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consiste em uma maquina de formato circular montada sobre chassi com roda que
sustenta o tambor enrolador de mangueira, permitindo giro de até 360°. O
equipamento também é dotado de turbina, redutores de velocidade, véalvulas e
carrinho com aspersor tipo canhdo, que € acionado por moto-bomba, que
succiona os residuos diretamente dos canais, podendo a vazao ser estabelecida a
partir da escolha do canh&o e da rotac&do imposta ao motor diesel da moto-bomba.
A movimentag&o do autopropelido é feita por meio de tratores. O funcionamento
do sistema € de 24 horas por dia.

A aplicacéo de vinhacga é feita por canais em area de 2.336,34ha e por caminhdes
em uma area de 3.852,81ha, podendo esta Ultima ser ampliada sem qualquer
impedimento, pois os caminhdes podem levar o fertilizante para praticamente

todas as areas agricolas existentes.
Os equipamentos para aplicacdo sao:

- 03 moto-bombas a diesel de 125m*h

- 04 moto-bombas a diesel de 240m?hora

- 05 hidro holl (roles)

- 6000 m de tubos de 8” x 6 mm em aluminio

- 02 tratores 4 x 4

- 02 tratores 4 x 2

- 06 carretas para transporte de tubos

- 06 conjuntos (caminh&o + carreta) de 60m® cada
- 02 moto-bombas elétricas de 500m®h

- 01 moto-bomba elétrica de 200m*/h

Taxa de aplicacao

A taxa de aplicacdo adotada pela usina é determinada por técnico agricola e
engenheiro agronomo, de tal forma a atender as necessidades da planta,
atendendo-se integralmente a norma CETESB P4.231- Vinhaca - Critérios e

Procedimentos para Aplicacédo no Solo Agricola.

Ha de se ressaltar que, de acordo com a norma Cetesb, a dosagem maxima de
vinhaga a ser aplicada em cultura de cana-de-aclcar deve atender o preconizado
por pesquisadores da USP, que estimam a extracdo de potassio pela cana de
acucar por corte como sendo 185 kg de K,O. Desta forma o calculo da dosagem

sera feito através de:
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m3 de vinhaga/ha = [(0,05 x CTC - ks) x 3744 + 185] / kvi
onde:

CTC = Capacidade de Troca Catidnica, expressa em cmolc/dm?® a pH 7,0.
ks = concentracdo de potéssio no solo, expresso em cmolc/dm? .
kvi = concentracdo de potassio na vinhaca, expressa em kg de K,O/m®.

Anualmente, atendendo a exigéncia da norma a empresa apresenta a Cetesb,
antes do inicio da safra o Plano de Aplicacao de Vinhaca, indicando através de
calculos, analises de solo e andlise de vinhaca produzida, as dosagens a serem
efetuadas, cujas taxas de aplicagdo s&o indicadas em planta, para melhor
acompanhamento da unidade e do organismo controlador.

No mapa 4,anexo apresentamos as areas de aplicacdo de vinhaca.

Sistemas de Sequranca

O sistema de seguranga visa assegurar contengdo e manutencdo da qualidade
dos corpos d’agua em eventuais problemas que possam ocorrer durante o periodo
de irrigacdo. Para tanto a unidade dispde de trés tanques, sendo o primeiro com
capacidade de 1.000 m?, o segundo com capacidade de 2.000 m® e o terceiro com

capacidade de 500 m?, localizados na Fazenda Lagoa Formosa.

Adicionalmente, foram construidas duas caixas de contengdo como seguranca
para os tubos encamisados em trechos considerados de maior vulnerabilidade, de
tal forma que se ocorrer algum vazamento nestes tubos, havera contencdo pelo
tubo externo e conducdo para estas caixas, protegendo desta forma os corpos
d agua.

Toda a operacao de recalque de vinhaca para a distribuicdo por canais é assistida
por vélvulas que permitem mudancas rapidas, possibilitando o desvio do fluxo de

aguas residuais.

A unidade produtora possui em todas as areas de plantio, outro sistema de
seguranca, utilizado como retentor: os terragos construidos no préprio solo para
conter qualquer vazamento acidental que possa ocorrer. Estes terragcos possuem
espacamento vertical médio de 5m, sendo utilizados também para limitar a area

de irrigacdo em distancia superior a 200m do curso de agua.

Atendimento a Portaria CSTA 1/05
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Em conformidade com o cronograma de Impermeabilizacdo previsto pela Portaria
CTSA — 1 de 28 de novembro de 2005 foram revestidos cerca de 6,38km de

canais, conforme se observa nas figuras apresentadas na sequéncia.

Figura 40 - Vista da caixa de

Figura 39 — Vista de canal N
contengdo

Sistema de compostagem

Conforme ja mencionado a torta de filtro € depositada em péatio de compostagem
proximo a usina, juntamente com a fuligem, de tal forma a obter-se um fertilizante
através do processo de compostagem, sendo entdo transportado para pequenos
depdsitos localizados nas areas de reforma do canavial e aplicada nos sulcos de

plantio ou utilizada ainda como fertilizante em canas de soqueira.

A compostagem € um processo biolégico de transformacdo da matéria organica em
substancias térmicas estabilizadas, com propriedades e caracteristicas
completamente diferentes do material inicial. Em vista disso sofre influéncia de
inmeros fatores, desde as dimensdes das particulas a serem digeridas até a forma

de empilhamento do composto de maturagéo.

A transformacdo da matéria organica biodegradavel a matéria organica humificada
realizada pela compostagem € um processo microbiolégico. Durante a
compostagem ha uma sucessdo de predomindncia de microrganismos,
dependendo da influéncia de fatores como a matéria-prima que est4d sendo

digerida, o teor de umidade, teor de oxigénio, temperatura e pH (Pasquot,1994).

A Abengoa utiliza para compostagem uma éarea de 15,43ha da Fazenda Lagoa
Formosa, area devidamente compactada com argila, em distancia superior a 200

metros de qualquer corpo d’agua, e protegida por curva de nivel.

E importante ressaltar que o processo é conduzido tecnicamente, de tal forma a se
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promover a compostagem sem nédo haver liberagdo de chorume. A umidade do
composto € controlada, definindo através desta varidvel a necessidade de
revolvimento da leira de composto. Ressalta-se que a umidade baixa do composto
(menor de 12%) faz com que a atividade biol6gica cesse, sendo observado que

muito antes de atingir este limite 0 processo torne-se extremamente lento.

O uso do composto orgénico no solo proporciona reciclagem de nutrientes (N, P, K,
Ca, Mg), que do solo foram retirados pela cana, com consequente reducdo de
adubacdao e corre¢éo do solo com calcario.

Colheita

A colheita pode ser mecanizada ou manual, podendo ainda ser crua ou queimada.
Toda area com declividade superior a 12% deve ser colhida manualmente. Areas
com declividade inferior a 12% serdo colhidas mecanicamente, desde que nao

exista impedimento fisico para isso.

Alguns cuidados sdo essenciais preliminarmente as queimadas, como aceiro de
areas sob fios elétricos, em volta de arvores e matas remanescentes, dire¢do dos
ventos, areas de restricdo, de acordo com a Lei Estadual n° 11.241/02
(regulamentada pelo Decreto Estadual n° 47.700/03) e da Resolugdo SMA 15/03.
As queimadas séo feitas durante a noite. Comeg¢am contra o0 vento no talh&o
guando boa parte ja foi queimada é que se coloca fogo a favor do vento, fechando o
talhdo com o proprio fogo. A quantidade de éareas a serem queimadas é
determinada pelo planejamento agricola de acordo com a quantidade de cana a ser
cortada e conduzida para a moagem e formacdo de estoque. Todas as areas

gueimadas sao pré-determinadas e notificadas a secretaria do meio ambiente.

Aplicacdo de maturador

A aplicacdo de maturadores é feita aérea, através de empresas com registro no
Departamento de Aviagdo Civil e no Ministério da Agricultura, balizados por GPS,
nao sendo, portanto, utilizadas pessoas com bandeiras para orientacdo dos pilotos.
Todos os produtos utilizados tém registro para utilizacdo como maturador e

aplicacao aérea.

Opc&o 1: Moddus 250 G (Etil - Trinexapac), na dosagem de 800 ml/ha. E um
regulador de crescimento, seletivo, recomendado para aplicagdo na cultura de

Y

cana-de-agucar, visando a aceleracdo dos processos de maturacdo da planta e
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acumulo de sacarose no colmo. Sua aplicacdo € indicada tanto na cana-planta

quanto na cana - soca.

Modo de acdo: O produto Moddus, uma vez aplicado, é absorvido pela planta, e
passa a atuar seletivamente através da redugcdo do nivel de giberelina ativa,
induzindo a planta a uma inibigdo temporaria ou redugdo do ritmo de crescimento,
porém sem afetar o processo de fotossintese e a integridade da gema apical. O
retorno normal de crescimento das plantas depende da dose aplicada e das
condi¢cbes ambientais reinantes. Os resultados experimentais obtidos indicam que o
Moddus proporciona acumulo de sacarose no colmo da cana a partir de 30 dias
apos a aplicagéo, e mantém o incremento acumulado além de 90 dias. Os maiores
incrementos de acglcar, no entanto, sdo observados entre 45 a 75 dias apés a
aplicacdo do produto (dependendo da dose aplicada), periodo este indicado para

colheita que representa maior retorno econémico.
Opcéo 2: Ethrel 720 (Ethefon), na dosagem de 670 ml/ha.

Modo de acgéo: Ethrel é absorvido pelas folhas através dos estdbmatos via difuséo,
liberando etileno (exdgeno) e acelerando a liberagdo natural do etileno (endégeno),

para que ocorra 0 acumulo de sacarose e/ou inibicdo do florescimento.
Opcéo 3: Roundup 480 (Glyphosate), na dosagem de 400 ml/ha.

Modo de ac¢édo: Glyphosate tem absorcéo foliar com translocacéo via floema. Nao é
metabolizado pelas plantas e passa atuar na formacdo de aminoacidos. Inibidor da

fotossintese e respiracao.
Opcao 4: Curavial (Sulfometuron Metil), na dosagem de 20 g/ha.

Modo de acdo: Inibe a sintese da enzima Acetolactatosintase, a planta deixa de
produzir os aminoacidos valina, leucina e isoleucina; o que causa um stress na

cana e promove a maturagéo.

Os produtos sao diluidos com agua limpa para possibilitar uma aplicacdo de 30
litros de calda/ha.

Colheita manual

Toda a cana cortada é colocada no solo de forma esteirada ou em montes, e o
carregamento € mecanico através de carregadeiras convencionais de cana. Os

caminhdes ou semi-reboques entram no canavial para carregamento. Na colheita
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manual, existem tratores de grande porte que pegam as carretas nos carreadores
levam até o interior do talhdo onde estdo as carregadeiras que colocam a cana
inteira do solo a carreta, apés encher a carreta serd rebocada até o carregador
onde € engatada ao caminhdo e a carga é amarrada, para evitar a queda de cana
na estrada, depois o caminh&o transporta as carretas até a industria.

Colheita mecéanica

A colheita mecanizada da cana-de-aclUcar esta cada vez mais presente nos
sistemas de producdo brasileiro. Esta € realizada com maquinas colhedoras, para
cortar e retirar a palha da cana e tratores com transbordos, para carregar os toletes
cortados do interior da quadra até as carretas que irdo transportar a cana até a
indUstria. No sistema de colheita mecanizada sem queima, as folhas, bainhas,
ponteiro, além de quantidade variavel de pedagos de colmo s&o cortados, triturados
e lancados sobre a superficie do solo, formando uma cobertura de residuo vegetal
denominada palha ou palhada, porém o trabalho das colhedoras é dificultado em
cana crua e cana torta, exigindo mais atencdo do operador, e conseqientemente o
rendimento € um pouco menor. Outro problema da colheita mecanizada é o pisoteio
da soqueira, que reduz a brotagdo da cana na proxima safra. Para reduzir o pisoteio

utiliza-se espagcamento entrelinhas de 1,5m.

As ampliacdes na &rea agricola ndo implicardo em aumento de maquinas a menos
das colhedeiras, que necessitardo aumento de unidades para atender o
cronograma estabelecido no Protocolo Agro-ambiental para colheita de 100% de

cana crua, estando na tabela abaixo o cronograma de aquisicdo das maquinas.

Tabela 18 — Aumento de unidades colhedeiras

Safra Atual 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15
NUmero
colhedeiras 13 13 13 17 17

Fonte: Abengoa Agricola

Transporte

Durante o preparo do solo, plantio, tratos culturais e safra, os servigos de infra-
estrutura, manutencd@o e servigos de apoio as préticas agricolas serédo realizados
conforme as necessidades da época. Estes servicos sdo previstos com base nos

sistemas de trabalho empregados pela Usina, sendo que os mais relevantes séo:

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax : (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



R0RNI: ABENGOA BIOENERGIA

145
- Servicos gerais: sao servicos executados por trabalhadores bracais como capina,
limpeza e catacdo de toco e pedra, entre outros;

Figura 41— Colheita mecénica.

- Servigos de oficina (fixa e volante em caminhdes): efetuados por mecanicos,
eletricistas, funileiros e ajudantes, devidamente equipados para atender tratores,

veiculos e implementos, fazendo manutencéo e reparos;

- Servicos de borracharia (fixa e volante): realizados por borracheiros em
borracharia fixa e também no campo em caminhdo borracheiro para trocas e

consertos de pneus agricolas e rodoviérios;

- Servicos de transportes de tratores e maquinas em caminhdes prancha e de

implementos agricola em caminhdes Munck;

- Lubrificacdo (fixa ou em caminhdes comboio): com equipe aparelhada para

abastecer os tratores e lubrificar as maquinas no campo ou em posto fixo;
- Posto de abastecimento: ponto fixo para abastecimento de tratores e veiculos;

- Servicos de lavagem (volante ou fixo): efetuados por caminh&o-pipa para lavagem

de tratores, implementos e veiculos no campo ou lavador em posto fixo;

- Almoxarifado de pecas: setor responsavel pelas pecas de reposicdo para as

maquinas e equipamentos;

- Almoxarifado de insumos: setor responsavel pelo controle de estoque de adubos e
defensivos agricolas;
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- Escritério agricola: com corpo técnico e administrativo para apoio, decisdes e

acompanhamento das praticas agricolas;

- Servicos de reparos e manutencdo em construgcdes civis e paisagismo: pratica
realizada de dezembro a abril, aproveitando a menor demanda de mé&o-de-obra da

agricultura.
5.2.1.6 Armazenamento de Produtos Quimicos

A empresa segue as recomendacfes no que respeita ao armazenamento de
produtos agroquimicos, sendo os mesmos guardados em edificacdo fechada, com
controle de acesso de pessoas. A empresa esta preparando um novo local para
esta finalidade, a ser construido observando todas as recomendagdes, no tocante a

seguranca, armazenamento e meio ambiente.

5.2.2 Processo Industrial (Atividade 3)

s

Na Figura 42 é apresentado o fluxograma do processamento industrial de

fabricagdo de agucar e alcool.
5.2.2.1 Descrigédo do Processo de Producao Industrial
Recepcéo da Cana

A cana é transportada por caminhdes e pesada na entrada da Usina em balanca
automatica com dispositivo antifraude, tipo “print weigh”. Alguns caminhdes sao
escolhidos para tomadas de amostra de cana, uma vez que o pagamento de cana é
feito pelo teor de sacarose. Séo feitas amostragens por caminhdes com sondas
extratoras. O material coletado € homogeneizado e analisado ou armazenado no
“Laboratério de Pagamento de Cana”. O descarregamento de cana é realizado
através de descarregadores tipo “Hillo”, diretamente na mesa alimentadora ou no
patio de estocagem de cana,operacdo que possibilita a alimentacao continua das
moendas. Atualmente na mesa alimentadora a cana recebe um jato continuo de
agua, para o arraste de impurezas trazidas do campo devido a carregamento
mecanico. Este procedimento sera eliminado, passando-se a ter uma estacdo de
limpeza a seco. Esta instalacdo permite remocao de matéria inorganica (terra) e de
palha através de insuflamento de ar comprimido, sendo separada a impureza
mineral, que retornara para a lavoura da impureza vegetal, que poderd ser

gueimada na caldeira juntamente com o bagaco.
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Figura 42 — Diagrama de processo industrial
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Figura 43- Caminh&o Bate-volta. Figura 44- Hillo
A cana limpa sera conduzida para as mesas alimentadoras, e destas para as
esteiras transportadoras, que direcionam a cana para um conjunto de facas

rotativas, que preparam a cana para ser alimentada no conjunto de moendas.
o Extracdo e processo de obten¢éo da sacarose

A extracdo do caldo sera realizada por um conjunto de moendas, precedido por
equipamentos de preparo da cana (picador e desfibrador) e eletroima, obtendo-se

z

0 bagaco e o caldo misto, que € enviado as colunas de absorcdo anidrido
sulfuroso (SO,) para remoc¢do de cor do acucar. O bagaco € utilizado como
combustivel, sendo queimado em caldeiras, que produzem vapor a 67 kg/cm?,
apos a ampliagcdo em andlise, que alimentam os geradores, obtendo-se energia
elétrica e vapor de escape a 1,5 kg/cm?, que seré utilizado no processo industrial.
Pode haver extracdo de vapor a pressfes mais elevadas, visando obtencdo de

energia mecéanica (movimentagcdo de moenda).

Figura 45 - Moenda Figura 46 — Picador e eletroima
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Ao caldo sulfitado adiciona-se leite de cal e aquece-se até 105°C em trocadores
de calor, sendo entdo enviado aos clarificadores (decantadores) tipo Dorr. O caldo
nestas operacfes € manipulado por meio de bombas.

O lodo coletado do fundo do decantador é enviado para um filtro rotativo a vacuo,
obtendo-se uma parte liquida (caldo filtrado), que retorna para o processo, na
calagem e uma parte sélida (torta de filtro) que € um dos residuos solidos do
processo. Este residuo é encaminhado para areas de reforma de canaviais nas

lavouras de cana através de caminhdes basculantes.

O caldo limpo (clarificado) do decantador é enviado em parte para concentracao
em evaporadores de multiplo estagio e restante para fermentagdo. O esquema de
evaporagao utilizado na Usina é de quintuplo efeito (pré mais quatro corpos). A
agua evaporada do caldo é condensada, sendo totalmente reutilizada no
processo. Na saida do ultimo corpo do multiplo efeito, bem como nos vacuos que

a seguir serao descritos, é feita a condensacao dos vapores d’agua.

Figura 47 - Filtros rotativos Figura 48 — Vista da evaporacao

A evaporacdo opera sobre vacuo, que é proporcionado pelas chamadas colunas
barométricas, onde hé utilizacdo de quantidade consideravel de agua, gerando um
dos efluentes industriais. Do multiplo efeito sai 0 xarope que é enviado aos vacuos
onde se da a cristalizacdo da sacarose. No vacuo ha a formacdo da chamada
massa cozida, que € uma mistura de cristais de acucar e mel (xarope acucarado),
gue é descarregada nos cristalizadores e posteriormente nas centrifugas, onde

separa-se a parte sdlida (agucar) da parte liquida (mel).

O acgucar tem sua umidade reduzida com ar aquecido, em equipamento

denominado secador rotativo, sendo a seguir ensacado.
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O mel final (melaco) ou mel residual € armazenado em tanques e posteriormente
bombeado para fermentacéo juntamente com o caldo clarificado para obtencéo de

uma solucéo rica em sacarose para obtencdo do etanol.

Figura 49 — Vista da centrifugas de agucar

ApOs o processo fermentativo o mosto fermentado é enviado para centrifugacéo,
na qual ocorre a separagéo entre o vinho e o fermento, que é tratado e retorna

para o processo fermentativo. O vinho € enviado para a coluna de destilagéo.

A coluna de destilacdo tem como fungdo separar a agua existente na solucéo,
elevando o teor alcodlico aos padrbes exigidos para o tipo de alcool a ser
processado. O residuo gerado na coluna A recebe o nome de vinhaca que e

utilizado na fertirrigacao.

Figura 50 — Fermentagio ' Figura 51 — Destilagéo
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Na Tabela 19 apresentamos o0s equipamentos e prédios objetos deste

licenciamento, com as respectivas capacidades.

Tabela 19 — Relacdo de equipamentos

Descricao Ampliacao

Quant. Capacidade
Aparelho de destilacdo 1 300m°/dia
Acumulador 1 10m°
Aquecimento/Tratamento de caldo 1 353m°
Casa de operacéo 1 24m”°
Caixa de decantacéo 2 2500m°
Carregamento de vinhaca 1
CCM moenda 1
Centrifuga de vinho 2 130m°/h
Decantador de caldo 1 400m°
Desinfec¢do por ultra violeta 1 4m°
Estacdo elevatéria de esgoto 1 40m°
Filtro biol6gico submerso 1 51m°
Filtro de vinho 1 350m°h
Filtros de areia 1 12,5m°/h
Peneira molecular 1 1000m°/dia
Pré-fermentacédo 1
Reator UASB 1 62,4m°
Selo hidradlico 1 3m’
Sistema para reuso 1 40m° ]
Tangue aguas residuais 1 1LOOOmf
Tanque de &lcool 1 20.000m*
Tangue de alcool anidro 2 100mf
Tanque de mistura 2 150m°
Tanque de vinhaca 1 11.000m°
Tangue pulmé&o de alcool hidratado 1 50m°
Torre resfriamento destilaria 1 1500m°/h
Torre resfriamento de vinhaca 2 54m°
Substacéo 1 147,25m°

5.2.2.3 Matéria-Prima e Produtos auxiliares

A Abengoa Bioenergia mantém equipamentos que permitem direcionar a producéo

para acucar ou para alcool, sendo o mix usualmente utilizado a produgéo de 63%

de acUcar e o restante (37%) para producdo de alcool (juntamente com o mel

residual).

A matéria-prima e insumos necessarios para este mix, considerando a condi¢do

atual e a futura encontram-se na Tabela 20

Tabela 20 - Matérias-primas e insumos de processo

Produto

Unid

Atual

Futuro

Cana-de-acucar Ton

2.600.000

3.500.000
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Produto Unid Atual Futuro
Enxofre. Ton 1.040 1.400
Cal Ton 1.820 2.450
Acido Fosférico Ton 780 1.050
Acido Sulfdrico Ton 1.116 1.502
Polimero Ton 10,4 14

Dispersante Ton 16,74 21,7

Anti-espumante Ton 195,3 262,9

Fonte: Abengoa Bioenergia

Na sequéncia descreve-se as condi¢cdes de recebimaneto e de armazenamento

dos insumos industriais.

Tabela 21 — Condi¢des de armazenamento de insumos industriais

Produto Recebimento Armazenamento
Enxofre Bags de 1000 kg Armazém coberto
Cal Bags de 1000 kg Armazém coberto

Acido Fosforico

Granel em caminhao

Tanque fibra

Acido Sulfurico

Granel em caminhao

Tanque metélico

Anti-espumante

Polimero Barrica Armazém coberto
Dispersante Sacos Armazém coberto
Latao Armazém coberto

Fonte: Abengoa Bioenergia

Produtos finais e subprodutos

Os produtos obtidos a partir da cana-de- acUcar pela Abengoa sao: Acucar, alcool

e energia elétrica, encontrando-se na tabela abaixo a quantidade produzida para

as duas condiges, atual e apés ampliagao.

Tabela 22 - Quantidade de

rodutos produzidos

Atual Futuro
AcUcar (ton/safra) 188.709 252.088
Alcool etilico (m®) 111.525 150.635
Energia elétrica (MW/h) 70 70

Fonte: Empral/ABENGOA
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Figura 52 — Tanque de armazenamento de &lcool

5.2.2.5 Sistema de geracgéo de energia

A capacidade de geracdo de energia elétrica esta relacionada na Tabela 23, e a

instalacd@o nas figuras apresentadas na sequéncia.

Figura 53 — Vista das Caldeira Figura 55 — Geradores de energia

»>

Figura 54 — Tratamento de 4gua Figura 56 — Torre de transmisséo
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Situacdo atual

Situacdao futura

Energia elétrica gerada(MWh) 23.677 67.453
Energia elétrica consumida(MWh) 23.677 23.677
Energia elétrica exportada(MWh) 43.776

Fonte: Abengoa Bioenergia

O sistema de geracao de energia elétrica instalado, cujo inicio de operagéo deu-se

nesta safra, consta de duas caldeiras operando com pressdo de 67 kgf/cm? que

fornecem vapor para o sistema de geracdo de energia, composto por dois turbo-

geradores com extracdo de vapor de escape a 1,5 kgf/cm? e um terceiro turbo-

gerador de condensagéo, conforme relacionado na Tabela 24.

Tabela 24 - Equipamentos da termoelétrica existente

Qde. Descricao Capacidade
02 Caldeiras 200 tvh
02 Turbo geradores (extragéo) 25 MW
01 Turbo gerador (condensacao) 20 MW
01 |Desaerador térmico 400 m¥h
01 Desmineralizagdo por osmose reversa 50 m*/h
01 Sub-estacao elevatéria 13,8/138 kV
01 Torre de resfriamento 370 m¥h
01 Linha de transmisséo (8,25 km) 138 kV

Fonte: Abengoa Bioenergia

5.2.2.6 Utilizacdo de recursos hidricos

e Outorga de direito de uso de 4gua

Conforme ja mencionado a Abengoa Bioenergia capta agua para o

processamento industrial no Rio Jaguari-Mirim, ndo havendo captacdo de

aguas subterraneas. A outorga existente sera capaz de suprir a necessidade

ap6és a ampliagdo, de tal forma a manter-se as estruturas existentes

inalteradas. A outorga de captacdo emitida pela Agéncia Nacional da Aguas —

ANA tem validade até 2014, estando descritas na Tabela 25, as principais

caracteristicas da outorga.
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Tabela 25 - Outorga de uso de agua — Resolucao 806/09
Qmax Tempo Coordenadas Manancial Periodo
(m®h) | (h/ dia) |(dia/ més)| Lat Sul |Long Oeste
Captagdo | 800 24 30 21°55°35” | 46°55'27” | Jaguari-Mirim [Abril/Dezembro
Captagdo | 200 24 30 21°55'35” | 46°55'27” | Jaguari-Mirim | Janeiro/Marco

Fonte: ANA — Resolucado 806

A outorga exige instalagdo de equipamento para monitoramento continuo de

vazao, o que foi atendido pela empresa, sendo a mesma vélida até 24 de

novembro de 2014. Na Figura 57 e Figura 58 mostra-se detalhes da captacéo

no Rio Jaguari-Mirim.

Figura 57 - Captacéo Jaguari Mirim

Figura 58 - Medidor

de

vazao

¢ Dados quantitativos sobre a captacdo de agua - usos de agua e balanco hidrico

Na Figura 59 e na Figura 60 apresenta-se o balanco hidrico da industria para a

situacdo futura e atual. Nota-se que embora tenha havido aumento de captacéo

a outorga e uso de agua existente atende plenamente as necessidades de

agua do empreendimento. Para a nova situagéo, a captacdo efetiva de agua

sera de 445m?h contra uma captacéo atual de 400 m%h, levando a uma taxa

de captacéio de agua de 0,64m°/t.cana, que atende as exigéncias da Resolucéo

SMA 88/08.

Os dados quantitativos de agua utilizada nos diversos circuitos e vazao de

reposi¢cdo com 4gua bruta (captacéo) estdo relacionados na Tabela 26.

Na Tabela 27 destacam-se os circuitos que estdo fechados, resultando em

reducdo de captacao.
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Tabela 26 - Quantitativo dos usos de agua
Usos Vazdo Atual (m®h) Vazdo Futura (m3h)
Circuito ‘RecirculadalCaptada Circuito lRecircuIada‘Captada
Alimentacéo
lavagem cana/esteira 900 865 0 1200 1200 0
Extracdo (moendas)
Embebicéo 110 52 58 303 257 46
Resfriamento mancais 96 0 96 6 0 6

Tratamento de Caldo

Coluna de filtro vacuo 98 0 98 - - 0
Preparo leite cal 15,3 0 15,3 - - 0
Lavagem filtro 39 39 0 41 29 12
Preparo de polimero 10 0 0 - -
Concentracdo do Caldo

multijatos evaporagao 3045 3000 0 4609 4568 41
Coluna cozedorB e C 1576 1500 40 - - 0
Cozedor A e Hidroejetor 1710 1650 24 - - 0
Lavagem de agucar 5 5 0 - - 0
Processo agucar 173,6 2 0 - - 0
Lavagem evap/vacuos 13 13 0 - - 0

Geracdo de Energia

agua para caldeira 178,8 178,8 0 357 344 13
éeesrgija(;‘r‘emo turbo 1200 1188 12 | 4258 4166 92
retencdo de fuligem 350 309 0 800 748 52
Fermentacéo e Destilaria
Preparo fermento 47 0 47
resfriam. Destilaria 1050 1040 10 2900 2816 84
Diversos
lavagem de pisos 10 0 10 25 0 25
Uso potavel 10 0 10 25 0 25
Desmineralizagéo 6,7 0 0 15 13 2
ETA 36,7 0 36,7 - -

TOTAL 400 445

Fonte: Empral
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Figura 60 - Balanco Hidrico (situagéo futura).
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Tabela 27 -  Circuitos de agua fechados (recirculacéo)
Circuito Vazdo (m?h)
Atual Futuro
- dgua de lavagem de cana e/ou esteira (Decantacao) 900 1200
- dguas resfriamento dornas e condensadores (torres) 1050 2900
- 4gua dos retentores de fuligem (Decantagédo) 350 800
- dguas dos multijatos evaporacao (aspersores) 3045 4609
- 4guas de resfriamento turbo-geradores 1200 4258
Total de agua recirculada 6540 13.767

Fonte: Abengoa Bioenergia/EMPRAL
5.2.2.7 Geracao de Efluentes Liquidos

Todos os efluentes liquidos do processamento industrial sdo enviados para
fertirrigagdo da lavoura, juntamente com a vinhaca, ndo havendo lancamento em
corpo d'dgua. Na Tabela 28 relaciona-se os efluentes, sua vazao e destino. As

caracteristicas dos efluentes industriais sao apresentadas na Tabela 29.

Tabela 28 - Destino e vazao de efluentes liquidos industriais

Efluente Vazao (m3/h) Tratamento Disposicao
Atual Futuro

Desmi 1 2 Lagoade || avoura
decantacdo

Tanque pulmé&o limpeza ind. - 6 Lagoade |Lavoura
decantacdo

Torre de resfriamento 30 4 Lagoa d? Lavoura

resfriamento mancais decantagéo

Resfriamento de fabrica 76 35 Lagoade |Lavoura
decantacdo

Resfriamento turbo - 21 Lagoa d? Lavoura
decantacdo

Resfriamento destilaria - 17 Lagoa d? Lavoura
decantacdo

Agua de selagem - 10 Lagoade |Lavoura
decantacdo

Uso geral 10 25 Lagoa de Lavoura
decantacdo

Lavador de fuligem 35 17 Lagoade |Lavoura
decantacdo

Sobra condensado 127,4 196 Lagoade |Lavoura
decantacdo

Vinhaca 261 284 Tanque Lavoura

pulméo

Purga caldeira e ETA 17,2 - Lagoa d? Lavoura

decantacdo

Fonte: Abengoa Bioenergia / Empral
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Tabela 29 - Composicao fisico-quimica dos efluentes industriais
o wol € T - o | *%
— W © - — o £ . 3
E |ES|[S5|S |8 |gg|cg| €
] S a g c © S = Q g o
o ag| 2 o] 2 55| Cg| &
(&) = © [2) =
oc=| ot | ¥ D -+ T | >
= =
Temp.(oC) 20 30 30 20 30 80 90 55
pH 6,5 6 8 6,5 6,8 7,5 6,3 3,7
DBO5 (mg/l) <5 25 <5 <5 12 <5 10 ([18.220
DQO (mg/l) 22 40 22 22 28 22 26 |32.475
RS (ml/l) <1 <1 <1 <1 4 <1 -
Oleos/Graxas (mg/l) - - - - - - -
Potéssio (mg/l) - - - - - - - 1,83

Fonte: literatura. *Vinhaca — pH e potassio - andlise vinhaga produzida pela usina

Como nédo ha lancamento em corpo dadgua nédo foi realizada demonstragdo da

capacidade de assimilagédo do corpo receptor.

e Sistema de tratamento de efluentes
O sistema de tratamento de efluentes a ser utilizado prevé um tratamento anerébio
através de biodigestor de fluxo ascendente, estando na tabela abaixo as

caracteristicas do sistema, bem como a descri¢cdo suscinta do sistema.

Tabela 30 - Caracteristicas da ETE

Parametros

DBO entrada 300 mg/I

DBOs saida 45 mgl/l

Eficiéncia esperada 85%

pH entrada > 6,8

pH saida 70a75

Producéo de lodo 10m? por semestre

Sistema proposto UASB + FB + Filtro Areia + desinfecgéo

Reator Anaerébio de Manta de Lodo (UASB);

O Reator Anaerébio de Manta de Lodo (UASB) € uma unidade de fluxo ascendente
gue possibilita o transporte das &guas residuarias através de uma regido que

apresenta elevada concentragdo de microrganismos anaerébios. O reator UASB
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pode ser separado em 3 zonas: digestdo, separacao trifasica (transicdo) e de

decantacao.
Polimento com filtro de areia;

Apébs o tratamento anaerdbio o sistema tera removido em média 70% da DBO, o
gue pode ser considerado um pouco baixo para alguns corpos receptores, para isto
foi proposta a instalacdo de um sistema de pos-tratamento, que neste caso é a
filtracdo de areia com objetivo de garantir uma alta qualidade para seu efluente e
eficiéncia no processo sempre maior que 80% para a remocdo de DBO. A filtracdo
de areia é uma operacao fisica, onde os granulos, assim como pequenas particulas

gue passaram no reator anaerébio acabam ficando retidas nos filtros de areia.
Cloragéo ou ultravioleta

A cloracéo deve ser feita com pastilhas de cloro de 20 gramas colocada no pré-filtro
da bomba de retrolavagem. Obrigatoriamente a agua ird passar pela bomba,
mesmo com ela desligada e assim ira reduzir a quantidade de coliformes fecais. A
eficiéncia sera proporcional a quantidade de pastilhas colocadas. Indica-se colocar
a principio 2 pastilhas por dia, no entanto deve-se verificar os resultados para

adaptar a quantidade a vazao real diaria.

¢ Melhor tecnologia prética disponivel para minimizag&o de vinhaga

O programa de minimizacdo da vinhaca produzida pela Abengoa baseia-se em
trabalhar o minimo possivel com caldo de cana para preparo do mosto, de tal forma
a obter um mosto com concentragdo elevada (Brix elevado). Ressalta-se que
guando se opera com caldo a concentracdo de materiais fermentessiveis € mais
baixa (caldo é diluido) de tal forma que implicar4 em alta quantidade de vinhaca. Ao
operar com xarope, caldo concentrado ou melago, tem-se oportunidade de operar
com brix mais alto, de tal forma a ter-se menor quantidade de vinhaca produzida. E
importante registrar que h& limitacbes de concentragdo de materiais
fermentessiveis pela levedura utilizada. Desta maneira, ao trabalhar com levedura
adequada a concentracfes mais elevadas, teremos menor quantidade de vinhaca

produzida.

A adocado de reboiler ou aguecedor indireto no aparelho de destilacdo pode ser
considerada uma estratégia para reducdo de vinhaca, pois o vapor de aquecimento
da coluna A é feito de forma indireta, gerando condensado de vapor que pode ser

reaproveitado. Quando o aparelho de destilacdo ndo possui aquecimento indireto o
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vapor é borbulhado na coluna, incorporando-se a vinhaca.
Estes dois procedimentos permitirdo a minimizacao de vinhaca.

¢ Plano de manejo para areas de alta vulnerabilidade

Areas com alta vulnerabilidade para as aguas subterraneas foram definidas através
da Resolucdo SMA 14/2010 com base no levantamento do IGC/IPT. No desenho 13
apresentamos o mapa de vulnerabilidade das aguas subterraneas para a AID da
Abengoa Unidade Sao Jodo, mostrando que ndo ha areas de cana nesta
classificagcdo, razdo pela qual deixamos de apresentar o plano de manejo para
areas criticas ou vulneraveis. Ressalta-se que ha areas classificadas como
vulneraveis, entretanto isto se deu ndo em funcdo das aguas subterrdneas mas em

funcédo de disponibilidade de aguas superficiais na bacia do Rio Jaguari-Mirim.
Geracao de Residuos Solidos

Os residuos solidos gerados na industria sdo apresentados na Tabela 31,
destacando-se 0s seguintes residuos:

Tabela 31 - Residuos soélidos industriais

Residuos Clas | Producéo Quant. Gerada/ano Destina- | Acondicio-
solidos sif. especifica Atual Futura | Unid. cao namento
Bagaco lla 0,287 t/tc | 746.817 | 1.005.631 t Queima em Granel
Caldeira
Cinzas das lla 22,98 kg/tc | 59.748 82.728 t Composta- Caixa em
caldeiras gem :
. alvenaria
Fuligem lla
Torta de lla 30,5 kg/tc 79.560 82.665 t Moega
filtro
Lixo comum lla 0,02 kg/tc 52 72 t Reciclagem | Cagamba
€ aterro metalica
municipal
Lixo lla 0,0016 4,1 5,6 t Aterro Cacamba
laboratério kg/tc metdlica
lixo I 0,2 kg/d 73 73 kg Incinera- Recipiente
ambulatério ¢éo proprio em
médico saco branco
Lodo fossa lla 0,014 kg/tc 35 49 t ET.E -
séptica
Sucatas Ib - Variavel | variavel t Comercializ Patio
ferrosas acéo
Sucatas ndo | b - Variavel | variavel t Tambores Patio
ferrosas comercializ
acéo
Terra IIb 31,5 kgltc 78750 110250 t Areas de Caixa em
lavagem de Reforma alvenaria
esteira Canavial
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Residuos Clas | Producéo Quant. Gerada/ano Destina- | Acondicio-
solidos sif. especifica Atual Futura | Unid. cao namento
Oleo usado I - variavel | variavel t Recupera- Tambor
céo
Pilhas e | - variavel | variavel unid. | Retorno ao Tambor
baterias Fabricante
Lampadas I - variavel | variavel unid. | Reciclagem Tambor
fluorescentes
Tambores b - variavel | variavel unid. | Comercializ Armazém
metalicos acao
Papel e llb 0,032 80 112 t Reciclagem Armazém
papelao kg/tc
Pneus lla - variavel unid. | Comerciali- Armazém
zacao

Fonte: Abengoa

5.2.2.9 Geracao de Emissbes Gasosas na Industria
As emissfes gasosas do processo podem ser resumidas em :

e EmissOes atmosféricas das caldeiras

A empresa vinha operando com duas caldeiras de 110t/h de vapor, totalizando a
producao de 220t/h de vapor, com lavagem de gases como sistema de controle de
poluicdo. Na ultima safra, com a instalagdo da cogeracdo de energia, a usina
desativou as duas caldeiras e implantou duas novas caldeiras de 200 t/h de vapor,
totalizando a producdo de 400t/h vapor, que estdo operando abaixo da sua
capacidade nominal. As novas caldeiras sdo providas de sistemas de controle de
poluicdo atmosférica (lavador de gases), sendo realizado monitoramento em uma
oportunidade, parémetro que serviu de base para o estudo de dispersao
atmosféricas. Assim, o estudo de dispersao de poluentes da usina foi realizado nas

seguintes condi¢bes em termos de emissfes das caldeiras:

Situacdo Anterior — 2 Caldeiras de 110t/h

As emissfes das duas caldeiras 110t/h foram baseadas nos resultados de
campanha de amostragem realizada em novembro e dezembro de 2.009 pela

empresa OIKOS Controle Ambiental.

Situacdo Futura — 2 Caldeiras de 200t/h

As emissOes das duas caldeiras de 200 t/h foram baseadas nos resultados de
campanha de amostragem realizada em novembro de 2.010 pela empresa
CORPLAB.

A situacao anterior, operando com duas caldeiras a bagaco de cana gerando 220

t/h de vapor, resulta em estimativa de emissdes globais de material particulado e
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oxidos de nitrogénio de 191,15kg/h e 78,86kg/h, respectivamente.

A atual operacdo da usina, com duas caldeiras a bagaco de cana gerando 400t/h
de vapor, resultara estimativa de emissdes globais de material particulado e 6xidos
de nitrogénio de 26,60 kg/h e 103,49 kg/h respectivamente, conforme a campanha

de amostragem em chaminé.

As emissoes residuais nas chaminés das caldeiras de 200t/h: MP—200 mg/Nm3
(base seca) e NOx—350mg/Nm? (base seca) ambas corrigidas a 8% de oxigénio
(base seca) atendem aos limites de emissdes estabelecidas no Anexo Ill — “Limites
de emissao para poluentes atmosféricos provenientes de processos de geracéo de
calor a partir da combustdo de bagaco de cana-de-agucar’ da Resolugdo CONAMA
382 de 26/12/2006, limites estes para MP — 200mg/Nm?3 (base seca) e NOx -
350mg/Nm?3 (base seca) ambas corrigidas a 8% de oxigénio (base seca) para

caldeiras com poténcia térmica nominal maior que 75Mw.

Na Tabela 32, apresentamos a estimativa de emissdes de material particulado e

oxidos de nitrogénio para a operacao das duas caldeiras.

Tabela 32 - Estimativas Emissdes Mat. Particulado (MP) e Oxidos Nitrogénio (NOXx)

R Caldeiras
Parametros
03 04
Geragéo de Vapor t/h 200 200
Consumo de Bagago t/h 93,616 93,616
Mw 193,7 193,7
Potencia Nominal (a)
108 kcal/h 166636,48 166636,48
m3h 435282 481509
Vazéo do Efluente Gasoso
Nm®h (bs) 213766 254691
Teor de Oxigénio de Efluente
) %vol (bs) 3,8 3,3
Gasoso na Chaminé
Temperatura de Efl. Gasoso °C 78 72
Sistema de Controle Poluigdo Lavador Lavador
Chaming
amne m H-40 D-3,0 H-40 D-3,0
H-Altura D-Diametro
/Nm® (b
mo/m (<) 63,49 24,97
Emiss&o Residual de MP 8% 0.
na Chaminé mg/Nm® (bs) 83,84 34,06
Kg/h 17,92 8,67
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Caldeiras
Parametros
03 04
mg/Nm°® (bs)

8% O 101,75 215,22
Emissé&o Residual de NOx (como 2
NO;) na Chaminé mg/Nm? (bs) 134,36 293,58

Kg/h 28,72 74,77

Nota: (a) Poténcia determinada com base no PCl — Poder Calorifico Inferior de bagaco de
cana (1.780 kcal/kg bagago umido).

A determinacdo das contribuicbes de concentracbes de material particulado e
oxidos de nitrogénio, na qualidade do ar, foi feita aplicando o modelo de disperséo
ISCST3, recomendado pela USEPA — United States Environmental Protection
Agency, e utilizando os dados meteorologicos para condigdo mais desfavoravel de

dispersao de poluentes (worst case), estando em anexo o estudo completo.

A Tabela 33 apresenta as contribuicbes maximas de particulas inalaveis (Pl) para
24 horas (diaria) e diéxido de nitrogénio (NO,) horéria, nas areas urbanas da area
de influéncia do empreendimento, para os cenarios da operagdo das 2 caldeiras a
bagaco de cana nas condicdes meteoroldgicas desfavoraveis de dispersédo de
poluentes (“worst case”). Ressalta-se a indisponibilidade ou inexisténcia de
levantamento de dados climaticos horarios na regiéo.

Tabela 33 - Contribuicdes Maximas de Particulas Inalaveis e Dioxido de Nitrogénio
nas Areas Urbanas

Areas Urbanas Pl — 24 horas (ug/m®) NO, — 1 hora (upg/m®)
Sit. Atual Sit. Futura | Sit. Atual | Sit. Futura

Aguai 50 3,6 24,2 231
Casa Branca 56,4 5 40 50
Lagoa Branca 143,6 10,0 79,8 63,4
Pedregulho 65,7 51 37,0 32,1
Séo Joao da Boa Vista 130,9 12,8 75,0 81,7
Vargem Grande do Sul 2242 10,7 124,5 80
Padréo Primério (PQAR) 150 320

Face as consideragfes apresentadas, o empreendimento operando com as
caldeiras a bagaco de cana de gerando 400 t/h de vapor, com sistemas de controle
de poluicdo do ar (lavadores de gases), tem viabilidade ambiental e as

contribuicBes de poluentes apresentam valores menores que 0s padrbes primarios
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de qualidade do ar para os parametros Particulas Inalaveis e Dioxido de Nitrogénio

da Resolucdo CONAMA 03/90, nas areas urbanas da area de influéncia.

Desta forma atende-se as Resolucdes Conama 382/08 quanto a padrdes de
lancamento e Conama 03/90 quanto a qualidade do ar no entorno do

empreendimento.

Compensacao de emissoes.

As regibes SAT (saturadas) e EVS (em vias e saturagdo), sdo obrigadas a
compensar emissoes, conforme estabelecido no artigo 42-A do Decreto Estadual
52.469/07, em 110% (cento e dez por cento) e 100% (cem por cento) das emissdes
atmosféricas a serem adicionadas dos poluentes que causaram o0s estados,

respectivamente, de SAT ou EVS.

Segundo a “Relagcdo de Municipios e dados de Monitoramento” publicado pela
Cetesb para atender a Resolucdo SMA 68/10 de 30/06/2010, nenhum dos
municipios da &rea de influéncia encontra-se em situacéo classificada como: areas

saturadas ou em vias de saturacao.

Caracteristicas das chaminés e dos sistemas de controle de emissdes atmosféricas

Na Tabela 34 apresentamos as principais caracteristicas das chaminés.

Tabela 34 — Caracteristicas das chaminés e ECP

. Caldeiras a Bagaco de Cana
Parametros
03 04
Sistema de Controle Poluigédo Lavador Lavador
Chaminé
] m H-40 D-3,0 H-40 D-3,0

H-Altura D-Diametro
Temperatura de operagéo °C 84 84
Material de construgéo Aco carbono Aco carbono

As caldeiras foram fornecidas pela empresa CBC Industrias Pesadas SA, sendo
instalado o sistema de lavagem de gases, que segundo o fabricante, em declaracéo
por escrito — carta GRD-PLT-1094/2010, garantira o atendimento dos padrdes de
langamento estabelecidos pela Res. Conama 382/06 (200 mg/Nm?®a 8% de O,).

Para monitoramento das emissfes e confirmacdo do atendimento a legislacao foi
instalado sistema que permite amostragem dos gases da chaminé, conforme

indicado na Figura 61.
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A primeira amostragem de gases foi feita pela empresa ESAAT — Estudos e
Avaliacbes Atmosféricas da CORPLAB — Environmental Analytical Services, em 27
de outubro de 2010, indicando que o sistema instalado pela CBC tem alta eficiéncia

de remocao de particulados.

¢ Emissédo de gases da fermentacao alcodlica:

Na fermentacdo alcodlica a levedura — Sacaromices Cerevisiae transforma a
matéria acucarada em alcool e gas carbbnico (CO,). Este gas contém vapores
alcodlicos que seriam langados para a atmosfera, gerando perda e polui¢do difusa.
A usina possui dornas fechadas que permitem a captacdo deste gas e envio para
um sistema de lavagem - torre de recuperacao (Figura 62) , de tal forma a reduzir o
arraste de alcool para a atmosfera, sendo a 4gua de lavagem enviada para a dorna
volante (retorno ao processo).

T
Figura 61 — Lavador de gases - Figura 62 — Coluna de lavagem
destaque plataforma de de gases da fermentacao
amostragem

o Emisséo de gases da enxofreira:

Dentre as varias etapas de tratamento e purificacdo do caldo encontramos a
sulfitacdo, operacao realizada principalmente para controlar a formacédo de cor do
acucar, ou seja para obtencao de um acucar branco (exigéncia de mercado). Esta
etapa de purificacdo € feita pela queima de enxofre em estado sélido em um forno
rotativo, gerando-se SO,, gas que € injetado em uma coluna de sulfitacdo que
provoca o contato deste com o caldo. O controle da adi¢cdo de enxofre no forno é

feito indiretamente através do controle do pH do caldo.
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e Emisséo de po6 de agucar.
A usina dispbe de um sistema de reteng¢édo de p6 na saida do secador de agucar,
gue consiste na lavagem do ar da saida do secador, visando minimizar a
guantidade de acucar, que gera perdas indeterminadas e poluicdo difusa. Esta
agua é recirculada, sendo periodicamente enviada para o processo de producéo, de
tal forma a recuperar este agucar e reduzir a poluicdo difusa (matéria orgéanica) ,

promovendo a recuperagdo do acgucar.

[

Figura 63 — Lavador de p6 de Figura 64 — P6 de aclcar silo
acucar

Ainda neste sentido h4 um sistema de coleta de pé e acucar do silo de

armazenamento, que é recolhido em saco e reprocessado.
5.2.2.10 Ruidos e vibracbes

No projeto ha sistemas para reducdo de emissdes sonoras de linhas de vapor (ver
figura abaixo), constando na especificacdo de equipamentos industriais exigéncia
em relacdo a geracao de ruido, de tal modo a atender a legislacdo trabalhista, ou

seja, o nivel de ruido maximo, a uma distancia de 2 metros, sera de 95 dBA.

Ressalta-se que o empreendimento esta localizado em zona rural, distante de
comunidades ou municipios, além do fato de que o atendimento ao nivel de ruido
no ambiente de trabalho (acima mencionado), implicara no atendimento ao
especificado na legislacdo ambiental - Resolugcdo CONAMA 1 de 08/03/1990.
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Esta resolugcéo estabelece normas a serem obedecidas, no interesse da saude, no
tocante a emissao de ruidos em decorréncia de qualquer atividade, reportando-se a
NBR 10.151 como parédmetro de avaliacdo de ruido em &reas habitadas visando o
conforto da comunidade. O limite para area Industrial no periodo diurno é de:

70dB(A) e no periodo noturno 65dB(A).

Figura 65 — Atenuadores de ruido — descarga de vapor.

5.2.2.11 Recursos Humanos da Agroindustria

Embora se vislumbre a acentuada reducdo de méo de obra para a area agricola, no
compto geral a ampliacdo em anadlise implicard em aumento de 32 empregos. Os
recursos humanos necessarios ao empreendimento estao detalhados na Tabela 35,

tanto para a situagdo atual quanto futura.

Tabela 35 - Recursos humanos atuais e futuro

Setor Quantidade de Funcionarios
Atual Futura
Safra Entressafra Safra Entressafra

Industrial 249 240 280 272
Administrativo 91 91 91 91
Agricola(efetivos e temporarios) 1.253 1000 1.253 1.000
Total 1.593 1331 1.624 1.363
Sazonalidade méo-de-obra (*) 1,19 1,19

(*) indice de Sazonalidade é igual ao n° de empregados na safra/n® de empregados na entressafra.

Deve-se considerar na andlise destes dados que a empresa € signataria do
Protocolo Agro-ambiental e portanto ja esta considerando o incremento da colheita
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de cana crua na &rea mecanizada com término da operacéo de despalha de cana a
fogo até a safra 2014. O fim da colheita de cana queimada trara implicacdes no

tocante a mao de obra, que atualmente € utilizada para colheita manual da cana.

Na safra a industria opera em 3 turnos de trabalho: das 6:00 as 14:00, das 14:00 as
22:00 e das 22:00 as 06:00. Na entressafra h4 um turno de trabalho, das 7:00 as
17:00 horas.

NR 31

A empresa atende a NR31, norma que regulamenta o trabalho na atividade
agricola, submetendo-se a a¢do do Ministério do Trabalho, sem registro de
autuacdes por descumprimento da mesma. Na Tabela 36, apresentamos
informagbes sobre a adequacdo do empreendimento a Norma Regulamentadora |,
exigida pela Portaria n°. 86, de 03/03/05 — DOU de 04/03/05, e na Tabela 37 a

comprovacao de atendimento as exigéncias normativas.

Tabela 36 - Atendimento a NR 31

Item Descricéo itens constantes na NR 31 Status de Adequacéo
31.6 Servico especializado em seguranga e saude Implantado
no trabalho rural
31.7 Comissao interna de acidentes de trabalho Implantado
rural - CIPATR
31.8 Agrotoéxicos, adjuvantes e produtos afins Implantado
31.9 Meio ambiente e residuos Implantado
31.10 Ergonomia Implantado
31.11 Ferramentas manuais Implantado
31.12 Maquinas equipamentos e implementos Implantado
31.15 Acessos e vias de circulacéo Implantado
31.16 Transporte de trabalhadores Implantado
31.17 Transportes e cargas Implantado
31.19 Fatores climaticos e topogréficos Implantado
31.20 Areas de vivéncia Implantado

Fonte: Abengoa Bioenergia
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Complemento

)

sem registro fotografico

sem registro fotografico

sem registro fotografico

sem registro fotografico

Item Descrigao | Complemento Item Descrigdo
Todo e e Os colaboradores que
colaborador/prestador estdo com exposicdo
de servico recebem direta com
3133 integracdo de 318 agrotdxicos Adjuvantes
seguranca/satde antes e produtos afins
de sua entrada na realizam treinamento ,
empresa realizado pelo SENAR.
Toda acidente o o Todos os conjuntos de
doenca do trabalho é Bl o 3
investigado aplicacdo de defensivos
31:3.3"E" : sem registro fotografico 31.8.9"B" agricola sdo
comunicado, com i
AR descontaminados na
Bacpacho s lavanderia da empresa
CIPATR SRS
« ’ Os defensivos agricolas
Séo realizados «
oafias sdo armazenados em
31.511C? P i 31.8.14 suas embalagens
educativas,didlogo de S
% originais com seus
salde e seguranca 7 :
respectivos rétulos
- g Todos os colaboradores |«
Sdo realizadas :
lostra recebem gratunament_e \
31511 9% palesye 31N as ferramentas manuais
educativas.dialogo de %
z e sdo repostas sempre
salde e seguranca i
que necessario
Jodosias | Todo operador, no ato
colaboradores realizam NS
exames médicos de de: Bl adiniss80, ©
315131 sem registro fotografico 31.12"B" | qualificado em relacédo
acordo com as datas : p
; ao tipo de veiculo que
de vencimento efou a
ASE T ele for operar
critério médico
Todos os e
As transmissdes de
colaboradores recebem rR ey i S
315133 um cépia do Aso - |sem registro fotografico 31123 o quinas
4 equipamentos sdo
Atestado de satide g
2 protegidas
ocupacional
Todas as frentes de Osynictlos d?
trabalho'tem transporte c_oletlvo
colaborador treinado pgé;uem autor:izatgao do
31.5.1.3.6 | em primeiros socorros 31.16 C:ll-(i)s concu gres a
e materias necessarios & CU(SIO o3
a prestacdo do transporlg coletivo ,
astenditaenta compativel com a
categoria do veiculo
Os colaboradores
Todo colaborador recebem gratuitamente
3151338 amder_nado B 3120 os EPIs de fcordo com
remanejado sem a sua funcéo, sendo
nenhum custo substituidos quando
necessario
O SESTR - Senico Para todas as frentes de
especializado em trabalho sdo
316 seguranca e sauqe o |com registro fotografico 3123 d!sPOQIblllzadas area de
trabalho rural estd em vivéncia de acordo com
acordo com o o nimero de
estabelecido na NR 31 colaboradores
A CIPATR - Comissdo
interna de prevencéo
de acidentes do Para os colaboradores
317 trabalho rural esta 31235 (mlgraptg;) sdo
composta em disponibilizados
conformidade com o alojamentos
estabelecido pela NR
31
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Perfil de funcdes

O perfil dos funcionéarios da Abengoa esté relacionado a fungéo exercida, passando
a ser brevemente descrito na Tabela 38 os cargos,fungdes a ser desempenhada e

exigéncia quanto a qualifica¢ao.

Tabela 38 - Cargos e funcoes

Cargo Funcéo Qualificacéao
. . . . Segundo gra
Encarregado de | Realiza servicos de supervisédo de equipes do setor de gu grad
rrigacs irrigacao nas diversas areas na lavoura.
rrigagcao
. o Segundo grau
Encarregado de | coordena os trabalhos de equipe dos Fiscais de 9 9

Producao Agricola

Turmas e Lideres Agricola, distribui os servigos e
respectivas equipes de acordo com a estimativa de
producao

Encarregado de
Transporte

Realiza servigos de supervisdo de equipes nas frentes
de carregamento e transporte de cana na lavoura

Segundo grau

Fiscais de Turmas

Realiza servigos de supervisdo de equipes de
aplicacdo de herbicida costal e equipes no corte
manual da cana de acUcar, orientando quanto a
realizacdo dos servicos e efetuando a apuragdo da
produgdo individual dos ruriculas

Técnico

Engenheiro Agrbnomo

Presta assisténcia geral de campo em culturas
diversas, coordena o preparo, a conservacao do solo,
0 plantio e a colheita em geral, a aplicacdo de
defensivos agricola, e controle de praga, elabora
cronograma de atividades

Superior

Motoristas e tratoristas

Dirige veiculo especifico no transporte de cana-de-
acucar, vinhaca, torta de filtro, herbicida, dos pontos
de carga na lavoura ou induUstria, de acordo com a
programacao

Segundo grau
com Habilitacdo

Técnico Agricola Realiza servigos de supervisdo de equipes na area | Técnico
agricola ( preparo de solo, plantio, etc)

Topégrafo Realiza servicos de medicdo de terrenos na area | Superior
agricola, com o uso de equipamentos especiais,
elaboracdo de mapas das areas de producéo agricola

Supervisor de processo Realiza servicos de supervisdo de equipes dos | Superior
diversos setores industrais.

Servigos diversos Realiza servicos de acompanhamento de processo | 2° grau
nas diversas etapas completo,

Operadores de caldeiras | Opera os equipamentos de geracao de vapor 20 grau

completo,

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax ; (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



[@

ABENGOA BIOENERGIA

mecénico ou agrbnomo

manutencao e atividades afins.

175
Cargo Funcéo Qualificacéao
Ténico em laboratério Realiza acompanhamento analitico do processo. Técnico em
Quimica
Vigilantes Servigos de portaria e controle de acesso de pessoas | 2° grau
completo,
Engenheiro quimico, | Presta assisténcia geral no processo industrial, | Superior

5.3 Balanco de Massa e energia

Os balancos de massa sao apresentados na sequéncia. Na Tabela 39

apresentamos a comparacao entre as situacoes.

Tabela 39 — Principais parametros extraidos dos balancos de massa

Safra Atual Futuro
Cana (ton) 2.600.000 3.500.000
Acucar (ton) 188.709 252.088
Alcool (m®) 111.525 150.635
Bagaco (ton) 746.817 1.005.331
Efluente (m°) 825.554 1.144.471
Vinhaca (m°) 1.449.825 1.638.153
Torta de filtro (ton) 79.560 82.665
Cinzas (ton) 3.259 4576

Fonte: Empral

e Balanco de energia

O Balanco de energia é apresentado na Figura 69, destacando-se 0s seguintes

consumos de vapor e energia:

- Consumo especifico de energia

- Consumo especifico de vapor

- Energia total produzida

- Energia consumida pela usina

34,3 kKW/TC
402 kgv/iTC

67.453 kW.h
23.453 kW.h
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Balanco de Massa Atual: Acltcar 63% e Etanol 37%
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Figura 66 — Balango de massa atual (Fonte:Abengoa)
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Balanco de Massa 63% de Aclcar e 37% de Etanol
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Figura 67 — Balanco de massa futuro (Fonte:Empral)
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O fluxograma do processo agricola é apresentado na Figura 68, estando

circundado em linhas pontilhadas as operacdes nas quais se utiliza algum tipo de

insumo agricola, incluindo-se fertilizantes, herbicidas, cal e outros.

LEGENDA

_ “
* .

]

,l. [ REFORMA DE CANAVIAL

.
e

—-
Imn%om‘e R e—y

J

| USINA | Processamento |

| cuiTo o soauERAS |

.
.
)

Fonte: Donzelli
Figura 68 — Fluxograma do processo agricola simplificado

Os insumos utilizados visam controle de doengas e/ou pragas como também a

obtencdo de alta produtividade, sendo considerado média de produtividade de 85

toneladas de cana por hectare, para 0s cinco cortes.

Os produtos utilizados no processo agricola estéo relacionados na Tabela 40
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Figura 69 — Balanco de energia futuro
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Tabela 40 — Efeito dos insumos de processo na producéo

Etapa

Produto

Acéo

Preparo solo

Cal
(calcéario)

Produto utilizado para reduzir a acidez do solo causada
pela acdo da agua de chuva e retirada de nutrientes do
solo pela planta. A aplicacdo e incorporacao de calcario
no solo promove maior crescimento das raizes, melhora
0 aproveitamento da agua do solo, aumenta a eficiéncia
da adubacao, fornece Célcio e Magnésio para nutricdo
da planta

Desenvolvimento
da cultura

Herbicidas

Produto utilizado para controle de plantas competidoras,
classificadas como daninhas.

Plantio

Fertilizantes

Utiliza-se fertilizantes oriundos do processo, como a
tota de filtro e vinhaca e se necessario
complementacdo com micronutrientes. Os fertilizantes
tém por finalidade fornecer nutrientes para a planta —
micro e macro nutrientes, tais como N, P, K, Ca, Mg e S
— para proporcionar maior produtividade agricola.

Desenvolvimento
da cultura

Agro
guimicos

Produtos utilizados para controle de infestagbes de
pragas consideradas muito severas, pois habitualmente
se utiliza controle biolégico de pragas.

¢ Insumos de processo

Os produtos utilizados no processamento industrial possuem finalidade especifica,

estando na tabela abaixo o principio bésico e a consequéncia da utilizagdo destes

em relagé@o ao produto final — agucar e alcool.

Tabela 41 — Efeito dos insumos de processo na producao

Etapa Produto Acéo
Trata-se da levedura Sacaromyces Cerevisae que
B transforma a sacarose em 4&lcool etilico. Via de
Fermentacao regra se utiliza as leveduras (fermentos)
Fermento comerciais, oferecidos pela Itaiquara ou
Fleischmann.
Soda liquida | Produto alcalino utilizado em limpeza
Produto utilizado para ativar a levedura
) recirculada. O processo fermentativo adotado é o
Acido Melle Boinot que prevé a centrifugacéo do mosto
Sulfarico fermentado, separando a levedura que é reativada
através da adicao de uma solucao 4cida.
Anti Produto utilizado para reduzir a formacao de
espumante espuma no processo fermentativo
Antibioticos Para combater a infeccao
Alcalinizante utilizado para elevar o pH do caldo
Tratamento de caldo | Cal para decantacdo das impurezas.
Acido Utilizado para melhorar a decantacdo das
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Etapa Produto Acdo
fosforico impurezas do caldo
Enxofre Utilizado para obtencédo de acucar branco
Polimero Aucxiliar de decantacdo
Bactericida utilizado em tratamento de agua de
Aguas de refrigeracéo | Bactericida circuitos de resfriamento
Inibidor Inibidor de corrosado
Soda liquida | Utilizado para regenerar resinas de troca ibnica.
Agua reposicdo Acido
caldeira Cloridrico Utilizado para regenerar resinas de troca ibnica.
Polimero utilizado como dispersante para evitar a
sedimentagdo e incrustacdo de sais de calcio
Polimero (dureza) na superficie da caldeira
Sulfito de sédio utilizado para remocao de oxigénio
dissolvido da agua de alimentacdo da caldeira,
Sulfito evitando corrosdo por pitting.
Produto utilizado para manter o pH do vapor
elevado, evitando a corrosdo na secdo pébs-
Alcalinizante | caldeira (tubulacdes, valvulas e turbo-gerador)
Agua para producéo Produto utilizado para manter pH elevado no
de vapor interior da caldeira, evitando corrosdo no
Soda Liquida | equipamento.

Investimento e cronograma de obra

Na Tabela 42 apresentamos 0s custos envolvidos na ampliagdo 0 processo

industrial.

Tabela 42 - Custos da ampliagéo industrial

Valor
Setor Equipamento Quant. Capac. Previsto
Processo Aquecedores 4 400m%h | 2.000.000
Evaporador 2 3000m°® | 2.000.000
Decantador 1 400m*® | 1.500.000
Fermentagéo Dornas 4 750m° 4.000.000
Trocadores a placa 4 750m°h | 1.000.000
Trocador regenerativo 1 350.000
Centrifuga 2 130m°h | 1.000.000
Filtro 1 350m*h 70.000
Destilacé@o Torre de resfriamento 1 1500m°/h 700.000
Unidade de destilacdo 1 300m®/dia| 5.000.000
Peneira molecular 1 300m®/dia | 13.000.000
Tanque de alcool anidro 2 150.000
Tangue de alcool hidratado 1 50.000
Tanque armazenamento etanol 1 20000m°® | 5.000.000
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Valor
Setor Equipamento Quant. Capac. Previsto
Utilidades Estacdo Tratamento de esgoto 1 70m°/dia 500.000
INVESTIMENTO TOTAL 36.320.000

O Custo de implantacéo do canavial estd orcado em cerca de R$3.000,00 (Trés mil

reais) por hectare.

Na Figura 70 apresentamos o cronograma de implantacdo do empreendimento.

CRONOGRAMA DE OBRAS - Abengoa Bioenergia - Unidade Sao Jodo

ITEM
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Figura 70 — Cronograma

Informacdbes cartograficas

As informag0fes cartogréaficas estdo apresentadas anexas:
Desenho 1:Localizacdo e vias de transporte (Formato AO, Escala 1:80.000).
Desenho 2:Imagem de Satélite -areas de cana (Formato AO, Escala 1:80.000)

Desenho 3:Unidade Industrial e empreendimentos correlatos (Formato AO,
Escala 1:15000)
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Desenho 4:Areas de aplicacéo de vinhaca (Formato A0, Escala 1:80.000)

Desenho 5:Delimitacdo da All — meio fisico/biético (Formato AO; Escala
1:307.000).

Desenho 6:Delimitacdo da ADA e AID — meio fisico/bidtico (Formato AO,
Escala 1:103.000).

Desenho 7:Delimitagéo da ADA e AID — meio socioeconomico (Formato AO,
Escala 1:103.000)

Desenho 8:Delimitagdo da All — socioecondmico (Formato AO; Escala
1:220.000).

Desenho 9:Rede hidrica (Formato AO, Escala 1:103.000)

Desenho 10:Uso e Ocupagéo do Solo (Formato A0, Escala 1:80.000).
Desenho 11:Mapa Vegetacédo e UCs (Formato AO, Escala 1:80.000)
Desenho 12:Carta de fragilidade ambiental (Formato AO, Escala 1:80.000)

Desenho 13:Vulnerabilidade &guas subterrdneas (Formato AO, Escala
1:80.000)

Desenho 14:Carta de Solos(Formato A0, Escala 1:80.000)
Desenho 15:Carta da Geomorfologia(Formato A0, Escala 1:80.000)
Desenho 16:Carta de Geologia(Formato A0, Escala 1:92.000)
Desenho 17: Lay-out industrial(Formato AO, Escala 1:100)

Desenho 18:Aptidao Agricola (Formato AO, Escala 1:226.000)
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Diagnéstico Ambiental
Areas de Influéncia do empreendimento

As é&reas de influéncia, onde se sentirdo os impactos diretos e indiretos do
empreendimento, sdo os limites geogréficos do presente estudo. Determinadas
estas areas, de maneira diversa para o meio fisico-bidtico e para o meio
socioecondmico, principalmente com relacdo aos impactos diretos, se estabeleceu

a base de dados em mapas para delimitagdo dos estudos. Assim, definiu-se:

8.1.1 Area de Influéncia Indireta (All):

Area que recebe os impactos indiretos do empreendimento, ou seja, aqueles
impactos causados por acdes/alteracdes que ndo sdo decorrentes das atividades
diretas (como a producdo agricola e industrial) ou ainda de impactos indiretos

desencadeados por impactos primarios.

Para o meio fisico/bidtico consideramos a bacia hidrografica em que estd o
empreendimento - a Bacia do Rio Mogi-Guacu e parte da Bacia do Rio Pardo,

conforme apresentado no Desenho 5, anexo.

Em relagdo ao meio socieconémico consideramos as regifes de governo nas quais
podem ser sentidos os impactos ambientais decorrentes da ampliagdo do
empreedimento, englobando a Regido de Governo de Sdo Jodo da Boa Vista e de

Campinas. O Desenho 8, anexo, mostra a All para 0 meio sociecondmico.

8.1.2 Area de Influéncia Direta (AID)

Para o meio fisico/bidtico e socieconémico a area de Influéncia Direta foi definida
como sendo constutida pelas areas onde ocorrerao interferéncias fisicas direta, ou

seja pela porcao territorial na qual encontra-se: a planta industrial e areas agricolas.

A definicdo da AID do empreendimento teve como premissa bésica e classica a
area de intervencao fisica e, a partir dai, as areas presumiveis de alcance dos
impactos diretos da atividade agroindustriais, ou seja, aqueles desencadeados

diretamente pelo empreendimento, ou ainda de primeira ordem.

Para o meio fisico/biético focou-se a ocupagdo dos espacos, adotando-se como
parametro de definicdo as sub-bacias hidrogréficas nas quais estdo a é&rea
industrial, as areas de canaviais, a area ocupada pela linha de transmisséo

existente e pela aducdo de agua do Rio Jaguari-Mirim. No mapa apresentado no
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Desenho 6 indica-se a sub-bacia do Jaguari Mirim e Sub Bacia do Pardo.

Para o meio sociecondbmico adotou-se a &rea dos municipios afetados pelos
impactos das atividades agricolas e industrial, conforme registrado no Desenho 7, a
saber: Aguai, Aguas da Prata, Casa Branca, Divinolandia, Espirito Santo do Pinhal,
Estiva Gerbi, Itobi, Mogi-Guacu, Santa Cruz das Palmeiras, Sdo Jodo da Boa Vista,
Sao José do Rio Pardo, Sdo Sebastido da Grama e Vargem Grande do Sul.

8.1.3 Area Diretamente Afetada (ADA)

A area diretamente afetada compreende a area ocupada pelas areas agricolas nas
quais havera plantio de cana, como também pelo parque industrial, compreendendo
a area construida e de atividades ao ar livre, além do sistema de captacdo de agua,
linha de transmisséo e adugéo de vinhaga. Esta area esta indicada no Desenho 7,

como também no Desenho 3.
8.2 Meio fisico

Neste capitulo € apresentada uma sintese, com dados da observagéo direta e de
compilacdo bibliografica, com o objetivo de reunir informac¢des que possibilitem
obter uma visdo geral da geologia e da fisiografia da area estudada. Serdo
discutidos o0s condicionantes do meio fisico, inseridos no contexto do
empreendimento, abrangendo a Area de Influéncia Direta (AID), privilegiando os
seguintes elementos fisiogréaficos: as rochas (geologia), o relevo (geomorfologia), o
solo (pedologia) e as aguas superficiais (hidrologia) e subterréaneas (hidrogeologia),

além do clima, todos distribuidos nos meios terrestre, aquatico e atmosférico.
8.2.1 Clima

O clima pode ser definido como sendo uma descricdo estatica, que expressa as
condicbes médias do sequenciamento do tempo meteorolégico. Desta forma se faz
necessario medir-se as condic¢des instantaneas da atmosfera de um local por varios
anos e, posteriormente, estimar-se qual deve ser a condicdo média (provavel), ou

seja, o clima (Sentellas, 2009).

A importancia de conhecer-se o clima, ou esta condicdo média esta no fato de que
ela condiciona a distribuicdo dos seres vivos no planeta. Desta maneira depende do
clima, por exemplo, a distribuicdo da vegetacdo natural nas diversas regifes da
Terra (Sentellas, 2009).

Diversos fatores atuam para a formacdo das condi¢bes do tempo de um local e,
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consequientemente, para a formacdo de seu clima — os chamados fatores
climéticos. Dentre os quais destacam-se: temperatura, precipitacdo, umidade e
evaporacao.

A classificacdo climatica objetiva caracterizar em uma grande area ou regido zonas
com caracteristicas climaticas homogéneas. No Brasil, utiliza-se a classificacao de
Koppen, baseada no curso de valores médios da temperatura do ar e da
precipitacdo pluviométrica, utilizando-se de nomenclatura especial para designar
diferentes tipos de clima. Esta classificacdo internacional define 5 grandes grupos
de clima e varios grupos e subgrupos.

Segundo o Sistema Internacional de Képpen, o Estado de Sao Paulo abrange seis
tipos climaticos distintos (Af, Aw, Cfa, Cwa, Cfb e Cwb), todos correspondentes a
climas umidos. Adotando-se essa sistemética taxonémica, na parte central e sul
area da AID, englobando parte das bacias do Jaguari Mirim e do Mogi-guagu,

predomina largamente o tipo climatico Cwa, definido a seguir:

Cwa: clima mesotérmico de inverno seco em que a temperatura média do més
mais frio é inferior a 18°C e a do més mais quente ultrapassa 22°C. O total das
chuvas do més mais seco nao ultrapassa 30 mm. O indice pluviométrico desse tipo
climético varia entre 1100 e 1700 mm diminuindo a precipitacéo de leste para oeste.
A estacdo seca nessa regido ocorre nos meses de abril a setembro, sendo julho o
més em que atinge a maxima intensidade. O més mais chuvoso oscila entre janeiro

e fevereiro. A temperatura do més mais quente oscila entre 22 e 24°C.

Na parte norte da AID, englobando a bacia do rio Pardo, ocorrem o tipo de clima
Aw: clima tropical com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. O indice
pluviométrico varia entre 1100 e 1300mm e a estagdo seca ocorre entre 0S meses

de maio e setembro, sendo julho 0 més em que atinge a maior intensidade.

Nas regides de maior altitude, principalmente préximas aos limites com Minas

Gerais o tipo de clima pode ser:

Cwb: clima mesotérmico de inverno seco em que a temperatura do més mais
guente ndo atinge 22°C. O indice pluviométrico desse tipo climatico varia entre
1300 a 1700mm. O més mais seco ainda continua sendo julho, que é, em geral,
também o més mais frio com temperaturas médias em torno de 16,5°C. A estagéo
seca vai de maio a setembro, sendo no entanto, a evaporacdo relativamente

pequena devido ao abrandamento da temperatura nos meses de inverno. O més
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mais chuvoso é, em geral, janeiro, atingindo um total de chuvas de mais de 10

vezes o valor do més de julho.

Na Figura 71 indica-se os dados relativos ao levantamento de temperatura média
mensal realizado pelo Cepagri-Unicamp.
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Fonte: Cepagri-UNICAMP
Figura 71 — Variacdo de Temperaturas média em S&o Jodo da Boa Vista

e Chuva

De acordo com levantamento do Cepagri-Unicamp a pluviometria média em Sao
Jodo da Boa Vista 1.494,7mm/ano, com minimo de 26,4 e maximo de 257,7 mm.

Este levantamento esta relacionado na Tabela 43 e plotado na  Figura 72 .

Tabela 43 - Pluviometria — média mensal

Més Precipitacdo mm
Janeiro 257,7
Fevereiro 209,7
Margo 1749

Abril 76,7

Maio 61

Junho 38,1

Julho 26,4
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Més Precipitacdo mm
Agosto 29
Setembro 66,2
Outubro 130,4
Novembro 167,5
Dezembro 257,1
Média anual 1.494,7

Fonte: Cepagri-Unicamp
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Figura 72 — Precipitagdo média mensal — S.J.da Boa Vista

Na Figura 73 apresenta-se o extrato do balango hidrico normal na regido de Séo
Jodo da Boa Vista, por Thornthwaite & Mather (1955), verificando-se ocorrer

deficiéncia hidrica entre julho e setembro, com valor médximo em agosto (-20mm).
e Vento e Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar média da regido, considerando os dados obtidos junto ao

IAC, se encontra na Tabela 44

Na circulacdo atmosférica geral tem-se, entre outras, a circulacdo secundaria, onde
ocorrem 0s sistemas produtores de tempo (massas de ar, frentes e as correntes

perturbadas), que originam as variacfes semanais e diarias no tempo.

As massas de ar sdo volumes de ar de estrutura homogénea (temperatura e

umidade) e horizontal que se deslocam e tém origem em diferentes latitudes.
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Podem ser Tropicais, Polares e Equatoriais, formadas tanto sobre os continentes
como sobre os oceanos. Essas massas de ar sofrem modificacbes térmicas e
dindmicas ao se deslocar da sua origem (AYOADE 1986), e de acordo com a

temperatura que apresentam ao atingir uma regido sao classificadas como quente

ou fria.

Verifica-se que, de maneira geral, o vento vem do NW. Com velocidade média de 7

Nos.
Extrato do Balanc¢o Hidrico Mensal
T - R
W 140 - '
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Figura 73 — Extrato do balango hidrico mensal em S&o Jo&o da Boa Vista

Tabela 44 - Dados de ventos, e umidade do ar

Més Direcédo dos Velocidade Umidade
Ventos Média Relativa do ar

Predominante (n6s) (*) (%)

Jan N 8 69

Fev. N 7 69

Mar. NE 7 69

Abr. SW 6 66

Mai. SW 7 71
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Més Direcado dos Velocidade Umidade
Ventos Média Relativa do ar

Predominante (n6s) (* (%)

Jun. SE 6 69

Jul. SW 8 66

Ago. NE 7 72

Set. S 7 71

Out. NW 7 75

Nov. NW 7 76

Dez. NW 7 80

Ano NW 7 71
Referéncia: Instituto Agronémico de Campinas - Secédo de Climatologia - Normais Climatolégicas -

1961 a 1990.

(*) 1 N6s = 0,515 m/s

e Consisténcia dos dados climatologicos para modelo de disperséo

No estudo de dispersdo foram utilizados os dados meteorolégicos do modelo
SCREEN3 da USEPA, que resultam em concentragbes de poluentes para
“condicao mais desfavoravel de dispersao de poluentes, isto por ndo existirem
dados climatoldgicos consistentes ou coletados em periodicidade exigida pelo

modelo de dispersdo, ou seja registro horario.
8.2.2 Geologia , Geomorfologia e Pedologia
8.2.2.1 Geologia

A area da Abengoa Bioenergia Unidade S&o Joao, em sua unidade industrial, na
ADA, se posiciona, geoldgica e tectonicamente, sobre rochas vulcanicas basicas da
Formacéao Serra Geral, cujo intemperismo resulta nos solos argilosos, de coloragéo
vermelha escura e fértil, também chamado de terra roxa, pertencente a denominada

Bacia do Parand, inserida na Provincia Estrutural do Parana.

A unidade tectbnica da Bacia do Parana ocupa cerca de 75% do territério paulista,
englobando toda a por¢éo central e ocidental do estado. Os outros 25% é ocupado

pelo Embasamento Cristalino.

No extremo leste da area de influéncia da Abengoa Unidade S&o Jodo estdo

situadas rochas do Complexo Varginha-Guaxupé, do Embasamento Cristalino.
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e Formacédo Geoldgica da Bacia do Paran&a
A Bacia do Paranad compreende uma bacia cratbnica que cobre uma area de cerca
de 1.600.000km?, na regido meridional do Brasil, parte mesopotamica da Argentina
e metade ocidental do Uruguai (Petri & Fulfaro,1983). A Bacia do Parand tem um
formato em “J”, com sua maior elongacdo no sentido NNE-SSW e a menor com

reflexdo na direcdo NW.

O empilhamento temporal-estratigréfico verificado para as unidades da Bacia do
Parana, mais representativas no Estado de S&o Paulo, pode ser visualizado na
Tabela 45.

As rochas sedimentares foram depositadas sobre uma grande area de escudo em
época que ainda existia o Gondwana, com datacdes que variam desde o
Ordoviciano-Siluriano (500 a 400 milhdes de anos) ao Cretaceo (140 a 65 milhdes
de anos). A sedimentacdo € predominantemente siliciclastica, com alguma
intercalacdo de evaporitos e calcarios pertencentes a Formacéo Irati, do Permiano
Superior, explicado pela posicdo equatorial que a placa sul-americana ocupava

nessa época.

Tabela 45 - Coluna Estratigragica Geral para a Bacia do Parana

Grupo Bauru | Formagédo Marilia
Formacdo Adamantina

Mesozbico Formagdo Santo Anastécio
Tridssico a Formacédo Caiua
Cretéaceo Grupo Sédo | Formacao Serra Geral
Bento Formacéo Botucatu
Formacgéo Pirambdia
Permiano Grupo Passa | Formagéo Rio do Rasto
superior Dois Formagé&o Teresina

Formagdo Corumbatai
Formacéo Serra Alta
Formacao Irati

Carbonifero Grupo Formacgé&o Palermo

superior Tubaréo Formacéao Tatui

a Permiano Formacé&o Rio Bonito

madio Formacao ltararé
Formacdo Aquidauana

Devoniano Grupo Parand | Formagéo Ponta Grossa

Formacédo Furnas

A primeira seqiéncia sedimentar é proveniente de antigos ambientes marinhos
(com processos de transgressdo e regressdo) e continentais, do Ordoviciano

Superior, das formag¢fes Rio lvai, Vila Maria (Zalan et al, 1987) e Furnas, segundo
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Milani (1992).

A segunda sequéncia é representada por sedimentos marinhos de carater
transgressivo da Formacdo Ponta Grossa, com idades devonianas (400 a 350
milhdes de anos).

Entre a segunda e a terceira sequéncia, a partir do Devoniano Médio até o inicio do
Carbonifero (350 milhdes de anos), h4 uma ascenséo epirogenética acompanhada
de falhamentos que foi responséavel pela formagéo de um hiato entre esse periodo.

No comeco do Carbonifero houve intensa movimentacdo tectbnica na regido,
facilitando a deposicdo pelas suas elevacdes e depressdes. Os sedimentos dessa
sequéncia eram tanto de origem marinha como continental, afetados pela glaciagéo
permo-carbonifera que originou a Formacao Itararé. Apos esse evento houve uma
calmaria tectdnica, quando comeca a deposi¢do de sedimentos de origem fluvial e
deltaica, passando para marinha plataformal, lagunar e de manguezais das

formacgbes Rio Bonito, Palermo (Grupo Tubaréo) e Irati (Grupo Passa Dois).

Mesmo com a calma tectdnica a bacia continuava com leve descida, onde se
favoreceu a sedimentagéo continental fluvial, de planicie de inundacédo e deltaicos

das formagfes Corumbatai e Rio do Rastro (Grupo Passa Dois).

Na gquarta sequéncia ha um levantamento epirogenético generalizado na bacia,
promovendo erosdo sobre os sedimentos depositados anteriormente, seguido de
depdsitos continentais de arenitos e siltitos fluviais da Formac@o Pirambdia, com

ambientes de calmaria tectbnica.

A quinta seqiéncia tem inicio no Jurassico (195 a 140 milhées de anos), com o
predominio do clima arido, onde a deposicdo era relativamente delgada mas com
grande distribuicdo regional, dos arenitos da Formacao Botucatu; seguindo esse
evento houve a Reativacdo Wealdeniana (Almeida,1967) ou evento Sul-Atlantiano
(Schobbenhaus & Campos, 1984). Esse evento provocou uma mudancga no carater
da bacia que passou de sinéclise para anficlise, pelo forte rifteamento. Esse evento
foi muito importante, pois reativou antigas falhas e fraturas profundas, que
possibilitou a ascensdo de uma grande quantidade de magma, que inundou toda a
bacia de lava, originando a Formag&o Serra Geral, juntamente com a intrusdo de
varios corpos alcalinos na regido marginal da Bacia do Parana. O aparecimento do
arenito Botucatu na base dos derrames, evidencia que o clima arido persistia desde

o Jurassico ainda.
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Numerosos diques acompanharam, em sua formacao, as efusdes de lavas, para as
guais muitos certamente serviram de conduto, apresentando espessuras muito

variaveis desde centimétricas até com algumas centenas de metros.

Cessados os derrames de lavas da Formacéo Serra Geral, iniciaram-se processos
de embaciamentos na parte norte da Bacia do Parana, que gerou a seqiiéncia
sedimentar mais recente que aflora na regido, o Grupo Bauru, durante o Cretaceo
Superior (65 milhdes de anos). Para esta entidade adota-se a classificacdo
estratigrafica de Soares et alii (1980), os quais subdividem o grupo em quatro
formacdes, de baixo para cima: Caiua, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia.

¢ Unidades Estratigraficas da Regidao
Diante desse contexto geoldgico regional as seguintes unidades litolégicas sdo
observadas em superficie na regido de influéncia: ADA, AID e All.

A distribuicdo das unidades estratigraficas presentes dentro da AID pode ser bem
observada no Desenho 16 — Carta Geoldgica.

A seguir vao ser descritas as entidades estratigraficas regionais, de baixo para

cima, as quais estdo expostas na superficie da area investigada.
— Complexo Varginha-Guaxupé

Pelo Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo, na escala 1:500.000 (IPT, 1981),
publicado pelo convénio IPT/Pr6-Minério, no Embasamento Cristalino, localizado a
leste da AID, ocorrem migmatitos diversos com paleossomas granuliticos,
calciossilicaticos, anfiboliticos, dioriticos e quartziticos, granada-biotita gnaisses e

anfibolitos parcialmente migmatizados.

A idade dessas rochas é admitida como do Arqueano, ciclo Jequié, o que ocorreu

por volta de 4,5 bilhdées de anos.

No extremo leste, proximo a Aguas da Prata aparecem os foiaitos, fonolitos,
tinguaitos, nefelina sienitos, lujauritos e chibinitos, ankaratritos e rochas
piroclasticas associadas do Corpo Alcalino de Pocos de Caldas, todos de idade

mesozoica, com datacdes disponiveis em torno de 67 milh6es de anos.

Zanardo (2004), em sua extensa compilacéo geoldgica, coloca essas rochas dentro
das Unidades Pré-Cambrianas do Complexo Guaxupé, sendo constituidas por
biotita gnaisses graniticos a tonaliticos com feicdes migmatiticas e enclaves

dioriticos. Segundo o autor podem apresentar estruturas nebuliticas, “schlieren”,
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estroméaticas, agmaticas ou ocelares a porfirdide.

Dentro deste contexto geoldgico ainda observam-se dois corpos graniticos, também
chamados de Suites Graniticas Indiferenciadas, do Proterozéico Superior,
representados por granitos e granitdides polidiapiricos com predominancia de
termos porfiriticos com granulacdes variadas. A suite localizada na regido de
Espirito Santo do Pinhal € chamada comercialmente por Granito Pinhal, a outra se
localiza a leste de Vargem Grande do Sul.

Analisando-se as rochas do Complexo Varginha-Guaxupé verifica-se largo
predominio das rochas gndissicas de composicdo graniticas, expostas em
excelentes afloramentos em lagedos e na grande quantidade de pequenos a
enormes matacdes. Mineralogicamente séo rochas constituidos por feldspato
potéassico, com coloragdes rosa, avermelhada, branca e amarelada, feldspato
plagioclasio com coloracdo branca, quartzo, biotita e anfibdlio. A textura é equi a
inequigranular, com cristais centimétricos, predominando a granulacdo grossa,

estrutura macica e gnaissica, marcada pela orientacéo dos cristais de feldspato.
— Bacia do Parana
O Grupo Tubarado (Formacdes ltararé, Aquidauana e Tatui)

Formacbes do Grupo Tubardo ocorrem na por¢céo central da AID, aparecendo a
Formacdo Itararé, com exposicdo menos expressiva a oeste e a sul do rio Mogi
Guacu e a Formacdo Aquidauana, mais representativa a norte e leste dessa

drenagem; a Formacéo Tatui ocorre bem restritamente na porcdo sudeste da AID.

A Formacéo ltararé (CPi)

A Formacdo ltararé esta representada por sedimentos psefiticos, psamiticos e
peliticos, as vezes em seqliéncias ritmicas, 0os quais teriam se depositado no
periodo permo-carbonifero, estando associados a ambientes variados que incluem

principalmente o marinho e o glacial.

A Formacdo Itararé em S&o Paulo apresenta-se como uma complexa associa¢ao
de variadas litofacies, quase todas detriticas, que se sucedem vertical e

horizontalmente, de maneira mais ou menos rapida.

Embora constituida quase inteiramente de sedimentos clasticos - arenitos, siltitos e
argilitos - localmente podem ocorrer camadas delgadas de carvdo e calcério na

formacgdo. Suas maiores espessuras aflorantes alcancam cerca de 1.100 metros
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nas areas meridionais do estado. Em sondagens ja foram assinalados valores de
1.300 metros de espessura.

Os diamictitos sao os termos litolégicos mais caracteristicos da formacdo e mais
freqUentes, estando direta ou indiretamente ligados aos processos glaciais que
entdo se realizaram. E muito variada a dimensdo dos clastos, sendo os mais
frequentes de subcentimétricos a decimétricos. Quanto a forma, os clastos denotam
ter sofrido arredondamento por transporte em meio aquoso, antes de serem

movimentados pelo gelo.

Sao também caracteristicos desta entidade estratigrafica sedimentos ritmicos, em
gue se alternam em delicada estratificagdo plano-paralela, arenitos finos, siltitos
cinza-claros e folhelhos cinza-escuros ou pretos. Sao referidos geralmente como
varvitos, como por exemplo a rocha exposta no Parque do Varvito de Itu-SP,
representando acumulo em lagos com superficie periodicamente gelada. Podem

conter seixos largados por gelo.

Conglomerados e arenitos conglomeraticos também ndo sdo raros na formagéo e

parecem representar depositos flavio-glaciais.

No levantamento de campo efetuado na area pesquisada apenas foram
encontrados afloramentos de um solo podzdlico areno-siltico, de coloracdo bege-
amarelada. Esse solo é derivado da alteragédo intempérica de bancos arenosos da
Formacdo ltararé, os quais se alternam com bancos mais argilosos, 0s quais geram

os “taguas”.

A Formacdo Aquidauana (CPa)

Como se observa na Carta Geoldgica (Desenho 16) a Formacao Aquidauana se

distribui em larga faixa na porcéo central da AID.

A Formacao Aquidauana grada a Formacao Itararé por interdigitacao, cuja relacéo
entre as duas nao esta perfeitamente esclarecida pelos pesquisadores que as
estudam, no entanto, Soares & Landim (1973) consideraram Aquidauana como

uma facies de borda da Formacéo Itararé, com idades permo-carboniferas.

A base da formagédo jaz sobre o embasamento cristalino pré-cambriano, enquanto
seu contato superior se faz por discordancia erosiva, seja com a Formacao Tatui

ou, ao findar esta, com a Formagéo Pirambdia.

A maior espessura exposta da formacao € de cerca de 300 metros, na regido de
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Mococa. Para norte, jA em Minas Gerais, esse valor diminui, acabando por se
ocultar a formagdo sob sedimentos mais novos da bacia, para sO ressurgir em
Goias.
A Formagéo Aquidauana em S&o Paulo constitui-se predominantemente de arenitos
e siltitos, com tonalidades avermelhadas. Ocorrem também folhelhos vermelhos ou
esverdeados, conglomerados, diamictitos e ritmitos. Os arenitos finos e siltitos
constituem corpos tabulares ou alongados com intercalacdes de lentes de arenito
grosso, feldspatico, as vezes seixosos, ou ainda lentes de conglomerados com
matriz arenosa e seixos centimétricos de rochas do embasamento cristalino. Siltitos
vermelhos e folhelhos também vermelhos quando ndo esverdeados, constituem

camadas com estratificacdo plano-paralela. Ritmitos estdo as vezes presentes.

Os arenitos, quando nd&o maci¢cos, mostram estratificagdo plano-paralela ou
cruzada, acanalada ou tangencial. Marcas de onda podem ocorrer. Diamictitos sao
comuns, constituindo corpos descontinuos, alongados, espessos de poucos metros.
Certos diamictitos, de matriz homogénea, também vermelha, possuindo clastos
espessos, alguns com evidéncias de abrasdo glacial, representam tilitos. Outros

tém origens diversas. Os diamictitos desta formagéo também s&o avermelhados.

Diamictitos e pavimentos pré-cambrianos estriados indicariam ambiente glacial pelo

menos para grande parte da formacao.

Devido a auséncia de intercalac6es marinhas e posicdo de borda da bacia ndo sao
obervadas espessas camadas de material pelitico, como se observa na Formacgéao

Itararé.

A Formacéo Tatui (Ptt)

Ainda dentro do Grupo Tubardo acima da Formagcéo ltararé, dentro da AID ocorrem
0s bancos com sedimentos da Formacao Tatui, aparecendo numa faixa estreita

irregularmente distribuida a leste da cidade de Leme.

O termo Tatui foi empregado, inicialmente, pelos geb6logos para designar um
conjunto de camadas mais novas que a Formagédo Itararé. Compreendia arenitos

com coloragdes variadas, representando a parte superior da formagéo glacial.

A Formacgdo Tatui é predominantemente constituida de siltitos; subordinadamente
ocorrem camadas de arenitos, calcérios, folhelhos e silex. No conjunto representa

sedimentacdo muito uniforme, que contrasta com a heterogeneidade caracteristica
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da Formacao Itararé. Sua maior espessura em superficie ocorre na regido sul do
Estado e € da ordem de 130 metros, diminuindo em dire¢do a nordeste e a norte,
em direcdo a borda da bacia sedimentar.

Na base, a formacado apresenta relagdes de discordancia erosiva com as formacoes
Itararé e Aquidauana, podendo localmente apresentar conglomerado basal com
quase um metro de espessura, ou ainda mostrar brusca mudanca litolégica. O

contato superior também manifesta carater erosivo.

Nesta entidade estratigrafica foram reconhecidos dois membros. O membro inferior
€ predominantemente constituido de siltitos de cor marrom-arroxeada, as vezes
brancos, finamente laminados; localmente incluem arenitos finos com estratificacao
plano-paralela, assim como delgadas camadas calcarias de cor cinzenta arroxeada,
e silex. O membro superior € também de natureza siltica, porém tem cores cinza-
esverdeada, amarelo-esverdeada e verde. Associam-se a arenitos finos com

estratificac@o plano-paralela, em que se alternam as cores verde e arroxeada.

No topo da formacédo, o contato com a Formacdo Corumbatai € discordante, feito
com uma camada centimétrica de silexito, também chamada de Facies Ibicatu, um

marco estratigrafico regional.
O Grupo Passa Dois

Formacdo Corumbatai (Pc)

A Formacado Corumbatai esta distribuida ao longo de toda a rodovia Anhanguera,
entro da AID, estando alterada intempericamente e aparecendo superposta por
manchas de sedimentos terciarios-quaternarios correlacionaveis a Formacédo

Itaqueri.

Esta entidade estratigrafica, em sua parte inferior, apresenta argilitos, folhelhos e
siltitos de cores cinza-escuras e, na parte superior, argilitos, folhelhos e siltitos
arroxeados a avermelhados com intercalac6es de bancos carbonaticos e camadas
de arenitos muito finos. As cores vermelha e arroxeada passam a predominar nas

partes média e superior da formacao.

O ambiente de sedimentagdo mais aceito para esta entidade é o marinho de aguas

gradativamente mais rasas.

Como estruturas sedimentares sdo observadas estratificacdo plano-paralela,

cruzada de baixo angulo, estruturas flaser, estratificagéo ritmica, marcas onduladas,
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fraturas de ressecamento e brechas intraformacionais.
O Grupo Séo Bento

Formacao Serra Geral (JKsq)

O diabéasio dessa formacdao € a litologia pela qual se assenta o complexo industrial
da Abengoa Unidade S&o Jodo, caracterizando todo seu entorno mais proximo,
representado por solos oriundos de seu intemperismo, onde se encontram vastas

areas de terra roxa.

Sao muito comuns em toda a regido enfocada, na Bacia do Parand, as ocorréncias
de manchas de sills ou diques de diabasio, as quais estariam relacionadas a
abertura do Oceano Atlantico, o que teria se iniciado na era Mesozdlica. Essas
litologias s&o correlacionadas a Formacgéo Serra Geral (Grupo S&o Bento), tendo se

formado no periodo Juro-Cretaceo, ha cerca de 120 milhdes de anos atras.

O vulcanismo mesozodico da Bacia do Parana é uma das maiores manifestagcoes
vulcénicas continentais observadas na superficie da Terra e é representado por
basaltos (90% em volume) e em menor escala por rochas intermediarias (7 % em
volume) e 4cidas (3% em volume), estas recobrindo uma area de 150.000km? na

margem oriental da bacia (Bellieni et al., 1986).

Leinz et al. (1966) propuseram que a espessura dos derrames de lava é da ordem
de 350metros nas bordas da bacia e 1.100metros na regido central da bacia,
podendo-se estimar um volume de 800.000km?, para toda a bacia.

As idades dos derrames sd@o determinadas através de andlises radiométricas pelo
método Ar40/Ar39, onde Renne et al.(1992) obtiveram idades de 132,6 + 1,3
milhées de anos, resultados esses compativeis com andlises paleomagnéticas
feitas por Ernesto & Pacca (1988) e Ernesto et al.(1989). Estas analises levaram
em consideracdo que derrames de 1.000metros possuiam até 4 reversfes do
Campo Geomagnético e que no periodo Juro-Cretacico os intervalos de polaridade
do campo foram da ordem de 400.000 anos, cada derrame com uma reversao

acumulou em até 1 M.a..

A regido em estudo situa-se na area denominada Regido Norte (RNP), uma vez
estar situada acima do alinhamento do Rio Piquiri, segundo a subdivisdo da Bacia

do Parana estabelecida por Bellieni et al., 1984.

A RNP é representada essencialmente por derrames basicos, com alto teor de TiO,

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax ; (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



R0RNI: ABENGOA BIOENERGIA

200
(>2%), e apenas na sua porgdo SE, encontram-se raras ocorréncias de rochas
acidas do tipo Chapecé (0,3% em volume), com espessuras variando de 20 a
150m. N&o ha ocorréncia de rochas intermediarias.

No total, as rochas basicas representam 90% em volume das rochas vulcanicas da
Bacia do Parana. Na regiao Sul perfazem 65% do volume, na regido Norte 99,7%, e
na regido Central, cerca de 97% .

Estas rochas, de maneira geral, possuem composicdo homogénea. No entanto,
guanto a composi¢do quimica (relacionada a concentracdo de TiO,, elementos
incompativeis e Aalcalis) é subdividida em dois grandes grupos: o de altas
concentracdes (>2%) nestes elementos, pertencendo a associacdo toleitica-
transicional, ocorre preferencialmente na regido Sul da bacia, e o de baixas
concentracdes (<2%) nos mesmos, pertencendo a associacao toleitica, na regido
Norte da bacia. Sendo que, na regido central observa-se a presenca de ambos os
tipos, intercalados entre si (Nardy, 1995).

As eruptivas da Serra Geral compreendem um conjunto de derrames de basaltos
toleiticos, entre os quais se intercalam arenitos com as mesmas caracteristicas dos
pertencentes a Formacao Botucatu. Associam-se-lhes corpos intrusivos de mesma

composicao, constituindo sobretudo diques e sills.

As rochas bésicas de onde deriva o importante solo da Terra Roxa, cuja fertilidade
desempenha relevante papel na agricultura nacional, expdem-se em vastas areas
do Sul do Brasil e paises vizinhos, ocupando uma superficie total proxima a 1
milhdo de quildmetros quadrados, 0 que representa uma das mais significativas

manifestacdes igneas das por¢cbes emersas do planeta.

No Estado de Sao Paulo, os derrames afloram na parte superior das escarpas das
cuestas basalticas e de morros testemunhos isolados delas por erosdo. Os corpos
intrusivos tabulares, concordantes, sdo muito freqientes na Depresséo Periférica,
nas regides central e nordeste do Estado, onde chegam a suportar cuestas locais.
Diques de diabasio existem por toda parte, penetrando nas rochas sedimentares da

bacia ou nas cristalinas pré-cambrianas, alcangcando até mesmo a regido litordnea.

A méxima espessura da formacao, conhecida na sondagem de Presidente Epitacio,
préximo a margem do rio Parana, na regido central e mais subsidente da bacia, é

de 1.529 metros. As espessuras expostas em Sao Paulo, nas serras basalticas e
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bordas do Planalto Ocidental, possivelmente ndo alcancam um terco desse valor,
mas ndo ha elementos seguros para estima-la. As espessuras dos derrames

individuais podem atingir de 50 a 100 metros.

Numerosos diques acompanharam, em sua formacao, as efusdes de lavas, para as
guais muitos certamente serviram de conduto, apresentando espessuras muito

variaveis desde centimétricas até com algumas centenas de metros.

Sills existem em grande quantidade nas rochas paleozbicas da Depresséo
Periférica e nos proprios arenitos mesozéicos. Supdem-se que também existam no

interior do pacote de derrames.

Analisando-se as publicacdes de diversos resultados geocronoldgicos o vulcanismo
ter-se-ia manifestado entre 147 e 119 milhdes de anos atras, isto &, entre o
Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior, com um maximo de frequiéncia entre 130 e

120 milhdes de anos.

A presenga constante de intercalagbes eolicas entre as rochas basélticas é

indicativa das condi¢fes desérticas durante o vulcanismo.

Formacao Rio Claro e depdsitos correlatos (TQir)

Em toda a area da AID e mais expressivamente na sua por¢do oriental ocorrem
diversas manchas, com tamanhos variaveis, constituidos por sedimentos detriticos,

relacionados a processos que ocorreram no Terciario e Quaternario.

Representam depositos coluviais de espigdo sendo representados essencialmente
por areias com matriz argilosa. Na regido de Rio Claro, esses sedimentos
receberam a denominacdo formal de Formacdo Rio Claro, sendo definida por
Bjornberg & Landim (1966). Litologicamente esses autores caracterizam a entidade
como constituida predominantemente por sedimentos areniticos, com laminas e

leitos de argilas subordinados, com até 30 metros de espessura.

Andrade & Soares (1971) estendem esses depdsitos para acumulacbes
sedimentares inconsolidadas, que ocorrem em niveis variaveis entre 550 e 700
metros de altitude, nas bacias dos rios Piracicaba, Corumbatai, Mogi-Guagu e
Tieté.

Essas coberturas superficiais foram reconhecidas em diversos mapeamentos
geoldgicos, sendo comuns nas colinas com topos aplainados, onde a vegetagéo

primitiva era do tipo cerrado. Geomorfologicamente representam planaltos em fase
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de dissecacao. As area que ocorrem na AID sdo testemunhos desses planaltos

submetidos a processos erosivos, estando quase exumados.

Muitas vezes, devido a escala dos mapas geoldgicos publicados nao foi possivel
cartografar os depdsitos de cobertura de espigdo, quando com dimensdes
reduzidas.

Aluvides (Qa

Sedimentos arenosos inconsolidados, as vezes com intercalagbes de bancos
argilosos caracterizam os depésitos aluvionares que ocorrem na regido. As

camadas argilosas muitas vezes sdo ricas em matéria organica.

Os aluvibes ocorrem mais expressivamente ao longo dos principais rios,
apresentando nivel d’agua bastante raso, na maioria das vezes com presencga de

varias nascentes de agua.

Mais expressivamente estes sedimentos ocorrem numa unidade destacada ao
longo do vale do rio Jaguari Mirim e rio Pardo (Carta Geol6gica da AID — Desenho
n° 16), merecendo também destaque na Carta Geomorfolégica da AID (q.v.
Desenho n° 15), onde aparece a classificacio de relevos de n°® 111 — PLANICIES
ALUVIAIS.

¢ Metodologia

Para o diagnostico da geologia da AID foram consideradas apenas as unidades
estratigraficas que ocorrem na superficie, e sedimentos mais recentes como 0s

aluvides.

Em toda a area da AID foram levantados perfis transversais, percorrendo-se
praticamente, toda a superficie, atentando-se para as variacdes lito-pedoldgicas,

fazendo-se estudos detalhados quando constatada qualquer variagao.

Uma vez identificada qualquer caracteristica inusitada e representativa da unidade

geoldgica procedia-se ao registro fotografico.

Como tarefa metodoldgica foram também analisados os diversos mapas geoldgicos
regionais, destacando-se as interpretagfes estratigraficas para a superficie da AID,
confrontando-se as suas representacdes cartograficas com o levantamento de

campo efetuado.

e Geologia da AID
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A Area de Influéncia Direta (AID) do empreendimento é dominada, na sua porcao
ocidental, por rochas sedimentares e vulcanicas/sub-vulcanicas da Bacia do
Parana, além de depdsitos correlatos a Formacéo Rio Claro (TQri); na sua porcao
oriental domina o Embasamento Cristalino, caracterizado pelas rochas do
Complexo Varginha-Guaxupé, também s&o observados em toda &rea sedimentos
aluvionares (Qa), cujas caracteristicas ja& foram detalhadas nos subcapitulos
precedentes.

A seguir apresentam-se as conceituacdes estratigraficas adotadas pelos principais
mapas geoldgicos regionais da area, com abordagens em escalas diferentes:
1:750.000 (Perrota et alii, 2005), 1:500.000 (IPT, 1981) e 1:250.000 (DAEE/UNESP,
1982).

A Carta Geoldgica da AID — Desenho n° 16, apresentada em anexo, foi compilada
de IPT (1981), escala 1:500.000. Os demais mapas analisados apresentam a
mesma coluna estratigrafica, com idéntica delimitagdo das entidades estratigraficas.
Independente das escalas utilizadas ndo h& diferencas entre as concepgdes

geoldgicas adotadas em toda a extensao da AlD.

O Complexo Varginha-Guaxupé, localizado a leste da AID, foi intrudido pelas
rochas basicas do vulcanismo de Pocos de Caldas, também estdo presentes as
suites graniticas tardias e manchas granuliticas e charnoquiticas. Esse conjunto
complexo é recoberto pelas rochas sedimentares da Bacia do Parana, que se

sobrepbem a oeste da area.

As formac®es Itararé, Aquidauana e Tatui, todas pertencentes ao Grupo Tubarao, o
mais antigo (Permo-Carbonifero), estdo melhor representadas na porcao central da
AID, sendo recobertas por manchas de sedimentos recentes tanto correlatos a

Formacédo Rio Claro quanto depdsitos aluviais de idade quaternaria.

Acima do Grupo Tubar&o tem-se os argilitos arroxeados que ocorrem ao longo do
eixo da rodovia e suas faixas de dominio, numa distribuicdo norte-sul continua,
pertencentes a Formacdo Corumbatai, de idade permiana (Figura 74 e Figura 75),

cujas caracteristicas ja foram descritas anteriormente.
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Figura 74 - Detalhe do argilito orumbatal', vermelho—arroxao, estacando
0 acamamento e pastilhamento que é tipico desta entidade estratigréafica.

Figura 75 - Afloramento de estrada dos sedimentos argilosos da Forma(;éo
Corumbatai, com coloracao arroxeada.

Pertencente ao Mesozo6ico ocorre a Formacao Piramboia (Tridssico-Jurassico) que
se distribui numa faixa, com direcdo predominante norte-sul, a oeste da AID, sendo
constituida predominantemente por arenitos (g.v. Figura 76). Dado o seu potencial
em termos de recursos minerais, nos dominios desta entidade estratigrafica se

desenvolvem atividades de mineragao de areia.
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Figura 76 — Vista de afloramento da Formacdo Pirambodia na perspectiva
central, apresentando arenito de cor amarela a laranja com estratificacao
cruzada, em contato com a Formagao Rio Claro, de coloragdo vermelho
escura na parte superior da foto.

Com direcdo predominante norte-sul, e dispersa por toda &area pesquisada, no
contexto de bacia sedimentar, ocorrem uma faixas dispersas, algumas mais
expressivas que outras, de rochas vulcanico-subvulcénicas, principalmente diabasio
da Formacdo Serra Geral, com coloracdo preto-esverdeada, granulagdo fina,

pertencente ao Juro-Cretaceo (Figura 82 e Figura 78).

Sedimentos com idades pertencentes ao Terciario-Quaternario e correlacionados a
Formacdo Rio Claro sdo observados dispersos na AID, como proximo aos
municipios de Estiva Gerbi e Itobi, a noroeste de Casa Branca e de Vargem Grande
do Sul.

Os aluvides, de idade quaternaria, ocorrem mais expressivamente ao longo dos
principais rios, apresentando nivel d’agua bastante raso, na maioria das vezes com

presenca de varias nascentes de agua.

Sedimentos quaternarios depositados em planicies de inundacdo também
aparecem destacados ao longo do rio Jaguari Mirim e Rio Pardo e seus afluentes.
Esses sedimentos aparecem em grande escala na contexto da Bacia do Parana, ja

no Embasamento Cristalino essa sedimentacdo mais recente é menos expressiva.

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax ; (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



R0RNI: ABENGOA BIOENERGIA

206

Figura 77 - Aglomerado de matacdes e lagedos de rocha diabasica da
Formagdo Serra Geral (Grupo Sao Bento), de idade Juro-Cretaceo,
expostos no leito do rio Mogi Guacu, em Cachoeira de Emas. No canto
superior esquerdo da foto se observa banco de areia relacionado aos

Aluvides Quaternarios.

Figura 78 - Afloramento de estrada Formacgdo Serra Geral do Grupo S&o
Bento, idade Juro-Cretdceo da Bacia do Parana, apresentando diabasio
preto esverdeado muito fraturado.
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Na sequéncia apresentamos fotos de aspectos geoldgicos verificados no
levantamento de campo, com legendas explicativas, que julgamos dignas de
registro.

Figura 79 - Matacdes de rocha granitica proximo a Espirito Santo do Pinhal.
A foto abaixo apresenta um detalhe da rocha.

Figura 80 - Detalhe de roch granitica, Granito Pinhal, com feldspatos
réseos avermelhados de tamanhos variados em matriz quartzo feldspatica
cinza.
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Figura 81 - Migmatito cinza com veios dobrados por anatexia, proximo a Sao
Jodo da Boa Vista. A foto na sequéncia mostra um detalhe da rocha.

Figura 82 - Detalhe de migmatito do Complexo Varginha-Guaxupé,
apresentando veios dobrados de fedspato potdssico réseo em matriz
acinzentada, por anatexia.
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Figura 83 - Vista da Pedra Baldao, um matacdo de dimensGes métricas e
ponto turistico do municipio de Sao Joao da Boa Vista, 0 nome é dado por
dar a impresséao de que a rocha fica suspensa a superficie do terreno. A foto
na sequéncia mostra um detalhe da rocha.

Figura 84 - Detalhe da Pedra Baldo, em S&0 Jo&o da Boa Vista, um gnaisse
granitico com mega cristais de feldspato potassico réseo avermelhado, em
matriz acinzentada de granulagcdo média com cristais orientados.
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Figura 85 - Detalhe de nefelina sienito do Corpo Alcalino de Pocos de
Caldas, apresentando cristais centimétricos de feldspato cinza e piroxénios
e anfibdlios pretos na parte de cima da foto.

8.2.2.2 Geomorfologia

A topografia e os solos dependem da natureza das rochas subjacentes (ou seja, da
geologia), dos processos erosivos e deposicionais que teriam produzido a
topografia atual (ou seja, da geomorfologia) e do clima sob o qual atuaram estes
processos. Assim, o0 sistema de relevo € uma classificagdo baseada em topografia,
solos e vegetacdo, correlacionados com geologia, geomorfologia e clima
(STEWART & PERRY 1953).

Metodologia

Para elaboracao deste subcapitulo foi realizada a coleta de dados basicos como
bibliografia geolégica e geomorfolégica, o0 Mapa Geomorfol6gico do Estado de Sao
Paulo (IPT, 1981) e visitas a campo.

Os planos integrados de aproveitamento de recursos naturais e uso do solo passam
necessariamente por uma reflexdo a respeito das alternativas estratégicas de
ocupacao territorial que leve em conta, em primeira instancia, a setorizacdo em

subdivisdes naturais na area considerada.

Localizacéo

Segundo a compartimentacdo geomorfolégica, conforme o Mapa Geomorfologico
do Estado de S&o Paulo (IPT, 1981), mostrado na Figura 86, o relevo do Estado de
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Sao Paulo esta dividido em 5 provincias morfoestruturais: | - Planalto Atlantico; Il -
Provincia Costeira; Il - Depressao Periférica; IV - Cuestas Basalticas; e V - Planalto
Ocidental.

As cinco provincias geomorfolégicas do Estado de Sdo Paulo estdo subdivididas
em zonas e sub-zonas. A instalagdo da usina Sdo Jodo se situa na Zona da
Depressao Periférica, muito préxima do Planalto Atlantico, no entanto a area da AID
abrange duas grandes Provincias, que sao: Depressao Periférica e Planalto.

Na porgéo oriental predomina o relevo do Planalto Atlantico, caracterizado pelas
rochas cristalinas do Complexo Varginha-Guaxupé e outras litologias associadas
como as suites graniticas do Proterozoico Superior e o Corpo Alcalino de Pocos de
Caldas.

Na porcao ocidental domina o relevo da Depresséo Periférica, associada as rochas

sedimentares e vulcanica/subvulcanicas da Bacia do Parana.

owsio ammo;muoorsmanssio DAJ(O 2 ik
Figura 86 - Divisédo Geomorfologlca do Estado de Sao Paulo (IPT,1981). O
retangulo delimita a area pesquisada.

Depresséao Periférica

Dentro da compartimentagdo geomorfolégica do territorio paulista a regido da Usina
Sao Jodo, em Sdo Jodo da Boa Vista, se encontra inserida na Provincia da
Depressao Periférica (IPT, 1981b).
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Devido a inclinacdo homoclinal das camadas paleozoicas e mesozdicas em direcao
a regido mais deprimida da bacia, e a resisténcia oferecida a erosdo pelos
derrames basélticos cretdceos que suportam a borda em cuesta do Planalto
Ocidental, escavou-se entre esta e os terrenos elevados das rochas cristalinas
marginais do embasamento, uma longa depressdo. E nela que estdo expostas as
camadas paleozoicas e mesozoicas pré-basalticas, numa faixa de configuracdo em
lua crescente que constitui a Provincia Geomorfoldégica da Depressdo Periférica

paulista.

A Depresséo Periférica tem a forma de um corredor de topografia colinosa, com
aproximadamente 50km de largura, nitidamente embutido entre as cuestas
basalticas e as elevages cristalinas do acidentado Planalto Atlantico. A Depresséo
Periférica corresponde a faixa de ocorréncia das seqiiéncias sedimentares infra-
basalticas paleozbicas e mesozdbicas do Estado de S&do Paulo, incluindo ainda
areas descontinuas de corpos intrusivos de natureza basica, sob a forma de diques
e sills de diabasio; pequenas éareas de rochas pré-cambrianas sdo ainda

incorporadas a esta provincia.

A origem da provincia € denudacional, marcando uma acentuada movimentac¢éao do
relevo, em relacdo aquela presente nas entidades adjacentes. O relevo mais
montanhoso que caracteriza a area do Planalto Atlantico cede lugar, na Depressao
Periférica, a um relevo colinoso que nas suas bordas ndo esta diretamente
vinculado as litologias sedimentares, pois transgride seus limites e avanca sobre

rochas graniticas, metamorficas e migmatiticas do embasamento cristalino.

Dentro da divisdo da provincia, a area aqui analisada se situa na Zona do Mogi
Guacu. Toda a zona é coberta por uma rede de drenagem bastante organizada. O
padrao geral da drenagem é dendritico, notando-se porém algum controle estrutural
a partir de diaclases e da presenca de corpos litolégicos mais resistentes,

especialmente de diabasios da Formacédo Serra Geral.

7

A zona do Mogi-Guagu é constituida principalmente por sedimentos com areas
expressivas de rochas bésicas com reflexos na sua topografia. No modelado do
relevo é também importante o papel desempenhado pelas estruturas tecténicas,

com destaque para o basculamento de blocos.

No geral predominam nesta unidade geomorfoldgica relevos de colinas amplas e

colinas médias, no entanto, morros amplos e morrotes alongados e espigdes
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também estédo presentes.

E comum a presenca de niveis intermediarios de erosio entre o topo aplainado das

colinas e o assoalho geralmente plano das varzeas.

Para Ab'Saber (1969) os depdsitos de cobertura de espigdo se comportam como
"uma ampla superficie alveolar rasa, ligeiramente embutida abaixo da superficie
neogénica, ainda que atualmente, através de inversbes de relevo, esteja
circunscrita aos insterflivios principais das colinas. O seu carater suspenso atual,
talvez indique que ela tenha se formado em periodo recuado do Quaternario Antigo
(Pleistoceno inferior)".

As formas de relevo da Depressdo Periférica, foram baseados nos estudos
realizados pelo IPT (IPT,1981), que apresentaram a compartimentacao
geomorfolégica do Estado de Sdo Paulo em escala 1:1.000.000, j4 os tipos de
sistemas de relevo sédo apresentados em escala 1:250.000. A Tabela 46 mostra os
principais tipos de relevo da area da AID, restringindo-se a Provincia da Depressao
Periférica. Formas de relevo menos expressivas serdo abordadas ao longo do
texto. S&o eles:

Tabela 46 - Principais caracteristicas dos sistemas predominantes de relevo
presentes na area da AID.

Convencéo Caracteristicas Gerais dos Relevos Principais

PLANICIES ALUVIAIS - terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as
11 margens dos rios, sujeitos periodicamente a inundag¢des. Ocupam faixas
extensas que estdo restrita & calha do rio Mogi Guagu, rio ltupeva, rio

Jaguari Mirim, rio Pardo e seus afluentes.

COLINAS AMPLAS — predominam interflivios com area superior a 4 km?,
topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos.
Drenagem de baixa densidade, padrdo subdendritico, vales abertos,
212 planicies aluviais interiores restritas, presenca eventual de lagoas perenes
ou intermitentes. E o sistema predominante na area da AID. Acha-se

desenvolvido sobre as rochas paleozodicas da AID.

COLINAS MEDIAS — predominam interflivios com areas de 1 a 4 km?
213 topos aplainados, vertentes com perfis convexos a retilineos. Drenagem de

média a baixa densidade, padrdo subretangular, vales abertos a fechados,
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Convencéo Caracteristicas Gerais dos Relevos Principais

planicies aluviais restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou
intermitentes. Constitui um sistema de relevo comum nesta provincia e

apresenta frequientes transicdes para o sistema de relevo 212.

MORROTES ALONGADOS E ESPIGOES - predominam interflGvios sem
orientacdo preferencial, topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis
retilineos. Drenagem de média a alta densidade, padrdo dendritico, vales
234 fechados. Ocorre em areas relativamente grandes a oeste de Espirito Santo
do Pinhal e a nordeste de Casa Branca, sobre substrato sedimentar e

cristalino em faixa de transicdo entre ambos.

Fonte: Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo. IPT. 1981.

A densidade de drenagem apresenta fortes variagdes entre os sistemas de relevo
reconhecidos na provincia, e até mesmo no interior de um mesmo sistema. De
modo geral, as cabeceiras de cursos d agua exibem uma maior ramificacdo da
drenagem e, conseqlentemente, densidades médias até altas. A presenca de
relevos de COLINAS AMPLAS (212) nessas areas sedimentares caracteriza
densidades de drenagem pouco maiores que aquelas desenvolvidas sobre rochas
basalticas, embora sempre dentro da categoria “baixa densidade”. O relevo de
COLINAS AMPLAS (212), ocupa grande parte da porcdo ocidental da AID,
principalmente a sudoeste, dando lugar a norte a relevos mais montanhosos e

restritos (Carta Geomorfol6gica — Desenho n° 15, e Figura 87).

Figura 87 - Relevo de Colinas Amplas sobre solos de terra roxa, formado
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sobre derramamento baséltico, apresentando extensos campos planos e
férteis para uso da agricultura.

Nas areas basalticas, a marcante persisténcia de formas colinosas do tipo
COLINAS MEDIAS (213) e principalmente COLINAS AMPLAS (212) é uma
condicdo que parece estar ligada a uma grande espessura e permeabilidade dos
solos, favorecendo a percolagdo de aguas em superficie, e o aparecimento de
lagos perenes ou temporarios, além de resultar num maior espagamento dos cursos
d"agua.

O relevo de COLINAS AMPLAS (212) se constitui no sistema de relevo
predominante em toda a Zona do Mogi Guagu. Esse relevo e as COLINAS MEDIAS

(213), apresentam frequentes transicdes entre si (Figura 87 e Figura 88).

Figura 88 - Feicdo paisagistica do relevo Encostas Sulcadas por Vales
Paralelos, nas imediagbes da Usina S&o Jodo, apresentado vale
aprofundado pelo rio Jaguari-Mirim, entalhando relevo de Colinas Amplas e
Médias.

Com grande expresséo ocorrem também MORROTES ALONGADOS E ESPIGOES
(234), principalmente na parte sul e noroeste da AID. E um relevo mais
movimentado do que o das colinas adjacentes, predominando interflivios sem
orientacdo preferencial, topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos.

Drenagem de média a alta densidade, padréo dendritico, vales fechados.

O relevo de MORROTES ALONGADOS E ESPIGOES (234) ocorrem na regisio da
AID e pode se desenvolver tanto sobre rochas sedimentares do Grupo Tubardo,

guanto sobre rochas cristalinas.

As PLANICIES ALUVIAIS (111) estdo bem representadas ao longo do rio Jaguari-
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Mirim, no centro da AID, também aparecem bem delineadas no rio Mogi- Guacgu, ao
sul, e no rio Pardo a noroeste (q.v. Desenho n° 15, em anexo e Figura 89).

Figura 89 - Extensa Planicie Aluvial do rio Verde, nos arredores do
municipio de Itobi. Ao fundo se observa relevo transicional de morros e
morrotes do Planalto Atlantico.

Na area da AID ha predominéncia das COLINAS AMPLAS (212) . Expressivamente
também aparece grande extensdo de COLINAS MEDIAS (213).

O relevo de MORROS AMPLOS (221) foi definido sobre o sill de diabasio a oeste e
sudoeste de Casa Branca que se extende até o limite oeste da AID. As formas
grandes e démicas ndo mostram exposi¢cdo de material rochoso em superficie, ao
contrdrio do que ocorre em outros sill da regido. O padrdo observado €
essencialmente semelhante ao relevo de COLINAS AMPLAS (212), porém as
amplitudes sdo incompativeis com um relevo de colinas. Em fun¢do da suave
declividade das encostas (entre 5 e 15%), a area ocupada pelos morros € maior. E

um sistema de relevo caracteristico da Provincia de Cuestas Basalticas.

No centro da AID, onde esta a Usina S&o Jodo, a 10 km a oeste de Sao Jodo da
Boa Vista, no rio Jaguari-Mirim, aparece um tipo de relevo bem restrito, que sao
ENCOSTAS SULCADAS POR VALES PARALELOS (511), relevo determinada pelo
amplo desnivel entre o assoalho dos vales e os cimos das colinas, que variam de
120 a 130 metros, criado pelo profundo entalhamento da drenagem. Este tipo de

relevo pode gerar grandes bo¢orocamentos nas cabeceiras de drenagens.

Planalto Atlantico

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax ; (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



R ABENGOA BIOENERGIA

217
Segundo o Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981), o Planalto
Atlantico caracteriza-se como uma regido de terras altas, constituida

predominantemente por rochas cristalinas, igneas e metamorficas.

Limita-se a oeste com a Bacia do Parand, no entanto, esta delimitacdo das formas
de relevo ndo correspondem exatamente ao limite geolégico entre 0 Embasamento
Cristalino e a bacia sedimentar, gerando uma faixa de transicdo entre essas duas

unidades, proximo ao seu contato.

Mais detalhadamente a &rea pesquisada compreende um trecho da zona
geomorfolégica denominada de Serrania de Linddia, que trata-se de uma faixa de
transicdo entre a Depressdo Periférica e os Planaltos de Jundiai e do Alto Rio

Grande.

Neste compartimento geomorfolégico da &rea pesquisada é muito comum a

presenca de matacdes de rocha e lajedos.

Serrania de Linddéia

E uma regifo serrana com altitudes menores a oeste, cerca de 1200m, e que Va0
aumentando a leste, chegando a 1600m, fortalecendo o gradiente dos rios

associados, como os pertencentes as bacias do rio Mogi-Guagu e do rio Pardo.

A Serrania de Linddia limita-se a sul com o Planalto de Jundiai, marcado pelo
divisor de aguas dos rios Atibaia e o rio Jaguari, através da terminacdo de varias
serras. A leste confina com o Planalto do Alto Rio Grande, no qual faz parte a
subzona do Planalto de Caldas. A norte adentra o0 Estado de Minas Gerais,
enguanto a oeste seu relevo de morros passa a colinas e morrotes da Depresséo

Periférica.

Grandes falhas cortam as litologias do embasamento, compostos basicamente por
gnaisses, migmatitos, quartzitos e granulitos, penetrados por intrusdes graniticas.
Essas falhas tém importante significado por condicionarem extensos trechos
lineares de vales. As cristas sdo sustentadas em geral por quartzitos e granitos,
alongando-se segundo a direcdo NE-SW na parte sul da zona, ao passo que a
partir de Sdo Jodo da Boa Vista para norte, as direcdes estruturais orientam-se

segundo NW-SE, o que claramente se manifesta no relevo.

A regido serrana a noroeste da Serra de Pocos de Caldas caracteriza um relevo de
SERRAS ALONGADAS (251) interrompido na regido do rio Pardo, onde da lugar a
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uma area de MORROS COM SERRAS RESTRITAS (245), onde sdo menos
frequentes amplitudes de relevo que excedam trés centenas de metros (Figura 90 a
Figura 92).

Figura 90 - Zona de Transi¢do entre o relevo de Morros Paralelos, com
altitudes menores, na porcdo direta da foto, para relevo de Serras
Alongadas, com altitudes maiores na porgéo esquerda da foto.

Figura 91 - Na primeira perspectiva da foto se observa relevo de Morros
Paralelos transicionando para Serras Alongadas do Planalto de Caldas,
caracterizando os diques anelares influenciados pela intrusdo alcalina de
Pocos de Caldas.
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Figura 92 - Vista do relevo de Morros com Serras Restritas, apresentando
grande quantidade de matac6es em suas encostas, observado préximo a
Espirito Santo do Pinhal.

Os relevos de SERRAS ALONGADAS (251) e MORROS COM SERRAS
RESTRITAS (245) estdo geralmente associados, tratando-se de relevos residuais
sustentados por granitos e quartzitos. O relevo de MORROS COM SERRAS
RESTRITAS (245), parece constituir um sistema de transigéo entre o relevo serrano
das SERRAS ALONGADAS (251) e os relevos de morros de outras categorias,
devido talvez a expansao das bacias de drenagem por erosédo remontante, isolando

as serras por entre conjuntos de morros.

O relevo de MORROS PARALELOS (244) se encontra na borda da Bacia do
Parana e provém da escultura da superficie Itagué (Figura 93).

Planalto de Caldas

O Planalto de Caldas, localizado no limite leste da AID, é demarcado por entre as
serras do Gavido, do Chapadéo, de Pocos de Caldas e de S&o Domingos.
Situando-se no divisor de aguas entre os rios Grande, Pardo e Moji-Guagu.

O Planalto de Caldas, constituido por migmatitos, granulitos, granitos e alcalinas,
abrange uma &rea maior que a da intrusdo do maci¢o de Pocos de Caldas, esta,
uma chaminé de intrusfes alcalinas, com sec¢éo circular medindo cerca de 33 km
de diametro, com modelado estrutural démico e diques anelares, que influenciou

toda geomorfologia ao seu redor.
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Figura 93 - Paisagem do relevo de Morros Paralelos, entalhado pelo rio
Pardo, que apresenta feicdes meandrantes no municipio de Sao José do
Rio Pardo. A morfogénese se deu sobre rochas cristalinas, representadas
pelos diversos matacfes existentes na area.

Ainda neste setor ocorre o relevo de MAR DE MORROS (243), nivelado a 1300 e
1450 m, localizados préximos a Divinolandia e na regido de Espirito Santo do
Pinhal, onde a expanséo de bacias de drenagens favoreceu a instalacdo desse
relevo embutido em regido serrana (Figura 94).

Figura 94 - Tipico relevo de Mar de Morros, observado entre os municipios
de Estiva Gerbi e Espirito Santo do Pinhal.

Nos flancos sudoeste da Serra do Gavido, extensos espigdes lineares formam
prolongamentos perpendiculares as serras, caracterizando ESCARPAS COM
ESPIGOES DIGITADOS (522).
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No rebordo do planalto, onde os diques anelares s&o mais expressivos e o planalto
ergue-se gradualmente para as cristas, caracteriza-se um relevo de transicdo do
tipo ESCARPAS FESTONADAS (521) continuas até as cabeceiras do Ribeirdo da
Prata.

Pedologia

O conhecimento a respeito dos solos se faz necessério devido a posi¢cao que ocupa
em varias esferas que afetam a vida na Terra. Além disso, € o principal substrato na
producado de alimentos e uma das principais fontes de nutrientes e sedimentos que
vao para os rios, lagos e mares (RESENDE, 2002).

Os solos variam com as condigbes ambientais (clima, organismos, material de
origem, relevo e tempo) que sdo também seus fatores de formacgdo. E comum a
diferenca entre os solos conforme o relevo (elevagfes e baixadas, terragos e leitos
maiores) (RESENDE, 2002).

Essas diferencas, na escala pequena ou grande, refletem-se, em geral, em
substanciais diferengas de uso e ocupacgédo. Outras areas tém padrdes diferentes, e
€ sempre um bom exercicio de observacao verificar essas relagbes na paisagem,
em trabalhos de campo. A diferenca comentada refere-se a uma variagdo que se
pode observar através de uma viagem rapida, apenas constatando os aspectos

apresentados a superficie (anisotropia horizontal) (RESENDE, 2002).

O relevo esta intimamente ligado ao fator tempo de génese dos solos; €, portanto,
de se esperar que na paisagem paulista os processos de pedogénese sejam

bastante ativos.

Metodologia

Para a elaboracdo deste subcapitulo foi realizado um levantamento bibliografico
inicial, no qual se utilizou como referéncia para as discussdes o Mapa Pedolbgico
do Estado de Séo Paulo (EMBRAPA, 1999), o livro Pedologia: Base para distin¢ao
de ambientes (RESENDE, 2002) e o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 1999). Além do levantamento pedolégico, foi realizado levantamento
bibliogréafico inicial de dados do meio fisico que foi utilizado para uma interpretacéo

geral da area da AID e das correlagdes das unidades da paisagem.

Neste trabalho, os solos sdo classificados até o 5° nivel categorico (Familia). Esse

nivel categorico da classificacdo de solos é utilizado para atender functes
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pragmaticas, ou seja, sdo identificadas caracteristicas diferenciais e propriedades
gue afetam o uso e manejo do solo. Essas caracteristicas e propriedades séo
priorizadas para a classificacdo nesse nivel categérico, sdo elas: cor, grupamento
textural, tipos de horizonte A, saturacdo por bases e saturacdo por aluminio
(EMBRAPA,1999).

O levantamento de solos é tradicionalmente realizado em areas agricolas, florestais
ou de preservacdo, onde o solo, estando coberto por vegetacdo ou ndo, permite
uma densidade de observacbes e de prospeccdes adequada a escala de
investigacao.

Essa investigac@o é realizada em cortes de estrada ou em paredes de trincheira
onde se observa no solo a ocorréncia de uma sucessdo vertical de camadas
diferenciaveis entre si; sdo os horizontes produzidos pela agdo dos processos de
formacéo do solo. Essa superficie vertical exposta, com seu conjunto de horizontes
ou camadas, chamada de perfil do solo, apresenta variacdo predominantemente no
sentido vertical (anisotropia vertical). Os varios horizontes e camadas componentes
de um perfil de solo nem sempre sdo evidentes e nem sempre tem limites bem
definidos, como por exemplo, os Latossolos, que por serem muito evoluidos e

bastante profundos, revelam menor diferenciacdo de horizontes (RESENDE, 2002).

Classes de Solos e Unidades de Mapeamento

Sabe-se que os solos variam de um lugar para o outro e que sdo muitas as suas
caracteristicas. Os conhecimentos de sua origem e formacao favorecem muito a
compreensédo do solo na paisagem, suas propriedades, suas caracteristicas e sua

classificagéo.

Os processos de Podzolizacdo, Latolizacdo e Hidromorfismo séo formadores dos

solos da area da AID e estdo diretamente relacionados com suas caracteristicas.

O processo de podzolizacdo se caracteriza na translocacdo de material do
horizonte A acumulando-se no horizonte B; é o que acontece com a classe dos
Argissolos, por exemplo. Esses solos apresentam horizontes bem diferenciados,
pelo efeito da translocacéo; os Argissolos com B textural (Bt), que sdo achados em
grande parte na area, quando em relevo movimentado, tendem a ser facilmente
erodiveis, por causa do material arenoso e menos estruturado que apresentam no
horizonte A. Nestes solos a diferenca de textura entre os horizontes A e B dificulta a

infiltracdo de agua imediatamente abaixo do A, o que favorece o processo de
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erosdo. Ha excecdes nos solos com B textural. (RESENDE, 2002).

O processo de latolizagcdo consiste basicamente na remocéo de silica e de bases
do perfil, apés transformacdo (intemperismo) dos minerais constituintes.
Praticamente ndo ha translocagdo de material para o horizonte B, como no caso da
podzolizacdo. Estes solos sdo os mais desenvolvidos (velhos) da crosta terrestre,
ocupando, portanto, as partes ha muito tempo expostas da paisagem. Em geral

ocupam as superficies mais elevadas (planaltos) em relacdo a paisagem
circundante, é o caso dos Latossolos (RESENDE, 2002).

O processo de hidromorfismo ocorre nas depressdes pelo excesso de agua, é o
caso dos Gleissolos da éarea. O arejamento deficiente condiciona uma
decomposigéo lenta da matéria organica, provocando seu acumulo e um ambiente
de reducéo (baixo potencial de oxirreducdo), que transforma Fe e Mn em formas
reduzidas (soluveis), facilitando sua migracdo ou a toxidez para as plantas. A
auséncia de Fe (lll) (Fe oxidado) ou a presenca de Fe (llI) (Fe reduzido) faz com
gue o solo tenha o aspecto acinzentado, esverdeado ou azulado (gleizado) abaixo
da camada de matéria organica. A coloracéo esverdeada ou azulada quase sempre
implica na presenca de Fe (Il). Cores gleizadas — cores cinzentas — vém de um
nome local russo — gley — massa de solo organico; as camadas gleizadas vém

abaixo do material organico; é conotativo de excesso de agua.

E dificil se estabelecer uma relac&o biunivoca entre a Geologia (Carta Geolégica da
AID - Desenho anexo n° 16) e a Pedologia (Carta de Solos da AID — Desenho
anexo n° 14); os limites que definem as unidades geoldgicas nédo circunscrevem as

tipologias de solo.

Os solos da area da AID apresentam estas trés caracteristicas apresentadas acima

e que serdo melhor detalhadas a seguir.

Latossolos

z

Os solos tropicais bem drenados, como é o caso dos Latossolos, tendem a ter
tonalidades vermelhas e amarelas (cores bem vivas). Isso por que séo originados
de rochas méficas (basaltos, diabasios, anfibolitos, entre outros — rochas em geral
escuras, ricas em ferro e em outros nutrientes) e tendem a ter cores em direcdo ao
vermelho e vermelho-escuro, refletindo a presenga do maior teor de 6xidos de ferro,

na forma de hematita.
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A hematita tende estar refletida na intensidade da cor. Os técnicos do SNLCS,
Servico Nacional de Levantamento e Conservacdo de Solos (atualmente CNPS —
Centro Nacional de Pesquisa de Solos, da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria — EMBRAPA), tém observado que os fatores climéaticos atuam sobre
a relacdo entre cor vermelha e o contetdo de Oxidos de ferro nos Latossolos. Nas
regibes com periodo seco pronunciado, como é o caso de grande parte do Estado
de Sao Paulo, ha boa relacdo entre cor vermelha e contetdo de 6xidos de ferro. Ja
em regibes com umidade mais bem distribuida, sem periodo seco pronunciado,
como € o caso de grande parte da Amazonia, os solos tendem a ser amarelados,
independente do seu teor em Oxidos de ferro. Outra caracteristica dos Latossolos é
gue por serem mais ricos em éxidos de ferro e de aluminio fixam bastante o fosforo

e isso é excelente para a fertilidade.

Os Latossolos sdo solos profundos, com pouca diferenciacdo entre horizontes,
bastante intemperizados; apresentam, portanto argilas de baixissima atividade,
pouca retengcdo de bases e virtual auséncia de minerais primarios facilmente

intemperizaveis.

Os Latossolos representam a tipologia mais representativa dentro da porgéo
ocidental da AID. Eles estdo desenvolvidos tanto sobre as rochas basicas
(basaltos/diabéasios) da Formacgéo Geral (Grupo Sao Bento), quanto sobre todos os
demais sedimentos paleozoicos e mesozdlicos da Bacia do Parana. Ocorrem
inclusive em solos derivados dos sedimentos aluviais que ocorrem ao longo do rio

Mogi Guacu.

As Figura 95 e Figura 96 ilustram LATOSSOLOS provenientes dos
basaltos/diabasios da Formacao Serra Geral, enquanto que a Figura 97 mostra a
mesma tipologia, porém em &area cartografada como constituida por sedimentos

detriticos correlacionados a Formacao Adamantina, pertencente a Bacia do Parana.

Argissolos

De acordo com (EMBRAPA, 1999), os Argissolos sdo solos com B textural e
apresentam argila de atividade baixa. Os Argissolos sdo achados em grande parte
na area, quando em relevo movimentado, tendem a ser facilmente erodiveis, por
causa do material arenoso e menos estruturado que apresentam no horizonte A.
Nestes solos a diferenca de textura entre os horizontes A e B dificulta a infiltragédo

de &gua imediatamente abaixo do A, o que favorece o processo de erosdo. Ha
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excecgdes nos solos com B textural.

Maior exposi¢ao dos Argissolos ocorre na porgéo oriental da AlD, sendo o substrato
rochoso mais representativo nesta area devido as rochas cristalinas igneas do
Embasamento Cristalino. Os ARGISSOLOS estéo ilustrados da Figura 98 a Figura
101.

f P s ) T -

Figura 95 - Solo exposto em canavial, expondo Latossolo Vermelho, com
coloragdo vermelha escura, também chamada de terra roxa, solo argiloso
derivado das rochas béasicas da Formacgéo Serra Geral (Grupo Sao Bento).
Notar também a tipologia geomorfolégica caracterizada como Colinas

Amplas.

" »”
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Figura 96 - Detalhe de Latossolo Vermelho, terra roxa, originado pelo
intemperismo que afetou as rochas basicas da Formagéo Serra Geral.

L~
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Figura 97 - Latossolo Vermelho derivado de rochas sedimentares da Bacia
do Parana, com textura arenosa e coloragdo marrom clara.

Figura 98 - Solo exposto evidenciando Argissolo (podzélico vermelho-
amarelo), coloracdo avermelhada, derivado de rochas cristalinas do
Complexo Varginha-Guaxupé, proximo a Espirito Santo do Pinhal. Detalhe
na Figura 99.
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Figura 99 - Detalhe de Argissolo (Podzolico vermelho-amarelo), coloracdo
avermelhada, derivado de rochas cristalinas do Complexo Varginha-
Guaxupé, apresentando veios de quartzo/feldspato orientados na sua
estrutura.

Figura 100 - Argissolo (podzélico vermelho-amarelo), coloracdo vermelho-
amarronzada, silto argiloso, derivado de rochas cristalinas do Complexo
Varginha-Guaxupé, préximo a Sdo Jodo da Boa Vista.
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Figura 101 - Matacdes sobre Argissolo (podzolico vermelho-amarelo),
apresentando boa estabilidade contra eroséo.

Neossolos Litélicos

Os Neossolos Litdlicos sdo caracterizados por serem rasos e estarem sobre a
rocha. Geralmente em condi¢cGes de topografia acidentada, ha a formagdo de um
solo raso (< 50 cm), apresenta um horizonte A sobre a rocha, ou tipo A-C-R, sendo
o C pouco espesso. Onde ha muitos afloramentos de rocha, muitas vezes esses
solos estao presentes. Ocupam areas de intenso rejuvenescimento (remocao de
material). As unidades de mapeamento dos Neossolos Litolicos aparecem em
associacdo com Argissolos e Cambissolos.

Neossolos litélicos aparecem com freqiiéncia predominante na porcao oriental da
AID estando desenvolvido sobre rochas do Embasamento cristalino, onde
aparecem uma grande quantidade de rocha exposta da forma de matacfes e de
lajedos (Figura 102). Na porcado ocidental da area, sobre as rochas da Bacia do
Parand, pode estar desenvolvidos sobre rochas basicas (basaltos/diabasios) da
Formacgdo Serra Geral ou sobre sedimentos arenosos (arenitos) da Formacao
Pirambdia, as duas entidades estratigraficas pertencentes ao Grupo S&o Bento.
Gleissolos

Os Gleissolos tem sua morfologia relacionada com a agua; a cor cinzenta, gleizada,
resulta da reducgéo do ferro, de trivalente para bivalente (Fe Il para Fe Il). Tendem
a ser acinzentados sendo que, mais préximo a superficie, os teores mais elevados

de matéria organica imprimem uma coloracéo escura. Os poros sdo ocupados por
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agua durante longos periodos, em detrimento da fase gasosa. Pela deficiéncia de
oxigénio (falta de arejamento), que restringe a atividade decompositora dos
microrganismos, h4 em condi¢Bes naturais, maior acumulo de matéria organica
(RESENDE, 2002).

Figura 102 - Afloramento de rocha metamoérfica do Complexo Varginha-
Guaxupé, apresentando Neossolos Litolicos na suas superficies alteradas.

O manganés e o cobalto séo elementos de comportamento semelhante ao do ferro.
E de se esperar, portanto, que os solos “gleizados” (cinzentos), quando mais bem
drenados (natural ou artificialmente), sejam muito pobres naqueles elementos,
provocando deficiéncias do primeiro e do Ultimo nas plantas, e do segundo nos
animais (RESENDE, 2002). Os Gleissolos, antigos Solos Hidromérficos, estédo nas
depressoes, isto é, nas partes mais baixas do terreno, junto a drenagens e areas
alagadicas.

Dentro dos contornos da AID os Gleissolos aparecem em areas muito restritas,
como nas margens do rio do Oricanga, ao norte da cidade de Estiva Gerbi,
prolongando-se numa faixa de direcdo NE/SW.

Geotécnica

Do ponto de vista geotécnico a area em estudo nao esta sujeita a afundamentos em
terrenos carsticos (que ocorrem em areas de calcario), recalques por adensamento
de solos moles ou instabilidade de fundacbes e taludes de corte por solos

expansivos.
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A AID esta inserida em contexto geotécnico de regido classificada como de Muito
Alta a Baixa susceptibilidade aos processos erosivos. Desmatamento podem
acarretar no surgimento de sulcos e ravinas e consequentemente bogorocas

quando interceptarem o nivel d’agua.

Ja na area industrial e nas regibes de entorno, principalmente onde ocorrem 0s
solos tipo terra roxa, argilosos, oriundos do intemperismo das rochas vulcanicas
basicas da Formacdo Serra Geral, sdo identificadas é&reas com Baixa
susceptibilidade aos diversos processos do meio fisico analisados, sendo um
terreno estavel do ponto de vista geotécnico.

Com base no que ocorre com a planta existente, a ampliagdo do empreendimento,
se conduzida de acordo com seu projeto técnico, ndo devera ser comprometida por

problemas geotécnicos.

As vias de acesso, tanto asfaltadas como em terra, estdo em razoaveis condi¢des
de manutenc&o; existindo sistema de drenagem pluvial. E importante a manutencéo
de gramineas nos taludes, com o efeito de mitigar os impactos ambientais
derivados de processos de erosdo e assoreamento, principalmente em cortes e
aterros expostos. As areas, - que mantém a cobertura vegetal mesmo que rasteira
e rala, ficam protegidas da erosdo acelerada, como se observa na éarea do

empreendimento e seu entorno (Figura 103).

A pavimentacdo das vias de acesso e a instalagdo dos sistemas de drenagem
evitam a evolucdo de qualquer sulco erosivo para um bogorocamento mais

comprometedor.

Estes cuidados devem ser tomados também na instalacdo dos canteiros de obras e

nas preparagdes das vias de acesso.

Cuidados sempre deverdo ser tomados em acato as recomendacdes para uso do
solo, envolvendo técnicas adequadas e obediéncia das normas vigentes para
movimentacdo de terra, drenagem e obras de estabilizacdo, mesmo considerando-

se minimas as possibilidades de ocorréncia de fenbmenos acelerados de erosao.
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Figura 103 - Talude de estrada apresentando parte com gramineas e parte
sem, iniciando processo erosivo nos locais sem cobertura vegetal, no centro
da foto, em estrada entre Sao Jodo da Boa Vista e Espirito Santo do Pinhal.

Na porcéo ocidental da area, de dominio da Depresséo Periférica, as declividades
medidas n&o apresentam setores problematicos na area do empreendimento. As
declividades mais acentuadas atingem em meédia cerca de 15%. Em outros setores
elas sdo ainda mais suaves, como por exemplo nas areas de dominio da unidade
geomorfologica de COLINAS AMPLAS (212). Declividades pouco mais acentuadas
— assim mesmo bastante suaves - sdo observadas nas porcdes central e no
guadrante sudoeste da AID, constituindo-se o dominio do relevo de “MORROTES
ALONGADOS E ESPIGOES (234)’. Declividades mais acentuadas sdo observadas
na porcao oriental onde se verificam a zona de transi¢cdo e no Planalto Atlantico,
onde as altitudes aumentam para leste.

A avaliacdo geologico-geotécnica aqui apresentada trata exclusivamente da
capacidade do terreno em suportar a ampliacdo proposta.

Fragilidade ambiental

Para avaliacdo da Fragilidade Ambiental da AID, confeccionou-se o desenho 12, a
partir da Carta Geotécnica do Estado de Sao Paulo, adotando-se portanto neste

texto a classificacdo proposta quanto a susceptibilidade a eroséo.

A classificacdo de Muito Alta susceptibilidade a erosdo domina o quadrante

noroeste da AID, ao norte do rio Jaguari Mirim, em area de dominio das rochas
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sedimentares do Grupo Tubardo. Esses sedimentos apresentam baixa coesdo
entre seus graos minerais e por isso sao bastante susceptiveis aos processos da
dindmica superficial. Dentro de seus limites ja se percebe que os taludes das
rodovias apresentam cicatrizes de erosdo, denotando maior instabilidade
geotécnica, e algumas estradas de terra podem apresentar sulcos erosivos (Figura
104).

Figura 104 - Sulcos erosivos, denotando o inicio de processos erosivos
sobre solos de alterag@o de rochas arenosas do Grupo Tubardo (Formagao
Aquidauana).

Outra area, menor que a primeira, destacada dentro da categoria de Muito Alta
susceptibilidade a erosdo aparece no centro da AlD, entre 0s municipios de Aguai e
Mogi-Guacu, também com a presenca dos arenitos Aquidauana (Grupo Tubarao).

Neste mesmo contexto geoldgico, também na entidade geomorfolégica da
Depressao Periférica, encontram-se areas com Alta susceptibilidade a erosédo por
sulcos, ravinas e bocgorocas de grande porte, predominantemente induzida por
concentracdo do escoamento superficial, localizada no quadrante sudoeste, entre
0s rios Mogi-Guacu e o Jaguari Mirim.

Nesta compartimentacdo geoldgica e geomorfoldgica, por toda por¢do oeste da
AID, também podem ocorrer manifestacdes de recalques por colapsos de solo,

associado a outros processos erosivos.

Terrenos com Alta susceptibilidade & erosé@o nos solos subsuperficiais, induzida por
movimentos de terra, é observada em toda porcao oriental da AID, associado as
rochas cristalinas do Embasamento e ao contexto geomorfolégico do Planalto

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax ; (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



R0RNI: ABENGOA BIOENERGIA

233
Atlantico. Dentro deste contexto geologico/gemorfolégico ainda se sobrepdem
areas com Alta susceptibilidade a escorregamentos (naturais e induzidos) (Figura
105).

Figura 105 - Blocos caidos de taludes instdveis em estrada a leste de
Espirito Santo do Pinhal.

e

Terrenos com Muito Alta susceptibilidade a escorregamentos (haturais e induzidos)
€ observado no Planalto de Caldas, sobre Escarpas com Espigdes Digitados e
Escarpas Festonadas, associado as rochas efusivas pertencentes aos diques

anelares de Pogos de Caldas.

Alta susceptibilidade a inundacgdes, recalques, assoreamento e solapamento das
margens dos rios, é observado principalmente no centro da AID, numa faixa de
direcéo leste-oeste, localizado na calha do rio Jaguari Mirim. Esse tipo de terreno
pode ser encontrado junto as drenagens mais salientes da &rea e sempre
associado a intensidade das chuvas.

Terrenos com Baixas susceptibilidades aos diversos processos do meio fisico,
podem ser encontrados em poucos trechos curtos isolados. O local de maior
destaque dessa classificacéo fica localizada na porcdo central da AlID, em local que
abrange a Abengoa Sdo Jodo. Essas areas estdo visivelmente associadas as
rochas efusivas da formacdo Serra Geral, cujo solo de alteracdo, a terra roxa, um
latossolo vermelho, de textura argilosa, associado a relevo de colinas amplas e

suaves, denotando uma regido estavel aos possiveis processos erosivos (Figura
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106).

Figura 106 - Terreno de baixa susceptibilidade a processos erosivos, em
local de colinas amplas sobre latossolo vermelho.

E catalogada a existéncia de dois locais na AID com manifestaces e processos do
meio fisico com danos a ocupacdo. Esses lugares, com exposi¢cdo de bogoroca,

sulcos e ravinas, se encontram nos municipios de Casa Branca e Aguas da Prata.

Quanto a sismicidade da regido estudada, que esta associada aos processos de
dindmica interna da Terra e muitas vezes conjugada com a ocupacédo do solo e a
movimentacao do Andes, a regido estudada apresenta histérico de sismicidade na
regido de Espirito Santo do Pinhal e os municipio a seu redor, se estendendo até a
caldeira vulcanica de Pocos de Caldas. O grau estabelecido nesta regido varia de V
a VI graus MM — Mercalli Modificada (Carta Geotécnica do Estado de S&o Paulo —
IPT — 1994).

Os problemas associados podem ser eventuais danos em constru¢cées comuns.
Neste caso as recomendacgOes sédo: edificagcbes e obras de terra de diferentes
portes sem necessidade de verificagdo ante-sismica, exceto para aquelas maiores

em condi¢des de fundacéo argilo-arenosa espessa.

Este tipo de empreendimento ndo vai exigir a construcdo de taludes com altura
excessiva e angulos verticalizados ou sub-verticalizados, neste aspecto néo

merecendo cuidados especiais.

8.2.2.6 Capacidade do uso do solo
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Para avaliacdo da capacidade de uso das terras de Sdo Paulo, utiliza-se trabalho
gue serviu de base para o zoneamento agricola do Estado de Sdo Paulo, feito por
CHIARINI & DONZELI (1973). Neste trabalho procurou-se indicar alternativas e
procedimentos adequados de uso do solo, para varios tipos de classes, visando
obtencdo de producgbes sustentadas e garantia de conservacdo dos recursos

naturais.

De acordo com os autores cerca de 29,8% das terras do Estado pertencem a
classe I, Il e lll sendo as mais proprias para culturas anuais. Terras com baixa
fertilidade natural, embora planas, foram classificadas como VIf , equivalendo a
12% do Estado, nas quais sob manejo adequado podem suportar culturas anuais.
Os solos com capacidades de suportar culturas anuais, a classe 1V, com declives
de 12-20%, j& apresenta problemas mais sérios em termos de conservagéo do solo,

totalizando 15,3% da area do Estado.

O mapa 18 anexo apresenta as classes de solos da regido onde sera instalado
empreendimento, com destaque para a area de influéncia do empreendimento —
ADAJ/AID, na qual predomina a classificacéo lll-IV - terras proprias para culturas

anuais, com declividade variando de 0 a 12%.
8.2.3 Recursos minerais

Para se descrever os processos minerarios presentes na area pesquisada, a AlD
do empreendimento foi dividida em dois setores, o primeiro correspondendo a
porcéo do Rio Pardo dentro da AID estudada, e a segunda porc¢éao referente a Bacia
do Rio Mogi Guagu, como se observa mais detalhadamente a seguir.

Bacia do Rio Pardo

Na Bacia do Rio Pardo constam, segundo dados do Sigmine do DNPM, 249
processos minerarios que correspondem a 25 substancias minerais diferentes
(Tabela 47).0s processos ocupam 32,69 % da area total da bacia. A distribuicdo
dos limites de cada processo pode ser vista na Figura 107.

Tabela 47 — Substancias minerais e a quantidade de processos requeridos na Bacia
do Rio Pardo, dentro da AID pesquisada, a porcentagem correspondente.

Substancia Quantidade Porcentagem
AREIA 47 18,88
ARGILA 22 8,84
ARGILA COMUM 2 0,80
ARGILA REFRATARIA 15 6,02
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Substancia Quantidade Porcentagem
ARGILA VERMELHA 1 0,40
BASALTO 1 0,40
BAUXITA 57 22,89
CASCALHO 4 1,61
CAULIM 1 0,40
CHARNOQUITO 4 1,61
DADO NAO CADASTRADO 1 0,40
DIABASIO 4 1,61
FELDSPATO 1 0,40
FOLHELHO 3 1,20
FOLHELHO ARGILOSO 12 4,82
GNAISSE 7 2,81
GRANITO 7 2,81
GRANITO ORNAMENTAL 4 1,61
GRANITO P/ BRITA 1 0,40
MIGMATITO 2 0,80
MINERIO DE ALUMINIO 23 9,24
SAIBRO 1 0,40
SIENITO 1 0,40
TURFA 12 4,82
AGUA MINERAL 16 6,43

Segundo a Tabela 47, a bauxita € a substancia com maior nUmero de processos
(22,89 %), seguida pela exploracéo de areia (18,88), minério de aluminio (9,24 %),
argila (8,84 %) e agua mineral (6,43 %). As 20 substancias restantes
correspondem a 33,72 % do total (ver Figura 108, com a distribuicdo das substancia

na bacia) .

As duas substancias de maior ocorréncia, bauxita e minério de aluminio,
encontram-se concentradas principalmente nas bacias do Rio do Peixe e do Rio
S&o Domingos, ambos afluentes do Rio Pardo pela margem esquerda. As demais
substancias encontram-se distribuidas por toda bacia do Rio Pardo. A maior parte
dos processos registrados encontram-se em fase de Autorizacdo de Pesquisa

(40%) ou de Requerimento de Lavra (14,06%), conforme ilustra o Figura 109.
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Figura 107- Distribuicdo dos processos minerarios na AID do Rio Pardo.
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Figura 108 - Distribuicao das substancia requeridas conforme numero de
ocorréncias.
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Figura 109 - Distribuicdo dos processos conforme as fases da regularizacdo dos

direitos minerarios.

Bacia do Rio Mogi Guacu

Na Bacia do Rio Mogi Guagu constam, segundo dados do Sigmine do DNPM, 486

processo minerarios que correspondem a 37 substancias minerais diferentes

(Tabela 48). Os processos ocupam 27,53 % da area total da bacia .

A distribuicédo dos limites de cada processo pode ser vista na Figura 110. A Tabela

48 apresenta todas as substancias minerais identificadas .

Tabela 48 — Substancias minerais e a quantidade de processos requeridos e sua
porcentagem na Bacia do Rio Mogi Guacu, dentro da AID pesquisada.

Substincia Quantidade Porcentagem
AREIA 227 46,71
AREIA DE FUNDICAO 6 1,23
AREIA INDUSTRIAL 1 0,21
ARGILA 44 9,05
ARGILA COMUM 2 0,41
ARGILA P/CER. VERMELHO 2 0,41
ARGILA REFRATARIA 25 5,14
ARGILA VERMELHA 1 0,21
ARGILITO 7 1,44
BASALTO 3 0,62
BAUXITA 26 5,35
BAUXITA FOSFOROSA 1 0,21
BENTONITA 1 0,21
CASCALHO 3 0,62
CAULIM 4 0,82
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Substincia Quantidade Porcentagem
DADO NAO CADASTRADO 1 0,21
DIABASIO 12 2,47
DIABASIO P/ BRITA 1 0,21
FILITO 2 0,41
FOLHELHO 1 0,21
FOLHELHO ARGILOSO 18 3,70
GNAISSE 1 0,21
GRANITO 19 3,91
GRANITO ORNAMENTAL 1 0,21
HIDRARGILITA 1 0,21
MIGMATITO 2 0,41
MINERIO DE ALUMINIO 19 3,91
MINERIO DE OURO 2 0,41
MUSCOVITA 1 0,21
QUARTZITO 2 0,41
ROCHA POTASSICA 4 0,82
SAIBRO 1 0,21
SIENITO 1 0,21
TURFA 6 1,23
ZIRCENIO 4 0,82
AGUA MINERAL 33 6,79
AGUA MINERAL RAD. FON 1 0,21

Segundo se observa na Tabela 48, a areia é a substancia com maior nimero de
processos (46,71 %), seguida pela exploracdo de argila (9,05), &gua mineral (6,79
%) e bauxita (5,35 %). As 33 substancias restantes correspondem a 32,01 % do
total. A Figura 111 ilustra a distribuicdo das substancias. A maior parte dos
processos encontra-se em fase de autorizacdo de pesquisa (32%) ou requerimento

de pesquisa (18%), conforme ilustra o Figura 112.
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Figura 110 - Distribuicao dos processos minerarios na Bacia do Rio Mogi Guacu,
dentro da AID.
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Figura 111 - distribuicAo das substancia exploradas conforme numero de
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Figura 112 - Distribuicdo dos processos conforme as fases da regularizacdo dos
direitos minerarios.

824 Recursos Hidricos
8.2.4.1 Aguas Superficiais

A bacia hidrografica € reconhecida como unidade espacial de planejamento e

andlise ambiental capaz de avaliar de forma integrada seus diversos componentes
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(solo, &gua, ar, vegetacdo, etc.). Além disso, pode-se avaliar também as acdes
humanas sobre o ambiente e seus desdobramentos sobre o equilibrio hidrolégico.

No Estado de S&o Paulo a Constituicdo Estadual determinou a instituicdo, por lei,
do Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SIGRH — com
participacdo de érgaos estaduais, municipais e da sociedade civil.

Em 1993, foram instalados oficialmente os vinte comités de bacias no Estado, nas
22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs. Estes comités
tém o objetivo de garantir o aproveitamento multiplo dos recursos hidricos de forma

a evitar ao maximo a degradacdo do ambiente e garantir o uso racional da agua.

A 4&rea pesquisada, definida como AID da Abengoa — Unidade S&o Jodo,
compreende porgdes de duas bacias hidrograficas: a sul, a do rio Mogi Guagu (CBH
—Mogi) — UGRHI 09, mais propriamente a sub-bacia do Rio Jaguari Mirim e a norte
a do rio Pardo (CBH — Pardo) — UGRHI 04, mais propriamente a sub-bacia do Rio
Tambau-Verde, conforme indica 0 mapa anexo referente a AID para o meio fisico-
biético e a Figura 113. A usina se localiza na bacia do rio Jaguari-Mirim, que se

localiza no centro da AID, conforme se verifica na Figura 114 .

As drenagens localizadas na AID da Abengoa — Unidade Séo Joao, apresentam
feicbes dendriticas, onde a direcdo de fluxo é preferencialmente de leste para o
oeste, fendbmeno bem representado pelo principais rios como o Jaguari Mirim, no

centro da AID a oeste, e pelo rio Pardo na porcéo norte.

Tanto as nascentes do Jaguari Mirim, quanto do rio Pardo, iniciam seus cursos
sobre rochas do embasamento cristalino, em altitudes mais elevadas, e vao

decaindo em altitude até atingir as rochas da Bacia do Parana.

O rio Jaguari Mirim é um afluente da margem direita do rio Mogi-Guacu, que
desemboca no rio Pardo, que pertence a Bacia do rio Grande, um divisor dos

estados de Sao Paulo e Minas Gerais, que é um dos formadores do rio Parana.
Metodologia

Para a elaboracdo deste subcapitulo foi realizado um levantamento bibliografico no
qgual se utilizou como referéncia para as discussfes os Relatérios do Sistema de
Informacdes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo
(SIGRH) e o Relatério sobre Bacias Hidrograficas do Estado de S&o Paulo,
consultando-se os sites do SIGRH, Rede das Aguas, CETESB e ANA — Agéncia
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Nacional de Aguas .

Figura 113 — Delimitacdo dag/Bacias do rio Pardo e do Rio Mogi-
Guacu. Em destaque as subbacias da AID.
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Figura 114 — Principais drenagens e municipios localizadas na AID.

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax ; (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



R ABENGOA BIOENERGIA

244

e Caracterizacao Geral da UGRHI -09 e Sub-Bacia do Jaguari-Mirim

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Mogi Guacu (UGRHI - 09)
localiza-se na regido do nordeste do Estado de S&o Paulo e sudoeste de Minas
Gerais, a uma distancia média de 200km da cidade de S&o Paulo, ocupando uma
area de 14.653km?, de forma aproximadamente retangular que se desenvolve no
sentido: Sudeste-Noroeste.

O trecho paulista da Bacia do rio Mogi Guacgu esta compreendido entre os paralelos
21°45 e 22°45’, e os meridianos 46°15’ e 47°45’.

O Mogi Guacu, nome que significa Cobra Grande em tupi guarani, tem suas
nascentes localizadas no Morro do Curvado, no municipio mineiro de Bom
Repouso, no Planalto Atlantico, com uma altitude média de 1.650m. ApGs percorrer
95,5km em terras mineiras, atravessa a Serra da Mantiqueira numa altitude média
de 825m, e percorre 377,5km em terras paulistas, sobre o planalto central. Desagua
no rio Pardo, numa altitude de 490m do Bico do Pontal, no municipio de Pontal,

compreendendo 14.653 km? de area de drenagem e 473km de extenséo total.

E um rio de corredeiras rapidas, com desnivel total, entre a foz e as nascentes, de
aproximadamente 1.160m, declividades que variam de 14m/km ou 1,4%, nos
primeiros 10 km, até 0,43m/km ou 0,04%, na parte baixa de seu curso.
A parte sudeste da bacia do Mogi Guacu tem um relevo mais movimentado, com
declives que excedem 8% com freqiéncia, e cotas entre 900 e 1.500m, onde
ocorrem as rochas cristalinas do embasamento; a parte noroeste da bacia, ja dentro
da Depressao Periférica, apresenta relevo suave ondulado, declives que raramente

excedem 3%, e altitudes em torno de 600m.

Seus principais afluentes pela margem direita sdo os rios: Oricanga, Itupeva e
Jaguari Mirim; e pela esquerda: Eleutério, do Peixe, do Roque (ribeirdo), Quilombo
e Mogi Mirim. Deste se encontram na AID: Jaguari Mirim, ltupeva, Oricanga e do

Peixe.

A bacia do rio Mogi-Guagu se encontra dividida em cinco compartimentos: Alto
Mogi, Médio Mogi, Baixo Mogi, Peixe e Jaguari Mirim, sendo neste ultimo
compartimento que se encontra o empreendimento. A Abengoa se situa a 400m da

margem esquerda do rio Jaguari-Mirim.

O compartimento da bacia do Jaguari Mirim engloba as cidades de Aguai, Aguas da
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Prata, Casa Branca, Espirito Santo do Pinhal, Pirassununga, Santa Cruz das
Palmeiras, Santo Antonio do Jardim, S&o Jodo da Boa Vista e Vargem Grande do
Sul. Apenas os municipios de Aguas da Prata, Santa Cruz das Palmeiras, Santo
Antonio do Jardim e S&o Jodo da Boa Vista possuem as sedes administrativas
dentro do compartimento (Leme, 2005).

O compartimento da Bacia do Jaguari Mirim apresenta ao longo de sua extensdo
2.525km de curso de agua, o que corresponde a 1.760,3Kmz2 de area de drenagem.
A densidade da area de drenagem do compartimento do Jaguari Mirim é de 1,43
Km(Km?)* , sendo a segunda maior densidade da Bacia do Mogi-guacu, ficando

atras apenas do compartimento do Peixe.

Disponibilidade de agua na Bacia do Jaguari Mirim

Segundo os dados adquiridos até junho de 2008 pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE - do Estado de S&o Paulo a vazéo de captacdo de agua na
sub-bacia do Jaguari Mirim totaliza 14,23m?3/s, sendo 14,16 de captagdo superficial
e 0,07 de captacao subterranea. Desse total 64% (9,14m3/s) sdo devolvidos a sub-

bacia em forma de lancamentos.

As outorgas concedidas para o compartimento do Jaguari Mirim compreendem 321
captacOes superficiais, 49 captacbes subterrneas e 76 langcamentos superficiais.

Na Tabela 49 sdo apresentados dados sobre o compartimento do Jaguari Mirim.

Tabela 49 - Tabela de Dados do Compartimento Jaguari Mirim.

Drenagem (Km?2) 1.760,3
Extenséo (Km) 2.525,00
Densidade - Km(Km2)™* 1,43
Captacéo superficial 14,16
Vazao (m3/s) Captacgdo Subterranea 0,07
Langamentos 9,14
Captacéo superficial 321
N° de Outorgas | Captacdo Subterranea 49
Lancamentos 76

Fonte: Relatério de Situagao (2008-2011) da Bacia Hidrografica do Mogi Guagu.

A vazéo Qo para o Rio Jaguari-Mirim é de 5,079m°/s.
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<«m :

Figura 115 - Vista do rio Jaguari Mrim,
proximo a Abengoa-Séo Jodao.

Figura 117 - Vista do rio da
Prata no municipio de S&o
Joé&o da Boa Vista

Figura 116 - Vista do rio Jaguari Mirim, na
estrada que liga Vargem Grande do Sul a
S&o Joédo da Boa Vista.

Qualidade das Aquas Superficiais do Jaguari Mirim

A sub-bacia do rio Jaguari Mirim é integrante do programa de monitoramento de
gualidade das aguas da CETESB, apresentando trés pontos de monitoramentos
basicos (rede basica —RB) ao longo do seu curso, sendo que todos se encontram
na AID do empreendimento em avaliacdo. Na Tabela 50 sdo apresentados 0s
pontos de monitoramento da qualidade da agua, com suas coordenadas e

municipio em que se localiza.

Tabela 50 — Pontos de monitoramento de qualidade da agua (Jaguari Mirim).

Ponto Coordenada Monitoramento Municipio
JAMI 02100 22°04’56” x 46°43’'13” | Rede Basica Santo Antonio do
Jardim
JAMI 02300 21°52’'59” x 46°52’10” | Rede Basica Sao Joao da Boa
Vista
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JAMI 02500 21°59'26” x 47°02'19” | Rede Basica Aguai
Fonte: CETEB, 2008.

As amostragens nestes pontos foram realizadas bimensalmente, estando nas
Figura 118 a Figura 120 apresentados os resultados dos parametros indicadores da
gualidade da agua no rio Jaguari Mirim, amostrados nos pontos acima durante o
ano de 2008.

Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas
Codigo do Ponto :205P08622JAMI02100 Classe : 02 Ano: 2008

UGRHI: MOGI GUAGCU
Local : Rio Jaguari-Mirim - Ponte na estrada Sao Jodo da Boa Vista /Sto Ant do Jardim, altura da Fazenda Paraiso.

Descrigao do Unidade | Padrao CONAMA | 21/01/2008 | 24/03/2008 | 26/05/2008 | 15/0872008 | 24/11/2008
Par&metro T4hss 15h00 15h30 13h40 Tah4o

Parametro : Campo

[Chuva 24h - Sim Nao Nao Nioc Nao
IColoragao . Transparentd Transparentd T ransparente| Transparente| Transparents
pH U.pH entre 669 6,9 6,8 6,7 6.9 5.4
Temp. Agua 5C 24 33 19 22 22.5
Temp. Av SC 29 24 30 27 28
Parametro : Fisico-Quimicos

ondutividade uSicm 52,8 582 61,4 75,2 746
ICor Verdadeira mg PUL | maximo 75 " 244 [ 57 84 | 58
D8O (5, 20) ma'L maximo 5 2 <2 <2 3 <2
DQO ma'L < 50 < 50 < 50 < 50 <50
Fasforo Total mg'L maxime 0,1 * 0,187 * 0,123 0,042 0,081 0,081
N. Amoniacal mg'L méaximo 37 0,13 0,12 015 0,12 0,09
Nitrato ma'l maximo 10 0,33 0,15 0.61 0,88 0,57
Nitrito mg'l maximo 1 0,011 0,016 0,031 0,046 0,034
NKT mgy'L 0,87 0,58 0,52 09 0,38
10D mg/L minimo 5 " 46 5 5.1 "4 69
[Sol. Total maL 205 100 3 94 a2
|Turbidez UNT maximo 100 * 108 41,3 17,6 10,7 16,3

Parametro : Microbiologicos
[Col Termo JUFC/100mL] maximo 1000 | * 13000 | * 700 | * 1300 | 230 | 280 |

(") Nao atendimento aos padroes de qualidade da Resolugao CONAMA 357/05

(I} Conformidade Indefinida quanto ao limite da classe, devido a analise |aboratorial nao ter atingido os limites legals
Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungao do valor do pH da amostra

Fostoro Total - Varia em fungio do regime do corpo hidrico

UFC - Unidade Formadota de Coldnia CETESE
Emitido pelo EEQI - Setor de Aguas Interiores Banco Interaguas

Figura 118 — Parametros de qualidade da 4gua no ponto JAMI 02100.

Neste primeiro ponto de amostragem do Rio Jaguari Mirim destaca-se como

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax ; (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



R0RNI: ABENGOA BIOENERGIA

248
inconformidade a legislacdo, ou seja a Resolucdo Conama 357/05, Oxigénio
Dissolvido, ligeiramente abaixo do padrdo para corpos de classe 2, o que pode ser
associado a langcamento de esgotos domésticos, uma vez encontardos valores
bastante elevado de coliformes. A amostragem de janeiro indicou cor, turbidez e
fésforo total acima do padréo.

Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas
Cédigo do Ponto ;00SP09639JAMI02300 Classe : 02 Ano: 2008

UGRHI; MOGI GUAGU
Local : Rio Jaguari-Mirim - Na ponte da SP 344, depois do Bairro do Pedregulho, na altura do Km 2385

Descrigao do Unidade | Padrao CONAMA | 21/01/2008
Parametro 15h35

Parametro : Campo

Chuva 24h - Sim
Coloragao - ransparente
pH U.pH entre 6e9 6,7
Temp. Agua °C 24
[Temp, Ar ' 30
Parametro : Fisico-Quimicos

Condutividade uS/cm 56,9
Cor Verdadeira mg PUL | maximo 75 * 546
DBO (5, 20) mg/L maximo 5 4
DQO mg/L < 50
Fostoro Total mg/L maximo 0,1 * 0,364
N. Amoniacal mgL | maxmo 37 | 013 _
Nitrato mgL | maximo 10 0,27
Nitrito mg/L maximo 1 0,015
NKT mg/'L 1,32
oD mg/L minimo 5 t 44
Sol. Total mg/L 3s1
Turbidez UNT maximo 100 " 183

Parametro : Micrebiologicos
|Colt Termo JUFC/100mL] maximo 1000 | * 4900 |

(*) Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05

(i} Conformidade indefinida quanto ao limite da classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Vana em fungao do valor do pH da amostra

Fésforo Total - Varia em fungao do regime do corpo hidrico

UFC - Unidade Formadora de Colonia CETESB
Emitido pelo EEQI - Setor de Aguas Interiores Banco Interaguas

Figura 119 - Parametros de qualidade da agua no ponto JAMI 02300.

A amostragem neste ponto foi realizada apenas uma vez no ano, indicando os

mesmos problemas do ponto inicial, com reducdo da contagem de coliformes
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termotolerantes, que ainda se mostrou elevada, indicando que neste ponto ainda ha

influéncia do lancamento de esgoto domeéstico.

Resultados dos parametros e Indicadores de qualldade das aguas
Codigo do Ponto :00SPC8152JAMI02500 Classe : 02 Ano: 2008
UGRHI: MOGI GUAGU

Local : Rio Jaguari-Mirim - Ponte na Rodovia SP 340, no Km 3129,

Descrigao do Unidade | Padrio CONAMA | 24/03/2008 | 26/05/2008 | 15/092008 | 24/11/2008
Parametro 10h15 115 10h30 15h10

Parametro : Campo

Chuva 24h Né&o Nao Nio N&o
Coloragao - Marrom |Transparentd Transparente| Transparents,
pH U.pH entre Ged 8,2 7.1 6.4 64
Temp. Agua “C 23 19 21 24,5
Tamp, Al i 50 20 22 22
Parametro : Fisico-Quimicos

Condutividade uS/em 68,7 753 1103 94,8
Cor Verdadeira mg PVL | méaximo 75 * 138 * B2 48 *. 113
DBO (5, 20) mg/l maximo 5 4 3 2 L
DQO mg'L < 50 <50 <50 <50
Fostoro Total mg'L maximo 0.1 * 0,171 0,046 * 0,106 0,086
N. Amoniacal mg/L MAXIMo 3.7 0,13 0,11 0,14 0,1
Nitrato mg'L maximo 10 0,08 0,62 0,63 0,68
Nitrito ma/L maximo 1 < 0,008 0,019 0,017 0,022
NKT ma/'L 14 062 | 08 | 051
oD mg/L minimo 5 ‘44 5,14 * 47 6.7
Sol. Total mg/'l 194 126 122 144
Turbidez UNT maximo 100 923 273 146 395

Parametro : Microbiologicos
{Coli Termo |UFC/100mL]| maximo 1000 | * 3300 | 140 | 330 | 1700 |

(") N&o atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugao CONAMA 357/05

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da classe, devido & analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais
Nitrogénio Amoniacal - Varla em funcao do valor do pH da amostra

Fosforo Total - Varia em fung3o do re@me do corpo hidrico

UFC - Unidade Formadora de Coldnia CETESB
Emitido pelo EEQI - Setor de Aguas Interiores Banco Inerdguas

Figura 120 - Parametros de qualidade da agua no ponto JAMI 02500.

No terceiro ponto de amostragem continua a existir alteracdo do teor de oxigénio

dissolvido e alta contagem de coliformes termotolerantes.

O acompanhamento da Cetesb utiliza alguns indices obtidos a partir da analise
conjunta de varios parametros analiticos. O primeiro indice, utilizado durante muito
tempo como o mais fidedigno da qualidade da &gua, € o IQA — indice de qualidade
da &gua, que considera varios parametros para possibilitar a avaliacdo da qualidade
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da &gua bruta. O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de
agua correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez. A partir do
calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que é indicada
pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme tabela a seguir.

Tabela 51 — indices de classificacdo da 4gua segundo o IQA

Categoria Ponderagao
79 < IQA <100
Boa | 51 < IQAL 79
Regular 36 <IQA< 51
19 < IQA < 36
IQA< 19

Os pontos monitoramento no Jaguari Mirim apresentam niveis de IQA classificados
na categoria BOA. Apenas o ponto JAMI 02300 apresentou indice regular no ano
de 2008. Quanto aos niveis de concentragdes de Oxigénio Dissolvido, DBOs 5, €
Coliformes Termotolerantes os niveis apresentados em 2008 se mostraram

compativeis com a média registrada no periodo de 2003-2007.

Tabela 52 - Evolug&o Histérica do IQA

Ponto 2005 2006 2007 2008
JAMI 02100 62 57 54 59
JAMI 02300 60 57 50 40
JAMI 02500 59 65 54 61

Fonte: CETESB, 2008.

e Caracterizacdo da Sub-bacia do Rio Tambau/Rio Verde da Bacia do Rio Pardo -
UGRHI -04

Parte da area em estudo, particularmente parte da area agricola, situa-se na bacia
do rio Pardo, que abrange pequena area do Planalto Sul de Minas e da porgéo
nordeste do Estado de S&o Paulo, sendo afluente do Rio Grande, um dos

formadores do Rio Parana.

A éarea de drenagem da Bacia hidrogréafica do rio Pardo é de 8.991km? com
declividade média de 3m/km (ou 0,3%) e dividida em 6 sub-bacias, das quais a area
da AID abrange duas: a sub-bacia do Alto Pardo — 6 - e do Rio Tambau/Rio Verde
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— 5. Como ilustrado na Figura 121.
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3- MEDIO PARDO

6-ALTO PARDO

Figura 121 — Sub-bacias da bacia do Rio Pardo

7z

A sub-bacia do Rio Tambau-Verde localiza-se no sul-sudeste da UGRHI e é
composta por um pequeno trecho do Rio Pardo e pelos rios Tambalu e Verde,
afluentes da margem esquerda do Pardo. As demais drenagens que compdem a
sub-bacia, tanto pela margem direita como esquerda do Rio Pardo, sdo de pequena
envergadura. As altitudes presentes na sub-bacia variam desde cotas inferiores a
550 m (junto ao leito do Rio Pardo) até pouco mais de 1.200m, no seu extremo
sudeste e limite com a sub-bacia 6, a leste de Vargem Grande do Sul.

Apesar da pequena extensdo do rio Pardo na sub-bacia, dois eixos de barragem

estdo presentes em sua area: Euclydes da Cunha e Armando S. Oliveira.

Quatro municipios possuem a sua area urbana na sub-bacia: Vargem Grande do
Sul, Casa Branca, Tambau e Itobi.

A sub-bacia Alto Pardo localiza-se no extremo sudeste da UGRHI, nos limites com
o0 Estado de Minas Gerais. Compde-se de um significativo trecho do Rio Pardo
encravado em area de relevo bastante acidentado, cujos afluentes principais sao os

rios Fartura e do Peixe, pela margem esquerda, e Rio Bom Jesus e Ribeirdo

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax ; (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



R ABENGOA BIOENERGIA

252

Conceicao, pela margem direita.

Sao José do Rio Pardo é a principal cidade da sub-bacia, que possui ainda outras
guatro cidades em seus dominios: Sdo Sebastido da Grama, Divinolandia, Caconde
e Tapiratiba.

Nas Figura 122 a

Figura 124 apresentam-se imagens destas bacias.

Figura 122 - Vista das corredeiras do rio Figura 123 - Vista de meandros do rio
Pardo em S3o José do Rio Pardo. Pardo, no municipio de S&o José do Rio
Pardo.

O Rio Pardo tem papel importante no que diz respeito a geracao de energia elétrica
para regido, com 3 usinas geradoras que sdo as denominadas, Caconde (80,4MW),
Euclides da Cunha (108,8MW) e Armando de Salles Oliveira (32,2MW).

Com relacdo as aguas do Rio Pardo, mostraram-se em boas condi¢des sanitarias e
ambientais. Para o abastecimento puUblico, apresentou em todos 0s pontos
amostrados ao longo do Rio, bons indices de qualidade.
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Figura 124 - Vista das planicie aluvial do
rio Verde, no municipio de Itobi.

¢ Monitoramento de 4guas da Abengoa

A empresa monitora as aguas superficiais nas areas sob influéncia da induastria,
sendo avaliado ponto a montante e a jusante da captacao da industria. Na tabela
apresentada na sequéncia apresenta-se o0s resultados obtidos em duas
amostragens de 20009.

Tabela 53 — Resultado monitoramento de aguas superficiais

Julho/2009 Dezembro/2009
Parametros | Unidade Co::Sa?ma Montante Jusante Montante Jusante
pH - 6,0a9,0 6,5 6,4 6,1 6,1
oD mg/L O, >5 8,4 8,6 6,9 6,5
DQO mg/L O, - 22 21 17 12
DBO mg/L O, 5 <5 <5 <5 <5
Temp. °C - 16,0 16,0 23 23
oG mg/I - 1,8 1,9 <1,0 <1,0

OG ¢leos e graxas

O monitoramento efetuado pela usina mostrou atendimento aos pardmetros legais

de qualidade do corpo receptor tanto & montante quanto a jusante.
¢ Mapeamento dos pontos de captacdo para abastecimento publico

No Mapa 09 apresentam-se 0s corpos d agua em cujas bacias se inserem as areas
agricolas e industrial da Abengoa Bioenergia, estando plotadas as captacdes para

abastecimento publico.
8.2.4.2 Aguas subterraneas

A distribuicAdo dos aquiferos no Estado de Sdo Paulo seguem os limites

determinados e representados no proprio Mapa Geolégico.
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Com relacdo a hidrogeologia (estudo das aguas subterrédneas), a area estudada
abrange parte de trés aquiferos no Estado de Sdo Paulo. Sdo eles: o Aquifero
Fraturado, formado por rochas igneas e metamorficas do Embasamento Cristalino e
da Formacéo Serra Geral, e o Aquifero Tubaréo (ver perfil abaixo).
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Fonte: Mapa de aguas subterraneas do Estado de Sé&o Paulo.
Figura 125 - Perfil esquematico dos aquiferos do Estado de Sao Paulo.

Aquiferos da AlID

Na AID, em func¢do das unidades estratigraficas expostas na superficie, e mesmo
em seu entorno, do ponto de vista da HIDROGEOLOGIA, os aquiferos que

merecem uma discussao mais apropriada sao:
e Agquifero Serra Geral
e Aquifero Tubarao
e Aquifero Cristalino

A area abrange a borda leste da Bacia do Parana em contato com o Embasamento
Cristalino, o0s pocos tubulares profundos podem captar agua do Aquifero Tubaréo,
Aquifero Cristalino e Aquifero Serra Geral, a profundidades ndo muito grandes.

O Aquifero Serra Geral, representado litologicamente pelos derrames basalticos,
apresenta, no geral, baixas vazfes, podendo ser aumentadas a depender do
estagio de fraturamento dessas rochas, o que em geral ocorre na sua base.

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas mais gerais dos aquiferos que
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ocorrem na AlID, no sentido estratigréfico, de baixo para cima, quais sejam:

Aquifero Cristalino

O Aquifero Cristalino é um aquifero fraturado, com extensao regional. As litologias
predominantes sdo as rochas igneas e metamoérficas do Complexo Varginha-
Guaxupé, com idades mais antigas que 550 milhdes de anos, e suas intrusivas
associadas. Aflora na porgao leste da AID. (ver Figura 126)

v

+

Fonte: Mapa de aguas subterraneas do Estado de S&o Paulo.
Figura 126— Mapa do Estado de S&o Paulo apresentando em destaque o0s
aquiferos Cristalino a sudeste e Serra Geral no centro.

Os pocos que o exploram estdo concentrados na sua parte aflorante, com
comportamento de aquifero livre, atingindo em geral 100 a 150m de profundidade,
uma vez que a ocorréncia de fraturas abertas ao fluxo da agua tende a diminuir em

niveis mais profundos (Irani & Esaki, 2009).

Este aquifero se extende por baixo das rochas sedimentares da Bacia do Parana,
onde a partir deste ponto tem carater confinante, e se encontra a grandes

profundidades, impossibilitando sua utilizacéo.

Este aquifero pode ser divido em duas unidades dentro do Estado de S&o Paulo: o
Aquifero Pré-Cambriano e o Aquifero Pré-Cambriano Carstico. Na AID apenas se

encontra o Pré-Cambriano.
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Sua produtividade é baixa e bastante variavel, estando condicionada a presenca de
fraturas abertas. A vazdo média dos pocos é de 5m®h, mas é comum se encontrar
pocos proximos com vazfes muito diferentes, devido ao numero, tipo, abertura e

conex&o das fraturas, podendo alcancar vaz&do de 23m?/h.

A qualidade de suas &guas é boa para o consumo humano e outros usos em geral,
no entanto, deve-se dar muita atencdo para sua protecdo, principalmente em sua
parte aflorante, que se torna mais vulneravel, por ter comportamento de aquifero

livre, e estar mais exposto a contaminacgao antrépica.

\

Com relacdo a classificacdo as &aguas do Aquifero Cristalino podem ser
classificadas, preponderantemente como: bicarbonatadas calcicas,
secundariamente bicarbonatadas sédicas. No litoral elas séo principalmente

cloretadas sédicas e, secundariamente, cloretadas calcicas.

Aquifero Tubardo

O Aquifero Tubardo, tem baixa potencialidade e localizacdo estratégica. E
constituido por depésitos glaciais e retrabalhamentos fluviais e lacustres onde
predominam os sedimentos siliciclasticos, formando horizontes que se interdigitam
lateralmente e conferem uma descontinuidade litologica vertical e horizontal das
camadas sedimentares. Engloba as formacfes Itararé, Aquidauana e Tatui (ver
Figura 127). Sua ma condi¢cdo como aquifero se agrava na medida em que o Itararé
€ atravessado por intrusbes de diabasio. As zonas de melhor
porosidade/permeabilidade séo arenitos que ocorrem em forma de lentes esparsas.
As principais caracteristicas desse aquifero de extensado regional sdo as seguintes:
porosidade granular, livre a semi-confinado, localmente confinado, heterogéneo,
descontinuo e anisotropico. A maior espessura da zona aquifera é de cerca de 350

metros para um total de até 1.000 metros de sedimentos.
Completam ainda a caracterizacao do Aquifero Itararé, as seguintes caracteristicas:

Area de afloramento no Estado de S&o Paulo: 20.700 km?;
Espessura média da formacdo: 1.000m;

Extensdo em sub-superficie: 165.000km?;

Espessura média confinada: 1.600m;

Vaz&o Média predominante por poco (m*h): 3 a 30;
Profundidade dos pogos (m): 100 a 300;

Capacidade Especifica (m*h/m): 0,005 a 8,5;
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Transmissividade (m%d): 0,3 a 200;
Permeabilidade Aparente (m/d): 0,002 a 0,7;
Coeficiente de Armazenamento: 0,0001 a 0,05;
pH: 4,8a09;
Residuo seco a 105°C (mg/L): 21 a 42;

LEGENDA
! Formacao Talu Irusivas Basicas

Grupo tararé Formacdo Agquidauana 2 UGRHIs

| - B : X 4 :

Fonte: Mapa de aguas subterraneas do Estado de Sé&o Paulo.
Figura 127— Localizagao do Aquifero Tubardo no Estado de S&o Paulo.

Em relacao a classificacdo, as aguas do Aquifero Itararé sédo, preponderantemente

bicarbonatadas sédicas e secundariamente bicarbonatadas célcicas ou mistas.

Aquifero Serra Geral

z

O Aquifero Serra Geral é representado por intrusées basicas associadas a
Formacdo Serra Geral (ver Figura 128). Séo sills e diques basicos, cuja litologia

predominante é o diabasio e o basalto.

O afloramento desta unidade dentro da AID é muito raro, no entanto é possivel se
observar os solos oriundos de seu intemperismo, que gera a terra roxa, um solo

vermelho arroxeado, argiloso, encontrado nas proximidades da Usina S&o Jo&o.
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Suas caracteristicas s&o: porosidade fissural, heterogéneo, descontinuo,

anisotropico e livre a semi-confinado.

Figura 128- Foto de dique de diabasio da Formacao Serra Geral, apresentado
inmeras fraturas.

Os basaltos da Formacdo Serra Geral constituem um aquifero de extensdo
regional, porém com condi¢cdes aquiferas restritas, definidas em funcdo de
descontinuidades (juntas, fraturas e falhas) e/ou pela presenca de pacotes de

arenitos inter-derrames.

Segundo estudos do DAEE (1976), os basaltos apresentam espessuras variaveis

de 100 a 1200 m, sendo mais espessos no sentido do Rio Parana .

Como o fluxo das aguas subterraneas ocorre essencialmente nas fraturas da rocha,
as quais sao usualmente descontinuas, os parametros hidraulicos do aquifero
(transmissividade, permeabilidade, porosidade) ndo possuem o mesmo significado
gue nos aquiferos granulares, nao servindo, portanto, para previsdes de

disponibilidade hidrica.

Este aquifero tem extenséo limitada, é fissurado, com carater eventual, livre a semi-

confinado, descontinuo, heterogéneo e anisotrépico.

Apresenta vazdes médias entre 5 a 70m’h, podendo ultrapassar 100m?h,
transmissividade de 1 a 700m?%d e capacidade especifica de 0,01 a 10m®h/m.
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As 4guas sao de boa qualidade para o consumo humano e outros usos, sendo

classificadas como: bicarbonatadas calcicas, secundariamente magnesianas.

Susceptibilidade a Contaminacao (Vulnerabilidade)

Analisando-se a publicagdo do Instituto Geoldgico (Secretaria Estadual do Meio
Ambiente), intitulada “Mapeamento da Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas do
Estado de Sdo Paulo”, na escala 1:1.000.000, de 1997, reproduzido em mapa

anexo, cabem os comentarios que se seguem para a area do empreendimento.

Na porcao oriental da AID e na faixa onde ocorrem o Aquifero Cristalino, que sédo
rochas cristalinas, é registrado com de risco ndo definido, assim como é feito para

todo o Embasamento Cristalino e o Aquifero Serra Geral.

As area de maior risco, ALTO-ALTO, estdo encaixadas na faixa de ocorréncia dos

sedimentos quaternarios das planicies aluviais.

Em menor grau de risco aparecem as coberturas de espigdo, os sedimentos
detriticos correlatos & Formag¢do Rio Claro, com idades entre o Terciario e o
Quaternario. A eles é atribuido risco ALTO-BAIXO.

Na porc¢éo ocidental da AID, notadamente na area de dominio do Aquifero Tubaréo,
apesar de sua boa permeabilidade, aparece a classificagdo de risco MEDIO-ALTO,

motivada talvez pela auséncia de fontes poluidoras.

No tocante a vulnerabilidade dos aquiferos, analisando-se esse fator através dos
levantamentos geoldgicos realizados na area, tem-se para as areas de influéncia do

empreendimento duas situac¢des diferentes:

Nas planicies aluviais dos principais rios, tem-se grande acumulacdo de
sedimentos, bastante inconsolidados, 0 que acarreta materiais geolégicos com alta
porosidade e conseqlente permeabilidade, o que condiciona um fator de
vulnerabilidade alta, agravada pelo fato de que nessas faixas o lencol freatico esta

raso, muito proximo da superficie.

Os locais onde os aquiferos tem comportamento de aquifero livre sdo os de maior
risco e com alta vulnerabilidade. Este tipo de situacdo € encontrado em toda area
pesquisada, onde se instalaram as sedes de Varios municipios, e

consequentemente industrias e a atividade agricola.
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Os aquiferos profundos e confinados presentes na area do empreendimento, estéo
algo protegidos de possiveis contaminacdes pelos seguintes motivos: a)
profundidade de ocorréncia; b) presenca do manto de alteracdo de solos
podzélicos, com sua textura argilo-arenosa, que lhe imprime condi¢cbes de baixa

permeabilidade, dificultando a percolagéo de liquidos contaminantes.

Em relacdo a vulnerabilidade de 4guas subterraneas estabelecidas pela Resolucao
SMA 14/2010, mostrado no Mapa 13, ha uma pequena area consideradas com alta
vulnerabilidade ao longo do Rio Jaguari e Cérrego das Lajes, isto em funcdo de
criticidade da disponibilidade de agua naquele trecho, sendo neste caso adotado

como critério de protecéo a area a dosagem de vinhaga reduzida.
8.24.2.1 Qualidade das Aguas Subterraneas

A avaliacdo da qualidade de aguas subterrdneas na area de influéncia direta do
empreendimento foi realizada através da andlise dos indicadores de qualidade da
agua preconizado por Hirata et al., com base nos estudos desenvolvidos pelo
Grupo de Trabalho da UNESCO/IAEA/IAH. Trata-se de sete indicadores que

permitem avaliar a situagdo das aguas subterraneas no estado.

Na tabela abaixo apresenta-se os indicadores dos recursos hidricos subterrdneos
para as bacias do Mogi Guacu e Pardo, bacias que englobam a area de influéncia

do empreendimento.

Desta forma o uso de aguas subterrédneas se apresenta como moderado na UGRHI
9- Bacia do Mogi, local onde se encontra a unidade industrial e alto na bacia do
Pardo, onde ndo ha captacdo de agua pela empresa. Ressalta-se que 25% da
populacdo da Bacia do Mogi é abastecida com agua subterranea, enquanto para a
bacia do Pardo esta percentagem sobe para 69% da populacdo. No tocante a
gualidade verifica-se que existem poucos casos de contaminacdo em ambas as
bacias.

Tabela 54 — Indicadores dos recursos subterraneos nas bacias hidrgraficas - All

Indicador Mogi Pardo
S Abastecimento publico/populagéo total UGRHI (%) 25 69
2 s
Q2 'O | pemanda total subterranea/demanda total rec. 10 20
) o
a Hidricos (%)
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Indicador Mogi Pardo
= Consumo - Litros/hab/dia 1124 921
2 o
o ©
2 8 | Demanda total subterraneas/reservas explotaveis 28 44
a (%)

Area total alta vulnerabilidade & contaminagéo / | 20%B;43%M; | 10%B;30%M;

area total URGHI (%) * T%A; 62%ND | 10%A; 50%ND
3
g Casos contaminacdo antropica/area total UGRHI 0,1 0,1
Ei (casos/km?)
o
Municipios com agua subterrdnea 0 0

comprometida/numero total de municipios (%)

*B(baixo), M(moderado), A(alto)
Fluxo e direcdo das aguas subterraneas

O sentido do escoamento da agua do lencol freatico na area de influéncia foi
avaliado tomando-se por base o Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S&o
Paulo, publicado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Este mapa é uma
sintese de informagcBes geoldgicas que permite a localizacdo, distribuicdo e
potencialidades dos aquiferos.

Utilizou-se as informacdes da base de dados do DAEE quanto a pogos perfurados
no estado de S&o Paulo, entre os quais 195 pogos que possuem informacdes mais
completas e teste de bombeamento, bem como as equipotenciais e dire¢cdes de

fluxo na porcao aflorante dos aquiferos sedimentares.

Dentre 0os pogos representativos destaca-se os perfurados na AID: S&o Jodo da
Boa Vista e S&o José do Rio Pardo como representantes do aquifero Preé-
Cambriano, Espirito Santo do Pinhal, do aquifero Ksg — Basalto e Casa Branca do

aquifero Tubar&o.

Diagnadstico do Meio Bidtico

8.3.1 Flora

A Abengoa Bioenergia Sao Jodo e suas areas de cultivo de cana-de-acucar

localizam-se na regido nordeste do estado de Séo Paulo, e, na sua maior parte,
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dentro dos limites da sub-bacia do rio Jaguari-Mirim, que pertence a bacia
hidrogréfica do rio Mogi-Guagu®®.

Figura 129 - Sentido de escoamento das aguas subterraneas

Originalmente, a bacia hidrografica do rio Mogi-Guagu era recoberta, em ordem
decrescente de &area ocupada, por vegetacdo nativa caracteristica da Floresta

% Ressalta-se que algumas areas de cana-de-aglcar da Abengoa Bioenergia S&o Joao localizam-se na bacia
hidrogréfica do rio Pardo.
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Estacional Semidecidual pertencente ao bioma Mata Atlantica, por formacoes
savanicas de diferentes fisionomias (Cerraddo e Cerrado stricto sensu,
principalmente) e por zonas de contato entre a Floresta Estacional e as formagoes
savanicas. Entretanto, devido aos varios ciclos de uso da terra e a expanséo
urbana nos ultimos séculos, a &rea coberta por vegetacdo nativa nessa regido
sofreu redug&o. Dados do inventério florestal do estado de S&o Paulo indicam que
em 2000-2001, a bacia hidrogréafica do rio Mogi-Guagu apresentava somente 6,9%
(95.780 ha) de sua area total coberta com florestas naturais. J& no levantamento de
2009-2010 verifica-se aumento consideravel nesta cobertaura vegetal, que passou
para 10,9% (159.859ha).

Quando este mesmo diagndstico é feito para os municipios onde a Abengoa
Bioenergia S&o Jodo concentra suas areas produtivas observa-se aumento da area
ocupada por vegetagdo nativa, estando esta representada por 7,2% da éarea total
pelo levantamento de 2000-2001 e 9,4% no levantamento de 2009-2010 (Tabela

55). Embora tenha ocorrido aumento substancial, esse valor é ainda baixo,

considerando-se a cobertura nativa original do estado de Sdo Paulo e da regido.

Tabela 55 — Area coberta com vegetac&o nativa nos principais municipios da AID.

) Vegetacado Ver?;ﬁ?/%ao Vegetacdo Nativa
Localidade Area (ha) | Nativa em 2001 Kronka em 2010
% ha % ha % ha

Bacia Mogi Guagu | 1.458.653 | 6,9 95.780 - - 10,9 159.859
Aguai 46.200 6,2 2.864 6,2 - 9,3 4.400
Itobi 14.400 6,6 946 6,6 - 8,5 1.172
Sé&o Jodo Boa Vista 50.000 8,9 4.434 8,9 - 13,6 7.041
Vargem Grande do 6,0 1.615 6,0 - 9,1 2.435

26.700
Sul
Estado Sao Paulo 24.820.943 13,9 3.4513.68 - - 17,5 4.343.684

Fonte: Kronka et al. (2005)/Instituto Florestal(2001/2010).

A investigacdo quantitativa feita no estado de S&o Paulo demonstra que a area
ocupada por vegetacdo nativa na bacia hidrografica do rio Mogi-Guagu é
predominantemente composta por fragmentos de vegetacdo secundaria com area
inferior a 20 ha (82,7% do total de fragmentos) (Kronka et al. 2005), os quais ja
passaram por varios eventos de perturbacdo, com destaque para a incidéncia de
fogo com origem antropogénica, o corte seletivo de madeira e o raleio do sub

bosque pelo pastoreio de gado bovino.
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Com relacdo aos aspectos floristicos e a diversidade vegetal das formacgbes
vegetacionais da regido, ressalta-se que, embora a reducdo significativa da
cobertura e fragmentacao florestal da &area originalmente ocupada com vegetacéo
possa ter acarretado a perda local e regional de espécies e, consequentemente, a
diminuicdo da riqueza vegetal como um todo, dados de levantamentos floristicos
atuais indicam que a flora local é ainda bastante rica e representativa das

formagdes vegetacionais originais.
¢ Metodologia

A listagem floristica da AID do empreendimento foi obtida por meio da coleta de
dados primarios em nove areas distintas, as quais apresentam, em pelo menos
parte de seu entorno, contato direto com plantios atuais de cana-de-agucar da
Abengoa Bionergia Sao Jodo, com sede no municipio de S&o Jodo da Boa Vista,
Séo Paulo (Figura 130). Cada area estudada apresenta caracteristicas especificas
em relacdo ao estagio de sucessdo e conservacao e aos aspectos estruturais da

vegetacdo (Tabela 56, Figura 131 a Figura 139).

Para a All, além dos dados primarios, foram incluidos na listagem floristica como
dados secundarios, as espécies nativas identificadas em nivel especifico, em
levantamento floristico realizado no municipio de Pirassununga, dentro dos limites

da bacia hidrogréfica do rio Mogi-Guacu.

Os dados primarios e secundarios considerados neste estudo contemplam espécies
de varias formacfes vegetacionais, sendo representativos da vegetacado nativa das

AID e All (bacias hidrogréficas do Rio Mogi-Guacu e Pardo).

Dentre as varias areas com vegetacdo nativa disponiveis na regido para a
caracterizacao floristica da AID, nove areas foram selecionadas: (1) por
apresentarem contato direto com as areas de cana-de-acUcar da Abengoa
Bioenergia S&o Jodo, (2) por se destacarem na paisagem regional, levando-se em
consideracdo a é&rea ocupada e/ou a facilidade de acesso, e (3) por juntas
abrangerem todas as formacgOes vegetacionais encontradas nas sub-bacias
hidrograficas do empreendimento, a saber: Floresta Estacional Semidecidual,
Cerradéo, Cerrado stricto sensu, &reas com influéncia fluvial (matas ciliares e matas

paludosas) e areas de contato entre Floresta Estacional Semidecidual e Cerrad&o.

O levantamento floristico nas areas selecionadas foi realizado por meio de

caminhadas assistematicas na borda e no interior de cada remanescente florestal,
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durante os dias 4 e 8 de Janeiro de 2010. Durante o levantamento, procurou-se
identificar o maior numero possivel de espécies vegetais ocorrentes nos
remanescentes naturais estudados. O componente arbustivo-arbéreo foi
privilegiado, devido ao destaque na fisionomia e estrutura da vegetacao
predominante na regido. Para as demais formas de vida (plantas herbaceas,
epifitas, lianas, etc.) procurou-se identificar apenas espécies visualmente
abundantes ou que continham individuos em estado reprodutivo (com flores e/ou
frutos). Espécies ndo nativas encontradas na borda ou no interior das areas com
vegetacdo nativa também foram listadas, de forma a propiciar a identificacdo de

possiveis fontes de degradagéo e/ou contaminacao biologica das areas naturais.

Materiais botanicos (ramos com flores e/ou frutos) das espécies vegetais nao
identificadas em campo foram coletados e herborizados para posterior identificagdo
por comparagdo com exsicatas dos herbarios ESA (USP/ESALQ, Piracicaba-SP) e
SPF (Instituto de Biociéncias, USP, Sdo Paulo-SP) ou pela consulta a obras
bibliograficas e revisdes taxondmicas especificas. Além disso, para plantas das
familias Anacardiaceae, Annonaceae, Bignoniaceae, Fabaceae-Caesalpinioideae,
Fabaceae-Mimosoideae, Lauraceae, Rubiaceae, a identificacdo taxonémica contou

com auxilio de taxonomistas especialistas para cada familia.

As espécies encontradas nos levantamentos primarios e secundarios foram
enquadradas nas suas respectivas familias botanicas, com base em Souza e
Lorenzi (2005). Para verificar a ocorréncia de espécies ameacadas de extincao,
comparou-se a lista de espécies obtida no levantamento da AID (nove éareas
distintas onde os dados primarios foram coletados), com as listas oficiais de
espécies da flora ameacadas de extingdo do estado de Séo Paulo (Resolucdo SMA
048 de 29/09/2004) e do Brasil (Instrucdo Normativa N.6, de 23/09/2008), e com a
lista das espécies vegetais ameacadas, elaborada pela International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN) (IUCN 2009).

— Caracterizacao fitofisionémica e do estagio de conservacao da vegetacao

A partir da caracterizagéo fitofisionbmica e do estagio de conservagdo atual da
vegetacdo da All (bacia hidrogréfica do rio Mogi-Guagu e Pardo), considerando os
dados apresentados por Kronka et al. (2005) e pelo inventario florestal do estado de
Sao Paulo(2010), repetiu-se a mesma analise para 0s municipios no qual se

concentram as areas de cana-de-agucar da Abengoa Bioenergia S&o Joao.

Rua 13 de Maio, 797 — sala 14 — 13.400-300 - Piracicaba,SP
Fone/Fax ; (0 XX19) 3402-9482 / 19 9782-3997
e-mail: proamb.homero@terra.com.br



R0RNI: ABENGOA BIOENERGIA

266
Com base nas informacdes obtidas nos nove remanescentes estudados e em
outras informagdes obtidas in situ, foi feita a classificagdo sucessional e
fitofisiondbmica das éareas de vegetacdo nativa amostradas na AID do
empreendimento. Para a classificagdo do estagio sucessional da vegetacao local
como um todo, foram utilizadas as Resolugbes CONAMA 01/94, no caso de
formacdes pertencentes a Mata Atlantica, e SMA n°. 55/95 para as areas do bioma
Cerrado. Além dessas resolugdes, foram adicionalmente consideradas outras
informacBes coletadas in situ, tais como presenca de lianas em desequilibrio,
presenca de gramineas e outras espécies invasoras, etc., conforme apresentado na
Tabela 56. Ja a classificacao fitofisiondmica foi feita em funcdo da observacéo in
situ das caracteristicas estruturais e fisiondbmicas das areas estudadas (altura da
floresta, cobertura e estrutura vertical) e, principalmente, com base na listagem de
espécies amostradas em cada area de estudo. Por fim, foi feita também uma breve
descricdo de cada tipo vegetacional encontrado na paisagem local, com suas

espécies vegetais caracteristicas e representativas.

As coordenadas geogréaficas e outras informagfes sobre as areas estudadas séo

apresentadas na Tabela 56.
¢ Resultados

Na AID, onde dados priméarios foram coletados em nove &reas distintas, foram
encontradas 435 espécies vegetais, pertencentes a 90 familias botanicas (Tabela
57). Desse total, 421 sao espécies nativas da flora regional e 364 espécies foram
identificadas ao nivel especifico. Ao todo (AID + All) foram encontradas 510
espécies vegetais, pertencentes a 95 familias botanicas. Desse total, 453 foram

identificadas ao nivel especifico (Tabela 57).

Considerando-se apenas os dados primarios (AID), a forma de vida arbdrea foi a
mais rica, com 279 espécies levantadas, seguida pelos arbustos com 82 espécies,
pelas lianas com 33 espécies e pelas ervas com 22 espécies. As demais formas de
vida (palmeiras, bambusoides, epifitas, fetos arborescentes, plantas parasitas e
subarbustos) apresentaram juntas, 19 espécies. Ressalta-se que a riqueza de
arvores foi bem superior as das demais formas de vida, ndo s6 em funcdo da
elevada riqueza de &rvores nas florestas da regido, mas também por essa forma de

vida ter sido privilegiada durante a amostragem.
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Figura 130 — Imagem aérea com a localizacdo das areas estudadas para o diagnéstico da flora na AID.
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Tabela 56 — Quadro resumo - caracterizagao sucessional da vegetagéo na AlD.

268

Presencga de

Espécies
5 Coordenadas (UTM) e ) = Estagio Altura do dossel predominantes Outras informacdes
Area p . Tipo de vegetagéo : 1
altitude aproximada (m) Sucessional (m) ou com relevantes
destaque Lianas em Gramineas . Invasoras no
S : Epifitas . L2
desequilibrio invasoras interior
Area heterogénea em
- relacdo ao estagio de
23K 0301865 Estagio ) Croton degradacao. Indicios
FES com elementos médio a Descontinuo. floribundus, Alta . . S
1 7573101, d da do d 101 i Alta bord Baixa Baixa de ocorréncia de fogo
Alt.: 685 o Cerradéo avancado de 0-15 m. Selne%alia (borda) no passado. Queda de
regeneragao polyphylia arvores devido a
vendaval em 2007.
Transicao FES- Bal,xC? a AJ:fea heteroger}e_a, cgm
Cerrad&do com areas Estagio Descontinuo Croton media iferentes e§taglqs €
23K 0301065 . L ' - Alta (borda e (areas conservagao e tipos
de Cerrado stricto médio a Cerca de 20 m, floribundus, .- . . . O
2 7575755 sensu, floresta avangado de variavel com a Anadenanthera Média areas de mais Baixa vegetacionais,
Alt.: 688 o) N = = A cerrado) Umidas — incluindo vegetagao
ribeirinha e floresta regeneracao formacéao. peregrina fl il do ri
aludosa oresta ciliar as margens do rio
P paludosa) Jaguari.
s Baixa a Area heterogénea, com
5 Média a alta P - o
Cerraddo com Estagio (parte mais média vérias formagdes
23K 0276355 elementos FES, 9 . p Alta (borda e (areas vegetacionais. Contém
avangado de Descontinuo. Anadenanthera degradada na . : .
3 7594048 floresta paludosa e X ; % ) areas de mais Baixa trecho de floresta
. regeneragao 15-20 m. peregrina porgdo mais P
Alt: 681 trechos de Cerrado = cerrado) umidas — paludosa com grande
. de Cerradédo elevada do .
stricto sensu remanescente) floresta densidade de Euterpe
paludosa) edulis.
Estagio Area pequena,
23K 0289221 Cerrado stricto médio de Alta (por toda a bastante aberta e com
4 7593060 sensu regeneracao Até 8 m - Baixa grea) Baixa Baixa ocorréncia de fogo
Alt.: 700 ’ do Cerrado recente. Trechos com
stricto sensu. solo saturado de agua.
23K 0311657 rlrzlsétdaiglg Descontinuo floﬁkr)%tr?gus Area proxima do inicio
5 7583118 FES dod de 2 ) H Alta Média (borda) Baixa Baixa da Serra da
Alt: 868 avancado de Cerca de 25m. ymenaea Mantiqueira
" regeneracao courbaril '
Altitude elevada.
Estagio Proxima do inicio da
23K 0314972 e dig . Descontinuo Serra da Mantiqueira.
6 756'39121 FES avancado de Cerca de 20 m. - Média (borda) Média Baixa Baixa Terreno ingreme, com
Alt.: 1034 = solo pedregoso e com
regeneracéo
fragmentos de rocha
granitica no interior.
Estagio Indicios da presenca
23K 0321929 médi?) a Descontinuo Croton Média a alta pretérita de gado no
7 7558683 FES avancado de Cerca de 20 m floribundus (trechos mais Baixa Baixa Baixa interior da area, onde o
Alt.: 854 N = ’ Urera baccifera degradados) subosque é mais ralo.
regeneragao .
Solo argiloso.
23K 0305416 Estagio inicial Descontinuo. . . Indicios da ocorréncia
8 7562420 FES a médio de Cerca de 20 m. ) Alta Alta (borda) Baixa Baixa de fogo recente no
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Presencga de

Espécies
4 Coordenadas (UTM) e . = Estagio Altura do dossel predominantes Outras informacdes
Area ; . Tipo de vegetagéao : 1
altitude aproximada (m) Sucessional (m) ou com relevantes
destaque Lianas em Gramineas Epifitas Invasoras no
desequilibrio invasoras P interior?
Alt.: 782 regeneracao interior do
remanescente. Solo
argiloso.
Floresta Ribeirinha Estagio (él?:;xgaabaol tr?ia Plantio de Eucalyptus
23K 0307601 com diferentes niveis médi% a com contato em parte do entorno,
9 7562440 de influéncia fluvial e avancado de Cerca de 15 m. - Baixa a média com o plantio Média Baixa com subosque
Alt.: 771 elementos do N = P ocupado por espécies
regeneracao de cana-de- . ;
cerrado acdicar) nativas. Solo argiloso.

FES: Floresta Estacional Semidecidual.

! Estagio sucessional predominante, com base nas Resolucdes CONAMA 01/94 para vegetacdo de Mata Atlantica e SMA ne.

2 Desconsiderando-se as gramineas. Espécies sdo apresentadas na Tabela 57.

55/95 para o Cerrado.
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500 m _4

Fonte: Google Earth
Figura 131 - Area 1: vista da borda, do interior do remanescente e imagem de satélite do fragmento florestal.
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Fonte: Google Earth

Figura 132 - Area 2: imagem de satélite, vista geral do fragmento florestal; borda do remanescente e visdo da vegetagéo nativa
as margens do rio Jaguari-Mirim.
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500 m {

Foote: Google E_-nh
: P

Figura 133 - Area 3: imagem de satélite do fragmento florestal; borda com presenca de gramineas e lianas em desequilibrio;
trecho de floresta paludosa com abundéancia de palmito (Euterpe edulis) e detalhe demostrando a saturag&o hidrica do solo.
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Figura 134 - Area 4: imagem de satélite da area de Cerrado stricto sensu; agrupamento de arvores regenerantes; estrato
herbaceo dominado por capim-braquiaria (Urochloa decumbens) e arbustos e &rvores esparsos, a direita, trecho com solo
saturado com agua.
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100m

Fonte: Google Earth

Figura 135 - Area 5: imagem de satélite do remanescente de FES; detalhes da borda do fragmento florestal, mostrando trechos
com lianas em desequilibrio e presenca de gramineas invasoras.
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500 m

Fonte: Google Earth

Figura 136 - Area 6: imagem de satélite da area; visdo geral do remanescente; borda do fragmento florestal e a direita, o seu
subosque em trecho de solo raso e pedregoso.
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-

500 m

)

" Fonte: Google Earth

Figura 137 - Area 7: imagem de satélite; vista geral do remanescente florestal; detalhes da borda e do subosque do fragmento.
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Figura 138 - Area 8: imagem de satélite; vista geral do remanescente florestal; borda do fragmento ocupada por braquiéria
(Urochloa decumbens).
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Figura 139 - Area 9: imagem de satélite; vista geral do remanescente de floresta ciliar; imagens do interior e do subosque do
remanescente.
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