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“O Craton é igual mulher, quanto mais velho mais espesso”
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Resumo

O presente trabalho tem como principal objetivo a aplicagdo de proposta
metodologica para elaboragao de carta geotécnica com base em Modelos Digitais de
Elevacao (MDE).

A carta geotécnica foi produzida em uma éarea teste no municipio de Cunha,
devido aos diversos problemas geotécnicos existentes na regiao, como
escorregamentos e rolamento de blocos. Os parametros analisados a partir da analise
morfométrica do terreno foram hipsometria, declividade, diregao de vertentes, curvatura
(planta e perfil), divisores de agua, elementos de relevo, movimentagcao de massa e
fragilidade do solo. Estes parametros, quando correlacionados, sao ferramentas
importantes para a interpretacao dos aspectos geomorfologicos da regiao, e, junto com
dados do arcabougo geolégico local, constituiram a base para a elaboragcao da carta

geotécnica.

Foram delimitadas areas com caracteristicas fisicas semelhantes, permitindo,
dessa forma, uma classificagao quanto aos riscos geotécnicos e suscetibilidades que os

terrenos estao sujeitos.

A metodologia proposta baseia-se no processamento e analise de dados
secundarios em ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) a partir de
modelos de elevagao SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), divergindo das
metodologias classicas que interpretam e classificam aspectos do relevo a partir de
fotografias aéreas (fotointerpretacao). As interpretagoes efetuadas nos mapas tematicos
sao de carater quantitativo considerando que cada elemento de um mapa foi gerado a

partir do valor do pixel da imagem, sendo os resultados obtidos de alta confiabilidade.

Para a classificagao das unidades geotécnicas da area de estudo foram
definidos movimentagoes de massa como processos primarios e a fragilidade do terreno
a erosao como processo secundario. O movimento de massa do tipo escorregamento foi
identificado em campo como o0 mais abundante, dessa forma o mesmo foi utilizado
como base da carta geotecnica. Foram estabelecidas cinco unidades referentes aos
escorregamentos (Muito Alta, Alta, Méedia a Alta, Média a Baixa e Baixa), uma unidade
de inundagao que apresenta problemas relacionados a recalque do terreno, e por fim,
uma unidade que predomina o movimento de massa do tipo rolamento de blocos.
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Ao todo a carta geotécnica apresenta sete unidades delimitadas através dos
mapas tematicos e interpretadas junto aos dados de campo referentes aos processos

erosivos presentes em cada dominio.

Palavras Chave: Cartografia Geotécnica, Modelos Digitais de Elevagao, Movimentos de

Massa, Geomorfologia.
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Abstract

The main purpose of this project is the proposal of a geotechnical map drafting
methodology exclusively from Digital Elevation Models (DEM).

The geotechnical map was made in an area inside Cunha county due to several
geotechnical issues that exists on that region, almost mass movement like landslides
and falls. The analyzed parameters from the land surface morfometry analysis were
hypsometry, slope, curvature, landforms, mass movement, hillslopes, drainage divides
and erosion. When correlated these parameters are important features for the
geomorphological interpretation, and along with geological data became the
geotechnical map drafting embasament.

Similar physical areas were designed which allowed a rated regarding
geotechnical risks and terrain susceptibilities.

The proposed methodology is based on GIS (Geographic Information System)
data processing and analysis, from SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) elevation
models, distinguished from classical methodologies that use aerial photos for landforms
interpretation. The thematic maps analysis are quantitative character, consider that each
map element was made based on image pixel being the final results very reliable.

For the geotechnical units sort in the study area were defined mass movements
as primary processes and erosion as secondary processes. Mass movement landslide
type was noted as the abundant process in the area and became the source of the
geotechnical map. Five landslides units were established (Very High, High, Medium to
High, Medium to Low and Low), one flood unit and one bearing blocks mass movement

unit. The final geotechnical map has seven units defined by thematic maps and mass
movement interpretation in the area.

Keywords: Geotechnical map, Digital Elevation Models (DEM), Mass Movement.
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1. Introducgao

Na carona do grande desenvolvimento urbano e da necessidade de uma
ocupagao humana menos agressiva ao meio ambiente, os estudos de meio fisico, tais
como geologia, geomorfologia e geotecnia, também passa por uma grande
transformagao. Recentemente a cobranga técnica e tedrica dos 6rgdos controladores
sofreu uma mudanga expressiva, devido a necessidade de controle e seguranca a

meédio e longo prazo, no planejamento, implantacdo e operacao de grandes estruturas.

A cartografia geotécnica pode ser considerada como o processo que busca
avaliar e retratar as caracteristicas dos componentes do meio fisico, bem como os
possiveis comportamentos frente as diferentes formas de uso do solo, processos
naturais e induzidos, entre outros (Zuquette & Gandolfi 2004). E ferramenta
fundamental na area da construgao civil sendo base para as obras de infraestrutura de
qualquer natureza. Dessa forma cartas geotécnicas bem detalhadas e com linguagens
menos complexas sao de grande contribuicao para o desenvolvimento urbano e

industrial.

A metodologia empregada para a confeccao de uma carta geotécnica varia de
acordo com a finalidade da carta. Cartas geotécnicas sao comumente elaboradas para
delimitacao da areas de risco e planejamento urbano, normalmente em escalas de
semidetalhe, existindo, dessa forma, uma caréncia de dados no que se refere ao

planejamento de grandes obras.

Cartas geotécnicas em escalas regionais, quando confeccionadas por
metodologias tradicionais apresentam um alto custo e tempo de execugao, uma vez que
estas metodologias baseiam-se, principalmente, na interpretagao de fotografias aéreas
e trabalhos de campo. Visando o desenvolvimento do estudo geotécnico para grandes
areas, este trabalho apresenta uma proposta metodolégica para confecgao de carta
geotécnica em escala regional, a partir de Modelos Digitais de Elevagdo (MDE),
utilizando-se dos parametros do meio fisico extraidos diretamente das imagens SRTM . (
Shuttle Radar TopographyMission, Farr et al 2007).

A area de estudo esta compreendida no municipio de Cunha - SP, devido aos
conhecidos problemas geotécnicos (escorregamentos, queda de blocos, entre outros)
recorrentes na regiao. A existéncia da Carta Geotécnica do Municipio de Cunha (Freitas

et al 2011) permite a correlagao dos resultados obtidos pelo estudo do IPT e aqueles
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apresentados por este projeto, quanto a descrigao e caracterizagao dos compartimentos
de relevo e unidades geotécnicas.

2. Metas e Objetivos

Este projeto tem como principal objetivo a elaboragdo de uma carta geotécnica
em escala regional a partir da integracdo dos dados obtidos pela analise
geomorfométrica de Modelos Digitais de Elevagdao e trabalho de campo para
caracterizagao dos compartimentos geomorfolégicos e principais processos erosivos
presente na area compreendida no municipio de Cunha - SP.

3. Fundamentagao Bibliografica

318 Erosao

O processo de erosao tem sido definido por diferentes autores a partir de suas
caracteristicas geotécnicas, geolégicas e agronémicas. A erosdao & comumente
caracterizada como todo e qualquer processo de remogao do material superficial.
através de agente meteoricos, mecanicos ou bioldgicos.

Erosao € definida por Bertoni & Lombardi Neto (1999) como o processo de
desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo causado pela agua e pelo
vento, enquanto Villar (1987) a considera como um conjunto de processos capazes de
desagregar, dissolver ou desgastar e transportar os materiais da crosta terrestre. IPT
(1989) caracteriza a remogao dos materiais superficiais como consequéncia da agao da
agua, vento, gelo, organismos e dos movimentos de massa.

As feigoes erosivas podem ser classificadas pelos seguintes termos:

Erosao Laminar - Fei¢cdes erosivas oriundas pelo escoamento difuso das aguas,

resultando na remogao progressiva e relativamente uniforme dos horizontes superficiais
de solo.

Erosao Linear - Conjunto de feigdes erosivas causadas pela concentragao de linhas de
fluxo das aguas de escoamento superficial podendo contemplar trés tipos (Fournier
1960):

Sulcos - Pequenos canais resultantes da concentragdo de escoamento

superficiais concentrados;

14



Ravinas - Feigbes erosivas resultantes do aprofundamento dos sulcos oriundos

da concentragao superficial com predominancia de entalhe vertical;

Bogorocas - Constituem feicdes de erosdo mais complexas e destrutivas, sédo
originadas por dois tipos de escoamento que podem atuar em conjunto ou

separadamente: o superficial e o subsuperficial.

Intersulco — Tipo de feicao erosiva que é causada pelo escoamento superficial que
pode se dar em uma lamina de agua de pequena espessura e extensao e que se

concentra em determinadas areas como em sulcos ja formados (Meyer 1975).

Erosao Marginal — Formas erosivas causadas pelo escoamento concentrado nos

cursos d' agua, dispéem-se transversais ao eixo do fluxo (Miranda 2005)

A erosao ocorre em encostas e taludes de forma natural, progressiva, ou de
forma acelerada devido a agao antrépica. Os fatores naturais que causam erosao estao
associados aos aspectos fisicos da regido, como clima, vegetacao, relevo, solos e
rochas, sendo que a combinagado destes para@metros define a susceptibilidade de uma
area a sofrer erosdo. Os fatores antropicos que interferem na susceptibilidade do
terreno estdo normalmente relacionados a uso e ocupacao do solo, obras civis e

desmatamentos.

3.2 Movimentos de Massa

Os movimentos de massa sdo caracterizados por Summerfield (1991) como
movimentos descendentes do material da encosta sob a influéncia apenas da forca
gravitacional que atua sobre o material, sem o auxilio de possiveis movimentos de agua,
gelo ou ar no terreno. O autor ainda alerta sobre a dificuldade existente na pratica para
diferenciar os movimentos de massa dos transportes de material por outros processos

erosivos.

A estabilidade de uma encosta, seja ela natural ou antropica, depende da
relagdo entre as forgcas de resisténcia do material e as forgas de tracdo, sendo que
quando as forgas de tracdo superarem as de resisténcia ocorrerao o movimento. Esta
relagao de forgas € denominada fator de seguranga da encosta. Porém movimentos de
massa podem também ser condicionados por fatores geologicos ou geomorfologicos da

regidao, que aumentam as forgas de tragao do terreno.
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Os processos de movimentagdo de massa podem ser listados em seis tipos
fundamentais (Summerfield 1991): rastejo (Creep), corridas (Flow), escorregamento
(Slide), hasteamento (Heave), quedas (Fall) e subsidéncias (Subsidence). Sendo que
em encostas ocorrem rastejos, corridas, escorregamentos, hasteamento e quedas.

Rastejo

Representam lentos processos de deformagado plastica da rocha ou solo em
resposta as forgcas geradas pelo peso de sobrecarga do material. S0 movimentos que
ocorrem em taxas muito lentas de deslocamento (1 - 10 mm/ano) e inicia-se quando o
limite de elasticidade do material da encosta € excedido. Os processos de rastejo

normalmente sdo os precursores de escorregamentos em encostas (Figura 1).

Figura 1 - Rastejo em encosta natural (USGS 2004)

Corridas

Os processos de corrida sao comumente iniciados pelos processos de quedas
ou escorregamentos, a partir do momento em que ha o rompimento do material, solo ou
rocha, que foi movimentado. Normalmente as corridas ocorrem com abundancia de

agua no solo ou rocha (Figura 2), porém existem casos de corridas impulsionadas na
auséncia de agua.

As corridas podem ser categorizadas em Avalanches, Fluxo de Detritos, Fluxo de
Terra e Fluxo de Lama, dependendo se o material predominante no processo for,
respectivamente, gelo e neve, fragmentos de rocha, areia ou argila.
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Figura 2 - Corrida ("Debri Flows") (USGS 2004)
Escorregamentos

Os escorregamentos sao provavelmente a forma de movimento de massa mais
conhecidos e usuais. Sao caracterizados como o rapido movimento descendente dos
materiais da encosta, normalmente relacionados com processos de quedas e de
corridas. Ocorrem quando ha um decréscimo na relagdo entre a resisténcia ao

cisalhamento e a tensao do cisalhamento.

O plano de cisalhamento por onde ocorre o deslocamento do material € muito
bem definido nos escorregamentos. Dessa forma os escorregamentos podem ser
classificados como Translacionais ou Planares (Figura 3) com superficie de ruptura
plana; e Circulares ou Rotacionais (Figura 4) com superficie de ruptura curva. Um outro
tipo de escorregamento é definido por Carvalho et a/ (2007) como do tipo em cunha, em
que dois planos de fragueza condicionam o deslocamento pelo eixo de intersec¢ao

desses planos.

A maioria dos escorregamentos ocorre nas camadas de solo e sao de pequena
escala, apresentando profundidades de 2-3 metros e esparramando material por
algumas dezenas de metros. Os escorregamentos de maiores dimensdes sao aqueles

gue ocorrem na rocha e transportam milhdes de metros cubicos de material da encosta.

Os escorregamentos sao movimentos rapidos, de duragao relativamente curta,
de massas de terreno geralmente bem definidas quanto ao seu volume, cujo centro de

gravidade se desloca para baixo e para fora do talude (Listo 2011).
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Figura 3- Escorregamento translacional (USGS 2004).

Figura 4 — Escorregamento Rotacional (USGS 2004).

Hasteamento

O hasteamento refere-se aos processos de expansao e contragao sofrida pelo
material da encosta. O movimento ocorre pelo fato de que quando o angulo de
expansao € normal a superficie da encosta, o angulo de contragao tende a ser vertical..
A estabilidade de uma encosta para este caso depende de alguns parametros do
material principalmente da coesao.
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A expansdo e contracdo podem ser causadas por diversos fatores, como
umedecimento e secagem, congelamento e descongelamento, variacbes de

temperatura e por organismos.
Queda de Blocos

O processo de queda de blocos consiste basicamente no deslocamento
gravitacional de blocos rochoso. As quedas de blocos sdo normalmente condicionadas
por descontinuidades presentes no macigo rochoso, como fraturas e foliagdes, e por

eventos de oscilagao da temperatura (Figura 5).

Figura 5 - Queda de blocos (USGS 2004).

3.3. Geomorfometria

Pike et al (2009) define geomorfometria como a ciéncia de quantificagao
topografica em que seu principal objetivo € a extragdo de parametros e objetos da
superficie terrestre a partir de modelos digitais de elevagao (MDE). Esta ciéncia €
capaz de representar a topografia da Terra através da manipulagdo dos valores de
elevacao do terreno em diferentes softwares.

Trata-se de uma ciéncia de carater interdisciplinar que evoluiu da matematica
para ciéncias de terra e, mais recentemente, para ciéncia da computacao. Ainda que
seja considerada como uma atividade complementar de outras disciplinas como
geografia e geomorfologia, Pike (1995) caracteriza geomorfometria como uma disciplina

prépria € nao apenas uma colegdo de técnicas numeéricas. Os primeiros estudos de
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geomorfometria consistiam basicamente na obtengdo de medidas de elevagao a partir
do nivel do mar e caracterizagéo de curvas de nivel a partir de isolinhas que estavam

associadas a aspectos lineares de grande escala, como rios.

A partir da Segunda Guerra Mundial os estudos na area da geomorfometria
evoluiram significativamente devido, principalmente, aos avangos tecnolégicos
impulsionados neste periodo. A obtengao de imagens da superficie terrestre a partir de

satélites propiciou o inicio dos primeiros estudos de geomorfometria como a
conhecemos atualmente.

Os parametros e objetos da superficie terrestre obtidos por geomorfometria
podem ser definidos como medidas descritivas das formas de relevo (Ex: declividade),
e aspectos discretos do terreno (Ex: rede de drenagens) (Pike et al 2009),. Os
parametros sao dispostos em campos de valores continuos e normalmente
apresentados na forma de imagens do tipo raster ou mapas, enquanto os objetos sao
mais bem representados em mapas vetoriais constituidos por pontos, linhas ou
poligonos. Os parametros e objetos podem ser agrupados por diversos critérios, sendo
classificados de uma maneira que reflita os objetivos e tipos das analises, por exemplo,
parametros e objetos especificos para hidrologia contém informagdes sobre os
potenciais movimentos de material pela superficie, caso de erosao (fragilidade do solo)
e movimentagao de massa.

Os modelos digitais de elevagdo sdo os dados de entrada para as analises
morfomeétricas sendo que a extracdo dos parametros e dos objetos representam a
operagao fundamental do geomorfometria. Para a obtengao dos parametros e objetos a

geomorfometria € comumente implementada em cinco etapas (Pike et al 2009):
1 - Amostragem da superficie terrestre (altitudes do terreno)
2 - Geragao de um modelo da superficie a partir das altitudes
3 - Corregao ou suavizagao dos erros nos modelos da superficie
4 - Obtengao dos parametros e objetos
5 - Aplicagao dos parametros e objetos

No presente projeto a analise geomorfométrica foi executada seguindo as etapas
descritas, sendo que os parametros e objetos foram obtidos e agrupados de acordo com

0s requisitos necessarios para a elaboragao dos mapas tematicos que servem de base
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para a carta geotécnica. A seguir € apresentado o fluxograma das etapas de trabalho

(Figura 6):

Amostragem da superficie terrestre
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Figura 6 - Fluxograma com as cinco etapas da geomorfometria (Pike et al 2009)
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3.4. Cartografia Geotécnica

A evolugao do conhecimento sobre o desenvolvimento do mapeamento e
cartografia geotécnica comega, principalmente, na década de 40, apés o fim da
Segunda Guerra Mundial, devido a necessidade de reconstrugdo das cidades e
ocupacgao regional na Europa. Diversos trabalhos sobre o tema comecaram a surgir em
diferentes paises como, por exemplo, na antiga Tchecoslovaquia que apresenta
trabalhos com caracteristica de representagao dos materiais geologicos do terreno pelo
sistema de bandas, criando assim a representacao da terceira dimensao (Zebera 1947),
que € utilizada ate os dias atuais apos diversas modificagdes feitas ao longo do tempo,
em que considera-se outros aspectos como morfologia, estabilidade de terrenos,

propriedades fisico-mecanicas dos solos e rochas, entre outros.

Também se observa o inicio da evolugéo do estudo da cartografia geotécnica
nos anos 40 e 50 em paises como EUA, Australia, antiga Uniao Soviética, Franca entre
outros. Em todos os trabalhos a cartografia geotécnica surge a partir da integracao entre
as caracteristicas geolégicas do terreno com a engenharia, podendo ser representadas

em diferentes escalas dependendo da finalidade da carta.

No Brasil os trabalhos de mapeamento e cartografia geotécnica comegaram a
ser produzidos na década de 1960 na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), e
desde entdo ocorreu o desenvolvimento de diversos trabalhos principalmente a partir
dos anos 90, poréem sao poucas as cartas € mapas produzidos que apresentam de fato
conteudo geotécnico; segundo Zuquette e Gandolfi (2004), a grande maioria possui
dados pedolégicos e geomorfologicos como base, ndo tendo assim relacao direta com a
engenharia, geotecnia, planejamento, entre outras areas de construgao e ocupacao de

terreno.

As metodologias aplicadas para confecgao de cartas e mapas geotécnicos no
Brasil variam de acordo com a instituicao, ndo existindo assim um padrao nacional para
sua elaboragao. O IPT, desde a década de 1970, desenvolve a metodologia para
elaboragao de cartas geotécnicas e destaca que os parametros para elaboragao dessa
carta devem ser selecionados em fungao do objetivo do trabalho (Canil 2001), e utiliza-
se de uma metodologia baseada no trabalho de Prandini et al (1995), em que seus
trabalhos sao feitos a partir de problemas envolvendo o meio fisico visando uma solugao
rapida para cada situagao. As outras metodologias utilizadas podem variar desde tentar

integrar os dados obtidos em cada fase da confec¢do da carta até aquelas que utilizam,
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principalmente, os parametros que envolvem caracteristicas geotécnicas e pedolégicas

do terreno.

Quanto a escala que a carta geotécnica deve ser apresentada, esta pode variar
de acordo com a finalidade do projeto. Cartas geotécnicas como ferramenta de
planejamento urbano sdao normalmente apresentadas em escalas de detalhe, no
maximo 1:50.000, enquanto cartas geotécnicas para planejamento de grandes obras

sao comumente apresentadas em escalas regionais.

A elaboracao de cartas geotécnicas para grandes obras, em estudos de EIA-
RIMA, deve seguir determinadas necessidades impostas por 6rgdos controladores
devido ao grande potencial de geragao de impactos regionais. Portanto estas cartas
geotécnicas devem ser apresentadas em escalas regionais, incorporando as diferentes
caracteristicas do terreno permitindo uma analise pertinente das areas com maiores
susceptibilidades a problemas geotécnicos e ambientais. Termos de referéncia de
algumas obras de grande porte sao apresentados no anexo 4, justificando a confecgao

de cartas geotécnicas para escalas regionais.

Dessa forma entende-se que ndao ha uma unanimidade na escolha da
metodologia a ser empregada para elaboragédo de uma carta geotécnica, sendo que a
definicdo de como sera elaborado o trabalho depende de variaveis como os parametros
que serao estudados e a escala que sera apresentada a carta. Outro fator de grande
influéncia nesta escolha € o carater que a carta devera possuir, seja ele qualitativo ou
quantitativo, podendo-se atingir os resultados ideais a partir de alteragées nas escalas

ou detalhamento do conteudo geotécnico.

4. Materiais e Métodos

Para a execug¢ao do presente projeto optou-se por utilizar um método de analise
gue permitisse uma interpretacéo precisa das unidades geotécnicas da area, a partir de
dados secundarios, visando sua utilizagao no planejamento de obras de grande porte. O
meétodo utilizado € composto por revisao bibliografica, utilizagdo de material cartografico,
utilizagdo de softwares para processamento de dados em SIG, confeccdo de mapas
tematicos (hipsometria, declividade, entre outros), analise morfométrica, trabalho de

campo e, como produto final, a elaboragao da carta geotécnica.
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Levantamento Bibliografico

\

Preparagao das Bases de Dados (SIG)

\

Mapa Geomorfologico Local

{

Mapa de Susceptibilidade a
Movimentacao de Massa

\

Mapa de Fragilidade a Erosao

Trabalho de Campo
Confecgao de Carta Geotécnica

Elaboragcao de Relatério Final

4.1. Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico foi realizado durante todo o projeto através de
consultas ao acervo da biblioteca do IGC-USP, a periédicos cientificos e aos sistemas
de busca de dados fornecidos pelo Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de
Sao Paulo (SIBI/USP). Foi efetuada uma visita ao IPT-SP para analise do relatério

referente a carta geotécnica produzida para o municipio de Cunha.

Foi realizada a leitura de referéncias dos principais temas explorados neste
trabalho, como processos do meio fisico, geomorfometria, cartografia geotécnica e
geomorfologia. Discriminou-se os temas referentes a caracterizagdao e definicdo da
unidades geotécnicas a partir, principalmente, da compartimentagado geomorfolégica e

susceptibilidades do terreno.

Foram obtidos os mapas e cartas que representam o material cartografico basico
para elaboragdao deste trabalho, principalmente aqueles com contetudo geologico,

pedologico, geotécnico e geomorfolégico. Além desses documentos foram utilizados
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dados SRTM com resolugdo espacial de 90 m, obtidos no sitio Brasil em Relevo, da
EMBRAPA (Miranda 2005).

4.2. Preparagao das Bases de Dados (SIG)

Nesta etapa foram confeccionadas e analisadas as bases cartograficas através
do software ArMap/ArcGis 10.

Modelo Digital de Elevagéao

Os modelos digitais de elevagdo consistem de uma malha de pontos
georreferenciada que contém a elevagao do terreno em cada um dos pixels da imagem
que o representa. Estes pontos geralmente sao representados na forma de mapas
associados a uma escala gradual de cores que representa as variagdes altimétricas ou

através de imagens em perspectivas tridimensionais.

O MDE utilizado neste projeto foi o SRTM com resolugdo espacial de
aproximadamente 90 metros no Equador. O projeto SRTM consistiu de um
levantamento realizado em cooperagcao entre a National Aeronautic and Space
Administration (NASA), o Centro Espacial Alemao (DLR) e a Agéncia Espacial Italiana
(ASIl), com o objetivo de rastrear a superficie do planeta obtendo dados precisos de
altimetria (Farr et al 2007). A aquisicao das informacdes altimétricas se baseia na
interferometria de radar entre dados obtidos de um mesmo ponto na superficie, a partir

de duas posig¢des diferentes.

A resolugdao de 90m demonstra-se adequada para as analises regionais, contudo
se mostra pouco eficaz para analises mais detalhadas que exigem observagdo em
maior escala. Como o presente projeto € de ambito regional sera utilizada a resolugao
de 90 m.

Relevo Sombreado

Os mapas de relevos sombreados sao gerados a partir do MDE, e representam o
terreno com uma iluminagao artificial a partir de um ponto escolhido no espago, com
azimute e inclinagcdo. A imagem gerada por esse processo apresenta diferentes
tonalidades, sendo que as porgoes de relevo voltadas diretamente para o iluminante
aparecem em tonalidades mais claras, enquanto as por¢bées ocultas pelos altos do
relevo sao representadas em tonalidades mais escuras. Através destas imagens sao
identificadas feicoes geomorfoloégicas marcantes como vales, cristas e escarpas. A

escolha na posigao do iluminante € de suma importancia no intuito de ressaltar as
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feicbes orientadas em diferentes diregées, sendo fundamental para extracdo de

lineamentos e outras caracteristicas relevantes para estudos geolégicos.

Mapa Hipsométrico

O mapa hipsométrico € obtido diretamente dos modelos digitais de elevagao e
consiste na classificagao altimétrica do relevo em intervalos regularesde cotas e permite
um melhor entendimento da topografia da area de estudo visando destacar porgoes
especificas do terreno. Neste projeto as classes, representadas individualmente por
cores distintas, foram definidas em intervalos de 100 metros com base na variagao

topografica apresentada pela area.
Mapa de Declividade

O mapa de declividade determina as inclinagbes existentes no terreno,
fornecidas em graus. A declividade € definida com base no calculo do angulo formado
entre o vetor que representa o mergulho maximo da célula real e o vetor horizontal de
mesma diregao dos mapas de declividades. As inclinagdes do terreno sao apresentadas
na forma de porcentagens ou graus, podendo atingir valores maiores que 100% (45°),
principalmente nas encostas de serras e morros.

Mapa de Orientagao de Vertentes

O mapa de orientagao de vertentes ilustra o sentido de fluxo proveniente da
encosta e a susceptibilidade de diferentes porgbes desta.

A orientacao de vertentes & definida como angulo azimutal correspondente a
maior inclinacado do terreno no sentido descendente, e € expressa em graus, de 0° a
360°. A orientagao de vertentes compoe, com a declividade, a geometria de exposi¢ao
da superficie do terreno em representacdées sob o esquema de relevo sombreado. A
respeito dos deslocamentos oriundos de processos de transporte gravitacional,
podemos dizer que a orientagao de vertentes € a dire¢cao do vetor cujo moédulo

corresponde a declividade.

A sequéncia de pontos (pixel) alinhados pela orientagdo de vertentes determina
um caminhamento esperado de escoamento que se costuma chamar de linhas de fluxo.

As linhas de fluxo, canais de drenagem e divisores de agua podem ser definidos em
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funcado do arranjo local de diferentes orientagdes, o que fica prontamente visivel em
representacdes adequadas da variavel.

Mapa de Curvaturas

Com ajuda dos modelos digitais de superficie foram criados dois mapas de
curvatura, em planta e perfil. Estes mapas estao relacionados a superficies do terreno e
revelam se estas possuem formas céncavas ou convexas em relacao a uma superficie,

seja em planta ou perfil (Figura 7).

Quando observadas em planta, as superficies convexas referem-se a superficies
de espalhamento, sendo assim, potenciais dispersivos de massa em eventuais
instabilizagbes de encostas, e quando céncavas, sao superficies de concentracao,
direcionais e potenciais acumulativas de materiais de fluxo. Quando observadas em
perfil, as superficies concavas apresentam uma estabilidade inicial maior, porém, se
existir uma movimentacao, tende a aumentar progressivamente sua velocidade. Por
outro lado, no caso de uma geometria convexa, sua estabilidade inicial &€ menor, porém

o fluxo tende a desacelerar e acumular no sopé do talude.

L - LINEAR
V - CONVEXO LL LV i o
C - CONCAVO

VL A" VvC

CL cVv CcC

Figura 7 - Tipos e formas geomeétricas de encostas (Listo 2011)
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Analise de Lineamentos

Os lineamentos foram considerados segundo a concepgédo de O’'Leary et al.
(1976) como sendo fei¢des lineares de uma superficie mapeavel, simples ou composta,
cujas partes encontram-se alinhadas de forma reta ou ligeiramente curva e que diferem

das fei¢gdes adjacentes, refletindo provavelmente fendmenos de subsuperficie.

A analise do padrao regional dos lineamentos (distribuicao, orientacao,
comprimento e densidade) permite inferir as caracteristicas estruturais do macico
rochoso, contribuindo assim, para a identificagdo de estruturas significativas da regiao,

como falhas e zonas de cisalhamento.

A extracdo dos lineamentos foi realizada utilizando mapas de relevo sombreados e
hipsométrico na escala 1:125.000, obtidos com iluminantes norte-sul e leste-oeste e

objetivou a obtengao de lineamentos em escala adequada.

Os lineamentos obtidos a partir dos diferentes mapas de relevo sombreado foram
tracados diretamente sobre as imagens utilizadas e integrados em um mapa de

lineamentos regionais.
Extragédo de drenagens e divisores d’agua

A rede de drenagens € obtida diretamente do MDE, sendo efetuados alguns
calculos que evidenciam as areas condicionadas a um maior aporte de material, ou seja,

regides normalmente mais baixas e encravadas entre vales.

Primeiramente é calculado um MDE sem depressdes, seguido pelo calculo do
sentido de fluxo e de sua acumulagao. As drenagens sao extraidas a partir de um valor
de acumulagao, sendo considerado para este projeto o valor > 100 células.

4.3 Caracterizagao de Elementos do Relevo (Mapa

Geomorfolégico)

A analise geomorfologica € fundamentada na integragao e interpretacao de
dados morfologicos e morfométricos extraidos a partir de imagens e informacdes
obtidas em campo.

Com base no MDE da area, foram confeccionados mapas tematicos
(hipsometria, declividades, curvatura do terreno e divisores de aguas), que orientaram a

delimitacao dos dominios geomorfolégicos apresentados. Os critérios utilizados para a
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caracterizagao das formas de relevo correspondem a uma adaptacao da proposta
original de Pong¢ano et al. (1979).

Foram elaborados mapas morfomeétricos regionais com o intuito de identificar
feicbes, padroes e anomalias no arcabouco geomorfologico da regido de estudo e seu

entorno.

Como produto desta analise, baseado na integracdo de todos os mapas

elaborados, foi gerado um mapa geomorfolégico da area de interesse (Figura 8).
Amplitude, comprimento de onda e elongagéao

Para efetuar uma relagao precisa entre os elementos de relevo foram analisadas
e relacionadas algumas caracteristicas fisicas do terreno, no caso amplitude,
comprimento de onda e elongagao.

Para obtencao da amplitude foi calculado a diferenga entre o maior e 0 menor
valor da altitude em cada elemento de relevo, o que possibilitou a distingado das formas
de relevo. Com base nos valores da amplitude as unidades de relevo foram divididas e
classificadas, por exemplo, terrenos com amplitudes maiores que 100 metros foram
considerados morrotes a morros, enquanto amplitudes maiores que 400 metros foram
classificados como serras.

A elongacdo de cada elemento de relevo € obtida através da divisdo entre o
maior € o menor valor de eixo do elemento. Sendo que os valores de elongagao
préximos a 1 indicam que o elemento deve possuir uma forma relativamente circular, e
valores muito baixos como 0,1 representam elementos alongados. O comprimento de
onda é representado pelo valor da medida do eixo menor do elemento de relevo.
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Figura 8 - Fluxograma de elaboragdo de mapa geomorfolégico local.

4.4. Suscetibilidade a Movimentagao de Massa
A metodologia aplicada para elaboragdo do mapa de susceptibilidade a
movimentagdo de massa consistiu em duas etapas de trabalho, com a aquisi¢do e
manipulagao de trés subprodutos basicos (mapas de declividade, de espessura de solo
e de curvatura das encostas) e como produto final o Mapa de Suscetibilidade a

Movimentagao de Massa (Figura 9).

O mapa de declividade pode ser obtido diretamente através do MDE, cujo valor
de declividade do terreno se expressa em graus em cada pixel da imagem. Este mapa

foi classificado em 5 classes (Tabela 1)
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Declividade em graus

Classificagao

0° - 5° Muito Baixa Declividade
52:-10° Baixa Declividade

10° - 15° Média Declividade

18° - 20° Alta Declividade

>20° Muito Alta Declividade

Tabela 1 - Classificagao utilizado para o mapa de declividades.

O mapa de espessura de solo foi elaborado com base no mapa pedologico

(Embrapa 1999). Para tal, as diferentes classes de solo foram classificadas em 5

categorias qualitativas, definidas com base na espessura média que cada classe tende

a apresentar naturalmente (Tabela 2). Essa estimativa foi fundamentada em dados

disponiveis na literatura e conhecimento empirico.

Classificagao qualitativa da espessura

relativa de cada classe de solo

Classe de Solo

Espessura Muito Pequena

Neossolos

Espessura Pequena

Cambissolos

Espessura Média

Chenossolos

Gleissolos

Espessura Grande

Planossolos

Vertissolos

Espessura Muito Grande

Argissolos
Latossolos

Nitossolos

Tabela 2 - Classificagdo de espessura para cada tipo de solo.

A curvatura das encostas também € obtida diretamente através do MDE,

no

entanto, para a analise de suscetibilidade a movimentagcao de massa as formas das
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encostas foram também classificadas em 5 categorias (Tabela 3). Através do software
ArcMap/ArcGis 10 foi aplicada a algebra de mapas de curvatura em planta e em perfil,
resultando em um mapa de curvaturas com combinagdes de formas concavas, retilineas
e convexas em perfil e em planta. Esta classificagido apresenta o nivel de favorabilidade
resultante das possiveis combinagdes de curvatura das encostas, fundamentada em

conceitos apresentados na bibliografia.

Curvatura da encosta em | Curvatura da encosta em

Favorabilidade
planta perfil
Convexo Céncavo Muito Pouco Favoravel
Convexo Retilineo Pouco Favoravel
Retilineo Cdncavo Pouco Favoravel
Retilineo Retilineo Medianamente Favoravel
Convexo Convexo Medianamente Favoravel
Coéncavo Concavo Medianamente Favoravel
Coéncavo Retilineo Favoravel
Retilineo Convexo Favoravel
Céncavo Convexo Muito Favoravel

Tabela 3 - Classificagdo da favorabilidade das encostas.

Apos a elaboragao desses mapas, € confeccionado o Mapa de Suscetibilidade a
Movimentagao de Massa. Aplicando-se a algebra dos trés mapas, impondo um peso
especifico para cada um de acordo com sua influéncia para os movimentos de massa
no terreno, através da seguinte equacao:

SMM = (D x 0,6) + (C x 0,15) + (E x 0,25)

Onde;
SMM - € a Suscetibilidade a Movimentagdo de Massa;
D - & a declividade do terreno;

C - € a curvatura das encostas;
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E - & a espessura de solo estimada.

SRTM Mapa pedoldgico

| J ,

Declividade| Curvatura Espessura de solo

(D) (C) (E) |

(Dx0,6) + (Cx0,15) + (Ex0,25)

Figura 9 - Fluxograma para elaboragao de mapa de movimentagao de massa.

4.5. Fragilidade dos Terrenos a Erosao

A avaliagado da fragilidade dos solos aos processos erosivos € balizada pela
Equacao Universal de Perdas de Solos (EUPS) (Wischmeier & Smith, 1978) que foi
desenvolvida para estimar a produgao anual de sedimentos pelos parametros naturais
de clima, de solo, de relevo e de uso e manejo (Costa et al 2005). O modelo preditivo
empirico de perda de solo utilizado neste projeto foi o Potencial Natural de Erosao
(PNE), que representa uma simplificacdo da EUPS, sendo gerado a partir da
combinacgdo dos fatores que dependem exclusivamente das caracteristicas naturais do
meio fisico: erosividade da chuva (fator R), erodibilidade dos solos (fator K) e fator
topografico (fator LS). A analise envolvendo apenas os fatores inerentes ao meio natural
(fatores R, K e LS) permite estabelecer paralelos com susceptibilidades naturais dos

terrenos a erosao (Stein et al 2003). Este produto nao levou em conta os fatores
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antrdpicos, tais como tipo de uso do solo, cobertura vegetal e existéncia de praticas
conservacionistas.

A EUPS foi criada para ser utilizada em pequenas areas, compativel com o uso
agricola. Porém, segundo Farinasso et al (2006), é possivel empregar a equagao para
escalas regionais, permitindo avaliar qualitativavemente e geograficamente as areas de
diferentes graus de susceptibilidade a erosao, ou seja, em estudos regionais os valores
de perda de solo por erosao nao podem ser tomados como dados reais, servem apenas
para categorizar as areas quanto maior ou menor susceptibilidade a erosao laminar.
Costa et al (2005) explica que a aplicagdo da EUPS em escala regional pressupde
algumas imprecisdes devido, principalmente, a forma de obtencdo dos dados por
experimentos de campo controlados, o que desconsidera as contribuigbes dos
processos erosivos a montante. Dessa forma, o autor condena que a utilizagao da
EUPS em larga escala € possivel através de técnicas de geoprocessamento e podem

ser aplicadas no gerenciamento de agdes mitigadoras do processo erosivo.

A aplicagdo da metodologia do Potencial Natural de Erosao (Figura 10) se da
através da sobreposigao dos planos de informagdes dos fatores R, K e LS utilizando-se
de sistemas de informacgdes geograficas (SIG) e modelagem matematica computacional,
segundo a equagao:

PNE=RxKxLS
Onde,
R é o fator erosividade da chuva, disponivel para cada municipio, em Mj.mm/ha.h.ano;

K é o fator erodibilidade do solo, em t.h/Mj.mm;

LS é o fator relevo, considerando-se valores de declividade (S),baseado em graus de
declividade, e comprimento das rampas (L), adimensional.



| Mapa 'SRTM! " Mapa
| Pedolggico | i de limites
| l municipais |
/F—m\\
Declividade Accumulation )
r = \

Mapa de Mapa de Mapa de ‘
Erodibilidade Fator Erosividade da
dos solos (K) | | Topografico (LS) chuva (R) |

PNE=RxKxLS

Figura 10 — Fluxograma da metodologia de elaboragao do mapa de fragilidade a erosao.

Fator Erosividade da Chuva (R)

A erosividade da chuva é um indice numeérico que expressa a capacidade da
chuva esperada, em dada localidade, de causar erosao em uma area sem protegao
(Wischmeier & Smith 1962). O fator erosividade (R) adotado neste trabalho foi
determinado pelo software “Erosividade Brasil 1° versao” (Silva, 2006), desenvolvido
pelos departamentos de Engenharia Ambiental e de Engenharia de Controle e
Automagao da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Sorocaba. O software
fornece indices de erosividade por municipio, a partir de um sistema de consulta a
banco de dados obtidos através de calculos de erosividade para o territorio brasileiro
com base em diferentes equagdes. Os dados de chuvas utilizados possuem diversas
fontes, tais como o sistema Hidroweb e da Rede Nacional de Agrometereologia, entre

outros.
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Fator Erodibilidade do Solo (K)

Wischmeier & Smith (1978) observaram que alguns solos sdo mais faciimente
erodidos que outros mesmo que todos os fatores do processo permanegam constantes,

essa variagao se deve as propriedades do solo, e € descrita como erodibilidade do solo.

Freire et al (1992) definem a erodibilidade do solo como a quantidade de material
que & removida por unidade de area quando os demais fatores determinantes da erosao

permanecem constantes

As propriedades que influenciam a erodibilidade foram definidas por Bertoni e
Lombardi Neto (1999) como aquelas que afetam a velocidade de infiltragao,
permeabilidade e capacidade total de armazenamento de agua, e aquelas resistentes as

forcas de dispersao, salpico, abrasao e transporte pela chuva e escoamento superficial.

Neste trabalho, o fator erodibilidade (K) foi obtido através de uma pesquisa
bibliografica, em que foram levantados trabalhos de pesquisa cientifica, cujos valores de

erosividade tenham sido calculados para diferentes tipos de solos do Brasil
Fator Topografico (LS)

O Fator Topografico LS incorpora os efeitos da topografia no processo erosivo
relacionando o comprimento da encosta (L) e a declividade (S), mesmo sendo
calculados separadamente os fatores L e S sdo apresentados como um unico fator

topografico, para aplicagao pratica.

L - € o fator comprimento de rampa ou encostas, quanto maior for sua extensao
maior sera a velocidade do escoamento (Costa et al 2005). O comprimento de rampa ou
encosta e caracterizado por Wischmeier & Smith (1978) como sendo a distancia do

ponto de origem do caimento da agua até o ponto em que ela decresce.

S - € o fator declividade, caracterizado como o angulo ou o indice da inclinacao
do terreno, sendo que a velocidade de escoamento da agua esta diretamente

relacionada a declividade do terreno, bem como sua energia potencial.

Para a determinacao da EUPS, ou PNE no caso deste projeto, um dos fatores
mais complexos de serem calculados € o Fator Topografico (LS). A utilizagao de
geoprocessamento tem fornecido subsidios precisos para a determinacao deste fator.

Essa associagdo pode ser feita por meio da metodologia desenvolvida por Moore &
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Bruch (1986), que permite determinar com maior precisdo os processos erosivos
decorrentes do fluxo laminar sobre declives, cuja expressao para o calculo do fator
relevo & baseada no acumulo de fluxo (ou area de contribuicdo) e declividade, fornecida

pela equacao a seguir:

e (Fr’,owAcamutation x Cezzszze)""‘ . (sin(Stope)\™
N 22,13 0,0896

Onde,

Flow Accumulation € o acumulo de fluxo ou area de contribuigdo, obtida pelo software
ArcMap/ArcGis 10.

CellSize é o tamanho da célula do modelo digital de elevacdo (MDE); para este trabalho

foram utilizadas células de 90 metros.

Slope € a declividade calculada para cada pixel.

4.6. Trabalho de Campo

Os trabalhos de campo consistiram em um caminhamento pela area de estudo
para identificagdo das principais caracteristicas geomorfolégicas, pedoldgicas,
geologicas e geotécnicas principalmente das encostas e taludes naturais. Os trabalhos
de campo priorizaram a identificagcdo das feigées erosivas e problemas geotécnicos
associados a taludes naturais, uma vez que, pode-se constatar a ocorréncia de diversos
problemas geotécnicos relacionados aos taludes de corte de estradas nao

pavimentadas da regido e principalmente da rodovia SP-171.

Durante as excursdes foram observados, classificados e descritos alguns
parametros inerentes ao mapeamento geotécnico como tipos pedolégicos e litoldgicos,
caracteristicas geotécnicas de solos e rochas, processos geotécnicos e aspectos

geomorfoldégicos da regiao.
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4.7. Elaboragcao de Relatério Final e Confecgdo de Carta
Geotécnica

Nesta etapa foram analisados, discutidos e interpretados os resultados obtidos
durante o desenvolvimento deste projeto. Sendo o produto final desta etapa a
elaboragao do relatério final e a carta geotécnica.

5. Caracterizagdo da Area

S 1. Localizagao e Vias de Acesso

A area de estudo esta localizada no municipio de Cunha-SP e possui uma area
de aproximadamente 400 km? (Figura 11), limitada pelas latitudes ‘22°569' e 23°10’ Sul e
longitudes 45°02' e 44°50’ Oeste. A cidade de Cunha esta totalmente inserida na area

de estudo assim como parte do Nicleo Cunha - Indaia do Parque Estadual da Serra do
Mar.

O acesso até a area é feito de Sao Paulo pela Rodovia Presidente Dutra ate a
cidade de Guaratingueta, utilizando a entrada para a SP-171 e desta segue-se até a
cidade de Cunha. O caminhamento da area foi feito principalmente pela rodovia SP-171,
que liga Cunha a Paraty, e por estradas nao pavimentadas que interigam pequenos
vilarejos com a cidade de Cunha. A area de estudo esta delimitada, a sul, pela fronteira
entre Sao Paulo e Rio de Janeiro e a norte pelo trevo rodoviario da SP-171 com a
Rodovia Jodo Martins Cérrea (SP-153).
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Figura 11 — Mapa de localizagao da area no Municipio de Cunha.

5.2. Geologia Regional

Na regido de interesse, localizada no municipio de Cunha, ocorrem basicamente
grupos litologicos do embasamento cristalinos (rochas migmatiticas e graniticas) e
também sedimentos recentes, de idade quaternaria, caracterizados por aluvides,
colluvios e eluvios, que apresentam relagao com as feigdes geomorfologicas (Figuras
12).
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As rochas cristalinas da regidao foram divididas e classificadas em diferentes
unidades litoestratigraficas por diversos autores, recebendo diferentes denominagdes
em cada trabalho. No presente trabalho serdo utilizadas como referéncia as divisdes
litoestratigraficas pré-cambrianas organizadas pelo Servigo Geolégico do Brasil (SGB -
CPRM) em dominios tecténicos, sendo estes delimitados por zonas de cisalhamentos
orientadas preferencialmente na direcao NE-SW, que correspondem a importantes

falhas transcorrentes e cavalgamentos de escala regional (Figura 13).

Tanto no municipio de Cunha, como na area estudo, ocorrem, basicamente,
rochas referentes ao Dominio Costeiro e ao Dominio Embu, além do magmatismo sin a

tardiorogénico relacionado ao orégeno Araguai-Rio Doce (Perrota et al 2005).
Dominio Costeiro

O Dominio Costeiro, ou Complexo Costeiro (IPT 1981), € delimitado a norte pela
falha de Cubatao e a sul pela linha de costa e ilhas vizinhas (Hasui et al 1981),
apresenta rochas bastante heterogéneas devido aos diversos eventos de metamorfismo
sofrido pelas rochas. Esta unidade foi dividida por Chiodi et al (1983) e Sobreiro Neto et
al (1983) em trés conjuntos litologicos distintos que séo representados por sequéncias
gnaissico-migmatiticas, para-derivadas e granuliticas. Segundo Perrota et al (2005) o
Complexo Costeiro &€ composto por cinco unidades, sendo que na area de estudo
ocorrem apenas duas, que sao definidas como Unidade quartzitica (Npccq) e Unidade
ortognaissica (Npccog), e estas unidades sao constituidas, basicamente, por rochas

gnaissico-migmatiticas e rochas paraderivadas.

O conjunto gnaissico-migmatitico € composto por ortognaisses variados e
migmatitos com paleossoma de hornblenda-biotita gnaisse e neossoma de composi¢cao
granodioritica (Dias Neto et al 2008), podendo apresentar também anfibolitos e

serpentinitos localmente migmatizados (IPT 1981).

O conjunto de paraderivadas apresenta metassedimentos constituidos,
principalmente, por rochas siltico-argilosas (xistos e filitos) e, em menor proporgao,
quartzitos arcosianos e calciossilicaticas; processos de quartzo-feldspatizagao ocorrem
relacionados ao metamorfismo de médio a alto grau associado ao Ciclo Brasiliano (Dias
Neto et al 2008).
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O conjunto de rochas granuliticas & composto por charnockitos e noritos
ocorrendo associados aos gnaisses oftalmiticos e corpos graniticos presentes na regiao
(Chiodi et al 1983).

As principais estruturas presentes no Complexo Costeiro, em toda sua extensao
pelo Estado de Sao Paulo, foram definidas por Chiodi et al (1983) como um “trend”
ENE-WSW, sendo que as rochas metamorficas presentes apresentam uma foliagao
bem demarcada em praticamente todas as escalas. Estas estruturas estdo associadas
as grandes zonas de cisalhamento NE-SW que afetaram a regido podendo apresentar
uma reorientagdo das estruturas, comumente, no quadrante NW (Carneiro et a/ 1979)

ou até mesmo a presenga de estruturas em leque (Dias Neto et al 2008).
Dominio Embu

O Dominio Embu esta delimitado a norte pela zona de cisalhamento Caucaia, e a
sul pela zona de cisalhamento Cubatdo. E constituido basicamente por rochas
supracrustais metamorfisadas em grau variavel, de facies xisto verde a anfibolotio
(Alves 2006), sendo definido por Hasui (1975) em duas associagdes litologias, o
Complexo Ectinitico Pilar que & formado por rochas metassedimentares de baixo grau
metamorfico, e o Complexo Migmatitico EmbU que € composto por xistos e gnaisses

migmatiticos, representando o topo e base do Grupo Agungui, respectivamente.

A area de ocorréncia do Dominio Embu em IPT(1981) corresponde a area
denominada de Grupo Acgungui, porém esta denominagao vem sendo contestada, uma
vez que as rochas que ocorrem na regiao, xistos e gnaisses migmatiticos, sao
consideradas distintas daquelas definidas originalmente para o Grupo Agungui. Dessa
forma sera utilizado neste trabalho a classificacao adotada por Perrota et al (2005), que
agrupa esse litotipos em Complexo Embu e Complexo Rio Capivari, representando o

topo e a base do Dominio Embu, respectivamente.

O Complexo Rio Capivari apresenta uma infraestrutura alongada e encravada
em zonas de cisalhamento (Heilbron et a/l 2004) e possui composi¢ao ortognaissica-
migmatitica a mesossoma granito-tonalitica. E constituido principalmente por Bitotita-
hornblenda gnaisse migmatitico, porem pode apresentar rochas de composi¢cao

granitica a tonalitica e intercalagdes de anfibolito e calicissilicatica.

O Complexo Embu compreende basicamente mica xisto, paragnaisse

parcialmente migmatizado e quartzito. Na area em estudo ocorrem duas unidades do
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Complexo Embu, definidas por Perrota e/ al (2005) como Unidade paragnaissica e
Unidade dos xistos localmente migmatiticos. A Unidade paragnaissica € a mais
expressiva na area e € composta por gnaisses peraluminosos, plagioclasio-biotita
gnaisses/xistos porfiroclasticos, anfibolitos, gnaisses calcio-silicaticos e marmores
restritos (Mantesso Neto et al 2004), a Unidade dos xistos possui xistos de composigoes

variadas que em alguns pontos aparecem intercalados com rochas calcissilicaticas,
anfibolitos e metaultramaficas.

Suites Graniticas

Na porgao norte da area de estudo observa-se a ocorréncia do Granito Lagoinha
que foi formado durante 0 magmatismo neoproterozoéico sin a tardiorogénico do Dominio
Embu, e é definido como granitoide foliado peraluminoso do tipo S, ou biotita granitos.
Possui formas alongadas que estao orientadas segundo as grandes estruturas NE-SW
que ocorrem na regiao.

Na porgao sul-sudeste da area ocorrem rochas referentes ao magmatismo
relacionado ao Orogeno Araguai-Rio Doce, como o Granito Natividade da Serra que é
classificado como um granito calcialcalino do Tipo | de idade Neoproterozéica, 587 Ma
em datagdo U-Pb (Janasi et al 2003), também ocorre na area um magmatismo tardi a
pos-orogénico representados pelo Granito Carrasquinho classificado com um granitoide
tipo | calcialcalino de alto K.
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Figura 12 — Mapa geoldgico da area em estudo, modificado de IPT (1981), escalas 1:500.000.
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Figura 13 — Mapa geolégico da area em estudo, modificado de CPRM (2004), escala 1:750.000.

5.3 Geomorfologia

O mapeamento do relevo pode ser efetuado de diversas maneiras, nao existindo
um método padrao. Dessa forma a divisdo geomorfolégica pode ser estabelecida
considerando-se os sistemas de relevo (IPT 1981), os padrdes de relevo (Peixoto 2010),
entre outros.



Os sistemas de relevo foram definidos por Pongano et al (1979) como conjuntos
morfoldgicos de caracteristicas homogéneas, distinguindo-se por seus atributos fisicos
que diferem das areas adjacentes, sendo que, segundo Ross (2000), apresentam
unidades morfoesculturais que se distinguem no cenario paisagistico pelas diferentes
dominancias de suas caracteristicas fisionémicas, em decorréncia de alternancias da
atuagao de condigcbes climaticas diversas, atuais e pretéritas, nos terrenos e suas

estruturas.

Ross (1992) propde a divisdo de uma carta geomorfolégica em niveis
taxonémicos, em que sao considerados seis taxons distintos para 0 mapeamento das
unidades geomorfolégicas. Para o municipio de Cunha, Freitas et al (2011) apresentam
uma divisao geomorfologica até o 4° taxon, utilizando-se de parametros morfométricos
(classes de declividade e desniveis altimétricos), morfolégicos (topos agugados ou

convexos) e hidrograficos para delimitagao dos taxons, essa divisao consiste em:
-1° taxon — Morfoestruturas: Planalto Atlantico

-2° taxon - Morfoesculturas: Planalto da Bocaina e Planalto de

Paraitinga/Paraibuna
-3° taxon — Padrdes de Tipos de Relevo: Mar de Morros

-4° taxon — Unidades de Padroes de Formas Semelhantes: Morros Baixos,

Morrotes e Morros Altos.

A area a ser mapeada neste trabalho localiza-se na porgao leste do estado de
Sao Paulo, estando situado na Provincia Planalto Atlantico (Almeida 1964; IPT 1981),
apresentando segundo classificagao do IPT (1981) relevo de morros e relevo

montanhoso (Figura 14).

O relevo de morros que ocorre na area €& definidko como Mar de Morros e €
composto por topos arredondados com vertentes com perfis convexos a retilineos,
apresentam drenagem de alta densidade com padrao dendritico a retangular, vales

abertos e fechados, e planicies aluvionares interiores desenvolvidas.

Ocorrem duas feigoes referentes ao relevo montanhoso na area que sao Serras
Alongadas e Montanhas com Vales Profundos, o primeiro € definido por topos
angulosos com vertentes ravinadas com perfis retilineos, possui drenagem de alta

densidade com padrao paralelo pinulado e vales fechados; o segundo & descrito como

45



topos angulosos a arredondados com vertentes perfis retilineos a convexas, drenagem
de alta densidade com padrao dendritico e vales fechados.

Quanto aos padroes de relevo, estes sdo caracterizados pela analise morfologica
do relevo com base em fotointerpretacéo da textura e rugosidade dos terrenos a partir
de diversos sensores remotos, procurando-se identificar os grandes conjuntos
morfolégicos passiveis de serem delimitados em escalas de analise muito reduzidas
(1:500.000 a 1:1.000.000), sem preocupagao quanto a génese, evolugao morfodinamica
e processos geomorfolégicos atuantes nas unidades em analise (Peixoto 2010)

Para classificar os padroes de relevo, Peixoto (2010) considerou os parametros
morfolégicos e morfométricos que pudessem ser avaliados por instrumentos digitais
(imagens Landsat GeoCover e Modelo Digital de Terreno e Relevo Sombreado; mapa
de classes de hipsometria; mapa de classes de declividade), informag¢des de mapas
geomorfologicos produzidos por instituigdes diversas, principalmente os produzidos pelo
Projeto RadamBrasil em escala 1:1.000.000, e elaboragao de perfis de campo.

Os padroes de relevo presentes na area de estudo apresentam declividades
comumente maiores que 20 graus e amplitudes topograficas maiores que 100 metros
indicando ser uma regido de relevo montanhoso. Como a area em estudo é
caracterizada por um relevo montanhoso e um alto indice pluviométrico, esta apresenta
areas suscetiveis a risco geoldgicos (CPRM 2006), principalmente terrenos favoraveis a
ocorréncia de movimentagées de massa como escorregamentos, quedas de blocos,
rolamentos de blocos e matacdes, e processos erosivos induzidos pela concentragao
das aguas pluviais.
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Figura 14 - Mapa geomorfologico da area em estudo, modificado de IPT (1981), escala 1:1.000.000.

5.4. Hidrografia
O Brasil € dividido pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) em 12
grandes bacias hidrograficas e, pode-se dizer que, a area de estudo esta compactada

em duas dessas bacias, que sdo as bacias hidrograficas do Parana e Atlantico Leste.

Analisando-se o mapa da Rede Hidrografica do Estado de Sao Paulo (IGC,
1985), observa-se que ao norte da area de estudo passa o rio Paraiba do Sul, que

representa a Unica fonte de abastecimento para diversos municipios, principalmente no
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estado do Rio de Janeiro, e € a principal rede hidrografica do leste do estado de Sao
Paulo. O municipio de Cunha, por sua vez, possui em seu entorno diversos afluentes do
rio Paraiba do Sul e entre os principais rios que nascem no municipio, esta o Rio

Paraibuna, que em confluéncia com o Rio Paraitinga forma o Rio Paraiba do Sul.

5.5. Pedologia

O desenvolvimento de solos & o resultado do processo de interagdo entre o
substrato rochoso, padroes de relevo, clima regional e a evolugao da cobertura vegetal.
Com base no mapa pedolégico Embrapa (1999) a area em estudo esta sob duas ordens
de solos: os Latossolos Vermelhos-Amarelos (LVA) e os Cambissolos Haplicos (CX),
sendo que ocorrem trés classes distintas de cambissolos haplicos que sao CX5, CX7 e
CX8 (Figura 15).

Os solos presentes na area de estudo podem ser descritos segundo suas
associagoes com as unidades geologicas, caracteristicas fisico-quimicas, modo de

ocorréncia entre outras caracteristicas.

Latossolo Vermelho-Amarelo: Sao solos constituidos por material mineral, nao-
hidromorficos, profundos, com horizontes B muitos espessos e horizontes A, B e C
pouco diferenciados. O horizonte B € latossélico e ocorre imediatamente abaixo de
qualquer um dos tipos de horizonte superficial, exceto histico. Apresentam estagio
avangado de intemperizagao, sao solos muito evoluidos, resultado principalmente das
transformagbes enérgicas do material constitutivo. Sdo solos menos resistentes ao
intemperismo devido a auséncia de minerais primarios ou secundarios. Na regiao em
estudo os latossolos ocorrem a porgao noroeste da area e estdo associados
principalmente as rochas do Complexo EmbU e menos significativamente aos granitos

relacionados ao Orogeno Araguai.

Cambissolo Haplico: Solos constituidos por material mineral, com horizonte B
incipiente, ainda nao totalmente transformado, seja pela presenca de materiais primarios
intemperizaveis ou por atividade de argila alta, este horizonte B ocorre subjacente a
qualquer tipo de horizonte superficial exceto histico ou horizonte A chernozénico. Sao
solos fortemente drenados, podendo ser rasos a profundos, com alta a baixa saturacéao.
Devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das condigoes
climaticas, as caracteristicas destes solos variam muito de um local para outro. Na area

de estudo ha um predominio de cambissolos haplicos, sendo que estes estao
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relacionados a praticamente todos os litotipos presentes na regiao, a saber, rochas dos
Complexos Costeiro e Embu e aos granitos intrusivos.
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Figura 15 - Mapa pedologico da area de estudo, modificado de EMBRAPA (1999), escala 1:500.000.

5.6. Clima

O clima do estado de Sao Paulo € bastante variado apresentando, segundo a
classificacdo climatica de Koppen (1948), pelo menos sete tipos climaticos distintos,
sendo a maior parte do estado correspondente ao clima umido. Estes tipos climaticos

sdo definidos a partir de dados mensais pluviométricos e termométricos e sao
nomeados como Cwa, Cwb, Aw, Am, Cfa, Cfb e Af.
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A area de estudo, que possui seus limites dentro do municipio de Cunha - SP
apresenta o tipo climatico Cwa que é interpretado como clima tropical de altitude (Conti,
J.B. & Furlan, S.A. 2009) sendo identificadas duas estacées bem definidas e distintas
entres si, que sao: as chuvas no verao devido, principalmente, a intensa evaporagao
que provoca precipitagdes em toda a regiao e no municipio de Cunha; e fria e seca no
inverno, estes fatores sao potencializados pela altitude elevada, baixa temperatura e
intensos ventos gelados que por vezes produzem geadas na regido. O municipio de
Cunha apresenta temperaturas meédias do més mais quente normalmente superior a 22
°C e precipitagdo média do més mais seco entre 25-70 mm, a precipitagdo meédia anual
€ de aproximadamente 1350 mm (CEPAGRI — UNICAMP).

5.7. Vegetagao

A regiao de estudo abrange, praticamente, um unico tipo de vegetagao que € a
mais comum no estado de Sao Paulo, a Mata Atlantica. Esta recobre as Serras do Mar e
Mantiqueira e uma parte do planalto paulista, dentro dos limites da area ocorre o Parque
Estadual da Serra do Mar — Nucleo Cunha, que preserva a vegetacao nativa da Mata
Atlantica.

A Mata Atlantica é definida pela Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo
como uma formagao vegetal apresentando trés estratos, que seriam: um superior com
especimes arboreos com alturas superiores a 15 metros; um intermediario com alta
densidade de espécies, constituido por arbustos, arboretos e arvores com porte maximo
de 10 metros; por fim um estrato inferior composto principalmente por vegetacao
rasteira além de palmeiras e samambaias.
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6. Resultados e Discussoes

6.1. Analise Morfométrica

A analise geomorfométrica consistiu, inicialmente, na elaboracdo de mapas
morfométricos a partir do modelo digital de elevagdo. Estes mapas foram sobrepostos
ao relevo sombreado visando destacar as feigdes de relevo padrées e anomalias
relevantes que possibilitem auxiliar diretamente no refinamento da delimitacdo dos

dominios geomorfoldgicos, das susceptibilidades e das erodibilidades do terreno.

Mapa Hipsométrico

Buscando a melhor visualizacdo da amplitude topografica da area procurou-se
classificar e hierarquizar as cotas do terreno representadas no mapa hipsométrico
(Figura 16). A partir da analise desta base, foi possivel observar que a regido pode ser
subdividida em dois compartimentos, os quais apresentam classes altimétricas com
intervalos distintos. O compartimento que apresenta as menores elevagdes, variando
entre 800 e 1100 metros, predomina nas regiées meridional e norte. Este compartimento
corresponde aos morros e morrotes com topos arredondados. Na porgao leste-sudeste
da area encontra-se o compartimento que apresenta as maiores altitudes observadas,
predominantemente maiores que 1200 metros, podendo atingir 1660 metros. Este

compartimento corresponde a feicao geomorfologica da Serra do Mar.
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Figura 16 — Mapa hipsometrico local da area de estudo. As cores representam valores altimétricos em
metros.

Mapa de Declividades

O mapa de declividades da area apresenta os valores em graus de inclinagao do
terreno (Figura 17). Como observado, a area apresenta uma ampla variagdo deste
parametro, permitindo estabelecer uma compartimentagcdo semelhante a indicada pela
hipsometria. Os menores valores de declividade (< 5°) ocorrem na regido de morros
com topos arredondados e encostas pouco ingremes, que € predominante na area.
Valores pouco mais elevados, predominantemente inferiores a 15°, compreendem a
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regido de transigdo entre os morros e a serra. Os compartimentos leste e sudeste
apresentam as maiores cotas altimétricas e também os maiores valores de declividade,

em geral superiores a 17° e chegando aos 30°.
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Figura 17 — Mapa declividades da area de estudo. As cores representam intervalos de declividades em
graus.

Mapa de Curvaturas

Foram criados dois mapas de curvatura da regidao em estudo, um referente a
curvaturas em planta (Figura 18) e outro a curvaturas em perfil (Figura 19). Estes mapas

sao diretamente relacionados a superficies do terreno e possibilitam identificar se estas
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possuem formas concavas ou convexas em relagao a uma superficie horizontal e

vertical.

Quando observadas em planta, superficies convexas referem-se a superficies de
espalhamento enquanto concavas sdo superficies de concentragdo. O mapa de
curvaturas em perfil apresenta superficies concavas e convexas vistas em se¢do. Em
superficies convexas o material possui uma estabilidade inicial maior, porém caso
ocorra movimentacao esta tende a aumentar progressivamente, enquanto em
superficies concavas a estabilidade inicial € menor, ao passo que, o fluxo tende a se

desacelerar e acumular-se no sopé do talude.
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Figura 18 — Mapa de curvaturas em planta. As areas em vermelho sado referentes a regidoes concavas e as
em azul a regides convexas.
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Figura 19 — Mapa de curvaturas em perfil. As areas em verde sao referentes a regides concavas e as em
roxo a regides convexas.

Analise de Lineamentos

O procedimento metodologico da analise de lineamentos baseia-se no principio
de selecao qualitativa utilizando imagens regionais de fei¢cdes lineares o relevo. As
analises fundamentam-se em dados prévios oriundos de interpretagdes
geomorfologicas, nas quais as feigdes retilineas em planta sdo extraidas visualmente.
Para este fim, comumente, utiliza-se como base modelos digitais de elevagao
apresentando diferentes sentidos de fontes iluminantes. Este procedimento permite
destacar diferengas nas rochas e/ou estruturas geologicas que encontram-se
ressaltadas pela erosdo diferencial de diferentes unidades litologicas presentes no

terreno.
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Segundo o mapa de lineamentos regional produzido para a area de estudo
(Figura 20), os principais lineamentos extraidos apresentam tendéncia geral das
estruturas com dire¢do NE-SW que sao predominantes na macro-unidade geotectdnica
denominada de Faixa Ribeira. A Zona de Cisalhamento Cubatao que ocorre na porgao
meridional da area e possui diregdo preferencial N70°E,aparece bem evidente pelos
lineamentos. Com base no mapa de lineamentos produzido conclui-se que os principais
lineamentos estao dispostos nas diregdes nordeste-sudoeste (N60°E, N70°E, N20°E) e
noroeste-sudeste (N10°W, N40°W).)
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Figura 20 — Analise regional de lineamentos.
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6:2: Mapa Geomorfolégico Local

A analise geomorfomeétrica da area de estudo possibilitou confeccionar o mapa
Geomorfologico Local (Figura 21), permitindo a identificacdo dos principais Elementos
de Relevo presentes. A caracterizacdo destes elementos é apresentada em detalhe na
Tabela 4.

Os Elementos de Relevo foram definidos pelas caracteristicas fisicas
semelhantes apresentadas nos mapas de declividade, hipsométrico e de curvatura Para
um maior detalhe na interpretagao da topografia e das formas de vertentes que ocorrem
na area, foram efetuados perfis regionais e em cada elemento de relevo (Anexo 2), as
vertentes foram classificadas em trés tipos: convexos, concavas e retilineas. Dessa
forma €& possivel inferir sobre os processos erosivos que poderao ocorrer em cada
elemento de relevo. A partir dos perfis em cada elemento foi possivel definir a amplitude
dos terrenos, calculando-se a diferenga entre as menores e maiores altitudes presentes

em cada elemento.

Apresenta diversas semelhangas com os mapas geomorfologicos da area
presentes na literatura, IPT (1981) e Peixoto (2010), apresentando a leste unidades de
relevo montanhoso com serras e escarpas, € predominio de morros € morrotes com
topos arredondados a oeste e norte. O mapa de elementos de relevo foi elaborado a
partir de uma interpretagao das variagdes altimétricas, de declividade e de curvaturas da

area.
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Figura 21 - Mapa Geomorfologico Local em escala 1:125.000.
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A.Relevo de
morros

A.1 Morrotes com topos
arredondados e declives suaves:
Padrao de drenagem dendritico;
altitudes entre 700 e 1100 metros;
declividade média entre 0 e 10 graus,
ultrapassando 15 graus em alguns
locais.

A.1.1 Amplitudes maximas de 200 metros; declividade
predominante inferior a 10 graus; formas pouco
alongadas comprimentos de onda entre 1000 e 3000
metros e elongacao média de 0,5; vertentes retilineas,
concavas e, predominantemente, convexas.

A.1.2 Amplitudes maximas de 300 metros,; declividade
predominante entre 10 e 15 graus com valores
maximos locais de até 25 graus; formas alongadas com
comprimento de onda entre 2000 e 4000 metros e
elongacao média de 0.37; vertentes
predominantemente retilineas e convexas, por vezes
concavas.

A.2 Morros e morrotes: Padrao de
drenagem dendritico a subdendritico;
altitudes entre 800 e 1200 metros;
declividade predominante entre 0 e 15
graus, apresentando localmente
valores de até 25 graus.

A.2.1 Amplitudes maximas de 300 metros; declividade
média de 15 graus; formas alongadas com
comprimento de onda entre 3000 e 4000 metros com
elongacao média de 0,3; vertentes predominantemente
convexas, por vezes concavas proximas as drenagens
e retilineas.

A.2.2 Amplitudes maximas de 300 metros; declividade
media entre 5 e 10 graus, com valores maximos locais
de até 20 graus; comprimento de onda entre 600 e
4000 metros e elongacao meédia de 0,5; vertentes
predominantemente convexas e retilineas.

A.2.3 Amplitudes maximas de 400 metros; declividade
media predominante de 15 graus, com valores maximos
locais superiores a 25 graus; comprimento de onda
entre 2500 e 3500 metros e elongagao média de 0,68;
vertentes concavas, retilineas e, predominantemente,
convexas.

B. Serra do Mar

B.1 Serras alongadas com valea:
Padrao de drenagem dendritico a
subdendritico; altituides entre 900 e
1400 metros; valor da declividade
media entre 5 e 15 graus, porém com
declividades de até 25 graus em
pontos localizados.

B.1.1 Amplitudes maximas de 400 metros, declividade
média entre 15 e 20 graus; formas alongadas com
comprimento de onda entre 2000 e 4000 metros e
elongagao media de 0,3; vertentes predominantemente
convexas, e localmente concavas e retilineas.

B.1.2 Amplitudes maximas de 300 metros; declividade
media de 10 graus, localmente com valores de 20
graus; comprimento de onda entre 3000 e 4500 metros
e elongagao média de 0,8; vertentes
predominantemente convexas e retilineas.

B.2 Serras escarpadas: Padrao de
drenagem subdenritico; altitudes entre
1000 e 1700 metros, declividade com
valores médios de 10 a 25 graus, com

valores localmente mais elevados.

B.2.1 Amplitude maxima acima de 400 metros;
declividade media entre 15 e 20 graus; comprimento de
onda de 2000 metros e elongac¢ao de 0,4; vertentes
predominantemente convexas, localmente retilineas.

B.2.2 Amplitudes maximas entre 400 e 600 metros;
declividade predominante de 20 graus, com valores
maximos locais de 30 graus; comprimento de onda
entre 3000 e 4500 metros e elonga¢cao média de 0,77;
vertentes convexas e retilineas.

Tabela 4 Legenda do Mapa Geomorfologico Local
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6:3! Mapa de Suscetibilidade a Movimentagcao de Massa

Para elaboragao do mapa de Suscetibilidade a Movimentagado de Massa (Figura
22) foram considerados como fatores fundamentais a declividade do terreno, a curvatura
das encostas e a estimativa da espessura de solo. Agentes condicionantes de diversos
processos erosivos que ocorrem em encostas naturais.

Ainda que na equacao efetuada para elaboragao do mapa o fator que recebeu o
maior peso tenho sido a declividade, nota-se que a espessura do solo € o parametro
que mais influencia a susceptibilidade do terreno. A porcado NW da area é
essencialmente composta por Latossolos que apresentam as maiores espessuras de

solos, € observado no mapa que esta regiao esta bem demarcada em relagcao ao
restante da area devido a sua maior susceptibilidade.

Outras regides que apresentam valores mais elevados de susceptibilidades
estdo a E, SE e S da area. Estas porgdes do mapa representam as unidades de serras
da regiao, portanto possuem altos valores de declividade que influenciam diretamente o

terreno quanto a eventos de movimentagao de massa.
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Figura 22 — Mapa de Susceptibilidade a Movimentagao de Massa.
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6.4. Mapa de Fragilidade a Erosao

O mapa de Fragilidade a Erosao (Figura 23) foi elaborado com base na EUPS,
porém foram utilizados apenas os parametros referentes ao meio fisico, sem a
contribuicao de agentes antropicos. Dessa forma foi efetuada uma integragao algébrica

entre os mapas de erodibilidade do solo, erosividade da chuva e de fator topografico,
este calculo € o PNE.

O mapa de fragilidade a erosao apresenta apenas a susceptibilidade do terreno

referente a erosao laminar, por meio de escoamento superficial na encostas.

Foi observado que na area os fatores que mais influenciam a fragilidade do
terreno sao a erodibilidade do solo e o fator topografico. As drenagens aparecem com
os valores mais elevados de erosdo, porém os mesmo devem ser desconsiderados,
uma vez que durante o calculo do fator topografico os talvegues ingremes que
comportam as drenagens sao considerados como fatores erosivos. As drenagens tém a
capacidade de promover a erosdo dependendo de sua carga hidraulica, porém muitas

vezes as aguas apenas transportam o material que foi erodido em outra regiao.

Na porgao NW da area a erosao praticamente inexiste devido a baixa
erodibilidade dos Latossolos, enquanto no restante da area a erosado € baixa a média,
os valores mais elevados de erosao estao associados as encostas do relevo de serras,

aonde a declividade, por ser maior, influencia na erosao laminar do terreno.
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Figura 23 — Mapa de Fragilidade do Terreno a Erosao

6.5. Carta Geotécnica
A carta geotécnica foi elaborada pela integragéo dos mapas de susceptibilidade
a movimentagcado de massa e de fragilidade a erosdo, em conjunto com as
caracteristicas geologicas, geomorfologicas e pedologicas da regido. Foram analisadas
as regidoes aonde a combinagao destes fatores pudessem ocasionar problemas

geotécnicos ao terreno. A escala da carta foi estabelecida de acordo com o nivel de
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detalhe esperado, a carta sera apresentada em escala 1:125.000, porém €& possivel com

os mesmo dados apresentar uma carta em escala maior ou menor.

Os trabalhos de campo foram essenciais para a identificagdo dos processos
erosivos do meio fisico que ocorrem nas encostas naturais da area. Os dados obtidos
em campo foram relacionados com aqueles interpretados nos mapas, permitindo uma

associagao da susceptibilidade do terreno com o tipo de processo que ocorre.

Foram definidos processos primarios e secundarios durante a elaboracao da
carta para promover uma hierarquia na classificagao das unidades presentes na area.
Os movimentos de massa sdo 0s processos mais importantes que ocorrem na regiao,
sendo considerados como 0s processos primarios enquanto a fragilidade do solo a

erosao foi considerada como processo secundario.

Os escorregamentos sao a forma de movimentos mais frequente na area, as
unidades foram estabelecidas a partir de sua susceptibilidade para escorregamentos
sendo divididas em 5 unidades: Muito Alta, Alta, Média a Alta, Média a Baixa e Baixa.
Ainda foram caracterizadas outras duas unidades, uma relativa aos processos de

inundagao e recalque, e outra com predominio de movimentos de rolamento de blocos.

Muito Alta

Esta unidade apresenta muito alta susceptibilidade a movimentagdo de massa
por meio de escorregamentos planares que sao muito frequentes nas encostas (Fotos 1,
2 e 3). Sao unidades restritas ocorrendo na por¢coes W, N e NE da area, sendo que nao
representam 10% do total da area.

Quanto a erosao esta unidade apresenta uma susceptibilidade média e alta, por
vezes ausente. Os valores mais elevados estao relacionados as regiées com maiores
declividades.

Estéo associados a relevos de morros com trechos escarpados, com amplitudes

superiores a 300 metros e declividades predominantes acima de 20 graus.

A susceptibilidade muito alta a movimentos de massa pode estar relacionada
com a pedologia, uma vez que a maior parte desta unidade encontra-se disposta sobre
o dominio do latossolos, que apresentam grande espessuras de solo superficial o que
facilita escorregamentos. Os latossolos apresentam baixa erodibilidade o que explica a

predominancia da auséncia de erosdo nesta unidade.
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Esta unidade esta inserida no dominio de rochas do embasamento, xistos e

gnaisses, do Complexo Embu. Em alguns pontos as estruturas da rocha influenciam na

erosao e no movimento de massa dos taludes.

Foto 1 — Escorregamento em encosta natural, Foto 2 — Escorregamento em encosta induzido pelo
visada para N (Ponto TF-12-24). pisoteamento de gado, visada para N (Ponto TF-12-
24).

Foto 3 — Escorregamento em talude natural, visada para NE (Ponto TF-12-48).

Alta

Unidade com alta susceptibiidade a movimentos de massa. Eventos de

escorregamento sado frequentes nas encostas (Foto 4). Esta unidade encontra-se
65



disposta nas porgées E e NE da area e apresenta variagdo entre baixa, média e alta
fragilidade a erosao.

Estdo associados aos relevos de serras escarpadas e morros altos, com

amplitudes superiores a 400 metros, vertentes convexas e retilineas e declividades
maiores que 20 graus.

A alta susceptibilidade aos movimentos de massa € influenciada principalmente
pelo relevo com altas declividades, pois tanto a geologia como a pedologia nao sao
fatores condicionantes destes movimentos. A unidade esta inserida no dominio
pedologico dos cambissolos, que apresentam alta erodibilidade com pequenas

espessuras de solos superficiais, podendo representar fatores impeditivos para os
escorregamentos.

Nao foram descritos em campo movimentos de massa associados as estruturas

das rochas da unidade. Ocorrem muitos afloramentos rochosos nesta unidade, por

vezes auséncia de horizontes pedolégicos (Foto 5).

Foto 4 — Vista do relevo de morros com diversos escorregamentos nas encostas,
visada para ESE (Ponto TF-12-48).
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Foto 5 — Afloramento rochoso com pequena camada de solo superficial
(Ponto TF-12-32).

Media a Alta

Unidade com média a alta susceptibilidade a movimentos de massa, os eventos
de escorregamentos sao frequentes pelas encostas (Foto 6). Esta unidade é

predominante na area de estudo, bem demarcada na por¢gao NW.

A fragilidade a erosao desta unidade varia desde alta até ausente, sendo que a
auséncia de erosao predomina. A erosao € maior nas por¢gées que estao inseridas no
dominio dos cambissolos e € baixa ou ausente no dominio dos latossolos, devido as

diferentes erodibilidades dos tipos pedologicos.

A unidade ocorre associada aos relevos de morros e morrotes com topos
arredondados (Foto 7), de serras alongadas e estreitas, e de serras escarpadas. As
amplitudes do relevo variam de acordo com a regiao sendo de 200 metros no dominio
de morros e acima de 400 metros nas serras. As vertentes sao concavas, retilineas e
predominantemente convexas com declividades que variam de 10-30 graus, em campo

foram observados valores locais de declividade superiores aos 40 graus.
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Nao foi descrita a influéncia da geologia nos movimentos de massa nas
encostas, porem em taludes de corte foram observados diversos eventos de
escorregamentos condicionados por estruturas da rocha. Esta unidade abrange

praticamente todos os tipos litolégicos da area, desde as rochas graniticas associadas

ao Orogeno Aracguai até as rochas do embasamento (Complexo Costeiro e Complexo
Embu).

Foto 7 — Relevo de morros da unidade Media a Alta, vertentes convexas e aparente auséncia de
escorregamentos, € possivel observar a cidade de Cunha inserida entre os morros, visada para SW
(Ponto TF-12-51).
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Média a Baixa

Unidade com meédia a baixa susceptibilidade a movimentos de massa com
escorregamentos pouco frequentes, normalmente associados a trechos escarpados

(Foto 8). Esta localizada nas porgdes meridional e NW da area de estudo.

Apresenta baixa a média fragilidade a erosao sendo que os valores de PNE
ocorrem apenas na parte da unidade localizada no centro da area de estudo, que
coincide com o dominio dos cambissolos.

Esta unidade ocorre associada aos relevos de morros e morrotes, por vezes com
topos arredondados, com amplitudes que nao ultrapassam os 300 metros. As vertentes
das encostas sdo predominantemente retilineas com declividades inferiores a 20 graus,

localmente foram observadas declividades maiores.

Ocorre sobre as rochas do embasamento, xistos e gnaisses do Complexo Embu
e do Complexo Costeiro, e os movimentos ndo sdo condicionados pelas rochas. Foi
observada em campo a formagao de feigées de erosao linear em estruturas da rocha

preservadas em saprolitos (Foto 9).

Foto 8 — Escorregamento em encosta natural, visada para NW (Ponto TF-12-23).
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Foto 9 — Feighes de erosao linear em barranco de estrada vicinal (Ponto TF-12-23).

Baixa

Unidade que apresenta baixa susceptibilidade a movimentos de massa com
escorregamentos pouco frequentes, ocorrendo somente associados a altos valores de
declividade locais ou induzidos por processos como pisoteamento de gado (Foto 10).

Segunda maior unidade da area ocorrendo nas porgdes meridionais e sul.

Apresenta variagao entre baixa e meédia fragilidade a erosao, raramente com
erosao alta. Esta unidade esta totalmente disposta sobre o dominio pedolégico dos
cambissolos, porém em campo foram descritos solos argilosos que pode representar
uma transi¢ao para latossolos (Foto 11). Em alguns pontos foram observadas feigées de
erosao linear (Foto 12) formando sulcos em encostas naturais com declividades muito

baixas.

Ocorre associada ao relevo de morros e morrotes e a serras alongadas e
estreitas, ambos os relevos com amplitudes maximas de 400 metros. As vertentes das
encostas sao convexas, retilineas e concavas com pequena predominancia das
vertentes convexas. As declividade das encostas variam de 10-20 graus localmente com

valores mais elevados principalmente na regiao de serras.
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Ocorre sobre as rochas do embasamento, xistos e gnaisses do Complexo
Costeiro, com a presenca de granitos intrusivos em pontos restritos. Afloramentos

rochosos sao raros nesta unidade, sendo dominado por horizontes pedologicos,

principalmente pelo saprolito da rocha (horizonte C).

44).

Foto 11 — Perfil de solo como camadas argilosas, Foto 12 — Feigbes de erosao linear (sulcos) em encosta

possivel transicdo entre Cambissolo e Latossolo (Ponto  natural (Ponto TF-12-39).
TF-12-23).

Inundacao
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A unidade de inundagao e recalque ocorre associada as areas de inundagéo das
drenagens da area (Foto 13). Nao apresentam classificagdo de erosao exatamente pela
relagao com as drenagens.

Sao representadas pelas planicies aluvionares que formam os neossolos sendo
compostos por solos moles e sedimentos recentes, ainda sem a ocorréncia de
processos pedologicos. Esta unidade ndo €& recomendada para nenhum tipo de
construgao devido a instabilidade do seu solo recém formado.

Esta unidade é influenciada apenas pelo fator pedoldgico do terreno, sendo que
aspectos do meio fisico como declividade e amplitude sao irrelevantes. E ndo apresenta
susceptibilidade a movimentos de massa apenas problemas associados a recalque do
terreno.

Foto 13 — Area de planicie aluvionar composta por neossolos, representa a area de inundagéo da
drenagem (Ponto TF-12-23)

Rolamento de Blocos
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Esta unidade foi definida por apresentar predominancia de movimentos de
massa do tipo de rolamento de blocos, divergindo das unidades anteriores que foram
classificadas de acordo com a susceptibilidade para escorregamentos.

Apresenta relagdo direta com a geologia e geomorfologia da area sendo que
ocorre apenas na por¢ao E-SE da area, aonde ha a maior ocorréncia de rochas
graniticas e o relevo de serras € dominante. Foram observados blocos métricos a
decametricos de granito dispostos pelas encostas (Fotos 14 e 15) e alguns rolados
chegando ao nivel da rodovia SP-171 e as drenagens locais. O relevo desta unidade € o
de serras escarpadas com amplitudes acima de 400 metros, vertentes convexas e
retilineas e os mais altos valores de declividade da area, normalmente maiores que 20

graus, e localmente com valores acima de 40-45 graus.

Foram definidas duas regides dentro desta unidade que apresentam feigoes de
fluxo de detritos (“Debri Flows") com material transportado composto por solo e blocos
meétricos de rocha (Foto 16). Nao foi possivel identificar os agentes causadores destas
corridas apenas o material transportado foi observado.

Esta unidade ocorre associada as drenagens que cortam as serras, dentro dos
limites da unidade de rolamento de blocos. A regiao das serras possui as caracteristicas
fisicas necessarias para promover eventos de corridas como estes: blocos de rocha
com solo, declividade muito altas, altos indices pluviométricos e solos com alta

erodibilidade.
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1

Foto 15 — Encosta natural com blocos rolados, visada para E-NE (Ponto TF-12-34).
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Foto 16 — Material transportado composto por solo e blocos de rocha devido a evento de fluxo de detritos
(Ponto TF-12-28).

7. Conclusoes

Os resultados obtidos pela metodologia desenvolvida e aplicada neste trabalho,
calcada na analise morfométrica de modelos digitais de elevacao e trabalhos de campo
para caracterizacdo do meio fisico e elaboragdo de mapas geomorfologicos e

geotécnicos, se demonstraram extremamente satisfatorios.

Os mapas tematicos gerados pela analise morfométrica dos MDE sao
ferramentas de grande auxilio para a compreensao, caracterizagao e identificagao da
paisagem e suas formas de relevo. A metodologia desenvolvida permite a geragao de
dados quantitativos e analises que praticamente eliminam o viés do observador. Neste
ponto podemos afirmar que o mapa geomorfolégico elaborado neste trabalho é livre de
problemas classicos encontrados na literatura, como analises de fotos aéreas em clima
de bom tempo, efeitos de borda e dados quantitativos pontuais. Com a analise realizada
foi possivel identificar os elementos, formas e unidades de relevo de forma precisa e

confiavel, através de uma metodologia que pode ser utilizada de forma agil e eficiente
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na caracterizagdo geomorfolégica de grandes areas em escalas varidveis, de acordo
com a escala da base de dados utilizada.

O meétodo empregado para identificar as unidades geotécnicas a partir dos
mapas de susceptibilidade a movimentos de massa e fragilidade a erosao & bastante
preciso para inferir sobre os principais processos erosivos da area, sendo que a
tipologia e predominancia dos processos erosivos sao definidas apenas a partir dos
dados de campo.

Foi destacada a grande influéncia da pedologia no mapa de movimentagao de
massa, sendo que as espessuras de solos sao determinantes para que processos
erosivos, principalmente escorregamentos, ocorram.

A carta geotécnica apresentou como resultado sete unidades classificadas a
partir de processos primarios (escorregamentos, recalque e rolamento de blocos), a
saber: Muito Alta, Alta, Média a Alta, Média a Baixa, Baixa, Inundagao e Rolamento de
Blocos.

A unidade Muito Alta € caracterizada pelas maiores susceptibilidades a
movimentos de massa e pela alta frequéncia de eventos de escorregamento nas
encostas, amplitudes superiores a 300 metros relacionadas aos dominios de morros

alongados, declividades elevadas e fragilidade a erosdo media, baixa ou inexistente.

A unidade Alta apresenta eventos de escorregamentos muito frequentes em
encostas naturais, valores altos de susceptibilidade, esta localizada no dominio de serra
apresentando amplitudes superiores a 400 metros, valores altos de declividade (>20 °) e
fragilidades baixas, médias e altas a erosao.

A unidade Média a Alta & predominante na area de estudo, possui variagdo nos
valores de susceptibilidade do terreno com escorregamentos frequentes nas encostas,
se encontra desde os morros até as serras com amplitudes maximas de 400 metros,
declividade que variam desde baixas (<10°) a altas (30°) e fragilidade a erosdo desde

inexistente, no dominio do Latossolos, até alta.

A unidade Meédia a Baixa apresenta valores baixos de susceptibilidade
caracterizados pela baixa frequéncia de escorregamentos em suas encostas, esta
localizada nas regides de morros e morrotes com amplitudes maximas de 300 metros,
declividades médias (20°) e baixa a meédia fragilidade a erosao.
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A unidade Baixa é caracterizada pelos menores valores de susceptibilidade do
terreno, sendo os escorregamentos muito pouco frequentes, esta inserida nos dominios
de morros e morrotes e de serras alongadas com amplitudes maximas de 400 metros,
declividades médias a baixas (10°-20°) e apresenta baixa a média fragilidade a erosao.

A unidade de Inundagdo ocorre associada as areas de inundagao das
drenagens, apresentam problemas relacionados a recalque do terreno devido a seus

solos moles (Neossolos).

A unidade de Rolamento de Blocos apresenta alta susceptibilidade a
movimentacdo de massa e € a unica unidade diretamente relacionada a geologia, sendo
gue ocorre apenas nas por¢oes com predominancia de rochas graniticas. No caso da
area de estudo ocorre na regiao de serras escarpadas com amplitudes superiores a 400
metros e declividades elevadas (>30°).
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A.Relevo de
morros

A.1 Morrotes com topos
arredondados e declives suaves:
Padrdo de drenagem dendritico;

altitudes entre 700 e 1100 metros;
declividade média entre 0 e 10
graus, ultrapassando 15 graus em
alguns locais.

A 1. T Amplitudes maximas de Z0U metros; declividade
predominante inferior a 10 graus; formas pouco alongadas
comprimentos de onda entre 1000 e 3000 metros e elongac¢do
média de 0,5; vertentes retilineas, concavas e,
predominantemente, convexas.

A.1.2 Amplitudes maximas de 300 metros; declividade
predominante entre 10 e 15 graus com valores maximos locais de
até 25 graus; formas alongadas com comprimento de onda entre
2000 e 4000 metros e elongacdo media de 0.37; vertentes
predominantemente retilineas e convexas, por vezes concavas.

A.2Morros e morrotes: Padrdo de
drenagem dendritico a
subdendritico; altitudes entre 800
e 1200 metros; declividade
predominante entre 0 e 15 graus,
apresentando localmente valores
de até 25 graus.

A.2.1 Amplitudes maximas de 300 metros; declividade média de
15 graus; formas alongadas com comprimento de onda entre 3000
e 4000 metros com elonga¢do média de 0,3; vertentes
predominantemente convexas, por vezes concavas proximas as
drenagens e retilineas.

A.2.2 Amplitudes maximas de 300 metros; declividade média entre
5 e 10 graus, com valores maximos locais de até 20 graus;
comprimento de onda entre 600 e 4000 metros e elonga¢do média
de 0,5; vertentes predominantemente convexas e retilineas.

A.2.3 Amplitudes maximas de 400 metros; declividade média
predominante de 15 graus, com valores maximos locais superiores
a 25 graus; comprimento de onda entre 2500 e 3500 metros e
elongacao média de 0,68; vertentes concavas, retilineas e,
predominantemente, convexas.

B. Serra do
Mar

B.1 Serras alongadas e estreitas:
Padrdo de drenagem dendritico a
subdendritico; altituides entre 900
e 1400 metros; valor da declividade
meédia entre 5 e 15 graus, porém
com declividades de até 25 graus
em pontos localizados.

B.1.1 Amplitudes maximas de 400 metros, declividade média entre
15 e 20 graus; formas alongadas com comprimento de onda entre
2000 e 4000 metros e elongagao média de 0,3; vertentes
predominantemente convexas, e localmente concavas e retilineas.

B.1.2 Amplitudes maximas de 300 metros; declividade média de 10
graus, localmente com valores de 20 graus; comprimento de onda
entre 3000 e 4500 metros e elongacaoc meédia de 0,8; vertentes
predominantemente convexas e retilineas.

B.2 Serras escarpadas: Padrdo de
drenagem subdenritico; altitudes
entre 1000 e 1700 metros;
declividade com valores médios de
10 a 25 graus, com valores
localmente mais elevados.

B.2.1 Amplitude maxima acima de 400 metros; declividade média
entre 15 e 20 graus; comprimento de onda de 2000 metros e
elongagdo de 0,4; vertentes predominantemente convexas,
localmente retilineas.

B.2.2 Amplitudes maximas entre 400 e 600 metros; declividade
predominante de 20 graus, com valores maximos locais de 30
graus; comprimento de onda entre 3000 e 4500 metros e

elongacao média de 0,77; vertentes convexas e retilineas.
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA

TERMO DE REFERENCIA PARA O ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) E
RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL DO “PROJETO SANTA QUITERIA — UNIDADE
DE PRODUGCAO DE URANIO”
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1. INTRODUGAQ

Este Termo de Referéncia tem como objetivo determinar os procedimentos e os critérios
para a elaboracao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA), referente ao empreendimento denominado “Projeto Santa Quitéria”,
localizado na Fazenda Barrigas, municipio de Santa Quitéria (CE). O empreendimento
proposto pelas Industrias Nucleares do Brasil (INB), compreende a lavra, beneficiamento e o
processamento do minério colofanito para a produgao de acido fosforico e yellow-cake
(concentrado de uranio). O processo de beneficiamento de ambos produtos sera por
abertura acida — solubilizagao, requerendo adicional instalagao de planta de acido sulfurico.

Deve-se ressaltar que o empreendimento em questao ja conta com um processo de
licenciamento no ambito do orgao ambiental do Estado do Ceara — Superintendéncia
Estadual do Ceara (SEMACE) — considerando apenas a extracdo do minério e seu
respectivo beneficiamento para a produgao de acido fosférico, nao abrangendo a avaliagao
de impacto ambiental relacionada a produgao de concentrado de uranio, cuja competéncia &
do IBAMA. Através do processo de licenciamento ambiental conduzido pelo 6rgao estadual,
as atividades de lavra do minério colofanito e seu beneficiamento para a produgao de acido
fosforico ja contam com a Licenga Previa n° 1413/2004-COPAM/NUCAM, de 23/09/2004,
com validade de um ano e com a Licenca de Instalagao n°® 2164/2004-COPAM/NUCAM, de
30/09/2004, com validade até 30/09/2005, a qual foi renovada em 31/08/2005 através da
Licenga de Instalagdo n® 172/2005-COPAM/NUCAM, valida até 31/08/2007.

Em 07/10/2004 foi solicitado ao IBAMA o licenciamento ambiental do Projeto Santa Quitéria,
contemplando somente a produgao de concentrado de uranio. Desta forma, o presente
Termo de Referéncia estabelece as exigéncias a serem atendidas para a continuidade do
processo de licenciamento ambiental federal do empreendimento.

Sendo assim, o IBAMA procede ao licenciamento ambiental deste empreendimento em
conformidade com o art. 4° inciso IV, da Resolugao CONAMA n° 237/1997, o qual
estabelece que:

“Art. 4° Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, 6rgdao executor do
SISNAMA, o licenciamento ambiental, a que se refere o artigo 10
da Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, de empreendimentos e
atividades com significativo impacto ambiental de ambito nacional
ou regional, a saber:

IV- destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar,
transportar, armazenar e dispor material radioativo, em qualquer
estagio, ou que utilizem energia nuclear em qualquer de suas
formas e aplicagées, mediante parecer da Comissao Nacional de
Energia Nuclear — CNEN";
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2. ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA

O EIA & um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (art. 92, Il da Lei
Federal 6.938, de 31/08/1981), sendo um documento de natureza técnico-cientifica e
administrativa, que tem como finalidade avaliar os impactos ambientais gerados por
atividades e/ou empreendimentos potencialmente poluidores ou que possam causar
degradagao ambiental e propor medidas mitigadoras e de controle ambiental, garantido
assim o uso sustentavel dos recursos naturais. Este estudo se desenvolvera em
conformidade com a Resolugao CONAMA 001/86, considerando o Estudo de Impacto
Ambiental ja submetido a SEMACE como parte dos requisitos para o licenciamento
ambiental estadual, devendo apresentar as devidas complementagdes exigidas através
deste Termo de Referéncia.

2.1. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
2.1.1. Historico do empreendimento

Neste topico devera ser feito um relato historico do empreendimento, desde a sua
concepgao inicial até a presente data.

2.1.2. Informagoes gerais

Descricao dos objetivos do projeto e de sua relevancia econémica, social e politica, nas
esferas regional, estadual, nacional e internacional.

Informacgdes sobre a localizagao (incluindo mapas e coordenadas geograficas, em escala
adequada) acesso e unidades de conservagao federais, estaduais € municipais que estejam
localizadas em um raio minimo de 10 km a partir dos limites do empreendimento.

2.1.3. Orgao Financiador

Apresentar cronograma fisico-financeiro, identificando as principais atividades das etapas de
instalagdo e operagao do empreendimento, incluindo o custo total de implantacao do
empreendimento e Orgao financiador.

2.1.4. Analise de Alternativas Tecnologicas e Locacionais

Deverao ser analisadas todas as alternativas tecnoldgicas e de localizag&o, confrontando-as
com a hipotese de nao execugao do projeto.

Deverao ser abordadas as alternativas tecnologicas que foram estudadas para lavra,
beneficiamento, barragem de rejeitos e ainda todos os tipos de bota-fora que nao forem
considerados “rejeitos”, justificando as escolhas efetuadas.

Apresentar estudo de alternativas locacionais para a usina de beneficiamento e estruturas
de apoio a serem implantadas, com avaliagdo das vantagens e desvantagens de cada uma,
sob o ponto de vista ambiental.

2.1.5. Descrigao do empreendimento
a) Caracterizagao do local

« Caracterizagdo com relacao aos valores basais dos varios elementos
quimicos (***U, ?>*U, ®*Ra, **°Pb, ?°Th, Mn, Ba, F, CI, P, N e demais metais
pesados). Esta caracterizacdo deve ser realizada nos diversos
compartimentos ambientais, sd@o eles: solo, agua subterranea, agua
superficial, atmosfera e biota (peixes e macrofitas aquaticas).

b) Localizagéo
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+ Apresentar mapa em escala 1:100.000, contendo os seguintes elementos:

Limites da propriedade;

Estradas e vias de acesso (com legenda especifica para tipo de pavimento);
Areas protegidas (incluindo reservas legais de propriedades lindeiras);
Principais nucleos urbanos da area de influéncia;

Limites dos municipios de Santa Quitéria e Itatira.

+ Apresentar mapa em escala 1:20.000, (de preferéncia com topografia no plano de
fundo) contendo os seguintes elementos:

Limites da propriedade, com identificagdo das propriedades vizinhas;

Poligonal delimitadora das areas de extragdo, autenticada pelo DNPM e
processos vizinhos ativos com os dados essenciais, poligonal ativa, diplomas
e substancias requeridas ;

Localizagao, delimitagao e quantificacao da area a ser minerada, das usinas
de beneficiamento, das areas de estocagem e disposicdo de minério,
residuos, esteéril, rejeito e efluentes;

Localizacao das estradas e vias de acesso existentes e planejadas;
Localizacao das drenagens naturais sejam elas intermitentes ou perenes;

Localizacao de reservatorios de agua sejam superficiais ou subterraneos,
bem como de pogos artesianos,

Areas protegidas, incluindo reservas legais;

Areas habitadas:;

c) Processo de lavra

Descrever 0s aspectos geologicos, geotécnicos, atividades de pesquisa e
reservas minerais;

Caracterizagdo e quantificagao do minerio (quais 0s minerais presentes e em
que proporgao), previsdao da produgcdao de material estérii (com sua
caracterizagao fisico-quimica dos elementos radioativos e nao radioativos) e
rejeitos provenientes da extracdao mineral (com sua caracterizagao fisico-
quimica dos elementos radioativos e nao radioativos);

Caracterizagdo, manuseio, transporte e destinacao das rochas encaixantes e
material de rejeito mineralizado ou nao,

Localizagao e diagnostico ambiental da area de disposicao dos rejeitos de
lavra.

Demonstrar o balango hidrico, a outorga dos recursos hidricos e a demanda
energética para o processo produtivo. Disponibilidade de recursos hidricos e
suprimento para o empreendimento;

Previsao de produgdo e vida util da mina com seus respectivos volumes a
serem lavrados e reservas minerais,

Método de lavra e operagbes envolvidas (desmatamento, decapeamento,
perfuragao, desmonte, escavagao, carregamento, transporte etc);
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Descricao esquematica da jazida;

Especificar o tipo de transporte a ser utilizado, a distancia com o tracado
(estrada, correia transportadora) e o arranjo geral da area do beneficiamento.

c) Beneficiamento

Descricao detalhada do projeto, constru¢ao e operagao da usina de
beneficiamento:;

Caracterizar e detalhar o manuseio, destinacao final e tratamento dos rejeitos
e/ou residuos.

Caracterizar todos os insumos (teor de pureza e identidade das substancias
quimicas) a serem utilizados no beneficiamento;

Medidas de controle do teor de uranio presente na fragdo nao associada ao
fosfato, que é eliminada com o rejeito no processo de flotacao direta;

Demonstrar o balango hidrico e a demanda energética para o processo
produtivo

Descricao detalhada de sistemas de engenharia incluindo sistema de
ventilagao, controle de poeira e filtragem de ar;

Capacidade nominal, diaria e anual da usina e a recuperagado € composicao
previstas dos concentrados, ligas, escorias e residuos € do mecanismo de
alimentagao da usina;

Descrigao do sistema de bombeamento, incluindo a capacidade e o
equipamento projetado para controlar vazamentos;

Localizagao das salas de estagbes de controle, das instalagbes de
armazenagem de minérios, dos chuveiros de seguranga, primeiros SOCOITos,
refeitorios, exaustores de gases e seus pontos de descarga, banheiros, sistema
de esgotamento sanitario, aguas servidas e outras instalagées de seguranca e
radioprotecao, chaminés e locais para lavar os olhos;

Descrigao do sistema de emergéncia e sua capacidade;

Descrigcao de todos os laboratorios da usina, incluindo equipamento tecnico e
sua capacidade analitica;

Apresentar projeto detalhado do laboratério de analise fisico-quimica, com
localizagao na planta industrial, especificar os equipamentos e a relagao dos
reagentes quimicos utilizados, com os respectivos quantitativos de consumo,
sistema de transporte, armazenamento e estocagem;

Descricao do tipo de embalagem para o acondicionamento e os meios de
armazenamento dos concentrados;

Descricao das medidas projetadas para controlar as saidas de emergéncia do
local da usina.

d) Insumos

« Relatar os principais insumos relativos aos processos produtivos e as atividades

de apoio operacional;

» Apresentar de forma descritiva, com diagrama de blocos e na forma de

fluxograma detalhado, a utilizagao dos insumos pelo empreendimento;
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» Especificar e descrever os produtos quimicos e acessorios a serem utilizados,
abordando a sua forma de utilizagao, transporte, volume de consumo, forma de
armazenamento e estocagem, aspectos de seguran¢a, sub-produtos, residuos
gerados, grau de toxicidade, destinagao final e descarte;

« Oleo combustivel utilizado na geracéo de energia, caracterizando seu transporte,
transferéncia, local e formas de acondicionamento e de armazenamento,
manuseio, volume medio armazenado, frequéncia e volumes transportados;

e Indicar as fontes, o transporte, o manuseio, ¢ armazenamento e as vazdes
(maximas e minimas) para o consumo de agua potavel efou industrial, bem
como o respectivo periodo de bombeamento, adugdo, reservacdo e a
distribuicao;

» Relacionar todos os usos dos recursos hidricos (processo de explotagao, os
usos domesticos, alimentacao, limpeza, sanitarios, etc), indicando a vazao
maxima e minima em cada forma de uso, com analise de qualidade da agua,
mapas dos pontos de coleta e descarte, incluindo todo o sistema.

e) Produgao do acido sulfurico

» Descrigao detalhada da unidade de produgao, contendo toda cadeia operacional,
com justificativas para a tecnologia adotada no processamento do produto final.

e Apresentar de forma descritiva e quantitativa a utilizagdo, consumo, transporte,
armazenamento, estocagem, grau de toxidade e destinagdo final de cada
produto quimico utilizado no processo quimico.

» Caracterizagao fisico-quimica dos subprodutos, rejeitos e residuos obtidos
(identidade e teor), em cada uma das fases do processo, até a obtencao do
produto final.

e |dentificar todos os efluentes industriais: liquidos, solidos e gasosos (identidade
das substancias e teor) gerados no processo, indicando os equipamentos para
protecao da qualidade ambiental, descarte e destinagao final.

e Demonstrar o balan¢o hidrico e a demanda energética para o processo
produtivo.

f) Produgao do Yellow-cake

e Descricao detalhada da unidade de produgao, com justificativas para a
tecnologia adotada no processamento do produto final.

« Apresentar de forma descritiva e quantitativa a utilizagdo, consumo, transporte,
armazenamento, estocagem, grau de toxidade, teor de pureza e destinagao final
dos produtos quimicos utilizados no processo quimico.

» Caracterizagao fisico-quimica dos subprodutos, rejeitos e residuos obtidos
(identidade e teor), em cada uma das fases do processo, ate a obten¢do do
produto final.

« Identificar todos os efluentes industriais; liquidos, sélidos e gasosos (identidade
das substancias e teor); gerados no processo, indicando os equipamentos para
protecao da qualidade ambiental, descarte e destinagao final.

« Demonstrar o balango hidrico e a demanda energética para o processo
produtivo.

« Mecanismos de neutralizagao dos efluentes.

Ir-sta_quileria-uranio_Revisao 3 il Ultima Versao 091012007 7de22



« Justificar a necessidade ou ndo de construgao de “ponds”

g) Efluentes Liquidos

« [dentificar as fontes de geragao e seus respectivos efluentes liquidos sanitarios e
industriais, considerando-se os processos de lavra, beneficiamento e infra-
estruturas associadas, descrevendo tratamento (percentagem de tratamento
alcangada) e destinacao final;

» [dentificar as caracteristicas qualitativas e quantitativas estimadas para cada um
dos efluentes liquidos identificados;

« Caracterizar os sistemas de controle e os procedimentos associados a cada uma
das fontes identificadas caracterizando seus respectivos desempenhos,
justificando a sua escolha técnica ou tecnolégica;

« Apresentar projeto detalhado, com planta de localizagao, das Estagbes de
Tratamento de Agua (ETA) e a de Tratamento de Efluentes, descrevendo os
processos adotados para o tratamento, caracteristicas dos efluentes,
especificagao dos equipamentos e instrumentagao para o controle da qualidade
ambiental, corpo receptor dos efluentes tratados;

« Relagado dos reagentes quimicos utilizados com os respectivos quantitativos de
consumo, sistema de transporte, armazenamento e estocagem.

h) Residuos Solidos

« |[dentificar os residuos solidos gerados na operagao dos processos de lavra e de
beneficiamento;

e Caracterizar os residuos sélidos e liquidos gerados por todo o empreendimento,
com base nos critérios estabelecidos na NBR 10004, metodos de tratamento e
disposicao final. Areas a serem utlizados para disposi¢cdo final,
georreferenciadas, plotadas em mapa, escala 1:5000 (os mapas, no plano de
fundo, devem ser compostos com base topografica e redes de drenagem,
incluindo agudes ou reservatorios);

» Descrever do modo de disposicao de estéril em pilha, segundo NBR 13028;

« Apresentar planta geral da empresa na mesma escala do mapa anterior,
indicando os pontos de armazenamento e de estocagem dos residuos solidos
gerados;

» Identificar os procedimentos de controle adotados visando minimizar a geragao
de residuos e assegurar sua disposi¢ao final adequada, conforme requisitos
legais aplicaveis;

e Indicar a disposicdo final associada a cada residuo, especificando se ha
tratamento, reutilizacao e a sua disposigao final.

1) Emissoes atmosféricas

e Listar, indicar e caracterizar as fontes de emissdes atmosféricas do
empreendimento, considerando-se as fontes fixas ou pontuais e as fontes
moveis;

» Apresentar estudo que caracterize a dire¢ao dos ventos e suas velocidades;

« Descrever os efeitos das emissdes na salde humana, nos materiais, na
vegetacao, nos animais e nas condi¢ées atmosfericas;
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» Descrever os sistemas de controle e 0s procedimentos associados a cada uma
das fontes identificadas, caracterizando seus respectivos desempenhos e
justificando a escolha técnica ou tecnologica;

e Apresentar a localizagao em mapa da area destinada a instalagao do sistema de
controle de emissdes atrnosféricas;

» Nas informagdes deverao constar os pontos para a verificacdo pratica do
desempenho do sistema de controle apés sua instalagdo, ou seja, pontos de
monitoramento. A localizagao dos pontos de amostragem e teste devera ser
mostrada nos mapas fornecidos.

j) Ruidos

Levantamento qualitativo e quantitativo do ruido de fundo, com especificagoes das
futuras fontes de ruido e dos valores provaveis de emissao (movimentagcao de
veiculos, britadores, lavagem, secagem, etc).

k) Recursos Humanos

Levantamento do contingente operaric do empreendimento e a infra-estrutura
correspondente, assim como uma avaliagdo dos impactos sociais decorrentes.

I) Risco de Incéndio

Quanto a possibilidade de ocorréncia de incéndio, devera ser aplicada a Norma
CNEN-NE 2.04 - "Protecao contra Incéndio em Instalagées do Ciclo do
Cormnbustivel”, onde devera ser adotada a prote¢do contra Incéndio (Pl) em
profundidade. As instalagbes fisicas internas deverao conter protegao passiva e
ativa subdivididas em:

» sistema de detecgao e alarme de incéndio com detectores e botoeiras em todos
os compartimentos da instalagao e com painel anunciador nas salas de controle;

e sistema de extintores de incéndio, projetado de acordo com os requisitos
especificos contidos na norma CNEN-NE 2.03;

e sistema de agua de incéndio composto de reservatorio com dimensao
compativel em m?® para unidade com bombas de pressurizagdo, principais com
partida automatica (acionada por motor elétrico e diesel); chuveiros com
tubulacéo pressurizada (wet pipe sprinklers) em todos os sistemas do processo
com risco de incéndio e do tipo diluvio com tubulagao seca (dry pipe sprinklers)
nos tanques com solventes e o6leo diesel hidrantes internos e externos nos
compartimentos dos grupos diesel-gerador de emergencia,

e sistema gerador de espuma nos diques sob os tanques de solventes e de oleo
diesel,

« Brigada de incéndio definida por unidade de produgao.

2.1.6. Delimitacao das areas de influéncia do empreendimento

O estudo de impacto ambiental devera “definir os limites da area geografica a ser direta ou
indiretamente afetada pelos impactos, denominada area de Iinfluéncia do projeto,
considerando em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza” (art. 5° Il —
Resolugdo CONAMA 001/1986). Essa area devera ser estabelecida pela equipe
responsavel pela execugao do estudo, a partir dos dados preliminares colhidos, devendo
compreender:

® Area de Influéncia Direta (AID): area sujeita aos impactos diretos da implantagao e
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operagao do empreendimento. A sua delimitagdo devera ser feita em funcdo das
caracteristicas sociais, econdmicas, fisicas e biologicas dos sistemas a serem
estudados e das particularidades do empreendimento. Para o meio fisico-biotico,
deverao ser consideradas, necessariamente, as microbacias hidrograficas do Riacho
das Guaribas, Riacho Cunha Moti, Riacho das Cabegas, Riacho da Gangorra e
Riacho do Meio;

& Area de Influéncia Indireta (All): area potencialmente ameacada pelos impactos
indiretos da implantagcao e operagao do empreendimento, abrangendo os
ecossistemas e o sistema socioeconémico que podem ser impactados por alteragoes
ocorridas na area de influéncia direta. Para o meio socioeconomico, a abrangéncia
da All devera considerar possiveis impactos em outros municipios, além de Santa
Quitéria e Itatira.

2.2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O diagnostico devera caracterizar a situagdo ambiental atual da Area de Influéncia Direta e
Indireta do empreendimento, nos aspectos fisicos, bidticos, sécioecondmicos e culturais. Os
resultados dos levantamentos e dos estudos deverao ser apresentados com o apoio de
mapas, graficos, tabelas, etc.

Para possibilitar uma vis@o sistémica da area de interesse, os diagnosticos dos diversos
meios deverao ser apresentados, primeiramente em separado, incluindo mapas tematicos, e
em seguida, de forma multi e interdisciplinar na Analise Integrada.

2.3.1. Meio fisico

A caracterizagao do ambiente fisico sera realizada em uma base geral de informagao
geografica constituida por um mosaico de imagens de satélite, carta topografica e mapa de
caracterizagao dos corpos de agua. Todas as informagdées que possam ser associadas
geograficamente utilizarao esta base como referéncia em toda a area do empreendimento.

O mosaico sera constituido de imagens digitais atualizadas com resolugao igual ou inferior a
10 x10 metros em composicao colorida natural com as faixas espectrais do visivel. As
imagens digitais podem ser obtidas por sensores orbitais de alta resolugao ou por
aerolevantamento, mas em ambos os casos devem ser recentes (Ultimos 2 anos). As
imagens deverao ser recentes (2006-2007), indicando orbita — ponto das imagens utilizadas,
procedéncia, composicao utilizada e datum. O produto gerado devera ser acompanhado dos
devidos erros e imprecisées geradas no processo, bem como de todo o material bruto em
formato digital (para posterior validagao dos dados pelo IBAMA).

Carta topografica em escala compativel (a partir de 1:20.000) com a inclusao dos acidentes
naturais e artificiais, onde os elementos planialtimétricos estejam geometricamente bem
representades. O levantamento altimétrico, de toda a area do empreendimento, devera
apresentar uma equidistancia entre as curvas de nivel de 10 a 10 metros.

a) Qualidade do ar

« Caracterizar a qualidade do ar nas areas de influéncia (antes e apos o
empreendimento considerando a dire¢cao dos ventos), envolvendo os parametros:
Material Particulado (particulas inalaveis, particulas totais em suspensac e metais
radioativos ou nao associados ao material particulado) e SO, visando apresentar as
concentragoes de referéncia (“background”) de poluentes atmosféricos. Realizar
medicoes nas areas de lavra e beneficiamento do minério.

» Na auseéncia de informagoes e dados prévios de redes de monitoramento existentes
e em operagao, deverdo ser apresentados dados de monitoramento da qualidade do
ar por um periodo minimo de 1 ano (com frequéncia diaria) antes da operagao do
empreendimento.
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b) Geologia e Geomorfologia

. Elaborar mapas de lineamento e perfis geologicos, em escala 1:20.000, da area de
influéncia direta do empreendimento;

+ Descrever a geologia regional e local, incluindo os aspectos litologicos, estruturais,
geotécnico e o desenvolvimento da secado geoldgica,

« Caracterizar as formagdes geologicas e suas feigoes estruturais, classificando-as
quanto a sua resisténcia e condigoes geotécnicas;

. ldentificar, com localizacdo geografica, na area de influéncia direta, os recursos
minerais de interesse econdmico e avaliar as condigbes atuais de explotacao e
comercializagao;

. Caracterizar a geomorfologia da area de influéncia, levando em consideracao: a
compartimentalizacao da topografia geral, formas de relevo dominantes (cristas,
platds, planicies), caracteristicas dinamicas do relevo (presenga ou propensao a
erosao, assoreamento e inundagoes), posicdo da area na bacia hidrografica e em
relagdo aos principais acidentes de relevo;

+ Realizar estudos paleontoldgicos da area de influéncia;

+ Realizar estudos dos aspectos relativos a estabilidade dos taludes marginais da jazida
a ser explorada;

« Descrever as areas de subsidéncia real ou pctencial, soerguimento ou colapso
resultante de:

o fei¢gdes naturais, tais como depressbes tectdnicas, terrenos carsticos ou
cavernosos;

« levantamento do patrimonio espeleoldégico na area de influéncia direta e indireta do
empreendimento, conforme Termo de Referéncia do CECAV/IBAMA;

» atividades humanas relacionadas com a remog¢ao ou adicao de fluidos de
subsuperficie ou extragcao mineral. '

c) Solos

e Apresentar mapeamento e caracterizacao peclologica de acordo com a nova
nomenclatura recomendada para a classificagao de solos da EMBRAPA, em escala
de 1:20.000.

o Apresentar relagca@o entre uso potencial e uso atual da area de influéncia, destacando
a aptidao agricola, uso e ocupagao do solo da area de influéncia.

= Descrever os processos erosivos, de sedimentagao e analise de estabilidade dos
solos

o |dentificar, no mapa de AID, pontos de fragilidade ou de risco, propensos ou em
estado latente de qualquer tipo de processo erosivo.

d) Hidrologia
« Descrever da fisionomia local;

« caracterizar da Bacia Hidrografica destacando os recursos hidricos superficiais e
subterraneos, com maior detalhamento da area de influéncia direta, incluindo a
localizaga@o dos postos pluviométricos e fluviométricos;

+ Caracterizar do regime hidrologico da bacia hidrografica;

« descrever das estruturas de regularizagao dos cursos d'agua a montante e a jusante
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da instalagao; no caso de represas, a quantidade média de agua represada;

Apontar as areas de recarga de aquiferos subterrdneos existentes dentro da
poligonal definida para o empreendimento;

Apresentar uso das aguas supefficiais e subterraneas, suas demandas atuais e
futuras em termos quantitativos e qualitativos, bem como a analise das
disponibilidades frente as utilizagdes atuais e projetadas.

Localizar e quantificar usuarios das aguas, com objetivos de avaliar conflitos;

e) Hidrogeologia

Volume de chuva;

Caracterizar dos aquiferos nas areas de abertura das frentes de lavra bem como da
area de influencia direta do empreendimento;

Caracterizar da piezometria dos aquiferos e sua rede de monitoramento na area de
influencia direta do empreendimento;

Caracterizar a fisico-quimica e bacteriologica da Zgua nas areas de abertura das
frentes de lavra, bem como da area de influencia direta do empreendimento, os
pogos de monitoramento devera obedecer a NBR 13895 — Construgao de pocos de
monitoramento e amostragem;

Permeabilidade media das camadas saturadas;

Profundidade, espessura, gradiente e suas variagdes sazonais;
Direcao da sua movimentagao e velocidade;

Distribuig@o tridimensional das pressoées hidraulicas;

Capacidade de infiltragao potencial nas areas das instalagées, incluindo
permeabilidade horizontal e vertical do terreno, natural ou modificado, assim como
nas areas de deposi¢ao dos rejeitos de tratamento;

Uso das aguas de subsuperficie, atual e futuro.

f) Qualidade dos corpos d'agua (no periodo chuvoso)

Avaliagao de parametros fisicos, quimicos e biologicos das aguas da area de
influéncia, considerando-se a sazonalidade;

Caracterizacao dos corpos d'agua quanto a classe e enquadramento.

Indicar as metodologias utilizadas e justificar os critérios de escolha dos pontos e
datas de amostragem, que deverao estar de acordo com a norma ABNT 12649.

Identificagao de fontes poluidoras, com identificagao de areas criticas,;
Mapa com a localizagao dos pontos de amostragem.

Monitoramento da qualidade dos sedimentos com relagdo ao teor de mateéria
organica e aos metais pesados e radioativos.

g) Ruidos (estabelecimento de “background”)

Quantificar em dB o nivel de ruido atual na area do empreendimento e dos povoados

existentes em um raio de 10 km, classificando-o de acordo com a Resolu¢do CONAMA n°
001/1920.
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Fazer previsdo do aumento nos niveis de ruido resultante das diversa atividades de
implantagao e operacao do empreendimento, considerando seu impactos ambientais sobre
a fauna e comunidades proximas.

Indicar as metodologias utilizadas e justificar os critérios de escolha dos pontos e datas de
amostragem.

2.3.2. Meio Bidtico
A) Ambiente Terrestre

a) Caracterizar a flora, através de levantamento floristico e/ou fitossociologico, quando
couber, das areas de influéncia direta (dados primarios, necessariamente) e indireta do
empreendimento, com descrigao dos procedimentos metodoldgicos utilizados para cada
grupo, localizando em mapas as estagdes ou sitios de coleta e amostragem, identificando
todas as fontes de inforrnagao utilizadas no trabalho;

b) Identificar e mapear, com base nas informagdes disponiveis (imagens de satélite e/ou
fotografias aereas, etc.) e levantamentos de campo, as fitofisionomias presentes, bem
como, o estado de conservagao de cada uma. Os mapas deverao apresentar plano de
fundo com topografia e rede de drenagem.

c) Descrever cada tipo fitofisiondmico, considerando a composi¢do e estratificagao, bem
como a fauna associada, apresentando, ainda, a dimensao da area de cada tipologia;

d) Apresentar estudo fitossociologico das areas sujeitas a supressao de vegetacdo, com
respectivas analises de indice de diversidade alfa e beta.

e) Apresentar dimensao da area que estara sujeita a supressao de vegetagao, por
fitofisionomia e para cada etapa do processo operacional;

fy Caracterizar a fauna terrestre das areas de influéncia direta (dados primarios,
necessariamente) e indireta do empreendimento, com descricao dos procedimentos
metodolégicos utilizados para cada grupo, localizando em mapas as estagées ou sitios
de coleta e amostragem, identificando todas as fontes de informagao utilizadas no
trabalho;

g) Para a caracterizacao e analise da fauna, devera ser realizado um levantamento de
rigueza e abundancia de especies nas areas de influéncia, apresentando inventarios para
os seguintes grupos: herpetofauna, avifauna, mastofauna, além de alguns grupos de
invertebrados, considerados indicadores biologicos, tais como Lepdoptera e
Hymenoptera. Incluir descricao detalhada da metodologia utilizada e os calculos de
esfor¢o amostral.

h) O estudo de fauna devera conter, ainda, mapa de distribuicdo geografica, distribuicao
espacial, habitats preferenciais e abrigos, habitos alimentares, areas de dessedentacao,
biologia reprodutiva, espécies da fauna silvestre que migram através da area ou a usam
para procriagao;

B) Ambiente Aquatico

a) Caracterizar a biota de agua doce, incluindo plancton, macrofitas aquaticas e ictiofauna,
das areas de influéncia direta (dados primarios, necessariamente) e indireta do
empreendimento, com descricdo dos procedimentos metodologicos utilizados para cada
grupo, localizando em mapas as estagoes ou sitios de coleta e amostragem, identificando
todas as fontes de informacao utilizadas no trabalho;

b) Apresentar levantamento de riqueza e abundancia de: especies nas areas de influéncia,
apresentando os respectivos inventarios e indices de diversidade,

c) O estudo do ambiente aquatico devera abordar a distribuicdo geografica, distribuigao
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eg,pac!al, habitats preferenciais e abrigos, habitos alimentares, areas de dessedentacgao,
biologia reprodutiva, espécies migratérias através da area com qualquer finalidade
(alimentagao, reprodugao, procriagao, etc.).

C) Geral

a) Indicar as instituicdes onde sera depositado o matenal, bemm como a declaracao de
anuéncia destas instituigoes de que o material estara sendo incorporado as suas
colec¢des, caso haja a previsao de coleta de material biologico;

b) Selecionar os parametros e grupos bioindicadores de qualidade ambiental para
acompanhamento pelo Programa de Monitoramento Ambiental;

¢) ldentificar a ocorréncia de especies endémicas, raras, ameagadas de extingao, de valor
econdmico, de interesse cientifico e as passiveis de serem utilizadas como indicadores
ambientals;

d) Apresentar comprovante de averbagdo da Area de Reserva Legal, com pequena
descricao ambiental da area e respectiva justificativa de escolha;

e) Realizar levantamento radiometrico (radiagao natural de fundo, concentragao de
elementos radioativos e a sua distribuicdo no solo, agua, ar e vegetagao) do local e
circunvizinhangas, delimitada a regi@do de forma a permitir a detecg¢éo de qualquer
movimento de contaminantes radioativos oriundos da mina ou usina;

f) Mapear a ocorréncia de Unidades de Conservagao (abrangendo tanto as unidades do
grupo de protecgao integral quanto do grupo de uso sustentavel, administradas pelo poder
publico federal, estadual ou municipal), em escala 1:50.000, em um raio de, no minimo,
10km a partir dos limites do empreendimento;

g) Todos os mapas para 0 meio biético deverao ser apresentados com os seguintes /ayers
na base: topografia e rede de drenagem, seja intermitente ou permanente, incluindo
agudes.

h) para todos os itens avaliados, residuos, efluentes, emissées e/ou rejeitos, deverao ser
informadas as consequéncias e interagoes das substancias em questdo com o ambiente
e com a biota.

2.3.3. Meio Socioeconémico

2.3.3.1 — MEIO ANTROPICO
+ As informagoes deverao ser atualizadas.
2.3.3.2 — DINAMICA POPULACIONAL REGIONAL
A) Apresentar descricao historica da ocupagao humana e econoémica;

B) Apresentar taxas e indicadores de crescimento e densidade demografica, por municipio
da area de influéncia.

C) Mapear e analisar as atividades economicas desenvolvidas, apontando os indicadores e
taxas de participacao dos setores primario, secundario e terciaric. Qualificar e
quantificar a populacao economicamente ativa por setores. Indicar possivel interferéncia
das atividades em cada setor caracterizado;

D) Caracterizar a interface da obra com a mao-de-obra a ser empregada: quantificagcdo da
geracao de empregos diretos e indiretos previstos, identificando os possiveis centros
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corn potencial para fornecer mac-de-obra local;

E) Caracterizar e nomear as entidades civis, sindicais, ambientais atuantes na regiao,
descrevendo as formas de atuacao;

F) Identificar e diagnosticar os pélos e centros de referéncia em comeércio, saude, educagao
e politicas publicas sociais e ambientais;

G) Caracterizar atividades econdémicas das areas de influéncia do empreendimento: tipo e
numero de estabelecimentos, tendéncias de crescimento e localizagao espacial.

INFRA-ESTRUTURA

2.3.3.3 — SAUDE

A) Caracterizar a infra-estrutura e os servigos do sistema de saude das areas de influéncia
do empreendimento;

B) O aumento do nivel de ruidos decorrentes da movimentagdo de maquinas,
equipamentos de grande porte, caminhoes e explosdes ( se for 0 caso) que acarretam
poluigdo sonora, conhecida por ter efeitos nocivos nao somente sobre a audicao,
podendo ser responsavel por causar estresse em todo o sistema circulatorio, respiratério
e sistema nervoso dos trabalhadores e pessoas que moram no entorno. Portanto,
identificar fontes de ruidos existentes na Area de Influéncia Direta e proximos aos
canteiros de obra

C) ldentificar endemias que ocorram na area de influéncia, para cada municipio e a

potencialidade de introdug¢ao de novas endemias; Solicitar a Secretaria de Vigilancia
Sanitaria -SVS contribuigées ao Termo de Referéncia para os estudos ambientais.

D) Proceder avaliagao de risco a saude, sempre que um perigo for caracterizado.

E) Considerar agdes que atendam as diretrizes e principios expressos no Sistema Nacional
de Vigilancia em Saude Ambiental — SINVSA.

F) Considerar na elaboragca@o e implementagao de programas e projetos, a abordagem de
controle e monitoramento por meio de indicadores de saude e de saude ambiental.

2.3.3.3.4 — EDUCAGAO

A) Caracterizar as formas de educacao formal e informal;

B) Apresentar nivel de escolarizagao da populagao, da area de influéncia direta e indireta;

C) Identificar a existéncia de educagao ambiental na area de influéncia, caracterizando-a.

2.3.3.3.5 - ESTRUTURA URBANA

A) Caracterizar o sistema de transporte urbano e rural e sua futura interagdo com o
empreendimento;

B) Caracterizar o sistema de saneamento basico dos municipios da area de influéncia;

C) Caracterizar as condi¢coes e padroes habitacionais das areas de influéncia;:
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D) Caracterizar o sistema de seguranga plblica dos municipios das areas de influéncia:
E) Caracterizar os sistemas de comunicagao e fontes de energia das areas de influéncia;

F) Levantar a estrutura viaria existente para cada municipio da area de influéncia, incluindo
dados de capacidade e fluxos atuais, considerando a movimentacao de verao.

2.3.3.3.6 — DINAMICA TERRITORIAL - USO E OCUPACAO DO SOLO

A) Mapear e caracterizar a distribuicdo da populagado urbana e rural dos municipios das
areas de influéncia; '

B) Caracterizar e analisar a estrutura fundiaria em nivel municipal,
C) Mapear e caracterizar as culturas agricolas da area de influéncia direta e seu entorno;

D) Analisar as tendéncias de expansao urbana, rural, contemplando planos diretores e
zoneamentos municipais e ecologicos;

E) Apresentar relagao das cidades que possuem planos diretores para area de influéncia do
empreendimento;

F) Apresentar planos, programas e projetos publicos e privados incidentes na area de
influéncia, quando houver.

2.3.3.3.7 - Patrimonio Historico, Cultural e Arqueologico

Consultar o Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional — IPHAN com a
finalidade de verificar os procedimentos a serem estabelecidos por essa Instituicao,
considerando a especificidade do empreendimento e a sua area de influéncia;

e Caracterizar as areas de valor historico, arqueologico, cultural e paisagistico,
seguindo as normas e diretrizes do Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional — IPHAN;

» Descrever o envolvimento das instituicdes publicas e privadas, da area de influéncia,
com o patrimonio historico-cultural;

« ldentificacdo dos saberes e fazeres da populagdo e as manifestagdes de cunho
artistico, cultural e religioso;

» FElaborar relatorio de avaliagao atual do patrimdnio arqueoldgico conforme a Portaria
230/02-IPHAN ;

e Apresentar inventarios de bens imoveis urbanos e rurais, publicos e privados de
relevancia historica ou cultural, quando couber.

2.3.3.3.8 — Comunidades Indigenas, Quilombolas e Populagdes Tradicionais

2.3.3.3.9 — Comunidades Indigenas

e Consultar a FUNAI com a finalidade de verificar os procedimentos a serem
estabelecidos por esta Instituicdo, considerando a especificidade do
empreendimento e sua area de influéncia;

o |dentificar as terras indigenas nas areas de influéncia direta e indireta do
empreendimento, se for o caso, considerando:

— Aldeias e suas populagoes;
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—~ Localizagao geografica das terras indigenas, municipio e vias de acesso
e localizagao do posto da FUNAI,

- Distribuicao espacial do grupo na terra indigena;

- Caracterizagao da populagao atual.

2.3.3.3.10 - Comunidades Quilombolas

« Consultar a Fundacao Cultural Palmares, com a finalidade de verificar a existéncia de
quilombolas ou indicios de comunidades remanescentes, bem como o0s
procedimentos a serem estabelecidos por aquela Instituicao.

« Apresentar a sua localizagao geografica, vias de acesso, caracterizando a populagao
atual, se for o caso.

« Interpretar os fatos historicos relacionados & presenga de quilombos e descrever a
vulnerabilidade atual e, a partir do planejamento, constru¢do e operagdo do
empreendimento, considerando-se as possiveis pressées sobre o territorio e as
comunidades, associando as respectivas medidas mitigadoras, se for o caso.

2.3.3.3.11 - Populagdées Tradicionais

« Identificar as Populagées Tradicionais existentes nas areas de influéncia do
empreendimento, apresentando sua localizagao geografica e vias de acesso,
caracterizando a populagao e os meios de producao;

« |dentificar a existéncia de extrativismo vegetal praticado nas comunidades da area de
influéncia direta do empreendimento;

» Interpretar os fatos histéricos relacionados a presenga de populagdes tradicionais e
descrever a vulnerabilidade atual e, a partir do planejamento, constru¢ao e operagao
do empreendimento, considerando-se as possiveis pressoes sobre o territorio e as
comunidades, associando as respectivas medidas mitigadoras.

2.4. ANALISE INTEGRADA

ApoOs os diagnosticos setoriais devera ser realizada uma analise que caracterize a area de
influéncia do empreendimento de forma global. A analise devera conter a interacao entre
componentes dos meios fisico, biotico e socioecondmico, ressaltando as suas principais
inter-relagdes;

Realizar uma analise das condigdes ambientais atuais e suas tendéncias evolutivas,
explicitando as relacbes de dependéncia e de sinergia entre os fatores ambientais
anteriormente descritos, de forma a se compreender a estrutura e a dinamica ambiental da
regiao, identificando corredores naturais e contemplando futuros projetos de uso.

Esta analise tera como objetivo fornecer conhecimentos capazes de embasar a identificacao
e a avaliacdo dos impactos decorrentes do empreendimento, bem como a qualidade
ambiental futura da regido, contemplando a inser¢ao regional do empreendimento, com a
participacdo efetiva da comunidade diretamente afetada e dos parceiros institucionais.

2.5. IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A partir da analise integrada do Diagnostico Ambiental, deverao ser identificados os
provaveis impactos ambientais que resultarao da implantagdo e operagao do
empreendimento. Através de metodologia adequada, a qual devera ser detalhada no Estudo
de Impacto Ambiental, cada impacto devera ser qualificado através de indicadores
especificos, considerando entre eles, 0s seguintes:

» efeitos benéficos ou adversos (impactos positivos ou negativos);
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» importancia e magnitude;

» impactos diretos e indiretos;

» duragao do impacto (curta, media, longa duragao);
« impactos temporarios ou permanentes;

» propriedades cumulativas e sinergeticas;

+ distribuicao dos 6nus e beneficios sociais.

A referida avaliagao devera propiciar a proposi¢ao de medidas destinadas ao controle dos
aspectos ambientais significativos, a mitigagao dos impactos ambientais adversos
significativos e a otimizagao dos impactos ambientais positivos, decorrentes da implantagéo
e operagao do empreendimento.

2.6. MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATORIAS — PROGRAMAS AMBIENTAIS

Deverao ser propostas medidas que venham a minimizar ou eliminar, maximizar ou
potencializar e compensar os impactos decorrentes da implantagdo e operagado do
empreendimento.

Estas medidas serao implementadas visando tanto a recuperagao, quanto a conservagao do
meio ambiente, bem como o maior aproveitamento das novas condigées a serem criadas
pelo empreendimento, devendo ser consubstanciadas em programas e/ou projetos.

Estas medidas mitigadoras e compensatérias deverdo ser consideradas quanto:
» Ao componente ambiental afetado;
» A fase do empreendimento em que deveréo ser implementadas;
» Ao carater preventivo ou corretivo e sua eficacia;
e Ao agente executor, com definicao de responsabilidades.

Na implementagao das medidas, em especial aquelas vinculadas ao meio sécio-econdmico,
devera haver uma participagao efetiva da comunidade diretamente afetada, bem como dos
parceiros institucionais identificados, contemplando as seguintes questoes:

» No Programa de Educacao Ambiental, deverdo ser contempladas as comunidades das
areas de influéncia do projeto;

« Apresentar um Programa de comunicagao social direcionado as comunidades das
areas de influéncia e aos trabalhadores do empreendimento, informando sobre o
projeto e esclarecendo, principalmente, sobre os possiveis impactos negativos e
medidas mitigadoras correspondentes; alertar quanto ao relacionamento entre
trabalhadores e populagdo do entorno sobre prostituicdo, doengas transmissiveis e
gravidez precoce;

« Apresentar um programa de apoio a infra-estrutura, com parcerias/convénios, para as
localidades que irao dispor de seus equipamentos basicos, devido ao contingente
funcional ou aquele que chegara a cidade a procura de emprego;

« Descricao dos programas/projetos que estao sendo desenvolvidos junto as
comunidades;

« Localidades das unidades hospitalares que poderao ser utilizadas pelos trabalhadores
em caso de acidentes graves ou para controle de doengas, bem como o meio de
transporte que sera utilizado.

Deverao ser caracterizados 0s planos de monitoramento associados aos respectivos
controles, identificando e justificando os parametros a serem analisados, a localizagao dos
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pontos de coleta, as metodologias de coleta, de preservacao e de analise que deverao ser
adotadas, os respectivos padroes legais e aplicaveis e as frequéncias de medi¢ao.

Deverao ser identificadas em mapa, em escala apropriada a visualizacao do tema, a
localizagdo dos pontos de monitoramento, bem como os critérios adotados para a escolha
destes pontos.

Os Programas integrados para monitoramento ambiental da area de influéncia, com o
objetivo de acompanhar a evolugao da qualidade ambiental e permitir a adocao de medidas
complementares de controle, deverao incluir:

» Caracteristicas das redes de amostragem, justificando seu dimensionamento e
distribuicao espacial,

» Indicacao e justificativa dos metodos de coleta e analise das amostras,

» Indicagdo e justificativa dos parametros selecionados (com base na norma ABNT
12649), bem como da sua periodicidade, para avaliacdo dos impactos sobre cada um
dos fatores ambientais considerados;

« Cronograma de implantagéo e desenvolvimento das atividades de monitoramento.

3. ANALISE DE RISCOS

O Estudo de Analise de Riscos (EAR) envolve tecnicas apropriadas para realizar um exame
detalhado do empreendimento, a fim de compreender a natureza de consequéncias
negativas e indesejadas a vida humana, a saude, a propriedade e ao meio ambiente. Este
estudo devera incluir, ainda, a avaliagao, a estimativa e o gerenciamento dos riscos. Os
itens minimos a serem contemplados neste Estudo de Analise de Riscos sao:

3.1. DESCRIGAO DAS INSTALAGOES

Apresentar os fluxogramas de processos, de instrumentacao e de tubulagées, correias
transportadoras, além dos sistemas de prote¢ao e seguranca.

3.2. DESCRIGAO DOS PRODUTOS QUIMICOS

Identificar e quantificar substancias quimicas presentes no empreendimento. Caracterizar o
perfil de periculosidade e toxidade das substancias quimicas, dos combustiveis, lubrificantes
e demais produtos utilizados na implementagao, operagao e manuten¢ao, assim como, suas
formas de movimentag¢ao e manuseio.

3.3. IDENTIFICAGAO DOS PERIGOS

Aplicar técnicas estruturadas para a identificagdo de perigos capazes de provocar
ocorréncias indesejaveis no sistema e que venham a acarretar efeitos adversos ao homem,
ao patriménio e ao meio ambiente. Estabelecer um critério que permita a classificacao dos
perigos, de maneira a identificar e priorizar os eventos acidentais criticos. Determinar as
tipologias acidentais passiveis de ocorréncia, bem como as condi¢dées em que tais tipologias
poderao ocorrer. Apresentar planta do projeto, identificando os cenarios acidentais.

3.4. ESTIMATIVA DAS FREQUENCIAS

Calcular as frequéncias dos acidentes a partir da APP (Analise Preliminar de Risco),
envolvendo a instalagdo e o meio ambiente, por meio de técnicas de modelagem e
estimativa. Considerar, igualmente, a aplicagéo de técnicas de confiabilidade humana para a
avaliagdo das probabilidades de erros humanos que possam contribuir para a ocorréncia
dos cenarios acidentais.

3.5. CALCULO DAS CONSEQUENCIAS

Para os cenarios acidentais considerados relevantes na analise, aplicar técnicas para
calcular a magnitude das consequléncias e localizar em planta as possiveis zonas afetadas
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pelo evento.
3.6. ESTIMATIVA E AVALIAGAO DE Riscos

Relacionar a frequéncia de ocorréncia de cendrios acidentais e suas respectivas
consequéncias. Caso esses cenarios extrapolem os limites do empreendimento e possam
afetar pessoas, apresentar e estimar os riscos sob as formas de Risco Individual e Risco
Sacial. Definir os critérios de tolerabilidade dos riscos. Quando os riscos forem considerados
inaceitaveis ou quando for conveniente e viavel reduzi-los, identificar os procedimentos a
serem adotados em cada caso.

3.7. MEDIDAS PARA MINIMIZAGAO E REAVALIAGAO DE RISCOS

Sugerir medidas para minimizar a probabilidade de ocorréncia dos cenarios acidentais e/ou
a magnitude de suas conseqliéncias para o meio ambiente e a comunidade diretamente
afetada.

3.8. PLANO DE GERENCIAMENTO DE RISCOS (PGR)

Informagoes de seguranga de processos;

Revisao de riscos de processos;

Gerenciamento de modificagées;

Manutencao e garantia de integridade de sistemas criticos;
Procedimentos operacionais;

Investigagao de incidentes;

Plano de A¢ao de Emergencia (PAE), integrado com:

Plano de Prevencgao e de Controle de Emergéncias (PPCE),
Plano de contingéncia;

Auditorias.

3.9. PLANO DE AGAO DE EMERGENCIA (PAE)

Baseado no estudo da analise e na legislagao vigente, apresentar proposta de PAE,
contemplando:

Estrutura do plano;

Cenarios acidentais considerados; :
Abrangéncia e limitagdes do plano;

Estrutura organizacional, envolvendo atribuicées e responsabilidades;
Fluxograma de acionamento;

Agoes de resposta as situagdes emergenciais, compativeis com 0s cenarios
acidentais, considerando procedimentos de avaliagdo, controle emergencial
(combate a incéndios, isolamento, evacuagao, controle de vazamentos, etc.) e agoes
de recuperacao;

Recursos humanos e materiais;
Divulgacao, implantagao, integragéo com outras instituicoes e manutengao do plano;

Tipos e cronogramas de exercicios teoricos e praticos, simulagées, de acordo com
os diferentes cenarios estimados;
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e Anexos: plantas de localizagdo, incluindo a vizinhanga sob risco, listas de
acionamento (internas e externas), listas de equipamentos, sistemas de
comunicacao e sistemas alternativos de energia elétrica, relatorios, etc.

4. PLANO DE DESCOMISSIONAMENTO

Sera apresentado um plano de fechamento de forma conceitual, com indica¢ao do uso
futuro da area apos o término da explotacao.

Esta analise devera estar consubstanciada na descricao de indicadores de aptidao
ambiental e nas diversas alternativas de uso propostas, conduzindo sempre que possivel a
selecao de formas de ocupagdo mais compativeis com a vocagao natural da area. Esta
atividade devera estar relacionada com as diretrizes elaboradas para o Plano de
Recuperacao de Areas Degradadas — PRAD.

A identificagcdo de alternativas de uso futuro devera considerar tambem consulta as partes
interessadas, através de um processo de informagdo e consulta publica, baseada em
entrevistas com formadores de opiniac nos mais diversos setores, tais como:

» Dentro da propria empresa,;
 No IBAMA e no DNPM;

e No Governo do Estado do Ceara, especialmente nas secretarias de meio ambiente e
de industria e comercio;

 Nas instituicdbes do Estado do Ceara, tais como Universidades, ONG'’s, Associagoes
de Classe, Federa¢des de Comércio e de Industria etc;,

» Nos municipios de Santa Quitéria e Itatira, considerando-se a administracao municipal,
ONG's, Associagdes etc;

e« Nas comunidades situadas no entorno do empreendimento.

O plano de descomissionamento devera atender a NRM — 20 do DNPM e incluira os
seguintes programas:

» Apoio a diversificagao economica dos municipios;
« Aproveitamento e alternativas economicas para as areas do empreendimento;
« Relocacao e treinamento de mao de obra;

« Aproveitamento da infra-estrutura, quando for o caso em funcdo dos usos futuros
previstos;

« Descomissionamento, desmontagem e demoligago da infra-estrutura quando
necessario, ;

e (Gestao de residuos de desmontagem e demoli¢ao;
e« Recuperagao das areas degradadas;
« Monitoramento de pos fechamento.

Quanto ao Programa de Recuperagao de Areas Degradadas (PRAD), serdo apresentadas
as técnicas e metodologias que sao utilizadas nos programas previstos, justificando as
alternativas. O PRAD devera atender as normas NRM — 21/ DNPM e ABNT 13030.

5. RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA)

O relatério de impacto ambiental (RIMA) deve ser apresentado de forma objetiva e
adequada a sua compreensao. Nao apresentar, via de regra, a mesma linguagem técnica
utilizada no EIA.
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As informagoes devem ser traduzidas em linguagem acessivel, ilustradas por mapas, cartas,
quadros, graficos e demais técnicas de comunicagao visual, de modo que se possam
entender as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as conseqguiéncias

ambientais de sua implementagao. O RIMA refletira as conclusées do estudo de impacto
ambiental e devera conter, no minimo:

+ Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade com as politicas
setoriais, planos e programas governamentais;

- A descrigao do projeto e suas alternativas tecnolégicas e locacionais, especificando para
cada um deles, nas fases de construgcao e operagao a area de influéncia, as matérias
primas, e mao-de-obra, as fontes de energia, 0s processos e técnica operacionais, os
provaveis efluentes, emissoes, residuos de energia, os empregos diretos e indiretos a
serem gerados;

. A sintese dos resultados dos estudos de diagnosticos ambiental da area de influéncia do
projeto;

« A descri¢do dos provaveis impactos ambientais da implantagao e operagao da atividade,
considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia dos
impactos e indicando os metodos, técnicas e critérios adotados para sua identificagao,
quantificagao e interpretacao;

+ A caracterizagao da qualidade ambiental futura da area de influéncia, comparando as
diferentes situagoes da adocao do projeto e suas alternativas, bem como com a hipotese
de sua nao realizagao;

» A descricao do efeito esperadc das medidas mitigadoras previstas em relacao aos
impactos negativos, mencionando aqueles que nao puderam ser evitados, e o grau de
alteracao esperado;

» O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos:

6. BIBLIOGRAFIA

Listar a bibliografia consultada para a realizagédo dos estudos, bem como a referéncias
bibliograficas, de acordo com as normas da ABNT.

7. GLOSSARIO

Formular uma listagem dos termos técnicos utilizados no estudo.

8. EQUIPE TECNICA

Apresentar equipe tecnica responsavel pelo EIA/RIMA, indicando a area profissional, o
numero do registro no respectivo Conselho de Classe, devendo estar cadastradas no
Cadastro Tecnico Federal das Atividades e Instrumentos de defesa Ambiental (Resolucao
CONAMA n° 01 de 16/03/1998).

A equipe técnica devera assinar e rubricar todas as folhas de pelo menos um conjunto do
Estudo Ambiental, antes de protocolar no IBAMA.
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COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
Departamento de Avaliacdo Ambiental de Empreendimentos

CETESB
569 e

Sao Paulo, [2 de novembro de 2011.

Ref.: Consulta com relagdo ao procedimento de licenciamento ambiental para o
empreendimento que consiste na execugdo de pdlderes e reservatérios no municipio de
Franco da Rocha (Processo Impacto 176/2011).

Prezado Senhor,

Em relagao a consulta prévia sobre a definigdo de instrumento para o licenciamento ambiental de
obras de micro e macrodrenagem no municipio de Franco da Rocha, encaminhamos a Informagao
Técnica 020/11/IETH.

Atenciosamente,

Eng. Maria Silvia Romitelli
Gerente
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INFORMACAO TECNICA
COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Av. Prof Frederico Hermann Jr., 345 - CEP 05459-900 - Sao Paulo - SP Data: 44711 111
CETESB C.N.P.J. n® 43.776 491/0001-70 - Insc: Est. n® 109.091.375-118 - Insc. Munic.: n° 8.030.313-7 ’
Site: www.cetesb,sp.gov.br -

N° 020M11/IETH

«

PROCESSO: Impacto 176/2011

INTERESSADO: Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE
ASSUNTO: Consulta — Execugéo de Pdlderes

MUNICIPIO: Franco da Rocha

1. INTRODUGAO

O presente documento trata da manifestacdo do Departamento de 'A\;aliat;éo Ambiental de
Empreendimentos — |E em resposta a consulta do Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE
com relagéo ao procedimento de licenciamento ambiental para o empreendimento que consiste na

execucao de polderes e reservatérios do tipo “piscindo”, com o intuito de combater o problema de
inundagdes no municipio.

A elaboragao da presente Informagao Tecnica baseou-se nos documentos e informagdes constantes no
Processo Impacto 176/2011, dentre os quais se destacam:

+ Oficio DEQ/SGA n° 076/2011, do Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE,
protocolizado neste Departamento em 03/11/2011, solicitando orientagdes sobre o procedimento
de licenciamento ambiental para o empreendimento proposto;

+ Plano de Controle de Inundagdes do Municipio de Franco da Rocha, elaborado pela Hidrostudio
Engenharia, protocolizado neste Departamento em 03/11/2011;

2. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento em questao trata-se da execucao de quatro reservatérios (com o objetivo de

diminuir a concentragédo dos picos de vazao no ribeirdao Euzeébio e rio Juqueri) e dois példeres
(constituidos de diques e muros de protegao).

A seguir, serao apresentadas as caracteristicas de cada um destes elementos drenantes, de acordo

com as informagdes apresentadas pelo interessado no Plano de Controle de Inundagées do Municipio
de Franco da Rocha:

2.1 Obras de Macrodrenagem

Reservatorio EU-08

Area particular situada as margens da Avenida Tonico Lenci, Estrada Central e Estrada da Biquinha.

Trata-se de um vale profundo e encaixado, com trechos de areas verdes significativas e algumas
edificagbes, principalmente as margens da Estrada da Biquinha. Tal area ja tem funcionado
naturalmente, em eventos mais intensos, como reservatorio. O projeto considerou com N.A. Max. a cota
731,50 m. O volume util do reservatorio & de 227.110 m>.
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Reservatorio TG-09

Situada as margens da linha férrea da CPTM, consiste em uma area sem impedimentos fundiarios ou
topograficos que dificultem o processo licitatorio das obras. O N.A. Max. foi definido na cota 745,00 m
sendo o volume do reservatério 203.500 m°®. O vertedouro devera ter 55 m de largura e sera !océdo nal
cota 745,00 m.

Reservatério AV-03

Este reservatorio esta localizado na bacia do corrego Agua Vermelha, a montante da area urbana de
Franco da Rocha. A area ainda encontra-se disponivel, mas alguns terrenos adjacentes ja foram
loteados e encontram-se em fase de implantagéo de infraestrutura.

A varzea do referido cérrego encontra-se bastante urbanizada no trecho de jusante. Nos eventos
chuvosos mais intensos, o rio transborda, atingindo a rua Hamilton Prado, paralela ao rio, chegando a 1
m de altura em relacéo ao greide da rua. O volume Util do reservatério proposto é de 200.800 m® e a
cota do vertedouro, 745,00 m.

Reservatorio EU-09

Situado a jusante do reservatério EU-08, no Ribeirdo Eusébio. O projeto deste piscindo prevé o volume
atil de 93.100 m?®.

2.2 Obras de Microdrenagem

Példer no Ribeirao Eusébio (margem direita)
As intervengdes propostas sao:

«  muros de protegcdo na margem direita do ribeirdo Eusébio, com extensao total de 1.600 metros,
a flexdo, com altura variavel de 0,50 m a 2,00 m;

. direcionamento direto da drenagem das bacias de contribuigdo das areas aitas, através de
galerias seladas no trecho das areas baixas;

- aproveitamento do brago morto do ribeirdo Eusébio como area de acumulacgao;

« direcionamento da microdrenagem das areas baixas para galerias controladas por valvulas
“flap”, as quais impedem o retorno das aguas;

- tanques de armazenamento do tipo “offline’, esvaziando por sistema de bombeamento
independente das linhas de drenagem das areas baixas.
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Polder no Ribeirao Eusébio (margem esquerda) e Rio Juqueri

As intervengdes que compdem a solugao do sistema do polder sdo:

« dique e muro de protecao do rio Jugueri, com extensao total de 980 metros, com altura variavel
de 0,80 ma 200 m;

» direcionamento direto da drenagem das bacias de contribuicdo das areas altas, atravées de
galerias seladas no trecho das areas baixas;

direcionamento da microdrenagem das areas baixas para galerias controladas por valvulas
“flap”, as quais impedem o retorno das aguas do ribeirdo Eusébio e do rio Juqueri e que, na
auséncia das chuvas, permitam a descarga da vazao de base;

«+ tanques de armazenamento do tipo “offline”, esvaziando por sistema de bombeamento
independente das linhas de drenagem das areas baixas.

Outras medidas

O empreendedor também propde melhorias no canal do rio Juqueri, junto a foz do ribeirdo Eusébio,
especialmente sob a ponte da linha férrea. Foi apontada a necessidade de adequagéo da pequena

ponte existente a jusante da foz o ribeirdao Eusébio, que restringe a vazao devido a insuficiente segao
hidraulica.

3. ANALISE E CONSIDERAGOES

Quanto aos reservatorios propostos
Considerando que:
« se tratam de empreendimentos potencialmente causadores de impactos ambientais;

« que os empreendimentos propostos configuram-se em um Plano de Macrodrenagem do
municipio de Franco da Rocha;

entende-se que o licenciamento ambiental dos reservatérios devera ser iniciado com a apresentacao de
um Relatério Ambiental Preliminar — RAP (roteiro anexo) neste Departamento.

Ressalta-se que, de acordo com a Lei da Mata Atlantica, caso seja prevista supressao de vegetagao em

estagio avangado de regeneracao, para a implantagcao dos reservatérios, a analise de viabilidade ambiental
devera ser instruida por um EIA/RIMA.

| cod sss7voa 07/08/2009 3/4




INFORMAGCAO TECNICA
COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 245 - CEP 05459-900 - Sdo Paulo - SP
C N.P J. n® 43.776.491/0001-70 - Insc.: Est. n® 109.091 375-118 - Insc. Munic . n® 8.030.313-7
Site. www cetesb.sp gov.br

d

CETESB

N° 020/11/IETH

Data: 44/ {1 11

Em relagao aos pdlderes

Considerando que se tratam de obras:

+ de utilidade publica, que deverao prevenir prejuizos materiais decorrentes de inundagdes;

+ em ambito intramunicipal, cujos impactos ambientais diretos nao ultrapassam o territério do
municipio;

- de pequeno porte, cujos impactos sao considerados localizados e temporarios e para as quais

as boas praticas de engenharia permitem o controlar e restringir os impactos as areas de
intervencao;

+ de readequacées em trechos inferiores a 5 km, encontrando-se abaixo da linha de corte definida
para o licenciamento ambiental de tais obras na Resolugao SMA 54/07,

entende-se que os podlderes e obras de microdrenagem associadas ndo sao passiveis de licenciamento
com avaliagdo de impacto ambiental neste Departamento, devendo ser obtida Autorizacdo para
Intervengao em Area de Preservagao Permanente — APP, junto a Agéncia Ambiental de Osasco.

O presente Parecer ndo dispensa nem substitui quaisquer alvaras, licengas ou certiddes de qualquer
natureza, inclusive para intervengao em eventuais areas ambientalmente protegidas e tombadas.
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Eng:° Civil Alexandre'Gama Scioli

Setor de Avafiagio.fle Obras Hidraulicas - IETH
Reg. 7271

\ ,ﬁ;bui o C((.i ) Ih LJ{.__
Geol. Fernanda A. D. Sobral

Gerente do Setor de Avaliagao de Obras Hidraulicas —
CREA 5.061.081.173/D IETH

Reg. 6884 CREA 5.062.068.188/D

De acordo

Eng. Civ. Rodrigo Passos Cunha
Gerente de Divisao de Empreendimentos de Energia e
Transportes em exercicio - IET

Reg. 7022 CREA 5060877616/D
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De acordo

o .
Eng?® Civ/Amb. Maria Silvia Romitelli
Gerente do Departamento de Avaliagdo Ambiental de
Empreendimentos - |IE
Reg. 4755-9 CREA 62.252/D
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ROTEIRO BASICO PARA ELABORAGAO DE RELATORIO AMBIENTAL PRELIMINAR —
RAP PARA OBRAS HIDRAULICAS
(canalizagao, desassoreamento, reservatérios de retengao etc.)

O RAP deve abordar a interagao entre elementos dos meios fisico, biético e socioeconémico,
buscando a elaboragao de um diagnostico integrado da area de influéncia do empreendimento.
O RAP deve possibilitar a avaliagao dos potenciais impactos ambientais decorrentes das fases
de planejamento, implantagao e operagao do empreendimento, e a definigdo das medidas
mitigadoras, de controle ambiental e compensatoérias, necessarias a viabilizagdo ambiental.

Este roteiro apresenta o conteudo minimo do RAP para obras de canalizagao,
desassoreamento, reservatoérios e retengao, entre outras obras hidraulicas.

1 - OBJETO DE LICENCIAMENTO

Apresentar, sucintamente, as caracteristicas do empreendimento, objeto do pedido de licenga
ambiental, caracterizando as obras principais (canalizagdo, desassoreamentos, reservatérios

de controle de cheias etc.), indicando as principais caracteristicas técnicas do
empreendimento.

Apresentar a localizagao do empreendimento plotadas em carta topografica oficial, original ou
reproducao, mantendo as informagoes da base em escala minima 1:50.000, incluindo os limites
do(s) municipio(s) atingido(s) e da bacia hidrografica. Quando o(s) municipio(s) for(em)
abrangido(s) por Area de Protegao aos Mananciais (Leis estaduais 898/75 e 1.172/76), a

localizagao devera ser feita em carta do Sistema Cartografico Metropolitano — escala 1: 10.000
— EMPLASA.

2 - JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO

Demonstrar a inser¢ao do empreendimento no planejamento regional e do setor. Apresentar a

importancia da implantagao do empreendimento no contexto socioeconémico do municipio e da
sua regiao de insergao.

Apresentar analise de alternativas locacionais e tecnolégicas para o empreendimento proposto,
justificando a alternativa adotada.

3 - POLITICAS PUBLICAS, PLANOS, PROGRAMAS E PROJETOS COLOCALIZADOS

Devera ser discutida a compatibilidade do empreendimento proposto com as politicas publicas,
planos e programas governamentais e privados aplicaveis ao caso, ou seja:

- Politicas Publicas Ambientais:

- Planos e Programas de Ordenamento Territorial e Ambiental — Planejamento Macro-regional,
Uso e Ocupagao do Solo dos municipios, Unidades de Conservagao;

- Compatibilidade com Projetos Regionais e Municipais;
- Planos de Bacia Hidrografica;

- Interferéncias com outros empreendimentos a serem implantados na regiao, e na mesma
bacia hidrografica.

Analisar os eventuais conflitos entre os empreendimentos e as politicas publicas, planos e
programas governamentais e privados, além dos projetos colocalizados, assim como as
alternativas para soluciona-los, se possivel.
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4 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

A caracterizagao do empreendimento devera ser realizada com base em todos os dados e
informagdes do projeto basico, com a incorporagdo de plantas, ilustragdes e anexos que
venham a tornar a descrigao do empreendimento clara e coesa.

As informacgbes deverao ser apresentadas em layers transparentes sobre foto aérea ou
imagem de satélite em escala 1:10.000 ou maior.

Deverao ser .apresentados textual e graficamente todos os elementos que integram os

empreendimentos. Apresentar também dados sobre as unidades de apoio necessarias para a

implantagao e operagao do empreendimento (areas de empréstimo e bota-fora, canteiros de

obra, acessos, etc.). Deverao ser claramente informados como serdo implantados os projetos.

Nesse sentido, solicita-se informar, no minimo: :

= Localizagao dos empreendimentos em foto aérea ou imagem de satélite de 6tima resolugao
(escala 1:10.000 ou maior), indicando suas principais estruturas e as areas de apoio
(canteiro de obras, areas de empréstimo e bota-fora, acessos etc.);

= Descricdo dos empreendimentos propostos, informando as dimensdes (extensdo, area,
volume dos reservatérios, volumes a serem dragados etc.), as principais estruturas a serem
implantadas, entre outros.

= |nformar sobre as areas de destinagcdo de materiais de desassoreamento, considerando-se
as diretrizes da Resolugao SMA 39/04;

» Caracterizacao dos parametros para o dimensionamento da obra.

= Apresentagao das plantas e perfis das principais estruturas dos empreendimentos
propostos, além das unidades de apoio para a construgao (canteiro de obras, areas de
empréstimo e bota-foras, alojamento etc.),

» Descrigao das principais agoes necessarias para a implantagdo dos empreendimentos;

» Caracterizagao das areas de apoio (canteiros de obras, alojamento, areas de empréstimo e
bota-fora e acessos provisorios e definitivos) — localizagao, instalagdes previstas, area (m?)
etc., bem como apresentagao em plantas;

= Apresentagdo dos quantitativos dos projetos: volumes de escavagdes em solo e rocha;
volume de empréstimo, concreto; area e volume das areas de empréstimo e bota-fora etc.;

= Estimativa da mao de obra necessaria a implantacao do empreendimento;

= Cronograma de implantacdo do empreendimento (ou de suas etapas de implantagao) e dos
principais programas ambientais propostos; e,

» Descricdo das principais agdes necessarias a operagao e de manutengao dos
empreendimentos;

Custo total estimado dos empreendimentos (em R$).

5 - DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

As Areas de Influéncia — Al do empreendimento deverdo ser definidas de acordo com a
ocorréncia e abrangéncia dos impactos ambientais nas fases de implantagao e operacao,
devendo ser geograficamente demarcadas. Tais areas poderao ser distintas para os diferentes
meios, nas diferentes fases do empreendimento. Deverao ser consideradas trés areas de
estudo:

- Area Diretamente Afetada (ADA) correspondente @ area que sofrerd a agdo direta da
implantagao e da operacéao do empreendimento. Deverao ser incluidos na ADA, no minimo, as
areas de apoio, canteiros de obras, areas de empréstimo e bota-fora, acessos, eventuais areas
de reassentamento ou remanejamento de populagao e'eventuais areas para relocacao de
infraestruturas existentes;
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- Area de Influéncia Direta (AID) correspondente a area sob influéncia dos impactos diretos da
implantagao e operacao do empreendimento como um todo;

- Area de Influéncia Indireta (All) correspondente a area sob influéncia dos impactos indiretos
da implantagao e operagao do empreendimento.

6 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL PRELIMINAR DA AREA DE INFLUENCIA

Apresentar as condigdes atuais dos meios fisico, biético e sécio econémico das areas de
influéncia anteriormente definidas. As informagées deverao ser interrelacionadas compondo um
diagndstico integrado dos trés meios, de forma a permitir a avaliagao dos impactos decorrentes
da implantag¢ao e operagao do empreendimento.

As informagdes deverao ser apresentadas em plantas planialtimétricas, quando pertinente, e
documentadas através de fotografias datadas e acompanhadas das respectivas legendas. O

registro fotografico devera apresentar os aspectos relevantes da area de implantagdo do
empreendimento, seu entorno e da sua area de influéncia.

As informagdes necessarias a elaboragao do diagnostico ambiental deverao ser obtidas das
seguintes maneiras:

- dados secundarios a serem obtidos em literatura especializada, instituigdes governamentais e
privadas, incluindo cartografia basica e tematica;

- interpretacao de fotos aéreas e imagens de satélite;
- levantamentos de campo.

Meio Fisico

Para o diagnodstico do meio fisico deverdo ser contemplados, no minimo, os seguintes
aspectos:

Clima

Para a realizagao dos estudos referentes a climatologia e condigoes metereoldégicas deverao
ser considerados os parametros: temperatura; pluviometria e regime de chuvas; regime,
diregao e velocidade dos ventos.

O estudo devera ser baseado, na medida do possivel, em séries historicas com, no minimo, 05
anos de dados disponiveis. Os resultados deverdo ser apresentados em mapas, graficos,
tabelas e relatorios sinopticos.

Dinamica Superficial (Geologia, Geomorfologia e Pedologia)

Neste item deverdo ser descritas, mapeadas e analisadas as caracteristicas geoldgicas,
geotécnicas geomorfolégicas, pedolégicas e da dinamica de superficie. Especial atengao
devera ser dada aos processos de dinamica superficial (erosdo, assoreamento, movimentos de
massa, recalques, inundagdes etc).

Os mapeamentos deverao ser realizados a partir de dados existentes complementados por
interpretagao de imagens de satélite, radar, fotografias aéreas e reconhecimento de campo. Os
mapas regionais deverao ser apresentados na escala 1:250.000, com .base em dados
secundarios e reconhecimentos de campo. Para a AID poderao ser utilizados dados
compativeis com a escala 1:50.000 ou maior quando possivel, inclusive para a identificacao de
locais onde a suscetibilidade a erosao ira demandar medidas construtivas especiais.

Devera ser apresentada uma carta de fragilidade ambiental detalhada da area de influéncia
direta, com énfase na definicdo das areas mais susceptiveis a processos de dinamica
superficial, quando da instalagao e operagao do empreendimento (escala 1:10.000 ou maior).
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Com relagdo aos recursos minerais devera ser incluida a identificagdo e a localizagio
preliminar de cavidades naturais e monumentos naturais relevantes, além das areas minerarias
cadastradas no DNPM e informais.

Recursos Hidricos, Usos e Qualidade da Aqua
Neste item deverao ser apresentados/as:

- Rede de drenagem, em layers transparentes, sobre imagem de satélite ou foto aérea (escala
1:10.000 ou maior), com as respectivas denominagoes;

- Balanc¢o hidrico das areas de estudo e a produgdo e transporte de sedimentos;

- ldentificagdo e quantificagdo na AID, quando possivel, dos usos atuais e previsdao de
demanda futura do corpo d'agua a jusante e a montante do empreendimento proposto, bem
como a localizagao de pontos de captacao e fontes de poluigao;

- ldentificagc@o de corredeiras, cachoeiras, etc., além de outras formas de patriménios naturais
que ocorrem na regiao, destacando aqueles que possam ser afetados pelo empreendimento;

- Estudo de qualidade das aguas, informando sobre os métodos adotados nos levantamentos

de campo, parametros analisados, localizagao dos pontos de amostragem e avaliagdo dos
resultados obtidos;

- Amostragens de sedimento, conforme previsto na Resolugao SMA 39/04, para os casos de
desassoreamento de cursos d’agua;

- Caracterizagao do regime hidrolégico do corpo d’agua a sofrer intervencao, informando a area
da bacia de drenagem, o histérico das vazdes médias, a curva de permanéncia das vazdes
médias, vazdes minimas com duracao de 7 dias (Q7.10), € Vazées maximas anuais.

Meio Biotico

O diagndstico dos ecossistemas naturais devera ter como fornecer subsidios para se conhecer
a relevancia ecoldgica dos ambientes naturais potencialmente afetados e permitir avaliar a
significancia dos impactos da constru¢ao e operagao sobre os mesmos. Portanto, o diagnéstico

devera iniciar com a identificacdo nas areas de influéncia do empreendimento, da ocorréncia
de:

a) Unidades de Conservacao;

b) Areas Prioritarias para Conservagao, indicadas pelo Projeto Biota/FAPESP ou outras
areas identificadas em literatura e apos levantamentos de campo;

c) potenciais corredores ecoldgicos, relacionadas entre as “Areas Prioritarias para
Incremento para Conectividade” do Projeto Biota/ FAPESP ou identificadas em literatura
e apos levantamentos de campo;

d) remanescentes dos ecossistemas regionais de valor ecologico;
e) Areas de Preservagao Permanente atuais e futuras.

Flora

Para a Area de Influéncia Indireta, devera ser apresentada a caracterizagdo geral da
fitofisionomia da area de influéncia do empreendimento, em especial dos fragmentos
remanescentes, indicando a estimativa de cobertura florestal residual e Areas de Preservagao
Permanente — APPs, quanto aos tipos fitofisiondmicos (mata ciliar, fragmento de floresta
estacional semidecidual, areas de reflorestamento, remanescente de cerrado etc.).

Para a Area de Influéncia Direta / Area Diretamente Afetada devera ser apresentado Laudo de
Levantamento Floristico e Fitossociolégico, dos fragmentos florestais a serem afetados.

Tais estudos deverao incluir, no minimo:
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a) Metodologia dos levantamentos de campo e bibliografico;

b) Informagdes sobre tipos fitofisiondmicos (mata ciliar, fragmento de floresta estacional
semidecidual, areas de reflorestamento, remanescente de cerrado e etc.), estrutura,
grau de estratificagao e cobertura vegetal, DAPs médios e mais relevantes, altura média
e predominante dos individuos, grau de conservagao das tipologias;

c) Listagem de espécies contendo familia, nome cientifico, nome popular, status de
conservacao de acordo com as Listas Oficiais de Espécies Ameagadas de Extingdo
(Instrugdo Normativa IBAMA 06/2008 e Resolugdo SMA 48/2004), espécies endémicas,
origem das espécies (nativas ou exoéticas), dado primario ou secundario;

d) Registros fotograficos com localizagao dos pontos de amostragem em UTM e em foto
aérea ou imagem de satélite;

e) Avaliagao dos resultados obtidos;
f) Anotagdo de Responsabilidade Tecnica — ART dos profissionais responsaveis.

Para a AID e ADA, devera ser apresentado o mapeamento da cobertura vegetal na escala
1:10.000 ou maior, elaborado a partir de foto aérea ou imagem de satélite em escala de maior
detalhe e investigagao de campo. Indicar nas fotos aéreas (utilizando /ayers transparentes) a
delimitagdo dos remanescentes florestais, devidamente classificados por tipo e estagio de
sucessao ecolégica, destacando os pontos e os transectos estudados.

Todas as intervencdes solicitadas em Area de Preservagdo Permanente (APP) deverdo ser
quantificadas e qualificadas em planta e apresentadas em um quadro de areas, no qual
deverao ser distinguidos os diferentes estagios sucessionais da cobertura vegetal ocorrente,
com base nos parametros estabelecidos pelo Cédigo Florestal e Resolugoes CONAMA
303/2002, 302/2002 e 369/2006.

Fauna

Devera ser realizada a caracterizagao da fauna de vertebrados terrestres (mastofauna,
herpetofauna e avifauna) a partir de dados bibliograficos.

Para os casos de supressao de vegetacao em estagio médio devera ser apresentado Laudo
de Fauna Silvestre para a Area de Influéncia Direta/Area Diretamente Afetada incluindo os
grupos Mastofauna, Avifauna, Herpetofauna a partir de amostragens nos remanescentes
florestais e outros ambientes naturais mais significativos. Tais estudos deverao apresentar, no
minimo:
a) Metodologia adotada nos levantamentos bibliografico e de campo, ressaltando que em
campo deverao ser adotados metodos que privilegiem a observacao;

b) Esforgo amostral, compreendendo, no minimo, 3 dias em campo por area amostrada,
contemplando os trés periodos do dia (manha/tarde/noite);

c) Listagem de espécies faunisticas contendo nome popular, nome cientifico, familia,
habitat, origem (nativa ou exética), indicagao do local e tipo de registro (observagao,
vestigio, relato etc), espécies endémicas para o referido bioma, dado primario ou
secundario (caso seja secundario, indicar fonte), status de conservagao de acordo com
as Listas Oficiais de Espécies Ameagadas de Extingao (Instrucao Nomativa
IBAMA/2003 e Decreto Estadual 53.494/2008), e o grau de sensibilidade as
interferéncias antropicas;

d) Registros fotograficos com localizagao dos pontos de coleta em UTM e em foto aérea
ou imagem de satélite; “

e) Avaliagdo dos resultados obtidos que abordem os conceitos de riqueza, abundancia,

habito (generalista ou especialista), grau de ameaga (Listas IBAMA 11/2005 e Decreto
Estadual 56.031/2010), sensibilidade a interferéncias antropicas e espécies endémicas;

f) Anotagao de Responsabilidade Técnica do profissional responsavel.
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OBS.: Os procedimentos relativos a fauna silvestre terrestre deverao contemplar a Portaria
DEPRN n° 42/00.

Tais estudos deverao considerar a manutengao de corredores ecolégicos ou mesmo a criagio
de outros devido a sua importancia para a fauna terrestre.

Ictiofauna

Apresentar caracterizagao da ictiofauna no trecho do curso d'agua a sofrer intervencao e

principais afluentes. Tal caracterizacdo devera contemplar levantamentos bibliograficos e de
campo.

Unidades de Conservacéo e outras Areas Protegidas

Devera ser apresentada a identificagao e mapeamento das areas protegidas no entorno do
empreendimento (unidades de conservagao, areas tombadas, area de protecdao de mananciais,
areas indigenas, areas quilombolas, etc.). Deverao também ser mapeadas todas as Unidades
de Conservacao municipais, estaduais e federais existentes no entormo de 10 km do
empreendimento e estruturas associadas.

Na All, devera ser utilizada a escala 1:25.000, com maior detalhe nas areas protegidas, e
demonstrando a localizagao do empreendimento em relagcdo as Areas Prioritarias para o
Incremento da Conectividade e o Mapa de Areas Prioritarias para a Criagao de Unidades de
Conservacao (de acordo com os Mapas do Projeto Biota/FAPESP).

Meio Socioecondémico

Para o diagndstico do meio socioecgnomico deverao ser contemplados, no minimo, os
seguintes aspectos:

= Dinadmica territorial e qualidade de vida — apresentar a caracterizacdo e mapeamento da
infraestrutura regional de comunicagao e circulagao de bens e pessoas; caracterizagao e analise
da infraestrutura existente nos setores de saude, educacgao, habitacao, saneamento etc. dos
municipios afetados. Apresentar os indicadores de qualidade de vida municipais;

= Atividades econdémicas — apresentar fatores de produgao, contribuicao de cada setor, geracdo de
emprego, nivel tecnoldgico de cada setor;

= Caracterizagdo do uso e ocupagao do solo nas areas de influéncia direta dos empreendimentos,
utilizando-se foto aérea ou imagem de satélite (escala 1:10.000 ou maior). Identificar em layers
transparentes as estruturas do empreendimento (canalizagdes; reservatorio; canteiro de obras;
areas de empreéstimo e bota-fora; acessos) e sua sobreposi¢cdo em relagdo ao uso e ocupagao
do solo: aglomeragdes urbanas; propriedades rurais; manchas de vegetagdo; unidades de
conservagao; atividades agricolas, minerarias e industriais; infraestruturas (estradas, ferrovias,
linhas de transmissao, dutos, etc.); equipamentos urbanos (escolas, igrejas, postos de saude,
etc); cursos e corpos d'agua; sitios arqueoldgicos, patriménio histérico, cultural e natural, etc;
propriedades afetadas; atividades econémicas afetadas (comeércio, mineragao, lazer e etc.) entre
outros.

= (Cadastro da populagao afetada, indicando, no minimo: numero de propriedades, area total da
propriedade (ha), area a ser afetada de cada propriedade (ha), nimero de residentes por
propriedade, nivel de escolaridade, atividades econdémicas e de |lazer desenvolvidas; benfeitorias
a serem relocadas.

Bens Protegidos e Comunidades Tradicionais
Deverao ser apresentadas (0s):
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= l|dentificagdo dos possiveis remanescentes das populagdes indigenas e quilombolas que,
historicamente, habitaram a regiao, através de dados secundarios:

» |dentificagdo dos bens tombados nas esferas federais, estaduais e municipais;

*» Estudo de diagnéstico arqueolégico da regidao afetada, conforme Portaria IPHAN 230/03 e
Resolugdo SMA 34/03.

7 - AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Identificar, quantificar quando possivel, e avaliar os principais impactos potenciais decorrentes
das agdes previstas para a implantagao e para a operacao do empreendimento. Apresenta-se,
a seguir, uma lista dos impactos comumente verificados nestes tipos de empreendimentos.

Fase de Planejamento
= Compatibilidade com a legislagao incidente sobre a area afetada;
= Geragao de expectativa da populagao;

= Compatibilidade com Areas Protegidas.

Fase de Implantagao

= Desencadeamento/intensificagao de processos de dinamica superficial;
» Poluicdo gerada no canteiro de obra e frentes de trabalho;

= Alterag6es na qualidade das aguas e interferéncias com cursos d’agua;
* |mpactos decorrentes do rebaixamento do lencol freatico;

= Perda de cobertura vegetal e intervengdes em Areas de Preservacdo Permanente (APP)
para implantaga@o da obra principal e areas de apoio. (Indicar estimativa da vegetacao a ser
suprimida (ha), tipologia e estagio de sucessao ecoldgica);

= Perda de habitat da fauna e interferéncias com corredores de fauna decorrentes da
implantacao da obra principal e obras associadas;

= Desapropriagao;
* Relocagao de populagao;

* [nterferéncias em benfeitorias e atividades economicas desenvolvidas na area de influéncia
direta;

= Incomodos a populagao;
= Alteragao na dinamica populacional;

» Sobrecarga dos servigos de saude, educacao e nas demandas habitacionais e atividades
de lazer locais devido a atracao de trabalhadores pela obra;

* [ntensificagao do trafego de veiculos decorrente das obras de implantagdo do canteiro de
obras e do empreendimento;

» |Interferéncias com a infraestrutura existente (rede elétrica, telefonia, estradas, ferrovia,
dutos etc.);

= |nterferéncias em sitios contaminados;

» |nterferéncias com patriménio arqueolégico, natural e cultural;
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» Interferéncias em areas protegidas (Unidades de Conservagdo, Areas de Protegdo de

Mananciais, Reservas Florestais, areas tombadas, areas indigenas, areas quilombolas
etc.).

Fase de Operagao

= Desencadeamento/intensificacdo de processos erosivos, assoreamento e movimentos de
massa;

= Proliferagao de vetores de doengas de veiculagao hidrica.

8 — PROPOSI_G»&O DE MEDIDAS MITIGADORAS, DE CONTROLE, MONITORAMENTO E
COMPENSACAO AMBIENTAL

As medidas e os programas ambientais a serem propostos deverdo ser de carater preventivo,
corretivo, potencializador, sendo apresentados por fase do empreendimento, fator ambiental e
impacto a que se destinam. As medidas deverdao estar preferencialmente inseridas em

programas ambientais especificos, de forma a favorecer a gestdo ambiental do
empreendimento.

Os planos e programas ambientais, entre os quais se inserem oS programas de
monitoramento, deverao ser propostos em funcao dos resultados da avaliagdo dos impactos, e
estruturados de forma a facilitar a adogao do gerenciamento ambiental do empreendimento. Os
programas de monitoramento deverdo permitir o acompanhamento dos reais efeitos do
empreendimento sobre o meio ambiente, avaliando a eficiéncia das medidas mitigadoras
propostas e desencadeando processos para sua adequagao, quando necessario.

A apresentagcao dos programas propostos devera contemplar metodologia, objetivos,
atividades, indicadores ambientais, sistemas de registros, equipe técnica responsavel,
cronograma de implementacao etc. Tais programas poderao ser inseridos em um Plano de
Gestao Ambiental do Empreendimento.

9. EQUIPE TECNICA
Apresentar listagem dos técnicos que participaram da elaboragao do RAP com os nimeros do
registro profissional, em seus respectivos conselhos de classe.

10. DOCUMENTAGAO

Apresentar, além da documentacao indicada nos "Procedimentos para Recebimento de
Documentos” do Protocolo do Departamento de Avaliagdo Ambiental de Empreendimentos
anexo:

» Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART do responsavel técnico pela elaboragao do
RAP;

= Manifestagao do 6érgao ambiental municipal, nos termos da Resolugdo CONAMA 237/97,
artigo 5°, conforme Resolugao SMA 22/09;

» Certiddo da Prefeitura Municipal relativa ao uso do solo, nos termos da Resolugao
CONAMA 237/97, artigo 10, conforme Resolugao SMA 22/09;

= Manifestacao do Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional — IPHAN, conforme
as diretrizes da Portaria IPHAN 230/02 e Resolugao SMA 34/03, caso o estudo diagnéstico
indique a presenga de indicios e evidéncias de patriménio historico e arqueologico na area
proposta para implantagao do empreendimento; :

» OQutorga de Implantagdo emitida pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE,
conforme estabelecido na Resolugdo Conjunta SMA/SERHS 01/05.
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