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1 INTRODUCAO

O presente relatério foi elaborado a fim de fornecer subsidios ao
empreendimento de abate de bovinos e preparacdo de carne e subprodutos
pertencente a Marfrig Global Foods S.A, inscrita no CNPJ n° 03.853.896/0012-00,
situada na Rodovia GO-341, s/n, no municipio de Mineiros-GO, para a tomada de

decisfes quanto ao abastecimento hidrico da unidade.

A avaliacdo foi elaborada através da modelagem hidrolégica dos recursos
hidricos superficiais para definicdo das vaz6es médias e vazfes de referéncia dos
cursos hidricos da regido do empreendimento para a determinacdo das captacdes
passiveis de outorga e as alternativas locacionais para captacao. Além da avaliacao
dos recursos hidricos superficiais foi elaborada uma avaliacdo do potencial
hidrogeoldgico regional, através de levantamentos bibliograficos, cartograficos e
levantamentos de campo para indicacdo do potencial para captacdo das aguas
subterrdneas através de pocos tubulares profundos e da qualidade das é&guas

subterraneas.

2 LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O municipio de Mineiros situa-se no sudoeste do estado de Goias, regido
Centro-Oeste do Brasil, na Mesorregido Sul Goiano, Microrregido Sudoeste de Goias.
Tem como municipios limitrofes Santa Rita do Araguaia, Doverlandia e Portelandia
integrando a porcdo norte, Caiaponia, Perolandia e Jatai a leste, Serrandpolis e
Chapadéo do Céu a sul. Também a sul o municipio faz limite com a porcéo leste do
estado de Mato Grosso do Sul e & oeste com o estado do Mato Grosso. Esta localizado
a cerca de 420 km da capital, Goiania.

Apresenta area territorial de 9.038,775 km2 (IBGE, 2019) e populacado estimada
para 2020 de 68.154 habitantes, com densidade demogréfica de 5,84 hab/km2 no
censo de 2010 e IDH de 0,718. (IBGE, 2010). Situa-se entre as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 17°34'08" Sul / Longitude: 52°33'03" Oeste, a uma altitude que
varia entre 700 e 1100 metros. A area de estudo compreende a unidade frigorifica
Marfrig Mineiros, situada na area rural do municipio, localizada na Rodovia GO, s/n,

no municipio de Mineiros/GO, conforme demonstra a Figura 1.

Péagina 4
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do empreendimento
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3 AVALIACAO HIDRICA SUPERFICIAL
3.1 INTRODUCAO

Para a avaliacdo das condicbes dos cursos hidricos da regido do
empreendimento para a captacdo e determinacdo das vazdes de interesse, através
do método da regionalizacéo de vazdes obtidos por meio de dados de séries historicas
de vazdes disponibilizadas através de estacfes fluviométricas instaladas no curso
hidrico avaliado ou ha mesma bacia ou regido hidrografica. A seguir € apresentada a
metodologia para obtencao das vazdes e os resultados obtidos seguida da avaliacéo
das vazdes outorgaveis de acordo com a legislacao estadual e federal.

3.1.1 Hidrografia Regional

No territério de Goias configuram-se trés das 12 Regides Hidrograficas do
Brasil, a RH Tocantins-Araguaia a norte, a RH Parana a sul e a RH Sao Francisco em
uma porc¢éo limitada a leste do estado.

Nesse contexto estadual, a area de estudo encontra-se inserida na Regido
Hidrografica Parana, constituida pela bacia do Rio Parana, que conta com uma area
de 169.488,663 km e tem como principais cursos hidricos os rios Aporé, Sucurid,
Verde, Pardo, lvinhema, Amambai e Iguatemi. O Rio Parana tem como principais
formadores os rios Paranaiba e Grande, no triplice limite entre os estados de Séo
Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

De acordo com o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE), a area de estudo, na regido sudoeste de Goias, esta inserida na porcéo do
extremo noroeste da sub-bacia do Rio Paranaiba.
3.1.1.1 Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba

A bacia hidrografica do Rio Paranaiba esta localizada entre os paralelos 15° e
20° S e os meridianos 45° e 53° O e ocupa uma area de drenagem de 222,6 mil kmz
Esta posicionada na por¢éo central do Brasil e abrange os territérios dos estados de
Goias (63,3%), Mato Grosso do Sul (3,4%) e Minas Gerais (31,7%), além do Distrito
Federal (1,6%). Abrange 197 municipios, além do Distrito Federal. No estado de
Goias, ocupa uma area de 140.832,3 km2 e abrange 137 municipios. (ANA, 2015).

Juntamente com o rio Grande, o rio Paranaiba é um dos formadores do rio

Parana. Sua nascente esta localizada na Serra da Mata da Corda, no municipio de
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Rio Paranaiba/MG, em uma altitude de 1100 m. Percorre cerca de 250 km até tornar-
se limitrofe entre os estados de Goias e Minas Gerais, segundo até a confluéncia com
o rio Grande, exutorio da bacia, onde forma o rio Parana. Em seu trecho final, o rio
Paranaiba recebe os rios Claro, Verde e Corrente, afluentes na sua margem direita.
(ANA, 2015).

No Estado de Goids, os principais afluentes da bacia do rio Paranaiba séo: rio
S&o Marcos, rio Verissimo, rio Corumba, rio Meia Ponte, rio Turvo, rio dos Bois, rio
Alegre, rio Claro, rio Verde, rio Corrente e rio Aporé. (ANA, 2010).

A fim de realizar a gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrogréfica, foram
definidas Unidades de Gestao Hidrica (UGHs). Com isso, a por¢édo ocupada pela bacia
do rio Paranaiba no estado de Goias foi dividida em cinco UGHs: S&o Marcos,
Corumb@; Meia Ponte; Turvo e dos Bois e Claro, Verde, Correntes e Aporé. Ja para
fins de planejamento e sistematizacdo de dados, foram também definidas unidades
de planejamento hidrico (UPHSs), estando a area de estudo situada na UPH Rio
Correntes / Rio Verde (Figura 5). (ANA, 2015).

Quanto a caracterizagéo fisico-bidtica, segundo ANA (2015), a bacia do rio
Paranaiba apresenta clima tropical quente em todas as estacbes do ano, com
temperaturas médias mensais acima ou igual a 18°C, com inverno seco. Apresenta
precipitacbes médias anuais em torno de 1.500 mm. Na UGH Claro, Verde,
Correntes e Aporé (Figura 2), na qual se insere a area de estudo, a precipitacdo
média anual fica em torno de 1.548 mm. Nos meses secos (maio a setembro) a média
mensal fica inferior a 50 mm, com valores proximos a zero, € nos meses Umidos
(outubro a abril), a média mensal supera 100 mm, podendo chegar a 400 mm. Essa
distribuicdo pluviométrica anual caracteriza a existéncia de uma estacéo seca em toda
a regido da bacia hidrografica, com duracdo entre trés e quatro meses do ano

(maio/junho a agosto).
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Figura 2 — UGHs da bacia hidrografica do rio Paranaiba
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Fonte: ANA (2015).

A qualidade da agua foi avaliada através do monitoramento dos reservatérios e
cursos d'dgua efetuados pelo setor hidrelétrico, pelas concessionarias de
abastecimento publico e pelos 6rgaos gestores de recursos hidricos das unidades da
federacdo (Adasa/DF, IGAM/MG, IMASUL/MS e SEMARH/GO). Os resultados foram
relacionados com a classificacdo dos corpos hidricos estabelecida pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, que classifica a qualidade da agua dos corpos hidricos nas
classes 1, 2, 3 e 4. Os principais parametros analisados foram DBO, fésforo total e
coliformes termotolerantes. Como resultado, observou-se que as UGHs nas
proximidades de centros urbanos, como Lago Paranoa, Meia Ponte, Rio Araguari e
Afluentes Mineiros do Alto Paranaiba, onde estéo inseridos os municipios de Brasilia,
Goiania, Uberlandia e Patos de Minas, respectivamente, apresentaram maior nimero
de parametros com valores de concentracao que nao atendem os limites para a Classe
2 da Resolugdo. As demais UGHs apresentaram, na maior parte do tempo,

parametros com valores compativeis para a Classe 2, indicando que as cargas
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poluidoras geradas nestas UGHs conseguem ser assimiladas pelos corpos d’agua.
De acordo com ANA (2015), uma preocupacao em toda a bacia séo as concentracdes
de coliformes termotolerantes, as quais sistematicamente ndo atendem aos padrdes

estabelecidos para balneabilidade.

3.1.2 Hidrografia Local

No contexto local, a area de estudo encontra-se inserida na bacia do rio Verde,
um dos principais afluentes do rio Paranaiba. A bacia do rio Verde esta situada na
divisa do municipio de Mineiros com Portelandia e segue tracando a linha fronteirica
desses dois municipios até ao sul. Possui uma é&rea de drenagem de
aproximadamente 11.768,20 km2. Sua nascente apresenta o fendbmeno de aguas
emendadas em uma vereda direcionando seu fluxo para a bacia do Paranaiba e para

a bacia do Araguaia, através do rio Diamantino. (ANA, 2010).

De acordo com os dados levantados pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA
(2015) referentes a qualidade da agua, e considerando a regido da area de estudo
localizada junto a margem direita do rio Verde (Figura 5), os parametros de DBO,
fésforo e coliformes termotolerantes foram medidos no periodo seco e no periodo
chuvoso, a fim de analisar a variacdo dos resultados. Para o Rio Verde, nos cinco
pontos de amostragem, a DBO nos dois periodos se manteve enquadrada como
classe 1 (< ou = a 3). J& o fosforo se manteve com valores de classe 1 no periodo
seco, enquanto que no periodo chuvoso apresentou uma piora, estando apenas o
ponto mais a montante dentro dos limites de classe 1 (< ou = a 1), e 0s quatro outros
pontos a jusante foram registrados com valores de classe 4 (> 0,15). Para o parametro
de coliformes termotolerantes, no periodo seco quatro pontos se mantiveram com
valores de classe 1 (< ou = 200), enquanto que um, localizado na por¢cdo média do rio,
apresentou valores de classe 2 (< ou = 1000). No periodo chuvoso, esseparametro
também apresentou uma piora, com trés pontos com valores de classe 2, um ponto
classe 3 (< ou = 2500) e apenas o0 ponto mais a montante classificado comoclasse 1.

Esses dados estéo sintetizados e podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores médios dos parametros analisados para os periodos secos e
chuvosos

Fosforo Total Coliiefmes

DBO (mg/L) termotolerantes

Pontos de gl (NMP/100 mL)
amostragem no Rio

Verde (de montante a Classes segundo a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 nos periodos

jusante) secos e chuvosos
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 4 2 2
3 1 1 1 4 1 2
4 1 1 1 4 1 3
5 1 1 1 4 1 2

Fonte: ANA (2015).

Segundo ANA (2015), a principal origem dos parametros DBO e coliformes é o
efluente doméstico que apresenta regularidade de langamento e caracteriza uma
poluicdo pontual. Com relagdo ao parametro fésforo total, as fontes potenciais
envolvem tanto os efluentes domésticos como também as atividades agropecuérias e
de mineragéo, que estdo sujeitas ao escoamento superficial, e, portanto, caracterizam

uma poluigéo difusa.
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3.2 MODELAGEM HIDROLOGICA E REGIONALIZACAO DE VAZOES

3.21 Introducéo

Para a avaliacdo das condicbes dos cursos hidricos da regido do
empreendimento para a captacdo sera realizada a modelagem hidrolégica para
determinacao das vazdes de interesse através do método de regionaliza¢éo de vazao
através de dados de séries histéricas de vazdes obtidas através de estacbes
fluviométricas instaladas no curso hidrico avaliado ou na mesma bacia ou regido
hidrografica. A seguir é apresentada a metodologia para obtencdo das vazfes e 0s
resultados obtidos seguida da avaliagdo das vazbes outorgaveis de acordo com a

legislagéo estadual e federal

3.21 Base Conceitual e Principios

As vazdes minimas e curvas de permanéncia estdo diretamente relacionadas
ao conhecimento da disponibilidade hidrica, que é fundamenta na gestao de recursos
hidricos para evitar conflitos e que as demandas néo superem a disponibilidade para
abastecimento, evitando assim efeitos danosos a viabilidade dos sistemas ambientais
e riscos ao abastecimento humano e dessedentacdo animal. O conhecimento das
vazbes meédias e das curvas de regularizagdo relaciona-se ao potencial de
regularizacdo da vazdo de um rio. As vazdes maximas afetam diretamente a

seguranca da populacéo e os empreendimentos econémicos no interior das bacias.

A regionalizacdo de vazdes consiste num conjunto de ferramentas que
exploram ao maximo os dados disponiveis para estimar variaveis hidroldégicas em
locais sem dados ou com dados em quantidade insuficiente (Tucci 2002). Desta
maneira, € possivel realizar a transferéncias de informacdes relevantes de um local a
outro, desde que as regides apresentem comportamentos hidrol6gicos semelhantes.
Os estudos de regionalizacdo de vazf8es envolvem procedimentos matematicos e
estatisticos aplicados as séries de dados histéricos de vazbes e as caracteristicas
fisicas e climéticas das bacias hidrograficas, tornando indispenséavel a utilizacdo de

sistemas computacionais.
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Os dados fisicos e climatologicos constituem as principais variaveis
independentes ou explicativas das caracteristicas das bacias hidrogréaficas utilizadas

para o estudo de regionalizacdo. Estes dados descritivos, fisicos, climatolégicos e

hidrolégicos cobrindo todo o territério nacional sdo disponibilizados pela Agéncia

Nacional das Aguas (ANA) por meio do endereco eletronico do sistema Hidro-Web.

Para realizar um estudo de regionalizacédo de vazdes é necessario definir uma
regido homogénea, ou seja, definir uma regido que apresente comportamento similar
nos processos hidrolégicos na regido em andlise. Em uma regido hidrologicamente
homogénea as diversas caracteristicas fisicas e climaticas tém variabilidade minima
e sua delimitacdo depende da metodologia de regionalizacdo escolhida. Em uma
mesma area de interesse € possivel definir diferentes regifes hidrologicamente
homogéneas, conforme a variavel de interesse, uma vez que 0S processos que regem,
por exemplo, o comportamento das vaz6es maximas € diferente daqueles que

determinam as vazoes minimas.

Tabela 2 - Exemplo de variaveis dependentes e explicativas no método de
regionalizacdo de vazao.

Vazdo média Area da bacia e precipitacdo
Vazdo média de cheia Area da bacia, precipitacio, declividade e comprimento do rio
principal
Vazdo minima Area da bacia e densidade de drenagem
Tempo de concentragao Comprimento, declividade e area da bacia

Fonte: Tucci (2002)
3.2.2 Metodologias para Regionalizagdo de Vazfes de Referéncia

3.2.2.1 Vazdao Especifica

Uma metodologia largamente utilizada para a determinacdo de vazdes em
locais com insuficiéncia de dados sup8e que a proporcionalidade linear entre as areas
de uma bacia é obedecida pela vazdo, em termos préticos, toma-se a vazao especifica
de um local mais préximo com dados e multiplica-se a vazao especifica pela area sem
dados. A metodologia descrita pode ser razoavel se as bacias apresentarem
caracteristicas muito préximas, contudo muitas vezes essa metodologia é aplicada
sem muito critério, pois exige uma resposta rapida em um local com auséncia de
dados. Isso geralmente ocorre em projetos urgentes em bacias de pequeno e médio
porte, e os dados fornecidos sao de grande escala, tal efeito geralmente néo é levado

em consideragéo.
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A vaz&o média especifica & dada por:

q=Qm/A
Em que q € a vazéo especifica m¥s/(km?), Qm é a vazdo média de longo
periodo em m3/s e A é a area da bacia em kmz?
Esta varidvel apresenta pequena variacdo numa regido quando as isoietas de
precipitacdo média anual tém pequeno gradiente espacial, admitindo-se 0s outros
condicionantes como uniformes. Com valores de variacdo de precipitacdo na faixa de

10% o erro ndo e muito significativo (Tucci, 2002).

O critério para adotar essa metodologia € com base nas homogeneidade
hidrolégica das bacias e na ordem de grandeza das bacias em comparacdo com a
bacia que ndo se tem dados. No caso de ndo haver esse critério da mesma ordem de
grandeza, 0 que muitas vezes € 0 que ocorre no caso de bacias pequenas (dezenas
ou algumas centenas de km?), pela falta de dados, pode se determinar as vazoes
especificas das regifes que possuem dados e se fazer uma média ponderada ou

aritmética destas vazdes e multiplica-la pela area sem dados.

De acordo com Tucci (2002), quando ha grande diferenca entre as areas de
contribuicdo das bacias, o erro pode ser significativo, principalmente para bacias
menores que 50 km2. A tendéncia, no caso das vazfes medias, é a subestimacgdo da
vazao, se aplicada esta metodologia a partir de vazdes com grande diferenca de

escala.

3.2.2.2 Método Tradicional

O método tradicional emprega a analise de regressdo multipla para investigar
como as variacdes nas variaveis independentes afetam a variagdo da variavel
dependente. As funcdes matematicas que relacionam as variaveis sdo aplicadas
utilizando artificio de transformacéo algébrica, que podem ser do tipo Linear,
Potencial, Exponencial, Logaritmico ou Reciproco.

Os modelos sdo aplicaveis a vazdo minima, média, e maxima e curva de
permanéncia. Para a regionalizagdo da curva de regulariza¢do s6 o modelo potencial
é aplicavel.

A utilizacdo da regressdo linear multipla e a estimagdo dos parametros
estatisticos permitem a obtencdo das equacdes que caracterizam o comportamento
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hidrolégico das bacias e a avaliacdo objetiva dos modelos identificando o mais

adequado a situacdo em estudo.

3.2.2.3 Método da Curva Adimensional
Para o método da curva adimensional, as variaveis hidrologicas que podem ser
regionalizadas sdo a vazdo minima e a vazdo maxima. O método da curva € aplicado
as séries de eventos extremos (méaximos ou minimos) anuais, de forma a relaciona-
los a tempos de retorno, em anos.
3.2.2.4 Método da Conservacao de Massas
O método da Conservacdo de Massas, desenvolvido por Pereira (2004) e
aperfeicoado por Novaes (2005), fundamenta-se no pressuposto de que a vazao na
foz dos afluentes da bacia hidrogréfica, estimada a partir do modelo de regressao para
o rio principal, € mais representativa do que a vazao obtida pontualmente para a se¢ao
considerada (Novaes, 2005). Nesse sentido, diferencia-se do método Tradicional por
induzir as equacdes de regressado a passarem pelas vazdes tanto nos pontos cujas
estacdes estdo localizadas, quanto nos pontos de desague. Sao consideradas trés
situacdes:
e Orrio principal formado pelos trechos unifiliares e sequenciais que englobem o maior
numero possivel de estacoes;
e Afluente que possua pelo menos uma estacdo fluviométrica; e
e Afluente que ndo possua estacdo fluviométrica, para o qual se aplica uma equacgao
linear simples que passe pela origem e pelo valor da vazao no ponto de desague no rio

principal.

A escolha do método regionalizacdo restringe as variaveis que podem ser
regionalizadas.

O método tradicional € aplicavel as vazdes minimas, maximas e médias, bem
como as curvas de regularizacao e de permanéncia. O método da curva adimensional
somente pode ser aplica- do as vazdes minimas e méaximas. O método da

conservacao de massas as vazfes minimas e médias e a curva de permanéncia.

Dependendo da variavel, algumas informacfes complementares passam a ser

requeridas. Para a vazao minima deverao ser informados o tempo de retorno e a
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duracéo; para a vazdo maxima o tempo de retorno; e para a curva de permanéncia a

probabilidade de excedéncia da vazao no tempo.

Na aplicacdo do procedimento ndo se utiliza o método dos minimos quadrados,mas

um processo iterativo, sendo disponibilizados diversos resultados.

3.2.3 Origem das séries de vazdes

Os dados fluviométricos da Bacia hidrografica do Paranaiba foram obtidos a partir
do inventario de estacdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), disponibilizadoatravés do
Hidroweb (BRASIL, 2013), juntamente com as suas séries histéricas de vazdo média
diaria. As areas de drenagem foram delimitas por meio de técnicas de geoprocessamento
com auxilio do software Quantum GIS, utilizando a base de dadosdo Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) com resolugéo espacial de 30 metros.

As estacoes fluviométricas utilizadas no estudo foram todas aquelas querespeitaram
0S seguintes pré-requisitos:

a) Medicao de descarga liquida
b) Dados de vazéo disponiveis

c) Registros de dados de vazdo com pelo menos 5 anos de dados consecutivos.

Para avaliar a disponibilidade temporal de dados e comparar hidrogramas. foi
utilizado o software Super Manejo de Dados. desenvolvido pelo grupo de pesquisa em

Hidrologia em Grande Escala (HGE) do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH).

@ Marfrig

3.2.4 Caracterizagdo Pluviométrica

A precipitacdo média anual a montante de cada estacdo fluviométrica foi
calculada através das isoietas disponibilizadas pelo Atlas Pluviométrico do Brasil
(PINTO et al.,2011), com dados de precipitacdo compreendidos entre 1977 a 2006.
Usando a ferramenta de interpolacdo TOPO TO RASTER do programa ArcGIS 10.1,
foi gerado um arquivo raster a partir das isolinhas.

Em ‘Regionalizagcdo da Q7,10 na bacia do Taquari-Antas (RS) usando
regressao simples e robusta: o problema da variavel explicativa precipitagao’, Melati e

Marcuzzo (2015) afirmam que a variavel explicativa area de drenagem, sozinha, naoé
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adequada na geracdo da equacdo Q7,10 da éarea. Acrescentando a variavel
precipitacdo média anual, foram obtidos os critérios de aceitacdo da equacdo, mas
esta apresentou coeficiente potencial negativo para a variavel precipitacdo. Isto
significaria que para uma mesma regido, maiores valores de precipitagcdo gerariam
menor vazao e por isso a utilizacdo da equacédo ndo é recomendada.

O trabalho ressalta a necessidade de estudos mais aprofundados para a
utilizacao da variavel explicativa precipitacdo na regionalizacado de vazdes minimas,
visto que o escoamento de base esté fortemente relacionado com a hidrogeologia da
bacia.

A precipitacdo média anual oscila em torno de 1500 mm, variando entre 1100
e 2300 mm. Os meses mais secos podem apresentar menos de 50mm de média
mensal, com valores proximos a zero, enquanto que os meses de chuva (outubro-
abril) apresentam médias mensais que superam os 100mm, podendo alcancar 400
mm. O territorio do nordeste, pertencente a unidade de planejamento do Parand, é o
que apresenta os menores valores de precipitagcdo média anual (1200 mm).

A marcante sazonalidade encontrada no Estado determina em grande medida
o comportamento das demandas, principalmente das demandas agricolas. Além
dessa variabilidade temporal, existe ainda variabilidade espacial, ndo téo intensa e
marcante, porém também influindo nas demandas por irrigacdo e resultanto em

diferencas regionais importantes para o sistema de gestdo dos recursos hidricos.
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3.2.5 Caracterizacao Hidrogeoldgica

As caracteristicas hidrogeologias e hidrogeologias das regides que as estacoes
fluviométricas se encontram instaladas foi um dos critérios de similaridade para o

agrupamento dos postos de monitoramento.

A geologia de uma regido implica em diversas caracteristicas fisiogréaficas,
como a pedologia e morfologia do terreno. Diferentes tipos de solo irdo possuir
espessuras e coeficientes de infiltracdo distintos, o que resulta na velocidade de
recarga dos aquiferos e escoamento superficial das chuvas. A declividade também
possui grande influéncia nas caracteristicas das drenagens, visto que esta também
influenciara na recarga e descarga de aquiferos relacionada a um maior ou menor

escoamento superficial.

E em suma o tipo de aquifero somado a geomorfologia vai influenciar
diretamente na formacéo de nascentes e em suas vazdes assim como na recarga de
base dos cursos hidricos. Como exemplo, aquiferos muito profundos iram apresentar
uma menor contribuicdo para a vazdo de base dos cursos hidricos, tornando suas

vazfes mais dependentes de pluviosidade.

Tendo em vista que em periodos de estiagem, em que o aporte de vazao
proveniente das chuvas € reduzida, as vazdes sao mantidas pela vazdo das nascentes
e da recarga de base, por tanto as caracteristicas hidrogeolégicas de uma bacia
hidrogréafica possuem grande influéncia nas vazdes minimas dos cursos hidricos, por
tanto, este € um 6timo indicador regional, e de grande relevancia quando se estuda
as vazfes minimas de um rio, por tanto também foi utilizado como critério para o

agrupamento das estacdes fluviométricas em regides hidrologicas.
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3.2.6 Estudo do Regime das Vazbes de Interesse

Para avaliar os dados hidrologicos utilizou-se o software Super Manejo de
Dados. desenvolvido pelo grupo de pesquisa em Hidrologia em Grande Escala (HGE)
do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH).

A curva de permanéncia nada mais € do que uma distribuicdo de frequéncia
dos eventos acumulada, em que se determina a probabilidade de igualdade ou

excedéncia de um determinado valor de interesse.

Para o calculo da vazdo de referéncia Q95 utilizou-se a metodologia
apresentada por Collischonn e Dornelles (2013): através da curva de permanéncia.

A curva de permanéncia foi elaborada através de planilhas do Excel, usando a
fungcdo PERCENTIL para encontrar os valores dos quantis de 1 a 99%. O percentil 5%
corresponde a vazao Q95%, ou seja, a vazado que € igualada ou superada 95% do

tempo.

As curvas de permanéncia das séries foram geradas com objetivo de se obter
as vazbes de referéncia de interesse para o estudo através do método de

regionalizacdo mais adequado.

3.2 Regionalizacdo das Vazodes

O agrupamento das estacdes foi feito através de analise da curva adimensional
de permanéncia e indicadores regionais. Definiu-se trés regides homogéneas para a

regionalizacao das vazoes.

As curvas de permanéncia variam de acordo com as caracteristicas da bacia
hidrogréafica na qual o local de estudo est& inserido. As tendéncias que podem ser
observadas nas curvas de permanéncia estdao normalmente relacionadas ao tamanho
da bacia e, sendo assim, a andlise destas curvas para um grupo de estacdes ndo
alcanca resultados significantes. Apesar disso, é possivel extrair importantes
correlagdes a partir da adimensionalizagcéo das curvas de permanéncia das estacdes
escolhidas. Os resultados podem auxiliar na determinacdo de regides homogéneas
para o estudo da regionalizagéo de vazdes (TUCCI, 2002).

As curvas adimensionais de permanéncia foram elaboradas dividindo as curvas
pela vazdo média de longo termo (Qmi) das séries de vazOes das estacdes
fluviométricas utilizadas no estudo. Alguns valores especificos de maior importancia

sao relacdes da curva de permanéncia: RCPgs e que sao, respectivamente, as vazdes
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de referéncia Q95% divididas por Qmi. A andlise das curvas adimensionais, junto
destes valores de referéncia, contribuiu para a definicdo de regides homogéneas e o

consequente agrupamento de estacdes para a regionalizacédo de vazdes.

Outros indicadores também foram analisados buscando agrupar as estacfes
da forma mais eficaz possivel. Calculou-se, além da Qmi, a vazdo média de longo

periodo por unidade de area de drenagem (gmit-esp) para cada estacéo fluviométrica.

Apos alguns testes iniciais de regressédo e analise dos indicadores regionais, a
sub-bacia foi dividida em trés regides distintas. Durante os primeiros testes pode-se
distinguir diferentes comportamentos, que resultaram em uma primeira divisdo em trés
regides homogéneas. Comparando estas divisdes com os indicadores calculados,
observou-se que a configuracdo que se comportou de forma mais coerente €&
fortemente associada a RCPgs. A divisdo foi ajustada com base neste indicador e 0s

testes resultaram em regressées melhores.
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A equacdo de regressdo é dada em funcao da &rea de drenagem, que é uma
caracteristica fisica da bacia. Como citado anteriormente, a equacéo do tipo poténcia

€ a mais utilizada nestes casos, gerando equac¢des do tipo:

Qcalc = a x Ab

Em que Qcalc corresponde a vazao de referéncia (ex: Qz,10, Qos% € QmLp), a €
o coeficiente linear da reta e b é o coeficiente angular da reta.

A partir destes resultados sao definidos a e b, e consequentemente a equacao
de regionalizacdo para cada uma das vazbes de referéncia, Os coeficientes sao

definidos pelo método dos minimos quadrados no Excel.
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3.3 AVALIACAO DA CAPACIDADE DE ABASTECIMENTO ATRAVES DE
RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

De acordo com o escopo proposto pelo estudo, buscou-se avaliar o potencial
de captacédo superficial da unidade de maneira a atender as demandas atuais e de
forma analitica, realizar um estudo de prospeccdo de demandas para futuras

ampliagoes.
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3.3.2 Avaliacao do sistema atual de abastecimento

4 AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA
4.1 INTRODUCAO

Este item visa caracterizar o meio hidrogeoldgico da regido, a partir das
unidades geoldgicas e estruturas relacionadas e dos dados disponiveis de pocos, para
realizar uma estimativa a respeito da disponibilidade hidrica subterranea da area de
estudo, de forma qualitativa e quantitativa.

4.2 CONTEXTO GEOLOGICO

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

4.2.1 Geologia Regional

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL
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4.2.1.1 Provincia Parana
A Provincia Parand compreende trés areas de sedimentacdo distintas,

separadas por profundas discordancias, sédo elas: (1) Bacia do Parand, uma area de
sedimentacao que primitivamente se abria para o oceano Panthalassa a oeste(MILANI
E RAMOS, 1998); (2) Bacia Serra Geral, que compreende o0s arenitos eolicosda
Formacéao Botucatu e os derrames basalticos da Formacao Serra Geral; e (3) Bacia

Bauru, uma bacia intracratdnica neocretacica composta pelos Grupos Bauru e Caiua.

4.2.1.1.1 Bacia do Parana

A Bacia do Parana é uma estrutura intracratdnica flexural, que abrange a regido
sul-sudoeste do estado de Goias e se estende para o Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, abrangendo rochas do Paleozdico ao Cenozdico. De acordo com Gabaglia e
Figueiredo (1990), a evolucdo da bacia foi policiclica, iniciada por uma fase de
fraturamento interior do continente Gondwana, seguida de varias fases de sinéclise

interior.

No estado de Goias ocorrem unidades da Bacia do Parana que incluem
sequéncias da fase de extensdo continental com a formacdo de rifts, seguida de
sedimentacdo associada a subsidéncia termal e posterior ajuste isostatico.
Reconheceu-se quatro ciclos de subsidéncia, que correspondem as Supersequéncias
Rio Ivai, Parana, Gondwana |, Gondwana Il (Neo-Jurassico a Eo-Cretaceo) e Bauru
(Cretaceo), definidas por Milani (1997). Esses quatro ciclos correspondem a: 1) fase
inicial de preenchimento de rift e deposi¢cdo da Supersequéncia Rio Ivai (Teixeira et
al., 2001); 2) fase sinéclise e deposicdo das supersequéncias Parana e Gondwana |;
3) fase de abertura do oceano Atlantico e deposicao da Supersequéncia Gondwana
lll, e; 4) encerramento da evolucdo da bacia com a deposicdo da Supersequéncia

Bauru.

Na area do empreendimento se destacam as litologias do Grupo S&o Bento,
gue compreende 0s arenitos e basaltos juro-cretacicos do topo da Bacia do Parana,
representado pelas formagOes Botucatu e Serra Geral e por diques e soleiras de
diabasio. (MOREIRA et al., 2008).

421111 Formagao Corumbatai
A Formacdo Corumbatai compreende as rochas sedimentares da secgéo

superior do Grupo Passa Dois. No estado de Goias, aflora nos vales dos rios Verde,

Verdao, Claro, Bom Jardim e ltiquira, e em areas esparsas das proximidades do
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Municipio de Mineiros, que engloba a area de estudo, e no Parque Nacional das Emas.
Ocorre com espessuras variaveis, entre 20 e 100 m, mas pode-se encontrar
descricbes com até 334 m associado ao rio Aporé em Mato Grosso do Sul. O contato
inferior com a Formacao Irati, mais antiga, é concordante e, o superior com aFormacgéo
Botucatu, discordante. (MOREIRA et al., 2008).

A base da Formacdo Corumbatai € constituida por sequéncia ritmica de siltitos,
argilitos e folhelhos escuros. O topo compreende siltitos arroxeados e arenitos finos a
muito finos, avermelhados a réseos, lilas, cinza-esverdeados e cinza escuros com
intercalacbes de calcario finamente estratificado (Marques et al., 1981). S&o
frequentes niveis coquindides silicificados e em menor quantidade odlitos silicificados
e chert. Ocorrem estratificacdo plano-paralela, microestratificagbes cruzadas,

estrutura flaser e gretas de contracdo (MARQUES et al., 1981).

A formacgéo é considerada com idade Neopermiana, determinada a partir de
restos fésseis de peixes, pelecipodes, palinomorfos, vegetais e coquinhas silicificadas
com bivalves. A correlacdo dessa formacédo com as formacgdes Teresina e Estrada

Nova € guiada pela presenca de trés horizontes fossiliferos.

O ambiente deposicional para a Formacao Corumbatai € interpretado como
marinho raso com frequentes oscilagdes do nivel do mar e periodos de estabilidade.
(MARQUES et al., 1981).

De acordo com Moreira et al. (2008), essa formacéo aflora junto ao vale do rio
Verde, no entanto em mapeamento pela area do empreendimento e entorno ndo foram

identificadas litologias pertencentes a Formacao Corumbatai.

4211.12 Formacéo Botucatu
A Formacao Botucatu compreende os arenitos eolicos do Grupo S&o Bento, e

em Goias aflora no sudoeste do estado, ao longo de uma faixa NE que se estende de
Serrandpolis até Santa Rita do Araguaia e em uma area restrita a norte de Jatai. Situa-
se estratigraficamente sobre as rochas sedimentares do Grupo Passa Dois e da
Formacao Aquidauana, e esta sotoposta aos derrames basalticos da Formacgao Serra
Geral em contato discordante e termal, e a Formacao Cachoeirinha por discordancia
erosiva. (MOREIRA et al., 2008).

Na BR-364, entre Mineiros e Alto Araguaia atinge 150 m de espessura. Em
subsuperficie a espessura registrada em sondagens foi de 147 m em Jatai. No Mato

Grosso e Mato Grosso do Sul atinge espessuras entre 400 e 570 m.
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A Formacéao Botucatu € constituida por arenitos vermelhos, finos a médios, por
vezes silicificados, de gréos bimodais e bem classificados. Localmente podem ocorrer,
na base, arenitos argilosos, mal selecionados e camadas de arenito grosso e
conglomeratico. Comumente ocorrem estratificacdes plano-paralelas, cruzadas

tangenciais, planas e acanaladas, de grande porte. (MOREIRA et al., 2008).

Seu ambiente deposicional € interpretado como edlico de ambiente desértico,
0 que resultou em um extenso campo de dunas. H& evidéncias de que, em periodos
efémeros, em alguns locais coexistiram canais de drenagens e pequenos lagos,
retratados em arenitos argilosos e conglomeraticos fluvio-lacustre. (MOREIRA et al.,
2008).

Por estar sotoposta e eventualmente intercalada com os basaltos juro-
cretacicos da Formacéao Serra Geral, a idade da Formacao Botucatu é estimada como

jurassica.

421.1.13 Formacéo Serra Geral
Caracterizada pelos derrames basalticos juro-cretacicos, a Formacdo Serra

Geral aflora em Goids principalmente em uma faixa com cerca de 200 km de
comprimento e 100 km de largura que se estende de Itumbiara até proximo de
Paralna. De forma mais restrita, ocorre em faixas lineares nos leitos dos rios Claro,

Corrente, Aporé e Verde, e em areas reduzidas da bacia. (MOREIRA et al., 2008).

De acordo com Souza Jr. et al. (1983), a Formacgéo Serra Geral sobrepde-se
em nao-conformidade sobre rochas do Complexo Goiano, Grupo Araxa e em
discordancia sobre o Grupo Aquidauana e as formacgdes Palermo, Irati e Corumbatai.
Seu contato com a Formacao Botucatu indica a coexisténcia de ambas na fase inicial
do vulcanismo, evidenciada pela presenca de intercalacdes de por¢des arenosas na

base do pacote (intertrap).

Em Goias os derrames ocorrem com uma espessura da ordem de 100 m ou
mais. A formacdo consiste de derrames de basaltos tholeiiticos, com rochas
vulcanicas rioliticas e riodaciticas subordinadas. Os basaltos sustentam relevo plano,
sd0 macigos, cinza-escuros, finos, homogéneos, por vezes amigdaloides e com

disjuncdes colunares.

Dados radiométricos indicam que a idade principal do vulcanismo situa-se em

torno de 120 a 130 Ma, no Cretaceo Inferior. Segundo Milani e Tomaz Filho (2000), o
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pico do magmatismo deve ter ocorrido entre 137 e 126 Ma. Derrames precursores
teriam ocorrido ja no Jurassico Superior (CORDANI; VANDOROS, 1967).

4.2.2 Geologia Local

O mapa geoldgico da area de estudo (Figura 28) indica a ocorréncia do
empreendimento integralmente sobre as litologias da Formagéo Corumbatai, de idade
Neopermiana, pertencente ao Grupo Passa Dois. Na area do empreendimento, essa
formacéo é descrita como aflorante junto ao vale do Rio Verde, que corta a area na
direcédo norte-sul. No entanto, ndo foram encontrados afloramentos dessa unidade na

regido do empreendimento, ficando restrito as formac6es Botucatu e Serra Geral.

As litologias da Formagé&o Botucatu sdo encontradas em cortes de estrada e
em exposicoes na altura do solo, enquanto que as litologias da Formacgéao Serra Geral

foram encontradas junto as margens do rio Verde.

Além da area de estudo, na regido a extremo norte afloram as Formacdes
Aquiduana e Irati, que ocupam a porcao inferior e média do Grupo Passa Dois, onde
a Formacdo Corumbatai ocupa o topo (Figura 28). Cerca de 10 km a norte do
empreendimento aflora a Formacdo Cachoeirinha, de idade Cenozoica, constituida
por areias mal selecionadas com niveis lenticulares de cascalho e argilitos
parcialmente laterizados. Nos vales de rios afloram ainda os Depdésitos Aluvionares,
compostos por aluvides arenosos e areno-argilosos com niveis de cascalho, de idade
recente.
4.2.2.1 Afloramentos rochosos

Em inspecdo de campo na area do empreendimento e em seus arredores,
foram encontrados afloramentos rochosos que permitiram maior detalhamento do
contexto geologico local.

Foram mapeados afloramentos da Formacdo Botucatu, sendo 0s mais
expressivos ocorrendo em cortes de estrada, como 0 exposto na Rodovia BR-359
(Figura 17), que compreende uma sobreposicao de estratificacdes cruzadas planares
e acanaladas, juntamente com plano-paralelas, caracteristicas do ambiente
deposicional desértico da Formacao Botucatu.
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Figura 17 — Corte de estrada na BR-359 com afloramento de arenitos da Formagé&o
Botucatu

Fonte: New Engenharia (2020).

S ”

des cruzadas de grande porte

o\ W

Fonte: New Enéenharila (2020)

Em outro corte de estrada, localizado em uma estrada n&o pavimentada a sul

do empreendimento (Figura 19), ocorrem pacotes de arenitos fraturados com

estruturas tectbnicas de pares conjugados e camadas silicificadas de coloragao

esbranquicada (Figura 21). Na Figura 20, a camada de arenito silicificado mais

competente ainda ocorre deformada, apresentando uma estrutura de dobra
intensamente fraturada.
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Figura 19 — Corte de estada com arenito estratificado fraturado

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

Fonte: New Engenharia (2020).

Figura 20 — Detalhe do arenito com estruturas de pares conjugados e camada
sificificada deformada

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

Fonte: New Engenharia (2020).

Pagina 4




O New @ Marfrig

Figura 21 — Detalhe do arenito silicificado

INFORMACAO CONFIDENCIAL

Fonte: New Engenharia (2020).

Os arenitos da Formacao Botucatu também afloram junto ao empreendimento
no substrato do terreno, ocorrendo na forma de l6bulos fraturados (Figura 22), em
pavimentos macigos a finamente estratificados e de granulometria fina (Figura 23 e
Figura 24) e em pavimentos muito fraturados (Figura 25).

Figura 22 — Arenito fraturado disposto em I6bulos

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

Fonte: New Engenharia (2020).
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Figura 23 —Pavimento de arenito fino

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

Fonte: New Engenharia (2020).
Figura 24 — Detalhe de arenito macigo a finamente estratificado

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

Fonte: New Engenharia (2020).
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Figura 25 — Pavimento de arenito fraturado

Fonte: New Engenharia (2020).

Junto as margens do rio Verde afloram basaltos identificados como
pertencentes a Formacao Serra Geral (Figura 26). Estes apresentam elevado
faturamento e disjungcédo colunar em um pacote superior e disjuncao tabular em um
derrame inferior, conforme demostra a fotografia de um afloramento de rochas
basalticas situados proximo ao ponto de captacdo da unidade (Figura 29), e elevado

fraturamento em alguns pontos (Figura 27).
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Figura 26 — Afloramento de basalto fraturado as margens do rio Verde, demostrando
dois pacotes de derrames, um com fraturamento tabular (inferior) e colunar
(superior)

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

Fonte: New Engenharia (2020).
Figura 27 — Basalto com elevado grau de fraturamento.

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

Fonte: New Engenharia (2020).
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Figura 28 — Mapa geoldgico da area de estudo e entorno

INFORMACAO CONFIDENCIAL

Fonte: Adaptado de CPRM (2008).
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4.3 CARACTERIZACAO ESTRUTURAL

O mapeamento na escala 1:500.000 realizado pela CPRM (2008) indica em
superficie feicbes que caracterizam estruturas geologicas na area de estudo. De
acordo com o mapa da Figura 28, a 4rea do empreendimento ocorre entre duas
provaveis falhas ou zonas de cisalhamento de orientacdo NNW-SSE, com
aproximadamente 10 km de comprimento. Ortogonal a essas estruturas ocorre uma
falha extensional normal de orientacdo NE-SW, com aproximadamente 15 km de
comprimento, ocorrendo a sul do empreendimento.

Na area do entorno, predominam estruturas do tipo falhas ou zonas de
cisalhamento com duas orientacdes predominantes, NW-SE e NE-SW. Durante as
atividades de campo ndo foram identificadas estruturas de porte regional, porém em
escala local foram identificados afloramentos muito fraturados, oriundos de atividade

tectonica predominantemente extensional.

4.4 CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

INFORMACAO CONFIDENCIAL
Hidrogeologia regional
INFORMACAO CONFIDENCIAL

4.4.1.1 SISTEMA AQUIFERO GUARANI (SAG)

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

4.4.1.2 SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL (SASG)
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Figura 29 — Mapa hidrogeoldgico da area de estudo e pogos do SIAGAS

INFORMACAO CONFIDENCIAL

Fonte: Adaptado de CPRM (2014) e SIAGAS (2020).
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4.4.2 Hidrogeologia local

4.4.2.1 Dados de produtividade dos poc¢os do SIAGAS
Tabela 7 - Sintese das informac¢des dos pocos cadastrados no SIAGAS

INFORMACAO CONFIDENCIAL

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2020).
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Figura 30 - Distribuicdo espacial das vazdes dos poc¢os considerados

INFORMACAO CONFIDENCIAL

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2020).
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Figura 31 — Distribuicdo espacial do nivel estatico dos pocos considerados

INFORMACAO CONFIDENCIAL

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2020).
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Figura 32 - Distribuicdo espacial das vazdes especificas dos pocos considerados

INFORMACAO CONFIDENCIAL

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2020).
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4.4.1 Avaliacdo do sistema de captacao atual

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

4.5 DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

5 CONSIDERACOES FINAIS

INFORMAGCAO CONFIDENCIAL
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