Bairro Novo Mundo — Uberlandia/MG. A coleta foi realizada no dia
10/04/2025 e entrada no Laboratdrio no dia seguinte.

As coletas de amostras de dguas superficiais foram realizadas no més de abril de 2025, tendo
ocorridas parte das precipitagdes pluviométricas do periodo chuvoso de 2024/2025.
Portanto, as amostras coletadas podem ser consideradas representativas para o periodo

chuvoso 2024/2025 (outubro a abril).

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas da agua na AID e ADA do
empreendimento obtidos na fase de elaboracao do presente diagndstico (periodo chuvoso de
2024/2025) constituem elementos preliminares para o conhecimento de sua qualidade atual
e como fonte de dados para comparagao com os resultados de monitoramentos subsequentes
e, desse modo, avaliar a evolugdo da qualidade da agua nos pontos monitorados ao longo

das futuras campanhas de amostragem.
10.3.2 - Procedimentos técnicos

A coleta, analise e avaliacio da qualidade da 4gua na Area de Influéncia Direta (AID) do

empreendimento seguiram os seguintes procedimentos técnicos:

1° — definir os pontos de coleta de 4guas superficiais que sejam representativos para o
diagnostico de quaisquer alteragdes na qualidade em decorréncia das atividades do

empreendimento;

2° — eleger um conjunto de parametros fisicos-quimicos e microbiologicos a fim de
estabelecer comparagdes com os limites da RESOLUCAO CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005, que dispoe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condigoes e padroes de langamento de efluentes,

e da outras providéncias (ver o Plano de Monitoramento de Aguas Superficiais);

3°—proceder a coleta e andlise dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos dos corpos

de aguas superficiais localizados na AID e ADA do empreendimento;
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4° - comparar os resultados de andlise fisico-quimicas obtidos em amostras de agua
superficial coletadas nos pontos de amostragem localizados na AID e ADA do

empreendimento, considerando os seguintes aspectos:

e dareas na AID/ADA utilizadas para cultivos de ciclo anual e perene, além de
infraestruturas (sedes, alojamentos, galpdes oficinas, silos, confinamento de gado
bovino, barramentos de cursos d’agua, vias de acesso, pivOs centrais, dentre outros);

e contribuicdo de aguas pluviais geradas nas areas onde sdo desenvolvidas as
atividades economicas e infraestruturas existentes;

e 4aguas pluviais provenientes de areas nao ocupadas por atividades econOmicas

presentes na AID.

Para atingir os objetivos do monitoramento da qualidade das aguas superficiais na AID/ADA
do empreendimento, foi elaborado um Plano de Monitoramento de Aguas Superficiais. Este
Plano privilegiou a localizagdo dos pontos de amostragem nos cursos d’agua que drenam a
AID/ADA do empreendimento e que fossem mais representativos dos usos praticados nos
seus limites, de maneira a individualizar a influéncia das atividades desenvolvidas pelo
empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha sobre qualidade das 4guas em relagao
aos empreendimentos vizinhos pertencentes a terceiros. A Tabela 19 e a Figura 48 ¢ o

mostram a localizacao dos pontos de amostragem na AID do empreendimento.

Tabela 19 - Localizacdo dos pontos de amostragem de dgua superficial na AID/ADA do

empreendimento.
COORDENADAS
PONTOS DE Curso d’sgua GEOGRAFICAS Caracterizacao
MONITORAMENTO dos pontos
(Datum WGS84)
Barragem de
irrigacao em
Corrego sem Lat: 19°10°36.33” S e e
at. (o} 9 . b
P-01 nome (afluente do , . com margens
. Long: 47°49°49.88” O | o processo de
rio claro 1)
recuperacao
ambiental
(vegetacdo
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nativa

incipiente).

P-02

Corrego sem

nome (afluente do

rio claro 2)

Lat: 19°09°50.95” S
Long: 47°50°56.46” O

Nascente de
corrego com
vegetacao
nativa

preservada.

P-03

Corrego Potreiro

Lat: 19°10°57.54” S
Long: 47°51°38.73” O

Nascente de
corrego com
cobertura

vegetal nativa.

P-04

Rio Claro

Lat: 19°09°16.21” S
Long: 47°50°03.85” O

Rio Claro,
trecho com
largura
significativa e
vegetagcao
nativa parcial

na APP.

P-05

Corrego Potreiro

Lat: 19°10°15.13” S
Long: 47°52°06.53” O

Nascente de
corrego com
vegetacao
nativa

conservada.

P-06

Corrego Potreiro

Lat: 19°10°33.53” S
Long: 47°52°36.41” O

Area a jusante
da confluéncia
dos corregos
(P-03 e P-05),
com pouca
vegetacao
nativa e uso do

solo como
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pastagem
(acesso de

gado).

Figura 48 - Localiza¢do dos pontos de amostragem da agua superficial na AID e ADA do
empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha.
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A qualidade dos corpos de agua nos pontos amostrados foi avaliada em campanha de coleta
realizada em 10 de abril 2025, portanto, no auge do periodo chuvoso e 2024/2025. A proxima
campanha de coleta devera ser relativa ao periodo seco de 2026 (maio a setembro).

Trabalhos de coleta de amostras de aguas dos cursos d’agua que drenam a AID/ADA do
empreendimento seguiram as normas NBR da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -

ABNT e o Standard Methods for Water and Wastewater, 21 ed.:

e NBR 9896 — Glossario de poluicao das aguas - AGO 1993;

e NBR 9897 — Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores — Jun 1987
e NBR 9898 — Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e

corpos receptores — Jun 1987
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e NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para competéncia de laboratdrio de
ensaio e calibracdo — jan 2001,

e Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 21 ed. (2005).

Para a avaliacdo da qualidade das dguas superficiais foram adotados os seguintes parametros

fisico-quimicos e microbioldgicas, conforme apresentados na Tabela 20:

Tabela 20 - Parametros fisicos-quimicos empregados para a avaliagdo da qualidade da agua

Pardmetros Inorgéanicos Unidades
Nitrato mg/L
Nitrito mg/L
Nitrogénio amoniacal total mg/L
Fosforo total mg/L

Outros Parametros

Oxigénio Dissolvido mg/L
Calcio total mg/L
Magnésio total mg/L
Potéssio total mg/L
Condutividade elétrica puS/cm
DQO mg/L
pH

Temperatura °C
Padrdes de Qualidade

DBO mg/L
Oleos e graxas mg/L
Turbidez NTU
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Soélidos suspensos totais
Coliformes termotolerantes
Clorofila a

Organicos
2.,4,6-Triclorofenol
Benzidina
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno
Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Heptacloro Epoxido e Heptacloro
Indeno(1,2,3-cd)pireno
Pentaclorofenol
Surfactantes

Tetracloreto de Carbono
Tetracloroeteno

Xilenos

101

mg/L
UFC/mL

pg/L

mg/L
ng/L
pg/L
ng/L
pg/L
ng/L
ng/L
ng/L
pg/L
ng/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

png/L

9.4 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas

Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas nas amostras de dgua
coletadas nos pontos P-01 a P-06, localizados em diferentes trechos dos cursos d'agua da

area de estudo, sdo apresentados na Tabela 1. A primeira coluna indica os Valores Maximos
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Permitidos (VMP) conforme a Deliberagdo Normativa COPAM/CERH-MG n° 001/2008

para aguas doces classe 2.

Os resultados obtidos mostram que a maioria dos parametros analisados encontra-se em
conformidade com os limites estabelecidos pela legislagdo. No entanto, alguns aspectos
merecem atencdo especial considerando as caracteristicas ambientais de cada ponto

amostrado.

Os compostos nitrogenados (nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal) apresentaram-se
consistentemente abaixo dos limites de deteccdo em todos os pontos, demonstrando boa
qualidade da agua em relagdo a esses parametros. Essa condigdo ¢ particularmente relevante
nos pontos P-02, P-03 e P-05 (nascentes com vegetacdo nativa preservada), indicando
auséncia de contaminag¢do por fontes antropicas. O oxigénio dissolvido, parametro
fundamental para a vida aquatica, manteve-se acima do valor minimo permitido (5 mg/L)
em todas as amostras, variando entre 5,50 mg/L no P-02 (nascente) e 7,60 mg/L no P-01

(barragem de irrigagao).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) apresentou valores satisfatorios em todos os
locais, variando de 2,44 mg/L no P-06 (area de pastagem) a 3,65 mg/L no P-02, ficando
significativamente abaixo do limite de 5 mg/L. O P-05 (nascente preservada) registrou valor

de 2,65 mg/L, indicando pouca presenca de matéria organica biodegradavel neste ponto.

Entretanto, alguns parametros apresentaram situacdes que requerem atengao. Os coliformes
termotolerantes, indicadores de contaminacgdo fecal, mostraram resultado significativamente
elevado no P-06 (4.000 UFC/100mL), ultrapassando o VMP de 1.000 UFC/100mL. Este
ponto localiza-se a jusante da confluéncia de dois corregos e apresenta uso do solo como
pastagem, com evidéncia de acesso de gado ao curso d'dgua, o que pode explicar a
contaminagdo observada. Os demais pontos apresentaram resultados satisfatorios, com

destaque para P-04 e P-05 que registraram < 1 UFC/100mL.

O fosforo total, embora nao possua VMP estabelecido na legislagdo mineira, apresentou
valor detectavel no P-03 (0,020 mg/L) e P-06 (0,016 mg/L), sendo que no P-03, uma
nascente com vegetacao preservada, o resultado pode estar associado a processos naturais
de decomposi¢cdo de matéria organica. Ja no P-06, a presenca de atividade pecuaria nas

proximidades pode contribuir para esse resultado.
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A turbidez apresentou variagao entre os pontos, com o menor valor no P-05 (3,37 NTU) e o
maior no P-06 (9,79 NTU), sempre abaixo do VMP de 100 NTU. Essa diferenca pode estar
relacionada a maior protecao oferecida pela vegetagao nativa nos pontos de nascente (P-02,
P-03 e P-05) em comparagdo com o P-06, onde a auséncia de vegetacao ciliar favorece o

carreamento de material particulado.

Os resultados de clorofila a mostraram valores detectaveis no P-01 (3,004 pg/L), P-02 (2,003
ng/L) e P-06 (1,669 ug/L), todos abaixo do VMP de 30 ug/L. No P-01 (barragem de
irrigagdo), o valor mais elevado pode estar associado as condigdes de represamento da adgua,

que favorecem o desenvolvimento de algas.

Os demais parametros, incluindo metais, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e
pesticidas, apresentaram-se abaixo dos limites de detec¢do em todos os pontos amostrados,

demonstrando boa qualidade da agua em relagdo a esses contaminantes.
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Tabela 21 - Resultados das andlises fisico-quimicos e microbiologicos das aguas (Data da coleta: 10/04/2025)

Nitrato (mg/L N) 10,00 < 0,200 <0,200 < 0,200 < 0,200 < 0,200 <0,200
Nitrito (mg/L N) 1,00 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Nitrogénio Amoniacal

0,50 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
(mg/L)
Fésforo Total (mg/L) - 0,013 <0,010 0,020 <0,010 <0,010 0,016
Oxigénio Dissolvido

> 5,00 7,60 5,50 6,90 6,80 6,30 5,80
(mg/L)
Calcio Total (mg/L) - 1,88 1,62 2,94 2,10 2,04 2,22
Magnésio Total (mg/L) | - 0,41 0,26 0,48 0,39 0,40 0,57
Potassio Total (mg/L) - 0,31 <0,25 0,45 0,34 0,28 0,62
Condutividade Elétrica

- 10,56 32,56 14,28 7,60 6,63 9,98
(nS/em)
DQO (mg/L) - <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00
pH (campo) 6,0-9,0 6,88 6,35 7,42 6,77 7,98 7,34
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Temperatura (°C) - 26,00 23,00 24,00 26,00 18,00 24,00
DBO (mg/L) 5,00 2,65 3,65 2,89 2,87 2,65 2,44
Oleos e Graxas (mg/L) | 0,01 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00
Turbidez (NTU) 100,00 4,23 6,97 7,84 7,16 3,37 9,79
Solidos Suspensos

- 12,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00
Totais (mg/L)
Coliformes
Termotolerantes 1.000 140 34 90 <1 <1
(UFC/100 mL)
Clorofila a (ng/L) 30,00 3,004 2,003 < 1,000 < 1,000 < 1,000 1,669
2.,4,6-Triclorofenol

0,01 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100
(ng/L)
Benzidina (pg/L) 0,001 <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Benzo(a)antraceno

0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
(ng/L)
Benzo(a)pireno (ng/L) | 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
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Benzo(b)fluoranteno

0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
(ng/L)
Benzo(k)fluoranteno

0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
(ng/L)
Criseno (pg/L) 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Dibenzo(a,h)antraceno

0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
(ng/L)
Heptacloro +
Heptacloro Epoxido | 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
(ng/L)
Indeno(1,2,3-cd)pireno

0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
(ng/L)
Pentaclorofenol (mg/L) | 0,009 < 0,100 <0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100 <0,100
Surfactantes (mg/L) 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Tetracloreto de

0,002 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001
Carbono (mg/L)
Tetracloroeteno (mg/L) | 0,01 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
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Xilenos (ng/L)

300,00

<2,000

<2,000

<2,000

<2,000

<2,000

<2,000
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9.5 — Conclusao

A andlise integrada dos resultados permite identificar que os pontos localizados em
nascentes com vegetacdo preservada (P-02, P-03 e P-05) apresentam as melhores
condicdes de qualidade da dgua. O P-06, situado em area de pastagem com acesso de
gado, mostra os indicadores mais preocupantes, principalmente em relacao aos coliformes
termotolerantes. O P-01, embora apresente alguns parametros dentro dos limites, requer
monitoramento continuo devido as caracteristicas do reservatorio e ao processo de
recuperacdao ambiental em suas margens. Recomenda-se especial atengdo as areas com
auséncia de vegetacao ciliar e atividade pecudria, que podem comprometer a qualidade

dos recursos hidricos.

10 - ESTUDO ESPELEOLOGICO

Os estudos espeleologicos realizados na Area de Influéncia Direta (AID) do
empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha, foram conduzidos conforme um
Termo de Referéncia especifico e com base na legislacio ambiental vigente. A
investigacao seguiu uma metodologia abrangente, que incluiu a revisao bibliografica e a
consulta a bancos de dados oficiais, como 0 CANIE/CECAYV, a interpretacao de imagens

de satélite e documentos cartograficos, além de levantamentos de campo sistematicos.

O embasamento normativo do estudo seguiu o Decreto n° 6.640/2008, que define
cavidade natural subterrdnea como "qualquer espago subterraneo acessivel pelo ser
humano [...] formado por processos naturais, independentemente de suas dimensdes ou
tipo de rocha encaixante". Complementarmente, foram adotadas as disposi¢des da
Instru¢do Normativa n° 02/2009-MMA, que estabelece critérios para a valoracdo de
cavidades, da Instru¢do Normativa n° 30/2012-ICMBio, que trata da protecdo do
patrimonio espeleoldgico, e da Resolugdo CONAMA n° 347/2004, que dispde sobre a

preservacao de cavidades naturais subterraneas.

As etapas do estudo incluiram a pesquisa bibliografica e documental, com consulta a
estudos geoldgicos, geomorfoldgicos e espeleologicos elaborados por instituicdes de
pesquisa e 6rgdos governamentais, enfatizando as formagdes geologicas da regido. A
analise de imagens ¢ o mapeamento foram realizados por meio de técnicas de

geoprocessamento, permitindo a identificacdo de unidades litologicas favoraveis, feicdes
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geomorfologicas indicativas, como escarpamentos e vales, além de possiveis ocorréncias

de exocarste, incluindo dolinas e sumidouros.

A investiga¢ao de campo consistiu na prospeccao fisica da area, incluindo entrevistas com
moradores locais, inspecao sistematica das areas potencialmente carsticas e o registro
fotografico e documental das feicdes identificadas. A integracdo dos dados permitiu
concluir que as formagdes geologicas da AID apresentam um potencial espeleologico
moderado. No entanto, ndo foram identificadas cavidades naturais dentro dos limites do
empreendimento, e as feigdes carsticas superficiais observadas seguem os padroes

regionais.

O estudo atendeu integralmente aos requisitos legais e técnicos, demonstrando a
compatibilidade do empreendimento com a preservacdo do patrimonio espeleologico
local. Como medida preventiva, recomenda-se a manutencdo de programas de

monitoramento conforme as exigéncias normativas vigentes.

10.1 - Potencial espeleologico da AIl do empreendimento

O potencial espeleologico do empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha, foi
avaliado mediante consulta sistematica as bases de dados oficiais do CECAV/ICMBIO e
analise integrada de fatores geologicos e geomorfologicos. A pesquisa no Cadastro
Nacional de Informagdes Espeleologicas (CANIE) identificou a existéncia de 19
cavidades naturais cadastradas em um raio de 150 km da ADA, com distribuicdo espacial
concentrada principalmente no municipio de Coromandel, além de ocorréncias isoladas

em Sacramento, Tupaciguara e Uberaba.

A andlise dos dados revela que o municipio de Coromandel apresenta a maior densidade
de registros, com 16 cavidades catalogadas, situadas a distancias que variam entre 108
km (Gruta Jodo do P6, a mais préxima da ADA) e 150 km do empreendimento. Os
municipios de Uberaba, Sacramento e Tupaciguara registram apenas uma cavidade cada.
Conforme detalhado na Tabela 22, a maioria absoluta dessas formagdes desenvolveu-se
em rochas carbonaticas, sendo as excec¢des notaveis a Gruta dos Palhares, formada em
arenitos da Formacdo Botucatu, e a Gruta Bela Vista, desenvolvida em basaltos da

Formagao Serra Geral.
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A distribuicdo espacial dessas cavidades naturais, quando confrontada com a cartografia
geologica e geomorfoldgica da regido, permite identificar padrdes claros de associagdo
entre as ocorréncias espeleoldgicas e determinadas unidades litoldgicas, particularmente
os calcarios. Esta correlagdo evidencia a importancia de considerar os aspectos geoldgicos
em estudos de potencial espeleoldgico, especialmente em areas com litologias
carbondticas e feicdes carsticas bem desenvolvidas. Os resultados obtidos reforcam a
necessidade de incorporar critérios de prote¢ao espeleoldgica no planejamento territorial,
garantindo a preservacao deste patrimoénio natural que, além de seu valor cientifico,

possui significativa importancia ecoldgica e potencial turistico para a regido.
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Figura 49 — Raio de distancia das cavidades mapeadas
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Tabela 22 - Cavidades registradas no Cadastro Nacional de Informagdes Espeleologicas
(CANIE) em um raio de 150 km da ADA do empreendimento.
FORMACAO
GEOLOGICA

N° MUNICIPIO LITOLOGIA NOMES DAS CAVIDADES

Gruta Joao do P96, Gruta do Riacho,
Gruta Ronan, Gruta Ronan II, Gruta do
Huguinho, Lapa do Capao, Caverna Seu

Jonas, Gruta do Urubu, Lapa d'4dgua,
Lapa Seca, Lapa dos Morcegos, Lapa do

Bonito, Lapa do Lagoa do Donito,

Abismo do Morrao, Gruta da Irapua,

1-16 Coromandel Grupo Bambui Calcario

Lapa da Lagoa Suja
47 Tupaciguara Formagdo Serra Basalto Gruta da Bela Vista
Geral
48 Sacramento Formagao Arenito Gruta dos Palhares
Botucatu
49 Uberaba  Grupo Bambui  Calcério Gruta Nossa Senhora Aparecida

A Area de Influéncia Indireta (AIl) do empreendimento abrange regides classificadas como de
médio e baixo potencial de ocorréncia de cavidades, de acordo com a Classificagdo de
Potencialidade de Cavernas do CECAV/ICMBio. As unidades geoldgicas presentes no entorno

sdo representadas pelos grupos Bauru e Sdo Bento

Na All, o Grupo Bauru ¢ composto predominantemente por arenitos e conglomerados com
cimentagdo incipiente, enquanto o Grupo Sdo Bento ¢ formado quase exclusivamente por

basaltos.

Jansen et al. (2012) realizou o Mapeamento do Potencial de Ocorréncia de Cavernas no Brasil,
em escala 1:2.500.000, com base nos critérios estabelecidos pelo CECAV/ICMBio e nos dados
de mapeamento geoldgico produzidos pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM). A Figura 50
apresenta um recorte desse mapeamento, conforme elaborado por Cavalcanti et al. (2012),

destacando a AIl do empreendimento.
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Figura 50 - Mapa de Potencial de Ocorréncia de Cavernas no Brasil, CECAV/ICMBio (2012).
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A Tabela 23, a seguir, apresenta a legenda potencialidade de ocorréncia de cavernas do

CECAV/ICMBIo baseada em condicionantes litoldgicas:

Tabela 23 - Classificag¢do de potencialidade de ocorréncia de cavernas baseada na litologia

segundo CECAV/ICMBio (2012).

Litologias

Potencialidade de

ocorréncia de

cavidades

Quartzito, Ritmito, Rocha Calcilicatica, Siltito ¢ Xisto.

Calcrete, Calcilutito, Marmore e Marga. Alto
Arenito, Calcixisto, Carbonatito, Conglomerado, Filito, Folhelho,
Fosforito, Grauvaca, Micaxisto, Milonito, Ortoquartzito, Pelito, Médio
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Adamelito, Andesito, Anfibolito, Anatexito, Anortosito, Aplito,
Ardésia, Argilito, Arcoseo, Basalto (Piroxénio Augitico, Labradorita,
Anortita e Olivina), Brecha, Calcedonito, Charnockito, Cloritito,
Cromitito, Dacito, Diamictito, Diorito, Diabasio, Diamictito, Dunito,
Enderbito, Fenito, Fonolito, Foyaito, Gabro, Glimmerito, Gnaisse,
Gondito, Granito, Granulito, Granitéide, Granodiorito, Greisen,
Harzburgito, Hornblendito, Hornfels, Ignimbrito, Jotunito, Kinzigito,
Komatito, Lamprofiro, Latito, Laterita, Litico, Maficas, Mangerito,
Magnesito, Migmatito, Monzonito, Nefelina, Norito, Nordmarquito,
Peridotito, Pegmatito, Piroxenito, Riodacito, Riolito, Rocha Alcalina, Baixo
Rocha Piroclastica, Rocha Vulcanica, Sedimento Detrito Lateritico,
Serpentinito, Sienito, Silexito, Tilito, Tonalito, Traquito, Troctolito,

Trondhjemito, Tufito, Ultramafito e Websterito.

Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, Demais
Ocorréncia
Sedimentos, Turfa e Tufo foram consideradas de improvavel |
: : : improvavel
ocorréncia de cavidades naturais.

OBS: As litologias grifadas em amarelo representam os principais tipos litoldgicos presentes

na AID do empreendimento.

As informagdes do mapa do CECAV/ICMBio (2012) indicam que o potencial de ocorréncia de
cavidades na AID do empreendimento varia de médio, nas areas onde predominam os arenitos
e conglomerados do Grupo Bauru (Formagao Marilia) e baixo, nas regides com exposicao de

basaltos da Formagao Serra Geral.

E importante destacar que a classificacio de potencialidade baseada exclusivamente em
critérios litologicos possui carater generalista, pois ndo considera condicionantes geoldgicas e
geomorfologicas especificas que podem influenciar positiva ou negativamente o
desenvolvimento de cavidades. Entre esses fatores estdo a composi¢cdo mineralogica, as
estruturas tectonicas (estratificagdo, foliacao, fraturas, falhas e dobras), as estruturas atectonicas
(fraturas e dobras), a atitude das estruturas (direcdo e mergulho), a susceptibilidade ao
intemperismo, o grau de intemperismo, a presenca de escarpas tectonicas (formadas por
deslocamentos ao longo de falhas) e escarpas atectonicas (resultantes da erosdo), além da
dissecacdo erosiva, que expde diferentes litologias e favorece a escavacao pelas dguas correntes,

entre outros fatores.
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10.2 - Potencial para ocorréncia de cavidades na AID

A avaliagdo do potencial para ocorréncia de cavidades naturais na Area de Influéncia Direta
(AID) foi realizada mediante andalise integrada dos aspectos geologicos e geomorfoldgicos
caracteristicos da regido. O cruzamento sistematico dessas informagdes permitiu classificar a
area em setores com distintos niveis de potencial, conforme as condi¢des favoraveis ou nao ao

desenvolvimento de cavidades.

No compartimento rebaixado da AID, modelado pela dissecacdo fluvial do rio claro e do
ribeirdo da rocinha, identificou-se médio potencial para a formagao de cavidades naturais. Essa
classificagdo decorre da predominancia de basaltos da Formacdo Serra Geral, litotipos
vulcanicos efusivos que apresentam estruturas vesiculares, fraturas e corpos igneos
superpostos, caracteristicas geologicas que favorecem a abertura de espagos subterraneos.
Somam-se a esses fatores os atributos geomorfoldgicos locais, como a presenga de escarpas
pronunciadas, afloramentos rochosos frequentes e a agdo erosiva continua das aguas fluviais e

pluviais, que contribuem para a potencial formacao de cavidades.

Por outro lado, nas areas aplanadas da AID/ADA, onde ocorrem arenitos da Formagao Marilia
(Grupo Bauru), o potencial para desenvolvimento de cavidades foi considerado improvavel.
Essa conclusdo baseia-se na auséncia de cimentagdo carbonatica nesses litotipos, condi¢ao
essencial para os processos de dissolucdo quimica que originam cavidades em rochas
sedimentares. Além disso, a espessa cobertura de sedimentos cenozoicos (depdsitos detritico-
lateriticos) sobre os arenitos atua como uma barreira que inibe a atuacao de processos carsticos.
A inexisténcia de feicdes morfoldgicas tipicas de carstificacdo, como dolinas, sumidouros ou
uvalas, corrobora a avaliacdo de que essas areas nao apresentam condi¢des propicias para a

geragao de cavidades naturais.

Dessa forma, a analise conjunta dos fatores geoldgicos e geomorfoldgicos permitiu distinguir
claramente as areas com médio potencial, restritas ao setor rebaixado de litologia vulcanica,
daquelas onde a ocorréncia de cavidades ¢ improvavel, correspondente as unidades
sedimentares aplanadas e recobertas por material inconsolidado. Essa delimitagdo fornece
subsidios consistentes para o planejamento das etapas subsequentes do estudo, direcionando as

investigacdes de campo para os setores de maior interesse.

10.3 — Levantamentos de campo
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Com base na classificacdo prévia do potencial de ocorréncia de cavidades na AID, os trabalhos
de campo foram planejados e executados de forma seletiva, priorizando as areas com maior
probabilidade de abrigarem formagdes subterraneas. As porgdes classificadas como de médio
potencial, localizadas predominantemente nos setores rebaixados de litologia wvulcanica,
receberam atengdo especial durante as investigacdes. Estas dreas, caracterizadas por condi¢des
edaficas menos favoraveis e relevo mais acidentado, mantém-se preservadas da expansdo
agricola intensiva, constituindo-se muitas vezes em reservas legais ou areas de preservacao

permanente das propriedades rurais.

Em contraste, as zonas classificadas como de ocorréncia improvavel, que correspondem as
areas aplanadas com solos profundos e relevo suave, foram submetidas a uma abordagem
investigativa mais pontual. A intensa ocupagdo agricola nestes locais, especialmente por
culturas anuais, associada a escassez de afloramentos rochosos, reduziu significativamente a
expectativa de encontrar cavidades naturais. As investigacdes concentraram-se assim nos
fundos de vale e nos poucos locais onde afloramentos rochosos poderiam indicar condig¢des

geoldgicas favoraveis.

Quanto as areas de baixo potencial, a estratégia de campo adotou um critério de seletividade
geografica, focando especificamente nos pontos onde a combinagdo de fatores geologicos e
geomorfologicos apresentava maior favorabilidade para o desenvolvimento de cavidades. Esta
abordagem diferenciada permitiu otimizar os esfor¢os de campo, direcionando os recursos
investigativos para os setores com maior probabilidade de resultados positivos, enquanto

mantinha uma cobertura adequada nas demais areas para garantir a completude do estudo.

10.4 — Resultados dos levantamentos

A classe de Médio Potencial para ocorréncia de cavidades est4 distribuida por toda a Area de
Influéncia Indireta (AIl) do empreendimento, abrangendo tanto a Area Diretamente Afetada
(ADA) quanto a Area de Influéncia Direta (AID). No entanto, os trabalhos de campo realizados
- incluindo inspecdes detalhadas, anélise de imagens de satélite e entrevistas com moradores
locais - ndo identificaram qualquer evidéncia concreta da existéncia de cavidades subterraneas

nessas areas.

Esta conclusdo foi reforcada por uma avaliagdo abrangente das condigdes geoldgicas e
geomorfologicas locais, que considerou multiplos fatores determinantes para a formacao de

cavidades, como composicdo mineralogica, estruturas geoldgicas (fraturas, falhas e dobras),
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grau de intemperismo e fei¢cdes erosivas. Tal abordagem permitiu uma analise mais precisa e
contextualizada do que aquela apresentada no Mapa de Potencial de Ocorréncia de Cavernas
do Brasil em escala nacional, que se baseia predominantemente em critérios litologicos

genéricos.

Embora os resultados das investigagdes de campo ndo tenham detectado a presenca de
cavidades, ¢ importante ressaltar que esses achados ndo devem ser considerados definitivos. A
natureza complexa dos sistemas carsticos e pseudocarsticos exige cautela na interpretagao, ja
que cavidades menores ou menos acessiveis podem eventualmente existir, mesmo nao tendo
sido identificadas no presente estudo. Contudo, a combinac¢do dos dados coletados em campo
com as analises técnicas realizadas indica uma probabilidade significativamente reduzida de

ocorréncia de cavidades naturais na All, ADA e AID do empreendimento

11 - DIAGNOSTICO PALEONTOLOGICO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o potencial fossilifero nas areas de
influéncia do empreendimento Fazenda Boa Esperanga e Varginha. A metodologia adotada
combinou investiga¢des de campo com extensa revisao bibliografica, seguindo uma abordagem
integrada para identificar e caracterizar unidades geoldgicas com potencial preservagdo de

fosseis.

Os trabalhos de campo, conduzidos em paralelo ao levantamento geologico, consistiram no
reconhecimento e mapeamento detalhado dos afloramentos rochosos, com busca ativa por
evidéncias fossiliferas. A prospeccdo concentrou-se especialmente na identificacdo de grupos
fosseis caracteristicos da regido, incluindo vertebrados como répteis, crocodilianos e queldonios,
além de invertebrados (com destaque para moluscos) e elementos da flora fossilizada,

particularmente coniferas.

Complementando os dados primarios coletados em campo, foi realizada extensa pesquisa
bibliografica que abrangeu tanto estudos paleontoldgicos regionais quanto trabalhos especificos
sobre a drea de influéncia do empreendimento. Esta etapa incluiu a analise critica de cole¢des
cientificas e registros fossiliferos preexistentes, bem como a comparagdo sistematica com

unidades geoldgicas correlatas conhecidas por seu contetido paleontologico.

Os resultados obtidos permitiram caracterizar com precisdo o potencial fossilifero da area,

identificando as formagdes geoldgicas com maior probabilidade de conter materiais
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paleontologicos significativos. Além de fornecer subsidios para medidas de preservagao do
patrimonio fossilifero, o estudo estabeleceu bases solidas para futuras pesquisas na regido,
integrando observagodes diretas em campo com a compilagdo e analise de dados secundarios.
Esta abordagem metodologica, alinhada com as melhores praticas da paleontologia aplicada a
estudos de impacto ambiental, garantiu uma avaliacdo abrangente e tecnicamente fundamentada

do potencial paleontolégico da area de influéncia do empreendimento.

11.1 - Aspectos paleontologicos regionais

Conforme destacado por Oliveira et al. (2006), a regido do Tridngulo Mineiro possui um
importante registro fossilifero conhecido desde a década de 1940, especialmente nas unidades
do Grupo Bauru (Cretaceo Superior), que incluem as Formagdes Adamantina, Uberaba e
Marilia. Os principais achados estao concentrados nos municipios de Campina Verde, Iturama,
Monte Alegre de Minas, Prata, Uberaba e Uberlandia, onde foram identificados diversos grupos

fosseis, como moluscos, plantas, sapos, tartarugas, lagartos, crocodiliformes e dinossauros.

Esses registros demonstram o potencial paleontoldgico da regido, com fosseis preservados em
depositos sedimentares de ambientes fluviais e lacustres do Cretaceo Superior. A Figura 51 ea
Tabela 24 deste estudo apresentam a distribuicdo espacial dessas ocorréncias, reforgando a
importancia da area para pesquisas sobre a biodiversidade mesozoica. A presenca de
vertebrados fosseis, incluindo dinossauros e crocodiliformes, destaca o valor cientifico dessas

localidades para a compreensao dos ecossistemas continentais do periodo Cretadceo no Brasil.
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Figura 51 - Mapa com localizagdo dos municipios do Tridngulo Mineiro com as ocorréncias
fossiliferas (Fonte Oliveira et al. 2006, modificado).
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A Tabela 24, a seguir, apresenta as informagdes das ocorréncias por municipio:

Tabela 24 - Informacodes de localidades com ocorréncias fossiliferas Fonte: Oliveira et al.
2006 (modificado).

Formacao / Localizacao

Membro  (Latitude/Longitude)

Municipio Localidade Fosseis

Lagartos (Pristiguana
brasiliensis), tartarugas
N (Cambaremys langertoni), Marilia /19 1
ocalidade T °43°13.2"
Uberaba crocodiliformes ({tasuchus Serra da - )
jesuinoi, Peirosaurus tormini, 47°44°17.9"0
Galga
Uberabasuchus terrificus),
sauropodes (Aeolosaurus,

Titanosauria,
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Formacao / Localizacao

Municipio Localidade Fosseis

Membro  (Latitude/Longitude)

"Megaloolithidae"), terépodes
(Abelisauridae,
Carcharodontosauridae,
Theropoda indet.), peixes
(Characiformes, Siluriformes,
Perciformes),  invertebrados
(moluscos: Viviparus souzai,
Physa  aridi, Musculium),

plantas (Coniferas, Marsilea).

Localidade
2

Vertebrados — sapo
(Baurubatrachus pricei), Marilia /
19°43°12.0”’S
sauropodes (Titanosauria), Serra a
47°45°04.470
teropodes (4dbelisauridae, Galga

Carcharodontosauridae).

Marilia /
Localidade 19°42°52.4"S
Vertebrados — peixes. Serra da
3 47°45°16.1"0O
Galga
Localidade Vertebrados —  saurdpodes 19°43°29,3”’S
o Uberaba
4 ("Megaloolithidae"). 47°42°55,2°0
. Marilia  /
Localidade Vertebrados —  saurdpodes
Serra da -
5 (Titanosauria).
Galga
Marilia /
Vertebrados —  saurdpodes
Localidade Ponte Alta, 19°42°38,3”’S
(Titanosauria), ovos de
6 _ Serra da 47°40°27,9°0
dinossauros.

Galga
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Formacao / Localizacao

Municipio Localidade Fosseis

Membro  (Latitude/Longitude)

Vertebrados —  saurdpodes
Localidade 19°45°29,00°°S
(Titanosauria, Dinosauria Uberaba
7 47°53°53,5°0
indet.).
Vertebrados —  saurdpodes
Localidade 19°43°16,5’S
(Titanosauria, Dinosauria Uberaba
8 47°57°30>°0
indet.).
Marilia /
Localidade Vertebrados — ovos de 19°36°22°°S
. Serra da
9 dinossauros. 47°58°27,3°0
Galga
Vertebrados  —  teropodes Marilia ~ /
Localidade _ 19°35°16”°S
(Theropoda indet.), peixes Serra da
10 48°01°47°0
(Osteichthyes indet.). Galga
Vertebrados —  saurdpodes Marilia ~ /
Localidade (Sauropoda indet.), terépodes Ponte Alta, 19°37°23"’S
11 (Theropoda indet.), Serra da 47°58°26°°0
vertebrados (Vertebrata indet.). Galga
Vertebrados —  saurdpodes
(Sauropoda indet.), terébpodes
(Theropoda indet.),
vertebrados (Vertebrata Marilia /
Localidade det);  invertebrados — —p 0 A 1993726078
12 moluscos (Amblyochara sp., Serra da 47°27°01°°0

Gobichara groberi, Chara sp., Galga

Llyocypris  setembrinopetri,

Llyocypris Sp. 1,
Neuquenocypris minor
mineira, Virgatocupris
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Formacao / Localizacao

Municipio Localidade Fosseis

Membro  (Latitude/Longitude)

mezzalirai, Candonopsis sp.,

Gen. et sp. indet. 1).

Localidade

Vertebrados —  saurdpodes

(Sauropoda indet.), terébpodes

(Theropoda indet.),
vertebrados (Vertebrata
indet.); invertebrados — Marilia /

moluscos (Feistiella cf. Ponte Alta, 19°37°42°°S

13 globosa, Feistiella cf. costata, Serra da 47°13°41°0
Amblyochara sp., Nitellopsis? Galga
sp., Gobichara groberi, Chara
sp., Virgatocupris mezzalirai,
Altanicypris australis,
“Lycopterocypris angulta™).
Marilia /
Localidade Vertebrados —  Vertebrata Ponte Alta, 19°37°19°’S
14 indet.. Serra da 47°01’13°0
Galga
Vertebrados  —  tartarugas
(Chelonia indet.),
crocodilianos (Crocodylia
Prata Localidade indet.), sauropodes Adamanting 19°27°26.0“S
1 (Titanosauria, Aeolosaurus), 49°14°42.6“0O
teropodes (Abelisauridae,
Carcharodontosauridae,
Theropoda indet.).
Localidade v/ertebrados  — tartarugas , o o 19°27°28.3%S
amantina
2 (Chelonia indet.), 49°14°41.9%0
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Municipio Localidade Fosseis

Formacao / Localizacao

Membro  (Latitude/Longitude)
crocodilianos (Crocodylia
indet.), saurdpodes
(Titanosauria).
Vertebrados —  saurdpodes
Localidade - 19°26°21.0%“S
(Titanosauria), teropodes Adamantina
3 49°15°41.3“0
(Abelisauridae).
Campina Localidade Vertebrados —  saurdpodes
Adamantina Desconhecida
Verde 1 (Sauropoda indet.).
Vertebrados — peixes
(Osteichthyes indet.),
Localidade invertebrados —  moluscos

Uberlandia |

Adamantina Desconhecida

(Ostracoda indet., Mollusca
indet.); plantas  (Algaceae
indet.).
Vertebrados —  saurdpodes
Monte
Localidade (Titanosauria indet.); 18°53°41"S
Alegre de . Marilia
1 invertebrados —  moluscos 48°43°36"0
Minas
(Mollusca indet.).
Localidade Vertebrados —  saurdpodes 18°51°25"S
Marilia
2 (Titanosauria indet.). 48°51°19"0
Localidade Vertebrados — crocodiliformes
Iturama Adamantina Desconhecida

(Sphagesaurus huener).

11.2 - Aspectos paleontologicos locais
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Na Area de Influéncia Indireta do empreendimento encontram-se presentes as litologias
pertencentes a Cobertura Detrito-Lateriticas, a Formacdo Marilia (Grupo Bauru) e Formacao

Serra Geral (Grupo Sao Bento), e conforme representados na Figura 52.

Conforme se pode notar no mapa geoldgico, a unidades Serra Geral encontram-se exposta nos

vales fluviais do rio Claro e ribeirdo da Rocinha, tanto na AIl quanto na AID.
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Figura 52 - Mapa geoldgico das areas de influéncia do empreendimento Fazenda Boa Esperanca e Varginha (AIl, AID e ADA).
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Nas areas de influéncia do empreendimento, a Formagao Marilia ocorre apenas nas areas de
topo de morro e divisores de dgua. No entanto, ndo foram identificados afloramentos de seus
litotipos devido ao extenso recobrimento por sedimentos detritico-lateriticos de idade
Cenozoica. Embora a unidade Marilia esteja presente na regido, ndo ha registros na literatura
cientifica especializada que indiquem a ocorréncia de fosseis nessa por¢ao dos municipios

de Uberaba e Nova Ponte.

Os levantamentos de campo também nao revelaram vestigios que sugerissem a presenca de
material fossilifero. Além disso, na area de influéncia do empreendimento, a unidade Marilia
apresenta-se com espessura reduzida, intensamente deteriorada e possivelmente com niveis

estratigraficos ausentes, diferindo das areas reconhecidamente fossiliferas da Bacia Bauru.

J4 a Formagao Serra Geral, presente nas por¢des de vales fluviais do rio Claro e Ribeirdo da

rocinha e de seus principais afluentes, ¢ considerada afossilifera devido a sua origem

vulcanica.

11.3 - Conclusao

Levantamentos de informagdes em fontes secunddrias da area de paleontologia ndo
resultaram em quaisquer mengdes as ocorréncias fossiliferas nas areas de influéncia do

empreendimento.

Tal constatagdo ¢ corroborada pelos levantamentos de campo realizados durante o periodo
de elaboracdo do presente diagndstico, ndo tendo sido encontrados quaisquer vestigios

fossiliferos nas raras exposigdes de litotipos da Formagao Marilia.
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