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4 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4.1 - MEIO FiSICO

4.1.1 - Climatologia

O clima na bacia do rio Itapemirim pode ser classificado como tropical, variando de
subgquente umido, nas partes altas do rio Norte Braco Direito, a quente Umido no rio

Norte Brago Esquerdo e nas partes baixas.

As principais caracteristicas térmicas e hidricas do clima da regido foram obtidas a
partir das informagdes dos postos fluviométricos de lbitirama, Itaici e Rive, além de
dados secundarios extraidos da Carta Agroclimatica do Espirito Santo (EMCAPA,
1986) e do Mapa das Unidades Naturais do Estado do Espirito Santo (EMCAPA, 1999),
tendo como base o distrito de Rive, localizado no municipio de Alegre, bacia do Rio
Itapemirim parte baixa, a jusante da confluéncia do Brago Esquerdo e Brago Direito, e 0

municipio de Ibitirama, localizado nas cabeceiras da bacia do Rio Iltapemirim.

As caracteristicas pluviométricas, térmicas e hidricas sdo apresentadas nas Tabelas
41.1.1,4.1.1.2 e 4.1.1.3. dos itens seguintes.

4.1.1.1 - Precipitagdo

As precipitagdes anuais atingem valores na faixa de 1.600 mm nos contrafortes da
serra de Caparad, caindo para 1.400 mm na parte norte e para 1.300 mm na regiéao

baixa, da bacia do Rio Itapemirim, préximo a Cachoeiro do Itapemirim.

A regidao em estudo apresenta um regime pluviométrico com chuvas mal distribuidas no
decorrer do ano. Em Ibitrama chove em média 1.539 mm/ano, em Itai¢i chove em
média 1.404 mm/ano e em Rive chove em média 1.348 mm/ano. Conforme pode ser
visualizado na Tabela 4.1.1.1, a estacdo chuvosa coincide com 0os meses mais quentes
do ano, tendo inicio em outubro, indo até abril quando chove, em média 106 mm/més.
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Neste periodo, ocorre um veranico durante o més de fevereiro, sendo que a estacao
seca coincide com os meses mais frios do ano. Verifica-se que a variagao estacional na
quantidade de dias chuvosos por més é muito menor que a variagdo na pluviosidade
média mensal, concluindo-se que as chuvas de inverno na regido sdo de baixa
intensidade, na forma de garoa, enquanto no verdo, o regime pluviométrico é de

pancadas de chuva de altas intensidades.

A Tabela 4.1.1.1 apresenta valores mensais de precipitacao total e numero médio de
dias chuvosos nas estagbes de ltaici, Ibitirama e Rive, representativas da regido de

interesse.

Tabela 4.1.1.1 - Caracteristicas do Regime Pluvial na Area de Interesse.

Ibitirama Itaici Rive
Més | Precipitagio Dias Precipitacao Dias Precipitagao Dias
(mm) Chuvosos (mm) Chuvosos (mm) Chuvosos
Jan 253,1 15 215,2 14 199,1 13
Fev 131,5 10 129,4 10 129,2 8
Mar 199,2 13 158,8 12 156 11
Abr 106,5 10 109,3 9 105,3 8
Mai 49,4 7 47,4 7 54,7 7
Jun 245 4 19,7 4 25,7 4
Jul 33,6 5 33,7 6 31,5 5
Ago 25,6 4 27,1 5 28 4
Set 68,8 8 58,8 7 53,1 7
Out 139,6 12 128 12 120,4 10
Nov 255 16 205,3 14 195,9 13
Dez 246,4 17 245,6 16 249,6 15
ANO 1539,3 122 1404,1 118 1348 105

4.1.1.2. Temperatura

As caracteristicas térmicas, apresentadas na Tabela 4.1.1.2, sdo para o0 municipio de

Alegre tendo como base o distrito de Rive e o municipio de Ibitirama.
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Tabela 4.1.1.2 — Caracteristicas térmicas dos municipios de Alegre e Ibitirama.

Caracteristicas Alegre/Rive Ibitirama
Periodo com geada (meses) 0 0
Soma térmica anual sobre 10 °C (°C . dia) 4.696 3.309
Temperatura média das maximas do més mais quente (°C) 33 28,2
Periodo frio (meses) 0 4,5
Horas de frio anuais (horas) 0 36,7
Temperatura média das minimas do més mais quente (°C) 13,7 9,7

Fonte: Carta Agroclimatica do Espirito Santo — EMCAPA,1999;
Mapa de Unidades Naturais do Estado do Espirito Santo - EMCAPA, 1999.

4.1.1.3. Balango Hidrico

O balango hidrico € um método de se calcular a disponibilidade de agua no solo para
as comunidades vegetais. Contabiliza a precipitagcdo perante a evapotranspiracéao
potencial, levando em considerac&o a capacidade de armazenamento de agua no solo.
O conhecimento das relagdes entre estas duas grandezas permite determinar a
disponibilidade hidrica de uma regiao, que é um fator ecoldégico mais relacionado com a

distribuicao geografica das espécies vegetais do que a precipitacao.

A evapotranspiragdo é um processo conjugado da transpiracdo vegetal e da
evaporagao que a vegetacao apresenta. A transpiracdo ocorre pelos estdbmatos e da
cuticula das plantas, enquanto a evaporagdo € a perda da agua depositada na
superficie vegetal e da agua contida no solo. A evaporagdo é um processo fisico e a

transpiracdo um processo bioldgico.

A Evapotranspiragao Potencial (ETP) é a maxima perda de agua na forma de vapor,
que ocorre com uma vegetacdo em crescimento cobrindo totalmente a superficie do
solo, exposta a condi¢gbes atmosféricas tendo como substrato um solo na capacidade

de campo, isto €, sem qualquer restricado de agua.
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Chamamos de Evapotranspiragdo Real (ETR) a maxima perda de agua na forma de
vapor que ocorre com uma vegetacao em crescimento cobrindo totalmente a superficie

do solo, exposta a condi¢gdes atmosféricas sob determinada condigdo de agua no solo.

O indice de umidade é calculado através da relagdo entre a precipitagao total e a
evapotranspiragao potencial. A Tabela 4.1.1.3 apresenta as caracteristicas hidricas
para a bacia do Rio Itapemirim tendo como base o distrito de Rive, localizado
nomunicipio de Alegre, proximo a area do empreendimento e o municipio de Ibitirama,
localizado na Serra do Caparad, onde pudemos constatar uma grande variagdo do

excedente hidrico anual e do déficit hidrico anual, entre estas localidades.

Para a caracterizagdo do balangco hidrico da area de influéncia direta do
empreendimento foi utilizada a Carta Agroclimatica do Espirito Santo (EMCAPA,1986),
em escala 1:400.000 e o mapa de Unidades Naturais do Estado do Espirito Santo,

ambos coordenados pelo Engenheiro Agrébnomo, Dr. Leandro Roberto Feitoza.

O balancgo hidrico da area de influéncia direta é caracterizado por uma forte deficiéncia
de agua no solo na maior parte do ano, o que faz com que as plantas cultivadas
estejam sempre com mecanismos de economia de agua acionados ou que as
atividades agricolas sejam dependentes de irrigagcdo na maior parte do ano e ainda que
0s ecossistemas naturais sejam compostos por plantas selecionadas a falta d’agua no
solo, tendo desenvolvido ao longo dos processos evolutivos, sistemas e estruturas de
protecdo contra a falta de agua. A deficiéncia de agua nos solos regionais pode ser
comprovada com a utilizacido dos seus solos, caracterizada pelo plantio de espécies
resistentes a falta de agua como mandioca, pastagens e café conilon, ou plantas de

ciclo curto como milho e feijao, plantadas no inicio da estagcédo chuvosa.
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Tabela 4.1.1.3 — Caracteristicas hidricas dos municipios de Alegre e Ibitirama.

Caracteristicas Alegre/Rive Ibitirama
Periodo umido (meses) 7 7
Excedente hidrico anual (mm) 222 623
indice de umidade no ver&o 1,31 1,83
Periodo seco (meses) 4 1
Déficit hidrico anual (mm) 220 143
indice de umidade no inverno 0,38 0,46

Fonte: Carta Agroclimatica do Espirito Santo — EMCAPA,1999;
Mapa de Unidades Naturais do Estado do Espirito Santo - EMCAPA, 1999.

4.1.2. Geologia Regional

Com base na bibliografia existente e nos levantamentos de campo sera apresentada
uma descricdo geoldgica regional com as principais unidades litoestratigraficas

aflorantes e principais estruturas regionais.

4.1.2.1 — Metodologia

A metodologia utilizada para descricdo das unidades geoldgicas foi dividida em trés
etapas, constituindo-se de revisdo bibliografica dos estudos geoldgicos oficiais,
campanhas de campo para verificacdo e constatacao das informacdes existentes na

literatura e trabalho de escritorio.

= REVISAO BIBLIOGRAFICA DOS ESTUDOS GEOLOGICOS OFICIAIS

Para elaboracdo da descricdo Geoldgica Regional foi utilizado como base o Projeto
Espirito Santo — Escala 1:250.000 — DNPM/CPRM; Projeto RADAM Brasil — Folha
Vitéria — Escala 1:1.000.000; Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo — Folha Rio
Doce (SE-24) — Esc. 1:1.000.000 — MME/DNPM, 1978; Mapa Geoldgico em Escala
1:500.000 — Folha Rio Doce (SE-24) - Projeto Hidrogeologia do Centro de Minas Gerais
e Norte do Espirito Santo - SNPM/CPRM, 1979; Levantamento de Recursos Minerais —
Projeto Radam — Folha Rio Doce (SE-24) — vol.34 — 1983; Fotografias Aéreas - escala

Av. Rio Branco, 785, 1° Andar-Santa Lucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Te|/Fax 27 3225-2822-e-mail:aquaconsult@veloxmail.com.br
RIMA — PCH SANTA FE
106



CESA AQUACONSULT Q

fee

z /
CASTELO ENERGETICA S/A Consultoria e projetos de engenharia Ltda.ﬁ

1:25.000, nos. ES-05-786 a 788. Aerofoto Cruzeiro do Sul S.A.—1970/71, Cartas IBGE
escala 1:50.000 de Anutiba SF-24-V-A-V-1 e Divino de Sao Lourengo SF-24-V-A-IV-1,

além de terem sido revisadas varias publicagdes que englobam o referido tema.

A revisdo bibliografica buscou estabelecer uma relagdo entre as informacgdes
geologicas existentes sobre a regido da bacia do Rio Itapemirim e os materiais basicos
utilizados para os levantamentos geoldgicos como: fotografias aéreas, imagens de
satélites e cartas do IBGE, visando assim facilitar as etapas posteriores deste

levantamento.

= CAMPANHAS DE CAMPO PARA AVERIGUACAO DAS INFORMACOES
EXISTENTES NOS ESTUDOS GEOLOGICOS OFICIAIS

Foram realizadas varias campanhas de campo com o objetivo de comparar e averiguar
as caracteristicas das unidades geoldgicas existentes. As caracteristicas inerentes as
unidades geoldgicas em campo levantadas foram detalhadas pelo Departamento
Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM/CPRM), através do Projeto Espirito Santo —
Mapa Geoldgico em escala 1:250.000, que descreve as unidades geoldgicas em toda

essa regiao.

Além dos documentos relacionados acima foram executados durante os estudos do
Projeto Basico, 12 furos de sondagens mistas na barragem de derivagao, distribuidas
no local do Eixo da Barragem, Desvio, Tomada d’Agua e Desemboque. Esta fase de
investigacdes totalizou 151,22 m de rocha e 102,74 m de solo. Os ensaios de perda

d’agua foram realizados no Eixo do Barramento e na Tomada d’Agua.

Foram confeccionadas 02 laminas petrograficas, a partir de testemunhos mais
significativos na Barragem de Derivagado. A descri¢do petrografica indicou que os tipos
rochas mais frequentes sao: Microclina Granito-Gnaisse, de granulagdo média com
agregados de cristais de feldspatos e quartzo, envolvidos por uma foliagdo pouco
desenvolvida pelos minerais maficos; Hornblenda-Biotita Gnaisse, de granulacdo fina
caracterizado pela palhetas de biotita, com por¢cbes média dos cristais de quartzo e
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feldspato; e, de ocorréncia mais restrita, Calcissilicatica, caracterizada como uma rocha

de granulagao fina, com bandamento de porgdes cinza esverdeada e brancas.

Na area do empreendimento de Geracdo foram executados, durante os estudos do
Projeto Basico, 10 furos de sondagens mistas, distribuidas no local do eixo, Tomada
d’Agua, Chaminé de Equilibrio e Casa de Forca. Esta fase de investigagdes totalizou
122,56 m de rocha e 18,29 m de solo. Os ensaios de perda d’agua foram realizados no

Eixo do Barramento e na Tomada d’Agua .

Foram confeccionadas 02 laminas petrograficas, descritas como Microclina Granito, de
granulagao fina a média, com orientagdo incipiente definida pelas palhetas de biotita, e
como Biotita-Tonalito, Gnaisse, de granulagdo fina, com cristais desenvolvidas de

plagioclasio ou de agregados de feldspato.

= TRABALHO DE ESCRITORIO

Os trabalhos de escritério forma desenvolvidos para consolidacdo dos dados e
elaboracdo do relatério final da caracterizagdo geolégica com o respectivo mapa

geoldgico apresentado pelo desenho do Projeto Basico ST-592-B-DC-G26-050.

4.1.2.2. Identificagdo e Caracterizacdo Geologica

O mapeamento geologico sistematico, dado a complexidade das relagbes
estratigraficas estruturais da area foi desenvolvido a fim de se obter a separagéo das
unidades correspondentes as areas de predominancia, com caracteristicas litolégicas e
estruturais semelhantes, e de extensao regional. Esta separagao foi baseada em dados
de campo, petrograficos, e na intima relagdo entre as litologias. A denominagao de
Associacao Paraiba do Sul foi dada ao conjunto de rochas polimetamorficas, divididas
onde possivel, em complexos caracterizados pela predominancia de determinados

tipos litolégicos.
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A Tabela 4.1.2.1 a seguir apresenta a coluna litoestratrigrafica que compde a regiao

em estudo.
Tabela 4.1.2.1 — Coluna litoestratigrafica da regido em estudo.
Periodo Unidades Litoestratigraficas Litologia
Qha Aluvides Argilas e areias intercaladas, negras, nao
Quaternario | Qhm Aluvides fluvio/marinhos, etc. | Consolidadas e raros depdsitos calcarios.
Qhc Coluvibes
Terciario Tb Formagao Barreiras Arenitos finos a médios, réseos, vermelhos,
roxeados amarelados, brancos, com lentes
de argila variegada.
Cretaceo Db Rochas intrusivas basicas Digues de diabasio e raros diques de
basalto.
Igr Macigos intrusivos acidos Granitos
Idr Macigos intrusivos acidos a Granitos, granodioritos, dioritos, gabros,
basico-ultrabasico. noritos e sienitos.
Peps Associagao Paraiba do Sul. Biotita gnaisses com granada e cordierita
Pré localmente migmatizados com corpos
Cambriano descontinuos de quartzitos, xistos,
marmores, rochas calcossilicaticas e
anfibolitos.
Peps1 Complexo Charnockitico. Charnoquitos macigos e charnockitos com
foliacao gnaissica e cataclastica com dioritos
e noritos associados.
Peps2 | Complexo Migmatitico Gnaisses granitéides e migmatiticos
embrechitos

Fonte: DNPM/CPRM - Projeto Espirito Santo — Mapa Geolégico em escala 1:250.000.

A geologia apresentada a seguir mostra os aspectos estratigraficos e estruturais dos
tipos litologicos das areas das bacias dos rios Itapemirim, de acordo com o desenho do
Projeto Basico ST-592-B-DC-G26-050 apresentado neste item como Figura 4.1.2.1

Mapa Geolégico Regional.
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Figura 4.1.2.1 - Mapa Geoldgico Regional.
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As areas de estudo sdo constituidas por rochas metamorficas de idade Pré-cambriana,
cortadas em alguns locais por rochas intrusivas acidas e basicas, estando recobertas

na faixa costeira por sedimentos Terciarios.

A regido € geologicamente complexa e ¢é dificil estabelecer-se uma coluna
litoestratigrafica, principalmente para os tipos litolégicos mais antigos, que foram
intensamente deformados por sucessivos esforgos tectonicos, que modificaram a sua
posicao relativa.

Figura 4.1.2.2 — Elevacéo residual representando o Pré Cambriano que compde a

coluna litoestratigrafica da regiao.

A partir de zonas de predominancia de um determinado tipo litolégico com certa
homogeneidade tectdnica, foi escolhida uma associagdo, denominada da Associagao

Paraiba do Sul, dividida em dois complexos, o Charnockitico e o Migmatitico.

A Associacdo Paraiba do Sul é representada por gnaisses e migmatitos com
intercalacbes descontinuas de quartzitos, marmores, anfibolitos e rochas

calcossilicaticas, que sao cortadas por diques de pegmatito e de rochas basicas e
acidas.
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O Complexo Charnockitico, engloba ndo s6 os charnockitos, como também os
metamorfitos, enquanto o Complexo Migmatitico compreende as rochas granitdides

como 0s gnaisses granitdides e os migmatitos embrechitos.

Os macicos intrusivos possuem uma posicao estratigrafica duvidosa, apesar de
cortarem a Associagao Paraiba do Sul e o Complexo Charnockitico, duvidas perduram
se eles s&o posteriores ou contemporaneos ao Complexo Migmatitico, em sua fase de

granitizagao interna.

Os diques basicos sdao mais novos que 0s corpos intrusivos e os sedimentos areno-
argilosos da Formacgéo Barreiras assentam-se discordantemente sobre as rochas da
Associagao Paraiba do Sul.

4.1.2.3 - Descrigdo das Unidades Geologicas

4.1.2.3.1 - Associacdo Paraiba do Sul

Esta Associagao é predominante em toda as bacias da area de estudo e é constituido
essencialmente por biotita gnaisses bandados, recristalizados, migmatizados e
cataclasados, com foliacdo de diregao preferencial NE-SW, mergulhando geralmente
para SE. A litologia ainda inclui xistos, quartzitos, anfibolitos, rochas carbonaticas e

calcossilicaticas.

Do ponto de vista petrografico sdo rochas de médio a alto grau de metamorfismo,
originadas de outras rochas migmatiticas e sedimentares, que sofreram granitizacéo e
diversos e intensos processos tectonicos (dobramentos, cisalhamentos, estiramentos,
cataclase, etc.) Os eventos tectbnicos ocorreram entre o ciclo Transamazonico (2.500 a
1.800M.a.) e o ciclo Brasiliano (700 a 450M.a.).
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Os biotita gnaisses constituem a litologia dominante na area de estudo, com
granulacdo fina a média, alguns mais grosseiros, apresentando porfiroblastos de

feldspato.
As rochas migmatiticas, bem resistentes, apresentam estrutura predominantemente
estromatica e com os cristais de feldspato alongados, indicando a existéncia de

falhamentos.

4.1.2.3.2 - Complexo Charnockitico

O Complexo Charnockitico & aqui definido como um conjunto de rochas de origem
magmatica e/ou sedimentar, caracterizada por textura maciga, cataclastica ou

bandeada, de coloracido esverdeada.

O Complexo € representado por grandes faixas lenticulares, concordantes com as
rochas da Associagdo Paraiba do Sul e os tipos litolégicos predominantes sdo os
charnockitos, quartzo-dioritos, gabros e noritos. De um modo geral as rochas
charnockiticas apresentam um teor elevado de magnetita e de pirita, sendo

atravessadas por diques de granito e de pegmatito, com dire¢des variadas.

As rochas deste Complexo seguem a mesma dire¢cdo da foliagcdo das rochas da
Associacao Paraiba do Sul, com atitude média de N30°-50°E, com mergulhos para SE
e raros para NW, sendo que o aspecto bandeado de alguns charnockitos € funcao

direta de tectbnica e as evidéncias de dobramentos sdo quase inexistentes.

Os padrdes litologicos que caracterizam este Complexo, caracterizam-se pela
resisténcia a erosao, podendo-se mencionar a serras do Caparao, Caiana, das Almas,

etc. e nas proximidades de Guagui para o Sul em direcéo a Itaperuna (RJ).

Em relagcdo a area de trabalho, tal complexo ocupa duas por¢cdes de porte médio,

localizadas na regi&o noroeste, préximo ao municipio de Ibitirama e extremo sudoeste,
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préximo ao municipio de Alegre, ambas circundadas por migmatitos da Associagao
Paraiba do Sul.

4.1.2.3.3 - Complexo Migmatitico

Os migmatitos deste Complexo ocupam grande parte da regido de trabalho, ocupando
uma grande faixa que estende-se desde o centro até a porgdo norte. Sao
provavelmente originados da granitizacdo em estagio mais elevado de anatexia das

rochas da Associac¢ao Paraiba do Sul.

A area de ocorréncia deste Complexo esta localizada principalmente nas proximidades
de Jerbnimo Monteiro até a cidade de Afonso Claudio (ES) e Laginha (MG), com
extensdo de 85km, possuindo forma de domos ponteagudos, constituindo verdadeiros
"paes de agucar", escarpados e verticalizados e cruzando também a BR-262, nas

proximidades de Venda Nova.

Os migmatitos homogéneos estdo representados na area de estudo pelos "gnaisses

granitéides" (diatexitos) e migmatitos embreckiticos.

Os diatexitos sao rochas em geral de tonalidade clara, com variagdes de cinza claro a
escuro, de granulagao grosseira e de aspecto granitico ou com lineagédo fornecida
pelos minerais maficos ou pelos quartzos e feldspatos, que se apresentam estirados,
as vezes ocorrendo granada e magnetita. Os migmatitos embreckitos sdo de tonalidade
cinza clara, com manchas escuras, estrutura maciga e granulagdo bastante grosseira,
com os porfiroblastos de feldspato alcalino, atingindo o maximo de 20cm, com formato

tabular.

A lineagéo incipiente segue dire¢cdes variaveis de N-S a N20°-30°E, praticamente

concordantes com as rochas da Associacado Paraiba do Sul.
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4.1.2.3.4 - Macicos Intrusivos

Nesta unidade ocorrem os corpos com estruturas de forma quase circular e rochas com
diferenciagao de acida até basica e corpos ou diques de granitos intrusivos. Em relagao
a area de trabalho, os dioritos apresentam-se ocupando toda a porcdo central,
enquanto que as intrusdes graniticas abrangem uma pequena parte do extremo leste,

proximo ao municipio de Aragui.

As litologias mais comuns sao os granitos, granodioritos, dioritos, sienitos e rochas

gabréides.

Os granitos sdo cinza claros, granulagédo fina a grossa, os dioritos sdo rochas de
coloragcdo acinzentada, de granulagdo média, com abundancia em magnetita e as
rochas gabrdides, s&o melanocraticas, granulagdo média a grosseira, com

predominancia de anfibolio, piroxénio e feldspato.

4.1.2.3.5 - Depdsitos Recentes

Os sedimentos pertencentes ao quaternario recobrem em alguns locais extensas
faixas, constituindo-se de aluvides, coluvides e aluvides fluvio-marinhos. Destes, os
aluvides destacam-se na regido de trabalho, ocupando areas esparsas a norte,

nordeste, centro- leste e centro-sul.

Em geral os sedimentos quaternarios sao constituidos por argilas e areias intercaladas,
de cor negra ou cinza, nao consolidados. Encontram-se assentados discordantemente
em rochas gnaissicas e charnockiticas, bordejando principalmente os rios Itapemirim,

Itabapoana e Benevente.

4.1.2.4 - Aspectos Geolobgicos e Estruturais

Os estudos realizados mostram que a area de interesse é formada em sua maioria por
rochas de alto grau metamorfico, exibindo fendmenos de granitizagdo. Apresentam
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intenso tectonismo evidenciado pelo desenvolvimento de falhamentos, faixas
cataclasticas e miloniticas. Estas caracteristicas demonstram a existéncia de um
cinturdo orogénico movel. Assim um espesso pacote de sedimentos depositou-se na
faixa que cobre a area de estudo. Esta sequéncia sedimentar era constituida por
rochas arenosas, areno-argilosas, carbonaticas e pelitico-carbonaticas, a partir do que

se verifica da litologia hoje encontrada.

Um grande numero de fases tectdnicas e metamorficas transformaram todo o conjunto
originando os diversos tipos litolégicos. Este cinturdo orogénico passou por uma fase
de magmatismo acido, tendo como exemplo o granito de Vitéria com datacdo de
800m.a.

Uma outra fase orogénica, com idade aproximada de 550m.a., atingiu a area e o
magma granitico penetrou nas rochas pré-existentes, formando os granitos pos-
tectdnicos e os inumeros corpos pegmatiticos da bacia do rio Doce. Com a separagao
do continente Gondwana houve a formacao das bacias cretaceas. Os corpos alcalinos,
as rochas basalticas e diabasios, preencheram as fraturas originadas pela separacéo
continental, bem como pela reativagao dos antigos falhamentos. No territério, houve
uma sedimentacdo de pequena espessura e de distribuicdo restrita nos leitos e

terragos dos rios, nas praias e nas por¢oes baixas dos vales.

A reconstituicdo das fases da evolugao estrutural constitui uma questdo complexa. De
um modo geral a diregdo de foliagdo NE-SW & marcante, apenas variando localmente,
devido aos falhamentos. Seguindo este padrdo a falha de Guagui, uma das mais
importantes da area, possui um desenvolvimento desde Campos (RJ), indo até ao
norte de Piacu (ES), com uma extensdo aproximada de 100km. Outra falha, a de
Espera Feliz, estende-se desde Caiana, indo até Pequia, seguindo a flanco oeste da
Serra do Caparad, sendo possivelmente uma falha inversa de alto angulo, com

mergulhos entre 50° e 65° para SE.

A partir do rio Jucu, seguindo-se para norte, surge um novo alinhamento estrutural
concordante com a foliagdo, NW-SE, com caimento para NE, completamente
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discordante da orientacao regional NE-SW. Nesta nova diregdo a falha que mais se
destaca € a que tem inicio a oeste de Muniz Freire, caminhando em direcédo a Lajinha e

luna, ocasionada por tectonismo cataclastico.

O fato da foliagdo NE-SW, mais antiga, apresentar-se truncada pela NW-SE, mais

nova, pode comprovar a superposi¢cao de dois ciclos tecténicos.
4.1.2.5. Aspectos Geologico-Geotécnicos Locais

Este item apresenta os principais aspectos geoldgico-geotécnicos, extraidos das
investigagdes conduzidas no local da PCH Santa Fé, durante o Projeto Basico,

abrangendo as regides dos Barramentos, Tuneis e Casa de Forga.

Na area da Barragem de Derivagao foram executados durante os estudos do Projeto
Basico, 12 furos de sondagens mistas, distribuidas no local do eixo da Barragem,
estrutura de desvio, Tomada d’Agua e desemboque do tlinel. Esta fase de
investigagdes totalizou 151,57 metros de perfuracdo em rocha e 102,39 metros em
solo. Os ensaios de perda d’agua foram realizados no eixo do Barramento (SM-03 e
SM-04) e na Tomada d’Agua (SM-10).

Foram confeccionadas 03 laminas petrograficas, a partir de testemunhos mais
significativos na Barragem de Derivagao. A descri¢ao petrografica indicou que os tipos
de rochas mais frequentes s&o: Microclina Granito-Gnaisse, de granulagdo média com
agregados de cristais de feldspatos e quartzo, envolvidos por uma foliagdo pouco
desenvolvida pelos minerais maficos; Hornblenda-Biotita Gnaisse, de granulagao fina
caracterizada pelas palhetas de biotita, com por¢ées média dos cristais de quartzo e
feldspato; e, de ocorréncia mais restrita, Calcissilicatica, caracterizada como uma rocha

de granulacao fina, com bandamento de porgdes cinza esverdeada e brancas.

Na area do empreendimento de Geragao foram executados, durante os estudos do
Projeto Basico, 14 furos de sondagens mistas, distribuidas no local do eixo, Tomada
d’Agua, Chaminé de Equilibrio e Casa de Forga. Esta fase de investigagdes totalizou
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174,89 metros de perfuracdo em rocha e 30,49 metros em solo. Os ensaios de perda
d’agua foram realizados no eixo do Barramento (SM-02 e SM-03) e na Tomada d’Agua
(SM-08).

Foram confeccionadas 02 laminas petrograficas, descritas como Microclina Granito, de
granulagao fina a média, com orientagao incipiente definida pelas palhetas de biotita, e
como Biotita-Tonalito Gnaisse, de granulagdo fina, com cristais desenvolvidas de

plagioclasio ou de agregados de feldspato.

As Tabelas 4.1.2.2 e 4.1.2.3 apresentam, respectivamente, as principais informacoes
das sondagens empreendidas na PCH Santa Fé, locais de Derivacdo e Geragéo,
durante o Projeto Basico, enquanto os desenhos do Projeto Basico ST-592-B-DB-G26-

051, 052 e 054 apresentam as plantas de localizagao das investigagbes executadas.

Av. Rio Branco, 785, 1° Andar-Santa Lucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Te|/Fax 27 3225-2822-e-mail:aquaconsult@veloxmail.com.br
RIMA — PCH SANTA FE
118



CESA

CASTELO ENERGETICA S/A

AQUACONSULT ﬂ

=
Consultoria e projetos de engenharia Ltda.ﬁ

Tabela 4.1.2.2 - Resumo das Investigagbes Realizadas na Barragem de Derivagéo

Investigagoes Coordenadas Local da Inclinagao Elevagao Diametro | Lamina Comprimento Perfurado Ensaios
Executadas N E Sondagem do Furo Topo | Fundo do Furo | d’Agua Solo Rocha Total (m) | Executados
(m) (m)
SM-01 7.711.602,405 | 239.893,007 | Barragem/MD 0° 232,72 | 192,84 NX - 22,42 17,46 39,88 -
SM-02 7.711.652,897 | 239.932,056 | Barragem/MD 0° 204,89 | 180,80 NX 14,68 3,65 20,44 24,09 -
SM-03 7.711.686,035 | 239.957,133 | Gal. De Desvio 0° 181,09 | 170,17 NX 0,59 0,80 10,12 10,92 3
SM-04 7.711.756,634 | 240.013,703 | Barragem/ME 0° 180,21 | 165,11 NX - 0,00 15,10 15,10 5
SM-05 7.711.807,601 | 240.048,812 | Barragem/ME 0° 208,74 | 185,08 NX - 6,75 16,91 23,66 -
SM-06 7.711.849,955 | 240.084,055 | Barragem/ME 0° 238,10 | 206,40 NX 9,11 23,06 8,64 31,70 -
SM-07 7.711.729,791 | 239.904,816 Desvio/MD 0° 182,43 | 168,47 NX 0,00 2,92 11,04 13,96 -
SM-08 7.711.650,607 | 240.009,004 Desvio/MD 0° 187,23 | 173,29 NX 5,98 7,18 6,76 13,94 -
SM-09 7.711.746,172 | 240.079,374 | Barragem/ME 0° 185,30 | 173,10 NX 1,80 4,98 7,22 12,20 -
SM-10 7.711.480,688 | 239.601,783 | Tomada d’Agua 0° 205,14 | 181,96 NX 0,00 2,03 21,15 23,18 7
SM-11 7.711.444,912 | 239.559,141 | T.d’Agua/Tunel 0° 232,25 | 219,92 NX - 1,90 10,43 12,33 -
SM-12 7.710.802,949 | 238.232,899 | Desemboque 0° 197,63 | 164,63 NX 26,70 6,30 33,00 -
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Tabela 4.1.2.3 - Resumo das Investigacoes Realizadas na Barragem de Geragao e Casa de Forca

Investigagoes Coordenadas Local da Inclinagao Elevagao Diametro | Lamina Comprimento Perfurado Ensaios
executadas N E Sondagem do Furo Topo Fundo do Furo | d’Agua Solo Rocha Total (m) | Executado

(m) (m) S
SM-01 7.709.417,01 238.126,29 Omb. Direita 0° 223,63 | 215,84 NX 1,95 1,00 6,79 7,79 -
SM-02 7.709.450,71 238.136,71 Barragem/MD 0° 207,44 | 170,02 NX - 2,15 35,27 37,42 10
SM-03 7.709.479,15 238.196,43 Barragem/ME 0° 192,28 | 168,08 NX 1,67 35,33 37,00 2
SM-04 7.709.505,17 238.204,18 | Omb. Esquerda 0° 206,68 | 200,03 NX 0,50 0,46 6,19 6,65 -
SM-05 7.709.465,85 238.124,19 Desvio/MD 0° 206,99 | 200,86 NX - - 6,13 6,13 -
SM-06 7.709.420,00 238.168,00 Desvio/MD 0° 206,81 | 200,74 NX - - 6,07 6,07 -
SM-07 7.709.480,03 238.209,43 Desvio/ME 0° 195,81 | 189,79 NX - - 6,02 6,02 -
SM-08 7.709.406,65 238.017,73 | Tomada d’Agua 0° 204,30 | 194,39 NX 3,26 3,20 6,71 9,91 2
SM-09 7.708.671,74 238.636,69 Ch.Equilibrio 0° 220,85 | 199,35 NX 1,15 1,40 20,10 21,50 -
SM-10 7.708.579,93 238.380,99 Ch.Equilibrio 0° 198,98 | 172,57 NX - 6,15 20,26 26,41 -
SM-11 7.708.482,19 238.401,55 Desemboque 0° 166,49 | 148,93 NX 5,86 10,36 7,20 17,56 -
SM-12 7.708.424,33 238.373,06 | Casa de Forca 0° 134,90 | 127,50 NX - 1,10 6,30 7,40 -
SM-13 7.708.433,075 | 238.414,016 | Casa de Forga 0° 142,00 | 135,10 NX - 0,70 6,20 6,90 -
SM-14 7.708.449,66 238.453,73 | Casa de Forca 0° 147,54 | 138,92 NX 7,80 2,30 6,32 8,62 -
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4.1.2.5.1. Barragem de Derivacdo

e Macigo Rochoso

A rocha de fundacdo das principais estruturas hidraulicas é representada por uma
rocha de coloragao variando de cinza claro a escuro, granulagdo meédia a grossa, com
porcdes finas, composta por quartzo, feldspato, mica e alguma granada. A foliagéo é
bastante incipiente e anastomosada a moderada. A rocha de foliagdo anastomosada foi
considerada como rocha granito-gnaisse, e a rocha de foliagdo moderada como rocha

gnaissica.

Quanto as qualidades geomecanicas, as sondagens revelaram um trecho de rocha
alterado e bem fraturado, principalmente nas ombreiras direita e esquerda, sendo o
macico sao atingido a uma profundidade bastante variavel de 0,0 a 26,0m em ambas
as margens. Na regido do desemboque, a rocha s& foi atingida a uma profundidade em
torno de 26,0m, profundidade a partir da qual o macico rochoso apresenta boas
caracteristicas gecmecanicas, sa, consistente e macica. Associado ao litotipo de
composicao granitica, ocorre uma rocha mais micacea, que define uma foliacdo

moderada.

Esta associacéao de litotipos ocorre em toda regiao do empreendimento.

e Solos Saproliticos

Decorrentes da decomposi¢cao do maci¢o rochoso, os solos saproliticos geralmente sédo
recuperados na forma de areia siltosa, micacea, coloragéo cinza escuro. Este tipo de
solo é de ocorréncia restrita e em camada pouca espessa (1,0m) na ombreira direita. O
mesmo n&o ocorre na ombreira esquerda, onde a espessura do saprolito atinge cerca
de 11,0m. Na regido do Desemboque do Tunel, esta espessura aumenta

consideravelmente, atingindo 22,0m, aproximadamente.
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e Solos de Cobertura

Os solos de cobertura sao caracterizados por solos coluvionares e residuais
recobrindo, em geral, o macigo rochoso. A espessura da camada destes solos é

bastante variavel ao longo das estruturas do empreendimento.

Na regidao do barramento, o solo coluvionar atinge cerca de 4,0m de espessura na
ombreira direita e 5,0m na ombreira esquerda. Proximo as margens esta espessura
atinge cerca de 2,0 a 4,0m. Na regido do Desemboque do Tunel de Derivagéo, a
espessura da camada coluvionar atinge a espessura de aproximadamente 4,0m.
Caracteriza-se por um solo argiloso silto-arenoso, de coloracdo vermelho

amarronzada/marrom avermelhada.

O solo residual apresenta maior variagdo de espessura, atingindo aproximadamente
17m no local da Chaminé de Equilibrio. Localmente, ocorre matacao em meio ao solo
residual. Suas caracteristicas s&o de areia (fina a grossa) siltosa, micacea, coloragao

cinza.

4.1.2.5.2. Barragem de Geracao e Casa de Forca

e Macico Rochoso

A rocha de fundacido das principais estruturas hidraulicas € representada por uma
rocha de composi¢cdo granitica, de coloragdo variando de cinza claro a cinza,
granulagao fina a média, composta por quartzo, feldspato, mica e alguma granada. A
foliagdo é anastomosada e incipiente. O maci¢co rochoso apresenta boas qualidades
geomecanicas, com caracteristicas sa, consistente e maciga. Ocasionalmente, ha

trechos pouco decompostos.

Av. Rio Branco, 785, 1° Andar-Santa Lucia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Te|/Fax 27 3225-2822-e-mail:aquaconsult@veloxmail.com.br
RIMA — PCH SANTA FE
122



CESA AQUACONSULT Q

. o
CASTELO ENERGETICA S/A Consultoria e projetos de engenharia Ltda.cl
e Solos de Cobertura

Os solos de cobertura sao caracterizados por solos coluvionares e residuais recobrindo
0 macigo rochoso, em determinados locais. A espessura da camada destes solos varia

de inexistente a cerca de 2,5m ao longo de todo o empreendimento.

Na regiao do barramento, o solo coluvionar atinge até cerca de 2,0m na ombreira
direita. Na ombreira esquerda esta espessura € bem inferior. As margens sao dotadas
de lajedos rochosos, localmente recobertos por blocos soltos e solo aluvionar. Na
regidao do Desemboque do Tunel de Adugéo, a espessura da camada coluvionar atinge
a espessura de aproximadamente 2,5m. Caracteriza-se por um solo argiloso arenoso,

de coloracado vermelho amarronzada/marrom avermelhada.

O solo residual de ocorréncia puntual, atinge a espessura aproximada de 1,5m no local
da Tomada d’Agua. Suas caracteristicas sdo de areia (fina a média) siltosa, micacea,
as vezes, com granulos de quartzo, coloragéo variegada.

4.1.2.6 - Condicionantes Geologico-Geotécnicos das Estruturas

4.1.2.6.1 - Barragem de Derivacao

e Eixo da Barragem

O local do eixo € marcado por encostas sem afloramentos, sendo a encosta direita com
inclinagdo mais suave que a esquerda. O capeamento de solo varia de 7,0 a 23,0m do
meio para o topo da encosta, enquanto a parte inferior da encosta apresenta uma
espessura de solo em torno de 0,0 a 5,0m. O leito do rio apresenta corredeiras em

lajedos rochosos.

O local de assentamento das ombreiras oferece condicbes favoraveis, visto que a
rocha si passa a ser encontrada a uma profundidade em torno de 2,0 a 6,0m.

Topograficamente acima deste ponto, as condigdes geoldgico-geotécnicas ndo séo tao
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favoraveis, uma vez que a rocha sa s6 € encontrada a uma profundidade aproximada
de 25,0m, sendo este macico sotoposto por espessa camada de solo residual e/ou
saprolito. A cobertura de solo é caracterizada por uma areia fina a média, siltosa,

micacea.

Os ensaios de perda d’agua foram realizados em rocha s&, indicando uma

condutividade hidraulica nula ou quase nula.

4.1.2.6.2 - Tunel de Derivacéo

O circuito adutor engloba Tunel de derivagao e Canal de Aproximagao, com extensoes,
respectivas, aproximadas de 1.770m e 330m. As estruturas estdo locadas na margem
esquerda, sobre, basicamente, capeamento de solo coluvionar/residual. Apenas
localmente foi observado afloramento na Tomada d’Agua e regido do desemboque do
tunel. Tanto o emboque como o desemboque do tunel serdo assentados sobre rocha
de boas condi¢des geoldgico-geotécnicas, com caracteristica sa, consistente e pouco

fraturada.

4.1.2.6.3 - Barragem de Geracéo

e Eixo da Barragem

O local do eixo € marcado por afloramentos nas encostas direita e esquerda, as quais
possuem inclinacdo elevada e mata ciliar associada as margens. O capeamento de
solo é de ocorréncia restrita, e de espessura em torno de até 2,0m, com caracteristicas
de argila pouco arenosa para o solo coluvionar e areia, pouco siltosa e micacea para o

solo residual. O leito do rio apresenta corredeiras em lajedos rochosos e blocos.

O assentamento das ombreiras sera em local de condigdes favoraveis, visto que as
sondagens evidenciaram uma rocha sa, pouco fraturada ou sem fraturas. Nas margens

ha diversos blocos soltos, principalmente na margem esquerda.
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Os ensaios de perda d’agua foram realizados em rocha sa, indicando uma

condutividade hidraulica irrelevante.
e Tunel de Aducao

O circuito adutor, tragcado na margem direita do rio Brago Norte Direito, apresenta
caminhamento de cerca de 960m, sob uma regiao montanhosa com diversos pontos de
rocha aflorante, e locais com capeamento de solo de espessura reduzida, de boas
qualidades geomecénicas. A camada coluvionar/residual se caracteriza como argila
pouco arenosa e areia micacea, pouco siltosa. Tanto o emboque, como o desemboque
do Tunel de Aducédo, localizam-se em regides privilegiadas quanto as qualidades

geoldgico-geotécnicas.
e Casade Forca

O sitio da Casa de Forga, na margem direita, € uma regido com afloramentos em forma
de lajedos. Em um nivel topografico superior, apresenta uma camada de solo
coluvionar que atinge cerca de 2,0m, enquanto o solo residual atinge uma espessura

em torno de 1,0m, em locais restritos.

A rocha presente € semelhante ao maci¢co rochoso encontrado nos demais sitios do

empreendimento, com boas qualidades geomecanicas
4.1.3 — Solos

O solo é o meio natural para desenvolvimento das plantas terrestres, recobrindo a terra
como camada quase continua de poélo a polo. Em qualquer lugar, suas caracteristicas
sdo decorrentes da agdo combinada dos cincos fatores genéticos formadores do solo:
rocha matriz, relevo, clima, seres vivos e tempo, acrescidos dos efeitos do uso pelo
homem. Desse ponto de vista, um solo é uma parcela dinamica e tridimensional da
superficie terrestre, que suporta e mantém as plantas. Possui um conjunto peculiar de

caracteristicas intrinsecas e extrinsecas, com limites definidos de expressao. Seu limite
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superior é a superficie terrestre, sua superficie inferior esta definida pelos limites da
acgao das forgas bioldgicas e climaticas, e seus extremos laterais limitam-se com outras
espécies de solos, onde se verifica a mudanca de uma ou mais caracteristicas
diferenciais. Os levantamentos de solos tem como objetivo determinar as caracteristicas
dos solos; classifica-los em unidades definidas de um sistema uniforme de classificacao,
de acordo com nomenclatura padronizada; estabelecer e locar seus limites graficamente

representados; prever e determinar sua adaptabilidade para diferentes aplicagoes.

Vale a pena salientar que existem varios tipos de levantamentos e estes ndo sao
igualmente adequados para os diferentes fins. Um bom levantamento de solos, para
preencher suas finalidades, deve ser cientifico na sua concepgao e pratico nos seus

propositos.

Abaixo sera descrita a metodologia executada para o levantamento regional das classes

de solos da area do empreendimento.
4.1.3.1. Metodologia

A metodologia utilizada para o Levantamento de Solos Regional da area da PCH Santa
Fé se dividiu em trés etapas: Revisao bibliografica dos estudos pedoldgicos oficiais,
campanhas de campo para verificagdo e constatacdo das informacdes existentes na

literatura e trabalho de escritorio.

. REVISAO BIBLIOGRAFICA DOS ESTUDOS PEDOLOGICOS OFICIAIS

Para elaboracdo do Levantamento de solos regional da area da PCH Santa Fé foi
utilizado como base para o mapeamento, a carta de solos em escala 1:400.000
denominado Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Espirito Santo/
EMBRAPA/SNLCS/1971, coordenado por Luzberto Acha Panoso, e o mapa das
Unidades Naturais do Estado do Espirito Santo/SEAG/EMCAPA/1999, coordenado por
Leandro Roberto Feitosa, Cartas IBGE escala 1:50.000 de Anutiba SF-24-V-A-V-1 e
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Divino de S&o Lourengo SF-24-V-A-IV-1, além de terem sido revisadas varias

publicagdes que englobam o referido tema.

A revisao bibliografica buscou estabelecer uma relacdo entre as informacdes
pedoldgicas existentes sobre a area de estudo e os materiais basicos utilizados para os
levantamentos de solos, como imagens de satélites, fotografias aéreas e cartas do

IBGE, visando assim facilitar as etapas posteriores deste levantamento.

. CAMPANHAS DE CAMPO PARA AVERIGUACAO DAS INFORMACOES
EXISTENTES NOS ESTUDOS PEDOLOGICOS OFICIAIS

Foram realizadas varias campanhas de campo, com objetivo de comparar e averiguar
as caracteristicas das classes de solos, existentes na regido da bacia do rio Itapemirim.
As caracteristicas inerentes as unidades pedolégicas em campo levantadas foram
detalhadas pela EMBRAPA 1978, através da descricao dos perfis de solo em todo o
estado do Espirito Santo, com identificacdo de horizontes e respectivas descricdes
morfologicas, caracterizando a espessura, cor, textura, estrutura, consisténcia, transicao
entre horizontes, entre outras. Este exame de perfil foi utilizado para distinguir
horizontes ou camadas através de caracteristicas morfolégicas, com afericdo por meio
dos dados analiticos e publicados pela EMBRAPA em 1978, através do Levantamento
de Reconhecimento dos Solos do Estado do Espirito Santo/ EMBRAPA/SNLCS.

E importante ressaltar que ndo foram feitas descricdes dos perfis de solos para este
trabalho. Foram utilizados os dados dos perfis n°® 03, 64 e 68 produzidos durante a
realizacao do Levantamento de reconhecimento de Solos do Estado do Espirito Santo,
pela EMBRAPA (1978), referindo-se a unidade pedoldgica denominada CAMBISSOLO,
PODZOLICO VERMELHO AMARELO e TERRA ROXA ESTRUTURADA SIMILAR
EUTROFICA.
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J TRABALHO DE ESCRITORIO:

Apods a conclusao da revisao bibliografica e das campanhas de campo, foram iniciados
os trabalhos de escritério que consistiu na descricdo e no mapeamento regional das
classes de solos da area da PCH Santa Fé. Para o mapeamento procurou-se
estabelecer uma relacido entre as informacgdes existentes da area de estudo e a base
cartografica utilizada para o processamento da interpretagao preliminar e delineamento
das diferentes unidades fisiograficas levando-se em consideragao os padrdes de relevo,

rede de drenagem entre outros parametros.

Para a classificagdo das unidades pedolégicas na area de estudo foram utilizados os
critérios do Centro Nacional de Pesquisa de Solos da EMBRAPA. No caso da
representacdo cartografica destas classes foi elaborada uma legenda em carater
preliminar durante os trabalhos de campo e definida apds a conclusao dos trabalhos de
classificagdo de acordo com a analise dos perfis em anexo, em conformidade com os
critérios do Centro Nacional de Pesquisa de Solos da EMBRAPA, com o delineamento

das unidades pedoldgicas na escala final e transferida para a base cartografica.

4.1.3.2 - Consideracbes Gerais

O Centro Nacional de Pesquisa de solos da EMBRAPA apresentou no ano de 1999, o
Sistema Brasileiro de Classificacédo dos Solos aonde grande numero de classes de solos
de alto nivel categérico vieram a ser incluidas para apropriar classificacao de tipos de
solos expressivamente distintos, os quais foram sendo identificados durante a realizagao
de levantamentos pedologicos na ampla diversidade de ambiéncia climatica,

geomorfoldgica, vegetacional e geoldgica do territorio nacional.

A Tabela 4.1.3.1 apresenta a correlagao entre as classes de solos do atual sistema de
classificagao e a classificagdo utilizada no levantamento regional das classes de solos
da area da PCH Santa Fé.

Av. Rio Branco, 785, 1° Andar-Santa Lucia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Te|/Fax 27 3225-2822-e-mail:aquaconsult@veloxmail.com.br
RIMA — PCH SANTA FE
128



CESA AQUACONSULT Q

. o
CASTELO ENERGETICA S/A Consultoria e projetos de engenharia Ltda.cl

Tabela 4.1.3.1 - Correlacéo entre as classes de solos do atual sistema de classificacao
e a classificagao utilizada no levantamento regional das classes de solos da area da
PCH Santa Fé.

Sistema Brasileiro de Classificagcao de| Classificagdao anteriormente usada pela
Solos (1999) EMBRAPA/Solos
NEOSSOLOS SOLOS ALUVIAIS
SOLOS LITOLICOS
LATOSSOLOS LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
ARGISSOLOS TERRA ROXA ESTRUTURA SIMILAR
PDZOLICO VERMELHO AMARELO
CAMBISSOLOS CAMBISSOLOS

Fonte: EMBRAPA, 1999.

Abaixo serao descritas as classes de solos existentes na regidao em estudo, ao nivel de
primeira ordem de acordo do Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (1999), para
que possa ser feita uma analogia entre esta e a classificagado anteriormente usada pela
EMBRAPA Solos.

4.1.3.3. Bases e Critérios, segundo EMBRAPA (1999)

As bases e critérios envolvidos na conceituagdo e definicdo das classes ora
reconhecidas pela EMBRAPA e utilizadas para a classificagdo dos solos da regido em

estudo, sao:

e Bases — ordem de consideragbes que governam a formacgéao das classes;

o Critérios — elementos pelos quais as classes sdo diferenciadas na aplicacdo do
sistema aos solos, isto é, atributos que distinguem as classes das demais de mesmo

nivel categdrico. Constituem as caracteristicas diferenciais da classe.

Av. Rio Branco, 785, 1° Andar-Santa Lucia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Te|/Fax 27 3225-2822-e-mail:aquaconsult@veloxmail.com.br
RIMA — PCH SANTA FE
129



CESA AQUACONSULT Q

. o
CASTELO ENERGETICA S/A Consultoria e projetos de engenharia Ltda.cl

NEOSSOLOS - grupamento de solos pouco evoluidos, com auséncia de horizonte B

diagndstico.

Base — solos em via de formagdo, seja pela reduzida atuagdo dos processos
pedogenéticos ou por caracteristicas inerentes ao material originario.

Critério — insuficiéncia de manifestagdo dos atributos diagndsticos que caraterizam
os diversos processos de formagdo. Exigua diferenciagdo de horizontes, com
individualizagdo de horizontes A seguido de C ou R. predominio de caracteristicas

herdadas do material originario.

LATOSSOLOS - grupamento de solos com B latossdélico.

Base — evolugdo muito avangada com atuacao expressiva de processo de latolizagao
(ferralitizacao ou laterizacdo), segundo intemperizagcdo intensa dos constituintes
minerais primarios, e mesmo secundarios menos resistentes, e concentragao relativa
de argilominerais resistentes e/ou 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, com
inexpressiva mobilizagdo ou migragao de argila, ferrdlise, gleizagao ou plintitizagéo.

Critério — desenvolvimento (expressao) de horizonte diagnostico B latossélico, em
sequéncia a qualquer tipo de A e quase nulo, ou pouco acentuado, aumento de teor

de argila de A para B.

CAMBISSOLOS - grupamento de solos pouco desenvolvidos com horizonte B

incipiente.

Base — pedogénese pouco avangada evidenciada pelo desenvolvimento da estrutura
do solo, auséncia ou quase auséncia de estrutura de rocha, croma mais forte,
matizes mais vermelhos ou conteudos de argila mais elevados que os horizontes
subjacentes.

Critério — desenvolvimento de horizonte B incipiente em sequéncia a horizonte
superficial de qualquer natureza, inclusive o horizonte A chernozémico, quando o B
incipiente devera apresentar argila de atividade baixa e/ou saturacdo por bases

baixa.

ARGISSOLOS - grupamento de solos com B textural, com argila de atividade baixa.
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e Base — evolugao avancada com atuagao incompleta de processo de fertilizagdo, em
conexao com paragénese caulinitica-oxidica ou virtualmente caulinitica, na vigéncia
de mobilizagao de argila da parte mais superficial, com concentracdo ou acumulagao
em horizonte subsuperficial.

e Critério — desenvolvimento (expressao) de horizonte diagnéstico B textural em

vinculagdo com atributos evidenciadores de baixa atividade de argilas.

4.1.3.4 - Conceito e Definigdo das Classes de 1° Nivel (Ordens) Conforme o Sistema

Brasileiro de Classificagao dos Solos/Embrapa (1999)

4.1.3.4.1 - Argissolos

Conceito — Compreende solos constituidos por material mineral, que tém como
caracteristicas diferenciais argila de atividade baixa e horizonte B textural (Bt),
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico, sem
apresentar , contudo, os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes

dos Alissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos.

Parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de argila, com
ou sem decréscimo, do horizonte B para baixo no perfil. A transi¢cdo entre os horizontes

A e Bt é usualmente clara, abrupta ou gradual.

Sao de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas, e mais raramente, brunadas ou acinzentadas. A textura
de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt,

sempre havendo aumento de argila daquele para este.

Sao forte e modernamente acidos, com saturacdo por bases alta, ou baixa,
predominantemente cauliniticos e com relacdo molecular Ki variando de 0 a 2,3, em

correlagdo com baixa atividade das argilas.
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Definicdo — Solos constituidos por material mineral com argila de atividade baixa e
horizonte B textural imediatamente abaixo de horizonte A ou E, e apresentando, ainda,

0s seguintes requisitos:

e Horizonte plintico, se presente, ndo esta acima e nem €& coincidente com a parte
superficial do horizonte B textural;
e Horizonte glei, se presente, ndo esta acima e nem é coincidente com a parte

superficial do horizonte B textural.

Abrangéncia — Nesta classe estdo incluidos os solos que foram classificados pela
EMBRAPA Solos como Podzélico Vermelho-Amarelo’ argila de atividade baixa,
pequena parte de Terra Roxa Estruturada®, de Terra Roxa Estruturada Similar, de Terra
Bruna Estruturada Similar, todos com gradiente textural necessario para B textural, em
qualquer caso Eutréficos, Distréficos ou Alicos, e mais recentemente Pdzélico Vermelho

Escuro, com B textural e Pdzolico Amarelo.

' O Podzodlico Vermelho-Amarelo constitui grande parte dos solos da regido e estdo
presentes em varias propriedades na area do empreendimento;
2 Terra Roxa Estruturada constitui grande parte dos solos da regido e estdo presentes

em varias propriedades na area do empreendimento.

4.1.3.4.2 - Cambissolos

Conceito — Compreende solos constituidos por material mineral, com horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo d horizonte superficial, desde que em qualquer
dos casos ndo satisfagam os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas
classes Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos ou Gleissolos. Tém sequéncia de

horizontes A ou histico, Bi, C, com ou sem R.

Devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das condi¢cbes
climaticas destes solos variam muito de um local para ouro. Assim, a classe comporta

desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos a profundos, de cor
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bruna ou bruno-amarelada até vermelho escuro, e de alta a baixa saturagao por bases e

atividade quimica da frag&o coloidal.

O horizonte B incipiente (B;) tem textura franco-arenosa ou mais argilosa e o solum,
geralmente, apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro decréscimo
ou um pequeno incremento de argila do A para o B;. admite-se a diferenga marcante do
A para o Bj, em casos de solos desenvolvidos de sedimentos aluviais ou outros casos

em que ha descontinuidade litolégica.

A estrutura do horizonte B; pode ser em blocos, granular ou prismatica, havendo casos,

também, de estruturas em graos simples ou maciga.

Horizonte com plintita ou com gleizagdo pode estar presente em solos desta classe,
desde que nao satisfagca os requisitos exigidos para ser incluido nas classes dos
Plintossolos ou Gleissolos, ou que se apresente em posicdo nado diagndstica com

referéncia a seqliéncia de horizonte do perfil.

Alguns solos desta classe possuem caracteristicas morfoldgicas similares as dos solos
da classe dos Latossolos, mas distinguem-se destes por apresentar uma ou mais das

caracteristicas abaixo especificadas, ndo compativeis com solos muito evoluidos.

e 4% ou mais de minerais primarios alteraveis ou 6% ou mais de muscovita na fragao
areia total;

e capacidade de troca de cations, sem correcao para carbono, > 17cmolc/kg de argila;

¢ relacdo molecular S;0,/Al,O3 (Ki) > 2,2;

e teores elevados em silte, de modo que a relagao silte/argila seja > 0,7 nos solos de
textura média ou > 0,6 nos de textura argilosa, principalmente nos solos do cristalino;

e 5% ou mais do volume do solo constando de fragmentos de rocha semi-
intemperizada, saprolito ou restos de estrutura orientada da rocha que deu origem ao

solo.
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Definicdo — solos constituidos por material mineral, que apresentam horizonte A ou
histico com espessura < 40cm seguido de horizonte B incipiente e satisfazendo os

seguintes requisitos:

B incipiente ndo coincidente com horizonte glei dentro de 50cm da superficie do

solo;

e B incipiente ndo coincidente com horizonte plintico;

e B incipiente ndo coincidente com horizonte vértico dentro de 100cm da superficie do
solo; e

e N&o apresente a conjugacao de horizonte A chernozémico e horizonte B incipiente

com alta saturagao por bases e argila de atividade alta.

Abrangéncia - esta classe compreende os solos anteriormente classificados como
Cambissolos®, inclusive os desenvolvidos em sedimentos aluviais. S&o excluidos dessa
classe os solos com horizonte A chernozémico e horizonte B incipiente com alta
saturagao por bases e argila de atividade alta.

% Os Solos Cambissolicos estdo associados ao Latossolo Vermelho Amarelo que

constituem grande parte dos solos da regiao.

4.1.3.4.3 - Latossolos

Conceito — Compreende solos constituidos por material mineral, com horizonte B
latossoélico imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte diagnoéstico

superficial, exceto H histico.

Sao solos em avangado estagio de intemperizagdo, muito evoluidos, como resultado de
enérgicas transformagdes no material constitutivo (salvo minerais pouco alteraveis). Os
solos sao virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos
resistentes ao intemperismo, e tém capacidade de troca de cations baixa, inferior a
17mol./kg de argila sem correcdo para carbono, comportando variagdes desde solos
predominantemente cauliniticos, com valores de Ki mais altos, em torno de 2,0,

admitindo o maximo de 2,2, até solos oxidicos de Ki extremamente baixo.
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Variam de fortemente a bem drenados, embora ocorram variedades que tém cores
palidas, de drenagem moderada ou até mesmo imperfeitamente dranados, transicionais

para condi¢oes de maior grau de gleizagao.

Sao normalmente muito profundos, sendo a espessura do solum raramente inferior a um
metro. Tém sequéncia de horizontes A, B, C, com pouca diferenciagao de horizontes, e
transicdes usualmente difusas ou graduais. Em distingdo as cores mais escuras do A, o
horizonte B tem aparéncia mais viva, as cores variando desde amarelas ou mesmo
bruno-acinzentadas até vermelho-escuro-acinzentadas, nos matizes 2,5YR a 10YR,
dependendo da natureza, forma e quantidade dos constituintes — mormente dos éxidos
e hidréxidos de ferro — segundo condicionamento de regime hidrico e drenagem do solo,
dos teores de ferro na rocha de origem e se a hematita é herdada dele ou ndo. No
horizonte C, comparativamente menos colorido, a expressao cromatica € bem variavel,
mesmo heterogénea, dada a natureza mais saprolitica. O incremento de argila do A
para o B é pouco expressivo, e a relacio textural B/A nao satisfaz os requisitos para B
textural. De um modo geral, os teores da fracdo argila no solum aumentam
gradativamente com a profundidade, ou permanecem constantes ao longo do perfil.
Tipicamente, é baixa a mobilidade das argilas no horizonte B, ressalvados
comportamentos atipicos, de solos desenvolvidos de material arenoso quartzoso, de

constituintes organicos ou com ApH positivo ou nulo.

S&o, em geral, solos fortemente acidos, com baixa saturagéo por bases, Distroficos ou
Alicos. Ocorrem, todavia, solos com média e até mesmo alta saturagdo por bases,
encontrados geralmente em zonas que apresentam estagcdo seca pronunciada, semi-

aridas ou nao, como, também, em solos formados a partir de rochas basicas.

Sao tipicos das regides equatoriais e tropicais, ocorrendo também em zonas
subtropicais, sobretudo, por amplas e antigas superficies de erosdo, pedimentos ou
terragcos fluviais antigos, normalmente em relevo plano e suave ondulado, embora

possam ocorrer em areas mais acidentadas, inclusive em relevo montanhoso. Sao
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originados a partir das mais diversas espécies de rochas, sob condigdes de clima e tipos

de vegetagéo os mais diversos.

Definicdo — solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossolico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200cm da
superficie do solo ou dentro de 300cm, se o horizonte A apresenta mais que 150cm de

espessura.

Abrangéncia — nesta classe estdo incluidos todos os Latossolos®, excetuadas algumas
modalidades anteriormente identificadas, como Latossolos plinticos.
* O Latossolo Vermelho Amarelo constitui grande parte dos solos da regido e

geralmente estdo associados aos Solos Cambissélicos Distroficos.

4.1.3.4.4 - Neossolos

Conceito — Compreende solos constituidos por material mineral ou por material
organico pouco espesso com pequena expressao dos processos pedogenéticos em
consequéncia da baixa intensidade de atuacao destes processos, que ndo conduziram,
ainda, a modificagbes expressivas do material originario, de caracteristicas do proprio
material, pela sua resisténcia ao intemperismo ou composicdo quimica, e do relevo, que

podera impedir ou limitar a evolug&o desses solos.

Possuem sequéncia de horizonte A-R, A-C-R, A-Cr-R, A-Cr, A-C, Q-R ou H-R sem
atender, contudo aos requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos
Chernossolos, Verissolos, Plintossolos, Organossolos ou Gleissolos. Esta classe admite
diversos tipos de horizontes superficiais, incluindo o horizonte O ou H histico, com

menos de 30cm de espessura quando sobrejacente a rocha ou a material mineral.

Alguns solos tém horizonte B com fraca expressao dos atributos (cor, estrutura ou
acumulagdo de minerais secundarios e/ou coloides), ndo se enquadram em qualquer

tipo de horizonte B diagnostico.
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Definigdo — Solos constituidos por material mineral ou por material organico com menos
de 30cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico e

satisfazendo os seguintes requisitos.

e Auséncia de horizonte glei, exceto no caso de solos com textura areia ou areia
franca, dentro de 50cm da superficie do solo, ou entre 50cm e 120cm de
profundidade, se os horizontes sobrejacentes apresentarem mosqueados de

reducdo em quantidades abundantes;
¢ Auséncia de horizonte vértico imediatamente abaixo de horizonte A;

e Auséncia de horizonte plintico dentro de 40cm, ou dentro de 200cm da superficie se
imediatamente abaixo de horizontes A, E ou precedidos de horizontes de coloragao
palida, variegada ou com mosqueados em quantidades abundantes, com uma ou
mais das seguintes cores:

v" Matiz 2,5Y ou 5Y; ou

v" Matizes 10YR a 7,5YR com cromas baixos, normalmente iguais ou inferiores a
4, podendo atingir 6, no caso de matiz 10YR;

v' Auséncia de horizonte A Chernozémico conjungado a horizonte célcico ou C

carbonatico ou C carbonatico.

Abrangéncia — Nesta classe estdo incluidos os solos que foram reconhecidos pela
EMBRAPA Solos como: Litossolos e Solos Litdlicos, Regossolos, Solos Aluviais5 e
Areias Quartzosas (Distréficas, Marinhas e Hidromérficas). Solos A-C com carater salico
pertencem a classe dos Gleissolos, pois todos os Solonchaks (identificados no pais) tém
horizonte glei. Pertencem ainda a esta classe solos com horizonte A ou histicos, com
menos de 30cm de espessura, seguidos de camadas com 90% ou mais (expresso em
volume) de fragmentos de rocha ou do material de origem, independente de sua

resisténcia ao intemperismo.

®> O solo Aluvial recobre as baixadas do depésitos aluviais do quaternario - Qha.
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Figura 4.1.3.1 - Mapa Pedologico Regional

Av. Rio Branco, 785, 1° Andar-Santa Lucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Te|/Fax 27 3225-2822-e-mail:aquaconsult@veloxmail.com.br
RIMA — PCH SANTA FE
138



CESA AQUACONSULT Q

. o
CASTELO ENERGETICA S/A Consultoria e projetos de engenharia Ltda.cl

4.1.3.5 - Descricao das Classes de Solos Existentes na Regiao, Segundo

Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Espirito Santo/
EMBRAPA/SNLCS/1978.

Foram identificadas 5 unidades pedologicas na regido que foi mapeada, conforme

indicado na Figura 4.1.3.1 — Mapa Pedolégico Regional.

SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS A fraco e moderado textura argilosa fase floresta
sub-caducifdlia de varzea relevo plano;

PODZOLICO VERMELHO AMARELO A moderado textura argilosa fase floresta
sub-caducif6lia relevo forte ondulado e montanhoso;

ASSOCIAGAO LATOSOL VERMELHO AMARELO DISTROFICO A moderado
textura argilosa fase floresta sub-perinifélia relevo montanhoso e forte ondulado +
SOLOS CAMBISSOLICOS DSITROFICOS A moderado textura média e argilosa
fase floresta sub-perinifélia relevo montanhoso + LATOSOL VERMELHO
AMARELO DISTROFICO pouco profundo A moderado textura argilosa e média fase
floresta sub-perinifélia relevo montanhoso e forte ondulado;

TERRA ROXA ESTRUTURADA SIMILAR EUTROFICA podzélica A moderado
textura argilosa fase floresta sub-caducifélia relevo forte ondulado e montanhoso;
ASSOCIACAO SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS E DISTROFICOS A moderado e
proeminente textura média e argilosa fase floresta sub-perenifdlia e sub-caducifélia
relevo escarpado montanhoso e forte ondulado + TAFLORAMENTOS DE ROCHA.

4.1.3.5.1 - Aluviais

Estes solos ocorrem sobre sedimentos aluviais, Quaternario recente, depositados nas

planicies de inundagdo ou nos deltas dos cursos d’agua a que estdo associados,

destacando-se pela area que ocupam; os solos Aluviais encontram-se ao longo dos rios

Doce, Sao Mateus, Itapemirim, Jucu, Iriri-Mirim e Guandu.

O material de origem é portanto todo ele aloctone. A reserva mineral destes solos esta

sobretudo relacionada a granulometria do sedimento a partir do qual eles se
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desenvolveram: Solos Aluviais de textura arenosa e média apresentam reserva mineral
insuficiente a regular e regular a boa, respectivamente (1% de herablenda, até 5% de
feldspato e altos teores de biotita) enquanto que nos de textura argilosa, a reserva
mineral é insuficiente ou nula (tracos de minerais primarios). Quanto a presenca de
minerais pesados, constatou-se que ha uma maior tendéncia de ocorrerem em solos de

textura média.

Compreende esta classe solos minerais, recentes, pouco desenvolvidos, com horizonte
A fraco e moderado (6crico) assente sobre horizonte C, ou constituido de camadas mais
ou menos estratificadas n&o consolidadas, podendo ocorrer casos em que aparece um

horizonte B incipiente.

Apresentam sequéncia de horizonte A e C, podendo ser encontrados também perfis

com horizonte B incipiente.

Sao de argila de atividade baixa, capacidade de troca de cations (T) baixa, fortemente e
moderadamente acidos, podendo ser Distréficos (saturacdo de bases baixa) ou
Eutréficos (saturagdo de bases média e alta), vaiando consideravelmente no que diz
respeito a textura, que pode ser arenosa, média ou argilosa, sendo que sua

profundidade varia consideravelmente.

Apresentam horizontes A (geralmente dividido em A1 e A3), assentes sobre camadas
muito diferenciadas devido a natureza do material sedimentar que os formou
(sedimentos argilo-arenosos do Quaternario). Podem apresentar composigcéo
granulométrica heterogénea, dispostas umas sobre as outras, sem sequéncia
preferencial de estratos. Geralmente nos solos de textura argilosa ocorre gleyzagao nas

camadas interiores (cores cinzas de reducéo).

A drenagem é grandemente diversificada, indo desde o excessivamente drenado ao

imperfeitamente drenado.
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Dificil seria fazer uma descri¢do desta classe devido a dificuldade de se relacionar o que
seria um perfil tipico, pois grandes variagbes sdo encontradas, ndo s6 de perfil para

perfil, como também dentro de uma mesmo perfil.

A relacdo molecular SiO2/Al,O3 (Ki) oscila de 0,8 a 2,5 decrescendo dos horizontes ou
camadas superiores para os inferiores; a relagdo molecular SiO2/Al,O3 + Fe,O3 (Kr)
embora também decrescente, varia de 0,5 a 1,8: a soma de bases permutaveis (S) vai
de 0,5 a 6,0 mE/100g de T.F.S.A. de maneira decrescente, elevando-se em alguns
perfis a 23,6 devido ao alto teor de Ca++ e Mg++, com a peculiaridade de o teor de
Mg++ as vezes, ser maior que o de Ca++ ; a capacidade de troca de cations (T/110g de
argila apos corregcdo para carbono) nas partes superiores do solo, chega a atingir
17,8mE, no entanto também apresenta perfis com 2,7mE, atingindo normalmente

valores nas partes inferiores.

Apresentam  percentagem razoavel de  minerais primarios  facilmente
intemperizaveis.Os componentes da Associacdo distribuem-se aproximadamente nas
seguintes proporgdes: Solos Aluviais Eutroficos textura média 50%, Vertisol 20% e 30%

com inclusoes.

As principais variagdes para os Solos Aluviais Eutroficos textura média sdo os Solos
intermediarios para Gley Pouco Humico Eutréfico textura média. Solos transitando para

textura argilosa e textura arenosa.

O vertisol apresenta perfis intermediarios para Gley Humico Eutréfico textura argilosa, e

perfis mais rasos que o comum para a classe.

Como inclusbes temos o Brunizem Avermelhado e Gley Pouco Humico Eutrofico
textura média, e argilosa, Gley Humico Eutréfico textura argilosa, solos Orgénicos

Eutréficos e solos aluviais Eutréficos textura argilosa e arenosa.

Os Solos Aluviais sao desenvolvidos a partir de sedimentos argilo-arenoso do
Quaternario e o Vertisol de sedimentos argilo-arenosos assente sobre gnaisse de
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carater intermediario. O relevo dos componentes Solos Aluviais Eutréficos € plano, com

micro-relevo e do Vertisol € somente plano. A altitude esta entre 30 e 170 metros.

A vegetacao primitiva do componente Solos Aluviais Eutroficos é floresta subcaducifélia
de varzea e do Vertisol é floresta caducifdlia de varzea. Os Solos Aluviais Eutroficos
sdo utilizados como culturas de milho e feijdo e com pastagem de capim-colonido. O

Vertisol é usado como pastagem natural.

4.1.3.5.2 - Cambissolos

Ocorrem em regides de relevo escarpado, montanhoso e forte ondulado, associados por
vezes a afloramentos de rocha. Como nos demais solos de relevo montanhoso e forte
ondulado do Estado, excetuando-se os Latossolos Humicos, e material de origem &
principalmente autéctone, acrescido de materiais de transporte local, em geral
provenientes de rochas semelhantes as que ocorrem nos substratos dos solos em
questdo. A analise mineraldgica de alguns perfis revelou teores elevados de feldspato,
biotita, agregados argilosos e granada, correlacionaveis as rochas subjacentes,
denotando serem estes solos pouco desenvolvidos no sentido pedogenético.
Desenvolvem-se sobre gnaisses de carater principalmente acidos e intermediarios e a
reserva mineral dos mesmos pode ser considerada de boa até nula dependendo do
material de origem a partir do qual eles se desenvolvem e do estagio do

desenvolvimento do solo.

Os Cambissolos sao variaveis quanto a sua profundidade, mas geralmente esta nao
chega a constituir impedimento para o desenvolvimento radicular. Também variam
quanto a saturagao de bases (valor V3), atividade da argila, tipo de horizonte A, textura,
vegetacdo, relevo e substrato rochosos, portanto as inferéncias a serem feitas
dependerdao das peculiaridades que caracterizam cada uma das unidades em que a

classe Cambissolo se divida.

As associagdes de Cambissolo e Afloramento Rochoso, existentes na area de influéncia

direta do empreendimento, tem seu horizonte subsuperficial com certo grau de

Av. Rio Branco, 785, 1° Andar-Santa Lucia-Vitoria-ES-CEP 29056-255-Te|/Fax 27 3225-2822-e-mail:aquaconsult@veloxmail.com.br
RIMA — PCH SANTA FE
142



CESA AQUACONSULT Q

. o
CASTELO ENERGETICA S/A Consultoria e projetos de engenharia Ltda.cl

evolucdo, porém nao o suficiente para meteorizar completamente minerais primarios de
facil intemperizacdo. Nao possuem acumulagdes significativas de sesquidxidos, matéria
organica e argilas que permitam identifica-los como horizonte B textural ou B podzol.
Apresentam caracteristicas similares aos solos com horizonte B latossodlico, mas
diferenciam-se destes por serem menos profundos e menos evoluidos, ainda com
minerais primarios de facil intemperizacao; pela atividade da argila, que apesar de variar
de alta (Ta) e baixa (Tb), geralmente € superior a dos Latossolos; pela presenca na
fracdo argila de minerais amorfos como alofana e outros; ou pelos teores de silte mais
elevados; ou pela relagao silte/argila elevada; ou pela presenga de maior quantidade de
argila no horizonte A do que no B e a coloragdo mais palida.

4.1.3.5.3 - Latossolo Vermelho Amarelo

Sao solos com pequena diferenciacéo entre horizontes, relagao textural em torno de 1,3
de coloracdo amarela até vermelha, acidos, com saturacdo de bases baixa e baixos
teores de Oxidos de ferro. Compreende os solos minerais, nao hidromorficos, com
horizonte B latossolico, sao solos profundos com sequéncia de horizontes A, B e C, com
pequena diferenciacdo entre os horizontes, tanto com relacdo a cor quanto a textura,
apresentando transi¢des difusas e graduais entre as camadas, relagao textural (argila do
B/argila do A) variando de 1,0 a 1,5 (EMBRAPA,1981).

Séao de textura argilosa, porosos a muito porosos, bem drenados, com permeabilidade
alta. O tipo de horizonte A € moderado, apresentando em certos locais, concrecdes
ferruginosas ou cascalho de quartzo em todo o perfil ou nos horizontes mais profundos.
A cor varia do vermelho ao amarelado. Apresentam avancado estagio de intemperismo,
com predominancia de argilas do tipo 1:1, evidenciado pelas relagdes moleculares Ki e
Kr baixas, entre 1,0 e 1,5. Sdo acidos (pH inferior a 5,0), saturacdo de bases (V%)
inferior a 50 % e com baixa capacidade de troca de cations. Os teores de Fe;O3 no
horizonte B sdo geralmente inferiores a 9,0. Apresentam baixa quantidade de minerais

primarios e baixa reserva de elementos nutritivos para as plantas.
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O uso atual, quando nao coberto com vegetacdo natural, € com pastagens,
reflorestamento, pequenas lavouras de milho e feijdo, banana, citrus, café, entre outras.
Apresentam baixa propensao a erosdao em vista da textura e da porosidade, porém as
condigcdes de relevo favorecem a erosao superficial, os escorregamentos e sulcos nas

linhas de drenagem e ravinas céncavas, quando desprotegidos de cobertura vegetal.

Figura 4.1.3.2 — Latossolo Vermelho Amarelo com sinais de eros&do laminar a montante

da Barragem de Geragéo.

4.1.3.5.4 - Litossolos

Sao solos muito rasos, pouco desenvolvidos, constituidos pelo horizonte superficial, de
pequena espessura, formado com acumulagdo de matéria orgéanica, seguido pela rocha

pouco alterada, consolidada ou semi-branda.
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FIGURA 4.1.3.3 — Associagao de Litossolo com Cambissolo em Afloramento rochoso

na area do Tunel de Aducao de Geracao.

Sao solos azonais que apresentam como principal caracteristica o pequeno
desenvolvimento do perfil. A seqiéncia dos horizontes nesses solos é A-R, ndo estando
presente um horizonte B bem desenvolvido. Sao solos muito rasos, pouco
desenvolvidos, constituidos pelo horizonte superficial, de pequena espessura, formado
com acumulagdo de matéria organica, seguido pela rocha pouco alterada, consolidada
ou semi-branda. Os Litossolos existentes na area de influéncia direta do
empreendimento estao associados aos afloramentos rochosos/substrato granito-gnaisse

e aos Cambissolos.

4.1.3.5.5 - Podzblico Vermelho-Amarelo

Estes solos podem ser de argila de atividade baixa (Tb), ou alta (Ta), e por isso a
atividade da argila vem registrada na legenda. Geralmente sao profundos, mas também
existem os rasos, por isso esta caracteristica € registrada na legenda. Quanto a

drenagem e aeragdo, geralmente nao apresentam maiores problemas, mas as
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variedades plinticas poderao apresenta-los, de modo que esta caracteristica também é
registrada na legenda. Sdo solos com nitida diferenciacdo entre os horizontes,
apresentando sub-horizontes A2, com teor de argila do horizonte B bem mais elevado
que o horizonte A, acidos e com saturagao de bases baixa, geralmente sao profundos.
Quanto a drenagem e aeracédo, geralmente ndo apresentam maiores problemas, mas as
variedades plinticas poderdo apresenta-los, de modo que esta caracteristica fisica é
dependente da atividade da argila, profundidade, drenagem e outras caracteristicas
modificadoras. A maior ou menor facilidade do desenvolvimento radicular dependera
das condi¢des fisicas apresentadas pelo solo. S&o pouco resistentes a erosao; a
diferenga textural entre o horizonte A (superficial) e B (subsuperficial), isto é, a maior
concentragdo de argila no horizonte B, o grau de desenvolvimento da estrutura e a
presenca de argila dispersivel em agua, entre outros, contribuem para sua

susceptibilidade a eroséo.

Assim como as Terras Roxas Estruturadas, essa classe de solo tem seu horizonte
subsuperficial que acumula o material lavado da parte superior, no qual houve
concentracao de argila, normalmente evidenciada pela presenca de cerosidade, que sao
peliculas de material fino cobrindo as unidades de estrutura, tanto no sentido vertical
como no horizontal, ou pela diferenga de textura entre o horizonte A (com menos argila)
e o horizonte B (com mais argila), desde que ndo seja devida exclusivamente a
descontinuidade do material de origem. Estas caracteristicas sdo tomadas como
indicadoras do movimento de material fino de cima para baixo. Pode apresentar,

também, mais minerais primarios de facil intemperizagao.

As areas constituidas por esta classe de solo, na area de influéncia direta do
empreendimento, sdo bem drenadas, e a sequéncia de horizontes A-B-C tem pequena
diferenciagdo entre horizontes. O horizonte B, considerado como o mais importante
ponto de vista de classificagdo, apresenta as seguintes caracteristicas:

¢ Profundidade variavel mais frequentemente entre 1,50 a 4 metros;

e Teor de argila semelhante ao horizonte A ou ligeiramente maior que ele;

e Auséncia de minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo;
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e Estrutura granular pequena ou muito pequena, formando os agregados uma massa
homogénea, muito porosa e pouco coesa;

e Auséncia de cerosidade.

Do ponto de vista genético, os solos com horizontes B latossélicos estao situados em
um estagio de evolugdo mais adiantado que os com B textural. Representam sempre
estagios de intemperismo bastante avancados, como pode-se observar pela
composicdo mineraldgica, que apresenta predominantemente argilas do tipo 1:1 e
sesquidxidos de ferro e aluminio. Trabalhos recentes mostram que os solos com B
latossodlico localizam-se freqlentemente em sedimentos modernos, constituidos de

matérias remanejados que ja sofreram alteracdo anteriormente a sua disposi¢ao.

4.1.3.5.6 - Terra Roxa Estruturada

Estdo relacionadas as areas de rochas cristalinas de carater intermediario e basico,
podendo ocorrer também sobre rochas de carater acido com possivel influéncia de

materiais basicos.

Desenvolvidos a partir de materiais originarios pseudo-autoctones. A analise
mineraldgica apresenta, em alguns perfis, maiores percentagens de minerais primarios
nos horizontes superiores (transporte local) e em outros, estes minerais se concentram
mais nos ultimos horizontes. Composi¢cao mineral constituida de quartzo, anfibdlios,
biotita, concre¢des e feldspato. Reserva mineral insuficiente a regular dependendo das

rochas que fornecem o material originario.

Sao solos argilosos, de cor vermelho-escura, sequéncia de horizontes A1-A3-B2-B3-C,
sendo a variagao de cor pequena entre os horizontes. O horizonte b apresenta estrutura
prismatica ou em blocos, fortemente desenvolvida e com cerosidade abundante. Sao
ligeiramente acidos a neutros com saturagdo em bases elevadas. Apresentam teores
elevados de 6xidos de ferro. O relevo é ondulado, a vegetagcao original, floresta, e o
material de origem s&o rochas eruptivas basicas. S&o solos agricolamente bastante

produtivos.
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Seu horizonte é subsuperficial que acumula o material lavado da parte superior, no qual
houve concentragcdo de argila, normalmente evidenciada pela presencga de cerosidade,
que sao peliculas de material fino cobrindo as unidades de estrutura, tanto no sentido
vertical como no horizontal, ou pela diferenga de textura entre o horizonte A (com menos
argila) e o horizonte B (com mais argila), desde que n&o seja devida exclusivamente a
descontinuidade do material de origem. Estas caracteristicas sao tomadas como
indicadoras do movimento de material fino de cima para baixo. Pode apresentar,
também, mais minerais primarios de facil intemperizagcao. A Terra Roxa Estruturada é
exclusivamente de argila de atividade baixa, e normalmente é um solo profundo e
poroso, sem problemas de drenagem nem de aeragdo, sem impedimentos mecanicos
para o desenvolvimento radicular, isto €, possuem boas condi¢ées fisicas, mas nao sao
resistentes a erosédo provavelmente pelo fato de apresentar estrutura em blocos bem
desenvolvidos, capazes de separar-se facilmente do conjunto da massa do solo,
contribuindo desta forma, para seu transporte pela energia das aguas de enxurrada. S&o
pois, suceptiveis a erosdao, embora nao apresentem diferenga textural entre os

horizontes A (superficial) e B (subsuperficial).

FIGURA 4.1.3.4 - Terra Roxa Extruturada préximo ao eixo da Barragem de Derivagao.
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4.1.3.5.7 - Afloramentos de Rochas

Sao exposigdes de rocha nua, praticamente desprovidas de vegetagdo, ou com
reduzidas por¢des de materiais detriticos grosseiros nao classificaveis especificamente
como solo. Geralmente ocorrem nas areas de relevo acidentado. Na area de influéncia
direta do empreendimento essas exposigdes de rocha nua estido associadas aos
Cambissolos e aos Litossolos, que serdo descritos abaixo. Na area de estudo, esta
exposicdo de rocha nua, mantém contato direto com a area de inundagcdo do

reservatoério, conforme Figura 4.1.3.5.

Figura 4.1.3.5 — Afloramento Rochoso na area de inundagao da Barragem de Geragao.

4.1.3.6 — Aptidéo Agricola

O estado do Espirito Santo sofreu um processo acelerado e indiscriminado de
desmatamento, restando atualmente cerca de 10 % do remanescente florestal —
BANDES & SEAG/ES, 1989 — que se encontra, em sua maioria, em manchas
dispersas, compondo pequenos fragmentos florestais. Este fato, aliado ao uso do solo,
Av. Rio Branco, 785, 1° Andar-Santa Lucia-Vitéria-ES-CEP 29056-255-Tel/Fax 27 3225-2822-e-mail:aquaconsult@veloxmail.com.br

RIMA — PCH SANTA FE
149



CESA AQUACONSULT Q

. o
CASTELO ENERGETICA S/A Consultoria e projetos de engenharia Ltda.ﬁ

sem considerar a sua aptidao natural, resultou em prejuizos para o setor econémico e
ambiental capixaba evidenciados pela escassez de oferta de produtos florestais,

degradacgéao do solo em areas cultivadas, poluicdo dos cursos hidricos, dentre outros.

O potencial agricola esta estreitamente relacionados a varios fatores intrinsecos do
solo, que viabilizam ou limitam a utilizagdo da terra. As caracteristicas do dos solos da

regido e sua topografia influenciam na potencialidade agricola dos mesmos.

O relevo apresentado na regiao variar de ondulado a forte ondulado, com fertilidade do
solo variando de média a baixa e pH em torno de 5,0. Possui 83,17% de suas areas
com declividade entre 30 e 100%. Na regido destacam-se as culturas de café, milho,

laranja e cana de agucar e principalmente pastagem para o uso agropecuario.

Segundo DADALTO et. al em sua publicagao ‘Aptidao Florestal das Terras do Estado
do Espirito Santo’ o solo da regido se enquadra como categoria 1c — aptiddo néo
preferencial para silvicultura, indicada preferencialmente para uso agropecuario. Esses
solos mesmo estando localizados em uma area de relevo forte ondulado, possuem
rapida capacidade de recuperacao, em funcao da fertilidade natural média e reserva de

nutrientes, que promovem alta produgéo bioldgica.

Figura 4.1.3.6 — Plantio de cana de agucar para alimentacdo do gado em periodos de

estiagem.
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Figura 4.1.3.7 — Pastagem utilizada para alimentagao do gado .

Ly

Figura 4.1.3.8 — Terra Roxa Estruturada na area do empreendimento utilizada para

pastagem e respectiva alimentagdo do gado.
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