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11 INTRODUCAO

1.1 Aspectos fisiograficos em bacias hidrograficas

A caracterizacao fisiografica de bacias hidrograficas € uma analise das propriedades
fisicas e de fendmenos naturais presentes neste contexto areal. Trata-se do entendimento
que visa contribuir com estudos dos compartimentos hidroldégicos e da ocorréncia de
eventos extremos. Uma bacia hidrografica representa a unidade fundamental de analises
dentro do ciclo hidrologico, uma area definida topograficamente e drenada por um curso de
agua e/ou sistemas conectados, onde a vazao efluente seja descarregada através de um
escape. Sendo assim, ela se separa de outras bacias por partes mais elevadas do relevo
(divisores das aguas ou interflivios), onde o seu papel hidrolégico € deslocar e transformar
uma determinada entrada (chuva) e saida (escoamento-vazdo) de volumes de agua no
tempo (PAZ 2004). Estes movimentos dos recursos hidricos ocorrem devido escoamento
superficial e subterrédneo, conectados por afluentes que direcionam suas aguas até o rio
principal que por sua vez estdo localizados geralmente em vales (Figura 01).

BACIAS HIDROGRAFICAS

Nascente

Divisor de dguas o

Tributério
4 4 Confluéncia

Exultério

OCEANO

Figura 01 - Elementos de uma bacia hidrogréfica.

Fonte: Adquirida e adaptada via Depositphotos.

A caracterizacdo fisiografica de uma ou mais bacias possibilita avangcos no
conhecimento das possiveis evolugcbes ambientais e antrépicas associadas, e é (util
na gestdo ambiental quanto degradacdes relacionadas ao uso e cobertura do solo. As
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avaliagbes acerca dos dados quanto aos elementos fisicos de bacias hidrograficas nas
Ultimas décadas utilizam-se do geoprocessamento SIG (Sistema de Informacao Geografica).
Por esta razdo, esta manipulagéo de dados tem facilitado sua organizacéo, interpretacéo
e apresentacdes de resultados, além do planejamento e da tomada de decisdes relativas
ao espaco geogréfico.

Uma abordagem ambiental iniciada pela caracterizacao dos aspectos fisiograficos
de bacias ou mesmo sub-bacias hidrogréaficas, dentro do contexto de exploracdo de
reservas de hidrocarbonetos nao convencionais em etapa pré-operacional, torna-se crucial
quanto ao entendimento dos comportamentos dos elementos fisicos nas diferentes escalas
de atuacéo dos estudos (local, sub-regional e regional).

1.2 Hidrocarbonetos ndo convencionais

Acumulacdes convencionais de hidrocarbonetos em folhelhos ou outro litotipo rico
em matéria organica, constituem a rocha-fonte do Oleo/gas, gerados apds passar por
soterramento, processos de pressao e temperaturas apropriados (DAVIS et al. 2015). Ao
longo dos milhdes de anos (tempo geolbgico) esses hidrocarbonetos migram da rocha
geradora ou fonte e se acumulam em reservatorios porosos (normalmente arenitos ou
carbonatos) em armadilhas discretas e/ou em altos estruturais nas margens dos centros
da bacia (este tipo comum de ocorréncia retrata os reservatérios convencionais). Ja em
acumulagdes de hidrocarbonetos ndo convencionais (como Shale Gas e Tight Gas), a rocha
geradora atua como fonte e reservatoério, extensos em magnitude e volumes na bacia e se
tornam alvos de exploracao mesmo que tenham o fator negativo da baixa permeabilidade
(Figura 02). Este fato desponta a necessidade de avancgos tecnoldgicos para a geragéo de
estimulos na rocha em grandes profundidades (exemplo: fraturamento hidraulico) no intuito
de aumentar a permeabilidade ao redor do pog¢o de producdo dehidrocarbonetos, ditos
como nao convencionais (THOMAZ 2004, MILANI et al. 2001).
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Figura 02 - Desenho esquematico da produgao de gas natural convencional e ndo-convencional
(MODIFICADO de BC OIL & GAS COMMISSION 2010).

1.3 Etapas em uma Industria ndo convencional de hidrocarbonetos

As etapas de um projeto de produgéo de hidrocarbonetos ndo convencionais contém
uma variedade de atividades que na maioria das vezes sdo comuns aos empreendimentos
convencionais. H4 varios estagios descritos na literatura, mas para permitir uma descricao
resumida, seis estagios em sequéncias sdo apresentados, segundo DAVIS et al. 2015.

+  Exploragéo néo intrusiva;

. Perfuragcéo exploratéria e fraturamento hidraulico;
+  Desenvolvimento da producéo;

*  Producéo / operacdo / manutengéo;

+  Descomissionamento de pogos;

»  Restauragéo e devolucao do local.

Sendo assim, uma etapa pré-operacional converge, portanto, em atividades de
trabalhos que norteiam e antecedem a exploracdo néo intrusiva como a identificacéo,
selecdo e obtencdo de consentimento regulamentar do local. As atividades do pré-
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conhecimento fisiografico podem apoiar nos aprofundamentos quanto ao conhecimento
geologico, hidrogeologico e ecolégico no monitoramento ambiental e no mapeamento
das conectividades hidrolégicas subterraneas. Estes entendimentos necessitam de uma
abordagem regional, bem como em escalas locais, tendo em vista que certos setores de
uma bacia sedimentar geoldgica podem apresentar particularidades naturais ou antrépicas.

1.4 Entendimento fisiografico de bacias nas diferentes escalas

Diversos estudos tém encontrado evidéncias cientificas acerca das atividades de
fraturamento hidraulico impactar recursos de agua potavel sob algumas circunstancias
(EPA 2012). Nao por acaso, muitos estudos ambientais internacionais, realizados no d&mbito
da industria dos hidrocarbonetos nao convencionais, tem abordado seus estudos dentro do
escopo dos recursos hidricos e do seu ciclo natural. Estes tipos de avaliagbes focam em
corpos d’agua, sejam aguas subterraneas e superficiais, sejam quanto aos ecossistemas
associados. Por esta razdo, a utilizagdo e o conhecimento fisiografico envolvidos em
bacias hidrogréaficas sdo meios de avaliagdes pré-operacionais fundamentais na industria
de hidrocarbonetos ndo convencionais. A caracterizacao fisiogréfica de bacias, como o
conhecimento da geologia em profundidade e das condi¢des hidrogeoldgicas, necessita
de uma abordagem em diversas escalas: regional, sub-regional e local. Uma abordagem
preventiva nestes niveis, adotando unidades de bacias e sub-bacias hidrograficas para
realizacao de monitoramento em escopo e extensdo, podem ser fundamentais e capazes
de descrever a geografia fisica, as pressdes gerais ao meio ambiente, distinguir impactos
de atividades variadas e abordar impactos cumulativos (EPA 2012).

1.5 Caracterizacéao fisiografica como etapa pré-operacional na industria de
hidrocarbonetos nédo convencionais

O entendimento dos principais aspectos fisiograficos, usando uma ou mais unidades
areais de bacias hidrogréaficas, sdo capazes de dar alicerces dos conhecimentos acerca
do levantamento de elementos do meio fisico-ambiental em contexto de etapa Pré-
Operacional da Industria de Hidrocarbonetos Nao Convencionais. Estes entendimentos
tornam-se importantes para demais estudos aprofundados como de impacto ambiental
(EIA) ou até mesmo no planejamento ambiental de monitoramento continuo. Portanto, uma
caracterizacdo geral dos aspectos fisiograficos deste tipo de unidade areal que € a bacia
hidrografica, permite avaliar fenbmenos modificadores e fornecem bases para estudos de
impactos inerentes ou néo as atividades de indUstria extrativista como de hidrocarbonetos,
sendo, portanto, crucial para sociedade, para os 6rgéos publicos e para setores industriais
empreendedores.

Atabela 01 apresenta algumas avaliagcdes que podem ser realizadas e aprofundadas
a partir do conhecimento inicial sobre os aspectos fisiograficos de bacias hidrograficas
dentro do contexto de Etapa Pré-operacional de Hidrocarbonetos ndo convencionais,
utilizando outros trabalhos que fizeram abordagem similar como por exemplo DAVIS et al.
2015, PRADO et al. 2010 e MENDES et al. 2017. As avaliagbes sao diversificadas e por
isso podem ser ponderadas quanto a fatores diretamente ou indiretamente impactantes.

Portanto, pelo exposto na tabela 01, a utilizagdo da bacia hidrografica como
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unidade representativa dentro de um estudo ambiental no contexto de regides com
potencial para producéo de gas ndo convencional, possibilita conjugar fatores fisiograficos
diversos e integrados no espago geografico. Os fatores, ao serem levantados para uma
bacia hidrogréafica nas diferentes escalas (regional, sub-regional ou local), possibilitardo
conhecer o sistema ambiental, como fornecerdo suporte e embasamento em propostas
mais aprofundadas, seja sobre pesquisas das geociéncias ambientais, seja no auxilio
de tomadas de decisdes e condicionantes perante implementagéo de relatérios técnicos,
protocolos e regulagcdes ambientais.

Aspecto
Fisiografico

Tipo de Avaliacao Ambiental em Etapa Pré-operacional de industria de Gas

1- Das potencialidades de inundagées da bacia

Anali . = e .
alise 2- Da génese de propagacao e deposicéo de fluxo de detritos
Morfométrica o L e )

3- Auxiliar na avaliagé@o da suscetibilidade da bacia
1- Das caracterizacdes das unidades litolégicas que funcionam como geradoras
e reservatorios de baixa permeabilidade de gas além de sistema de trapas selos
locais e regionais

Geologia 2- Das caracterizagbes das unidades hidrogeolégicas, Uteis na construcdo de

modelos e fluxos de agua subterranea

3- Da caracterizacéo de estruturas como falhas e fraturas presentes e Uteis no
mapeamento de riscos em uma atividade de indUstria de gas ndo convencional
4- Nas abordagens geologicas Unicas da bacia regional e local.

Geomorfologia

1- Dos compartimentos de relevos presentes
2- Quanto aos conhecimentos dos tipos geomorfologicos e de declividade.
3- Na avaliagéao de susceptibilidade ou ndao aos impactos antrépicos

1- Das condig6es climaticas locais e regionais
2- Sobre uma avaliagé@o quantitativa de entrada e saida de agua em um balango

Clima hidrolégico
3- Andlise historica de eventos extremos
1- No entendimento dos tipos de coberturas e do grau de vulnerabilidade das aguas
Pedologia subterraneas quanto aos potenciais contaminantes em superficies inerentes de uma
industria de gas
1- Avaliacado qualitativa e quantitativa dos pontos de aguas superficiais, subterranea
Hidrologia e p!uylals - . ~
2- Util nos estudos sobre susceptibilidade e/ou dos tipos de contengbes contra
poluentes na superficie até as aguas superficiais e subterraneas
3- Fornecem bases para a construcdo de modelos hidrogeoldgicos e entendimento
de fluxo de aguas subterraneas.
. . 4- Quanto ao consumo de agua associado as atividades em uma industria de gas
Hidrologia

(continuacgéo)

5- Direcionamento dos compartimentos industriais em terrenos que oferegam menor
risco hidrolégico como inundagéo

Uso e Cobertura
do Solo

1- Na avaliacéo sobre aspectos geograficos dos terrenos para plataforma e
oleodutos

2- Na verificagao dos principais tipos naturais e antropicos da cobertura/uso do solo
3- Dos impactos potenciais ecolégicos e ambientais associados ao tipo uso do solo

Biodiversidade

1- Sobre perdas diretas e indiretas e/ou fragmentacgéo de habitats/espécies de fauna
e flora (terrestre e aquatica)

Tabela 01- Relagao dos aspectos fisiograficos com tipos de avaliagbes ambientais em cenario da

industria de gas
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2| OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi sintetizar e apresentar os levantamentos sobre analises
fisiograficas em um contexto de estudo pré-operacional de uma reserva potencial para
industria de hidrocarbonetos ndo convencionais. O caderno pretende utilizar critérios de
selecdo de bacias hidrograficas ao se realizar levantamentos e entendimentos ambientais
Uteis em pelo menos trés escalas de avaliagdo e dentro do contexto de uma bacia
petrolifera. A caracterizacdo fisiografica conduz a entrega de andlises integradas quanto
aos aspectos fisicos e ambientais que foram abordadas em escala sub-regional ao se
utilizar bacias hidrograficas dentro da bacia do S&o Francisco e que poderado ser Uteis em
estudos mais minuciosos ou mesmo naqueles mais amplos da bacia, reconhecida como
reserva geologica de hidrocarbonetos ndo convencionais, conforme diversas publicagdes
especializadas como da Agencia Nacional do Petréleo Gas Natural e Biocombustiveis —
ANP e o Ministério de Minas e Energia — MME.
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3| METODOLOGIA

Para a operacionalizacdo da avaliagdo da area de investigacdo que compdem
duas bacias hidrograficas, utilizou-se programas de software que editassem dados em
formato SIG, levantados em diversos estudos ja realizados e disponibilizados em sites
e plataformas de instituicbes de pesquisas e que estdo apresentados na Tabela 02.
Quanto ao tratamento e edi¢éo dos dados, eles foram colocados primeiramente tanto em
coordenadas Universal Transversa Mercator (UTM) Fuso 23S como também geogréficas,
ambas no Datum SIRGAS 2000. A parte de manipulagéo foi realizada pelo software ArcGIS
10.2.2, da empresa Environmental Systems Research Institute-ESRI. As imagens e mapas
finais apresentados neste caderno tematico vieram do processamento dos shapefiles que
por vezes foram editados e modificados para adaptacdo do conhecimento dos elementos
fisiograficos da area de investigagao.

Dados SIG

Usado para

Referéncia

Rodovias

Elaboragcédo de mapa com acessos

DEER/IEDE MG/DNIT 2019

Geologia (escala
1:100.000)

Elaboragao de mapa geologico e
sistemas aquiferos com base nas
unidades litolégicas sedimentares

CODEMIG 2013

Geomorfologia (escala

Elaboragcédo de mapa com
informag6es dos dominios e

GEODIVERSIDADE/CPRM

1:2.500.000) . 2010
compartimento de relevos
. Elaboragéo de mapa do clima
C1| '_?gogeggg;a referente todo o estado de Minas IBGE 2002
e Gerais/MG
Pedologia (escala de Elaboragcao de mapa pedologico
1:650.000) para area de investigacgao. FEAM/UFV 2010
Uso e cobertura Elaboracéo dos Mapas de Uso e
do solo (escala de Cobertura de Solo para area de MAPBIOMA 2019
1:1.000.000) investigacao
- . Elaboracao do Mapa de
%‘:g's‘g?‘:‘f‘sdgégsggg? Biodiversidade com areas de IEF/ICMBIO 2013
e prioridades de conservacao
Modelo Digital de L . .
Elevacao (resolucio de Caracterlzagao de altimetria e de USGS 2020
renagens
30m)
Sistema de Ottobacias Usado para delimitar as bacias ANA 2020

hidrograficas

Tabela 02 — Dados SIG utilizados e suas referéncias no ambito da avaliagdo dos aspectos fisiograficos
das bacias hidrograficas do Indaia e Borrachudo.
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41 LOCALIZACAO E ACESSO A AREA INVESTIGADA

O estudo levantou dados fisiograficos para as regides que compreendem as bacias
dos rios Indaia e Borrachudo em Minas Gerais e que fazem parte da bacia hidrografica
e geologica denominada S&o Francisco. Segundo informagbes de estudos e pesquisas
realizadas, a &rea se insere dentro de uma reserva estratégica potencial de gases no
contexto da bacia do S&o Francisco.

A area de investigacdo esté localizada a noroeste de Belo Horizonte, no alto da
bacia hidrografica do rio Séo Francisco (Figura 03). Os municipios que englobam a area
investigada, sdo: Coérrego Danta, Santa Rosa da Serra, Estrela do Indaia, Serra da Saudade,
Quartel Geral, Sdo Gotardo, Matutina, Tiros, Cedro do Abaeté, Paineiras, Biquinhas, Morada
Nova de Minas e Sdo Gongalo do Abaeté. Estes municipios se inserem na mesorregiéo Alto
Paranaiba até a regido de Trés Marias, integrando a represa homoénima.

Mapa de Localizagdo com as principais Rodovias de
Belo Horizonte a Area Piloto
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Figura 03 - Mapa de Localizagéo da area de investigagdo com as principais rodovias em Minas Gerais.
Dentro da area de investigacdo destaca uma éarea piloto, usado para testes preliminares da rede de
monitoramento.
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5| ASPECTOS FISIOGRAFICOS DAS BACIAS

5.1 Analise morfométrica

5.1.1 Area de Drenagem

A area de drenagem (A) é a projecao horizontal (superficie plana) limitada por
divisores topogréficos, que formam o seu perimetro. Esta informacéo é o elemento basico
para o calculo das outras caracteristicas fisiograficas (PAZ 2004). A area e o perimetro da
Bacia do Rio Indaia sdo 2.888 km? e 463 km respectivamente, enquanto que a Bacia do Rio
Borrachudo possui 1.600 km2 de area e 388 km de perimetro.

5.1.2 Coeficiente de compacidade

Trata-se da relagéo entre o perimetro da bacia (P) e a circunferéncia de um circulo
de area (A) igual a da bacia (K;). O pardmetro é também conhecido como indice de forma
(Gravelius). Quanto mais préximo de uma unidade (1,0), maior sera a tendéncia da bacia a
enchentes, ou seja, mais radial e proximo de um circulo sera a bacia (Figura 04). Este fato
ocorre, pois sob uma chuva extensa, um certo volume precipitado em toda bacia, chegara
ao rio principal praticamente ao mesmo tempo, o que favorece a formacao de enchentes.

Ke=1,6 Ke=1,3 Ke=1,2 Ke=1,1

Figura 04 — Formas aproximadas de bacias hidrograficas correlacionado com seu indice de forma (KG).

A equagéo do Indice de Forma é dada por:
K = 0,29% sendo,

K= indice de Forma (Gravelius); P = Perimetro da Bacia (km) e A = Area da Bacia
(km2).
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Ks Caracteristicas da Bacia
1,00 - 1,25 Alta Propenséo a Grandes Enchentes
1,25 - 1,50 Tendéncia Mediana a Grandes Enchentes
>1,50 N&o Sujeita a Grandes Enchentes

Tabela 03 - indice de Forma e as caracteristicas da bacia quanto a presenca de enchentes.

Assim, ao realizar os calculos com base na equacéo de indice de forma (K,,) para as
bacias hidrograficas em questdo obtém-se valores de 2,3 e 2,7 para Indaia e Borrachudo,
nesta ordem. Conforme descrito na Tabela 3 conclui-se que se tratam de duas bacias nao
sujeitas a grandes enchentes (>1,5) e com o formato mais alongado da figura 04.

5.2 Geologia

As bacias hidrograficas dos rios Indaiéa e Borrachudo séo preenchidas principalmente
por um conjunto de rochas pelito-carbonaticas’ e ao topo siliciclasticas?, denominado Grupo
Bambui. Esta unidade, formada entre 740 e 550 milhdes de anos atras em um ambiente
de sedimentacdo marinho, pode ser subdividida na area em pelo menos cinco unidades
menores, a saber (da base para o topo-mais recente:

1. Formacéo Sete Lagoas (0,1%): geralmente representadas por litotipos carbonaticos
e niveis peliticos e margosos. Localmente aflorantes na parte norte (Figura 05) onde
€ composta por calcario quimico (lama carbonatica) cinza escuro, frequentemente
com niveis de margas de coloragéo bege €, por vezes, com calcarios aloquimicos
cinza claros (COSTA et al. 2011).

2. Formacédo Serra de Santa Helena (2,0%): constituida predominantemente por
litotipos peliticos e/ou com arenitos finos e niveis carbonaticos. Localmente é aflorante
na parte norte (Figura 05), caracterizada por sequéncias peliticas compostas por
intercalacdes de siltitos e argilitos que afloram na Zona de Cisalhamento de Tracadal
(COSTA et al. 2011).

3. Formacdo Lagoa do Jacaré (0,4%): representada geralmente por litotipos
carbonaticos e niveis peliticos. Localmente, caracteriza-se por uma sucessao
de carbonatos acinzentados com alguma contribuicdo de fracdes margosas e
terrigenas, encontrados na parte central-norte da area de estudo (REIS 2011).

1 Rochas peliticas - rocha cujos componentes principais séo da fragéo argilosa e do silte e que se originam pela litifica-

¢ao de lamas (WINGE, M. et. al. 2001 — 2021).
2 Rochas siliciclasticas - séo rochas formadas por sedimentos ndo carbonaticos a base de silica que foram fragmen-
tados de outras rochas pré-existentes, transportados para outro local e depositados antes de formar outra rocha.

Conglomerados, arenitos e siltitos sdo alguns exemplos.
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4. Formacéao Serra da Saudade (58,5%): constituido por rochas predominantemente
peliticas com niveis de rochas carbonaticas. Localmente, ao sul da area (Figura 05),
a unidade é englobada por siltitos e argilitos rosados a acinzentados, associados
com siltitos verdes, denominados na literatura como verdetes (Branco & Costa
1961 apud Dias et al. 2011). Quanto a parte central e norte da area de investigacéo
(Figura 05) a unidade é predominantemente constituida por siltito e argilito, sendo
localmente intercalados com fracdes margosas e calcareniticas. Esta unidade
representa a que possui maior area aflorante.

5. Formacdo Trés Marias (19,6%): compreende o término do ambiente marinho
e constituido por litotipos siliciclasticos como arenitos e arcoseos (Figura 05).
Localmente € composta por arenito micaceo, arenito arcoseano, arcoseo e argilito. E
a unidade com a segunda maior area aflorante e de ocorréncia exclusiva na porgéo
norte da area de estudo.

Area de Estudo da Reserva égica de Gas Nao Ci ional nas Bacias
Hidrograficas Indaia e Borrachudo Vale do Sao Frnacisco: Minas Gerais, Brasil
"MaPa com Unidades Geoldgicas”
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Figura 05 — Mapa com unidades geolbgicas na area de investigacéo

Ja ao longo de cotas elevadas, encontram-se os litotipos do Grupo Areado (5,5%)
que se refere a rochas de idade do cretaceo inferior e rochas do Grupo Mata da Corda
representando, neste caso, rochas datadas do cretaceo superior. O Grupo Areado é
representado por arenitos de coloracdes variaveis (DIAS et al. 2011); na parte central a
norte da area de investigacao é composta por arenitos vermelhos (REIS 2011), arenitos
liticos feldspaticos avermelhados e arenitos silicificados (COSTA et al. 2011). Esta unidade
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de sedimentagédo ocorreu em continente, mais especificamente em ambiente de leques
aluviais, por vezes fluviais, eblicos e/ou lacustres. O Grupo Mata da Corda (6,3%) &
composto ao sul por rochas vulcanicas alcalinas efusivas e piroclasticas, pluténicas alcalinas
e sedimentares epiclasticas. Em geral sdo argilitos, arenitos liticos e conglomerados (DIAS
et al. 2011). Na parte central e norte da area o Grupo Mata da Corda é representado por
litotipos vulcanoclasticos e epiclasticos. As rochas vulcanoclasticas sdo representadas por
tufo cineritico, lapilli-tufo e aglomerado, com ocorréncia local de brechas vulcéanicas (REIS
2011).

Ha também as coberturas e depdsitos de idade nedgeno-quartenaria. As coberturas
detrito-lateriticas (5,4%) sé@o representados por cobertura de areias, cascalhos angulosos e
material siltico-argiloso, em geral inconsistente, mas em certos locais parcial a totalmente
lateritizado. Ja os depdsitos aluvionares (0,1%) caracterizam por sedimentos fluviais e
localmente constituidos por sedimentos fluviais geralmente arenosos e com eventuais
termos lamosos e ruditicos. Estes restringem na parte central onde se distribuem
irregularmente nas planicies aluviais dos principais eixos de drenagem.

5.3 Geomorfologia

5.3.1 Relevo

O aspecto sobre a forma de relevo é resultado dos processos associados as suas
dindmicas internas e externas, atuantes na superficie terrestre ao longo do tempo geolégico
(SAADI 1991). Portanto, a geomorfologia de uma area € derivada da evolugéo tecténica
somada as agdes de ordem climaticas atuantes.

Os morros testemunhos na area, de maneira geral, apresentam-se em direcdo
aproximadamente sudoeste-nordeste e noroeste-sudeste, sendo sustentados por rochas
cretaceas do Grupo Areado e Mata da Corda. O relevo é ondulado nos chapadbdes com
drenagens muitas vezes encaixadas. As areas rebaixadas encontram-se proximas aos
leitos dos rios Borrachudo e Indaia, principalmente quando se aproximam da represa de
Trés Marias a nordeste, enquanto as areas com maiores altitudes observam-se o inverso,
ou seja, ocorrem a sudoeste da area pesquisada e distantes (120-160 km) da represa, nas
cabeceiras dos rios Indaia e borrachudo.

A area investigada, segundo CPRM (2010), através do estudo geomorfolégico e com
base nos tipos de processos atuantes (agradac¢do e denudacgéo) e nos tipos litoldégicos
presentes, contém os seguintes dominios geomorfolégicos (Figura 06): 1- Dominios das
coberturas sedimentares Proterozoicas ndo ou muito pouco dobradas e metamorfizadas
(65%), 2- Dominios das Sequéncias Proterozoicas dobradas, metamorfizadas em baixo
grau a médio grau (13%), 3- Dominio das coberturas Sedimentares e Vulcanosedimentares
Mesozoicas e Paleozoicas pouco a moderadamente consolidadas, (7%) 4- Dominio dos
sedimentos Cenozoicos e Mesozoicos pouco a moderadamente consolidadas associados
a profundas e extensas bacias continentaise (9%) e 5- Dominio das coberturas Cenozéicas
Detrito-Lateriticas ( 6%).

A maior parte da éarea investigada é representada pelo Dominios das coberturas
sedimentares Proterozoicas pouco dobradas localizados em quase totalidade na bacia
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do rio Indaia. Ja na Bacia do rio Borrachudo este dominio esta localizado apenas nas
proximidades da represa Trés Marias, ao norte. Outros dominios bem presentes s&o
Dominios das Sequencias Proterozoicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a médio
grau Declividade (13%) e Dominio das coberturas Sedimentares e Vulcanossedimentares
Mesozoéicas e Paleozbicas pouco a moderadamente consolidadas (8%).
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Figura 06 — Mapa de dominio geologico-ambientais na area de investigagéo.

Os dominios geomorfolégicos foram segmentados em padrdes de relevo menores e
estdo apresentados na Figura 07 e detalhados a seguir.

1. Dominios das coberturas sedimentares Proterozoicas ndo ou muito pouco
dobradas e metamorfizadas:

Eles sédo formados por coberturas sedimentares antigas e bem representativos no
estado de Minas Gerais. Apresentam formas de relevos que séo sustentadas por litologias
como arenito, arcéseo, siltito e calcario. A unidade Geolo6gico-Ambiental que prevalece
neste tipo de dominio no contexto da é&rea investigada é o “Predominio de sedimentos
siltico-argilosos, com intercalagdes subordinadas de rochas calcarias” em grande parte
condizentes aos litotipos da Formacéao Serra da Saudade, configurando compartimentos de
relevos diversos (Figura 07), citados a seguir:

a- Dominios de Colinas Amplas e Suaves
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b- Vales Encaixados

c- Planaltos e Baixos Platos

d- Dominios de Morros e Serra Baixas

e- Escarpas Serranas

f- Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos

g- Dominios de Colinas Dissecadas e Morros Baixos
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Figura 07 - Mapa com os compartilhamentos de relevos diversos na area de investigacao

2. Dominios das Sequencias Proterozoicas dobradas, metamorfizadas em baixo
grau a médio grau:

Unidade que possui sua origem associada a sedimentacdo em grandes bacias
oceanicas, e que no tempo geolbgico sofreram processos de tectonismo, responsaveis por
sua exposicdo em superficie.

A unidade geol6gico-ambiental que compéem esse dominio apresentam diferentes
litotipos que sustentam o relevo: calcérios, calcarenitos, calcissiltitos. A unidade Geologico-
Ambiental que prevalece neste tipo de dominio no contexto da éarea investigada € o
“Predominio de metacalcarios, com intercalagcbes subordinadas de metassedimentos
siltico-argilosos e arenosos”, configurando compartimentos de relevos diversos (Figura 07),
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citados a seguir:
a- Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos
b- Dominio de Morros e de Serras Baixas
c- Vales Encaixados
d- Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos

e- Planaltos e Baixos Platés

3. Dominio das coberturas Sedimentares e Vulcanossedimentares Mesozobicas e
Paleozéicas pouco a moderadamente consolidadas, associadas a grande e profundas
bacias sedimentares do tipo sinéclise

A unidade geoldgico-ambiental que constitui este dominio na area de investigacao
€ a “Predominio de arenitos vulcanoclasticos (Tufos cineriticos)”, que compde os litotipos
que sustentam os relevos e configurando compartimentos diversos (Figura 07), citados a
seguir:

a- Dominio de Morros e de Serras Baixas
b- Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
c- Planaltos e Baixos Platds

d- Chapadas e Platés

4. Dominio dos sedimentos Cenozbicos e Mesozbicos pouco a moderadamente
consolidadas associados a profundas e extensas bacias continentais:

Dominio constituido por arenitos, arenitos conglomeraticos e pelitos, que exibem
empilhamento irregular de camadas. Esse dominio que sustenta relevos diversificados foi
formado a partir de detritos depositados em grandes depressoes originadas por diferentes
processos tecténicos. Assim, a unidade geoldgico-ambiental que constitui este dominio
na area de investigacdo é a “Intercalagcbes de sedimentos arenosos, siltico-argilosos

e folhelhos”, que é composto por litotipos que sustentam os relevos e configurando
compartimentos diversos (Figura 07), citados a seguir:

a- Dominio de Morros e de Serras Baixas

b- Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos

5. Dominio das coberturas Cenozobicas Detrito-Lateriticas

Esse dominio compreende terrenos onde ocorrem processos de alteracéo
intempérica, que originam coberturas ricas em detritos ferruginosos, que sustentam
diferentes relevos. A unidade geoldgico-ambiental que constitui este dominio na &rea de
investigacdo é a “Depositos detrito-lateriticos - Proveniente de processos de lateritizagdo
em rochas de composicdes diversas sem a presencga de crosta”, € composto por materiais
diversificados: laterita, areia, silte e argila.
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a- Dominios de Colinas Amplas e Suaves
b- Dominio de Morros e de Serras Baixas
c- Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos

d- Planaltos e Baixos Plat6s

5.3.2 Declividade

O levantamento para declividade resultou em um mapa que teve por objetivo
demonstrar quantitativamente as inclinacbes presentes e concretizar indagag¢des quanto
as formas de relevos presentes. As classificacbes de relevo foram feitas a partir de
declividades em porcentagens com base na classificacdo segundo a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA 1999), apresentada na Tabela 04.

Classe Faixa (%)
Plano Oa3
Suave Ondulado 3a8
Ondulado 8a20
Forte Ondulado 20 a 45
Montanhoso 45a75
Escarpado Acima de 75

Tabela 04 - Classificagédo da declividade (EMBRAPA 1999)

De acordo com o mapa da figura 08, as classes quanto a declividade inserida na
area de investigagdo foram: plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado, montanhoso
e escarpado, tendo a variagéo de altitude de 593m a 1226m conforme figura 09.

A importancia de um tema de estudo como este é representar espacialmente areas
com menor ou maior predominéncia a susceptibilidade de ocorréncia de erosdo, ou seja,
maior inclinacdo sugere maior susceptibilidade a erosdo. Além disso, a declividade pode
influenciar na velocidade de escoamento superficial da &gua e assim nortear as instituicbes
publicas quanto a gestdo aos impactos ambientais naturais e que muitas vezes séo
acelerados pela interferéncia antropica.
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Figura 08 - Mapa com classe de relevo da area de investigacéo
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Figura 09 - Mapa com altitude da area de investigagéo
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5.4 Clima

A regido esta inserida em clima tropical central. Segundo IBGE (2002), a area de
investigacdo encontra-se a sul em uma zona quente-Umida com média de temperatura
maior que 18°C em todos os meses e 3 meses secos (figura 10). Ja a parte norte, proxima a
represa de Trés Marias, € uma zona quente-Umida com temperatura média maior que 18°C
em todos os meses e de 4 a 5 meses secos. Portanto, dentro da area de investigagdo ha
dois tipos de clima, conforme observado na figura 10. Dados climatolégicos com mais de
30 anos de monitoramento Util para area de investigagdo foram levantados em uma Unica
estacéo, localizada nas proximidades sul da area de investigacdo. A seguir sera descrito
dados climatolégicos para toda area de estudo com base neste histérico, mas vale lembrar
que a climatologia apresentada estara mais consoante com a regido climatologica sul da
area de investigacao, e que difere da area setentrional.
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Figura 10 — Mapa de clima da area de investigagao

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) as temperaturas
registradas na area sdo elevadas e as chuvas regulares. Os dados climaticos foram baseados
na estacgéo situada na cidade de Bambui (estagdo A565) que fica nas proximidades da area
de investigacdo ao sul (cerca de 30Km). Conforme j& mencionado, sabe-se que ha uma
diferencga climética entre a parte norte e a sul, possuindo esta ultima uma Unica estacéo
proxima e com pelo menos uma série histérica de 30 anos. Ela foi entdo escolhida para
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representar toda area investigada através de dois histéricos climatolégicos, um dos anos
de 1961 até 1990 e outro de 1981 até 2010, o qual serédo detalhados a seguir.

+ O grafico de pluviosidade (Figura 11) revela que as chuvas sao intensas e con-
centradas em alguns meses do ano, sendo que a Ultima serie climatoldgica
revela uma média de 62,4mm para o més de setembro, 113,7 mm para o més
de outubro, 177,5 mm para novembro, 306,8 mm para dezembro, 296,8 mm
para janeiro, 195,3 mm para fevereiro, 155,4 mm para margo e 71,1 mm para o
més de abril. Os outros meses possuem uma média abaixo de 50 mm e aproxi-
mando de 10 mm em junho e julho. Quanto ao comparativo entre precipitacdes
dos periodos 1961-1990 e 1981-2010, percebe-se que o padrdo se manteve,
porém, a média de precipitacdo nos meses de janeiro a margo subiu considera-
velmente, perfazendo um aumento em até 20%.

Para uma anélise apenas na regido norte da area de investigacéao através de dados
levantados nas duas ultimas décadas, construiu-se um grafico com as médias mensais
de precipitacdo (Figura 11). Esta estacao climatolégica fica em Trés Marias (A528) e nédo
possui uma série histérica minima de 30 anos. Através dos dados coletados nesta estacéo
para representar a area norte, observa-se um padrao de precipitacdo similar com aquela
obtida na estagéo usada para representar toda area, mas que fica na regido sul, entretanto,
0 volume anual é menor, com chuvas que ocorrem principalmente entre os meses de
novembro e marco. Conclui-se, portanto, que o acimulo médio de precipitagdo na regido
norte da area de estudo nas Ultimas décadas foi em torno de 1137mm, ja ao sul esse
volume chega a 1466mm. Ou seja, uma diferenga maior que 22% de precipitagdo na area
de investigacéo que esta consoante ao padréo climatolégico do mapa da figura 10.

Parametro Climatico - Precipitacao Acumulada
(mm)

196121990 =— 1981 a2010

Figura 11— Historico médio mensal de precipitagéo registrada. Estagdo A565 - Bambui-MG.
Fonte: INMET 2020.
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Figura 12 - Histérico médio mensal de precipitagdes com base nas duas Ultimas décadas (2007 a 2020)
para representar a regido setentrional da area de investigacéo
(Estacéo de Trés Marias-MG — A528).

Fonte: INMET 2020.

+  Temperaturas médias também fazem parte das caracteristicas climéaticas da
bacia (Figura 13). As maiores médias, se considerar a Ultima série historica, sédo
registradas dos meses de setembro até abril, desde 20,7°C, em setembro, até
e 23,6°C em janeiro. Os meses que registram as menores médias de tempera-
turas séo junho e julho (ambos 16,4°C). Quanto ao comparativo entre tempera-
turas médias dos periodos 1961-1990 e 1981-2010, percebe-se que o padrao
médio de temperatura se manteve, ndo oscilando as médias de temperaturas
em valor de 1°C em nenhum més.

* Quanto a evaporacao total na regido, considerando o Ultimo histérico de 30
anos, os valores sdo elevados no periodo entre julho e outubro, sendo que o
més de setembro registra em média 165,8 mm (Figura 14). Observa-se que
quando se compara as duas series historicas, o periodo de 1981-2010 regis-
tra maior grau de evaporacao se comparado ao periodo entre 1961-1981. Os
niveis elevados de temperatura refletem o fator de evaporacgéo total que com-
promete o déficit hidrico e a cobertura vegetal (perda de folhas). Esta perda faz
com que as primeiras chuvas, em geral intensas, encontrem o solo desnudo,
provocando retirada intensa de sedimentos bem observados nas aguas dos rios
Indaié e Borrachudo entre os meses de setembro e marco.
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Parametro Climatico - Temperatura Média
Compensada (°C)

1961 a 1990 1981 a 2010

Figura 13 - Historico médio da temperatura mensal. Estagdo A565- Bambui-MG.
Fonte: INMET 2020

Parametro Climatico - Evaporacao Total

(mm)

= 1961 a 1990 1981 a 2010

Figura 14 - Médias mensais da evaporacao total. Estagdo A565- Bambui-MG.
Fonte: INMET 2020.

5.5 Pedologia

O mapa pedolégico para area investigada é apresentado na figura 15.
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Figura 15 — Mapa Pedolégico da area de investigacéo

Os tipos de solos preexistentes na area de investigagdo, de acordo com o mapa
pedolégico, sdo: Cambissolo, Latossolo, Podzolico e Solo Litdlico. De acordo com a
EMBRAPA (1999), as definicbes desses tipos de solos podem ser:

Cambissolo - compreendem solos com desenvolvimento incipiente, caracterizados
pela pouca diferenciagéo dos horizontes nas caracteristicas morfologicas, principalmente
pela cor e estrutura. Solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial ou horizonte A chernozémico, quando o
B incipiente apresentar argila de atividade alta e saturagéo por bases alta;

Latossolo - sdo altamente intemperizados e sem incremento de argila em
profundidade. As cores variam de brunadas, avermelhadas ou amareladas, sendo as
Ultimas de maior expresséo. A textura varia de média a muito argilosa e, nos mais oxidicos,
pode ocorrer estrutura granular de tamanho muito pequena a pequena e de grau de
desenvolvimento que varia de forte a muito forte. Os minerais predominantes na fragéo
argila séo caulinita e 6xidos de ferro e aluminio. Sdo solos constituidos por material mineral,
apresentando horizonte B latossélico precedido de qualquer tipo de horizonte A dentro de
200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm se o horizonte A apresenta mais que 150
cm de espessura;

Podzdlico - séo solos minerais, ndo-hidromorficos (sem a presenca de agua), com
horizonte A ou E (horizonte de perda de argila, ferro ou matéria orgéanica, de coloracao
clara) seguido de horizonte B textural, com nitida diferenca entre os horizontes. Apresentam
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horizonte B de cor avermelhada até amarelada e teores de 6xidos de ferro inferiores a
15%. Podem ser eutroficos, distréficos ou alicos. Tém profundidades variadas e ampla
variabilidade de classes texturais;

Solo Litélico - sdo muito pouco desenvolvidos, rasos, ndo hidromorficos,
apresentando horizonte A diretamente sobre a rocha ou horizonte C de pequena espessura.
Sdo normalmente pedregosos e/ou rochosos, moderadamente a excessivamente
drenados com horizonte A pouco espesso, cascalhento, de textura predominantemente
média, podendo também ocorrer solos de textura arenosa, siltosa ou argilosa. Podem
ser distroficos ou eutréficos, ocorrendo geralmente em areas de relevo suave ondulado a
montanhoso. Apresentam poucas alternativas de uso por se tratar de solos rasos ou muito
rasos e usualmente rochosos e pedregosos. Situa-se em areas acidentadas de serras e
encostas ingremes, normalmente com problemas de erosao laminar e em sulcos severa
ou muito severa.

5.6 Hidrografia

As duas sub-bacias de investigagéo, Indaia e Borrachudo, encontram-se dentro da
bacia hidrogréfica do rio Sao Francisco. Esta bacia abrange uma area de 645.067km? que
€ cerca de 8% do territério nacional e esta inteiramente contida em territério brasileiro.
Ela abrange os Estados de Minas Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe.
Baseado nas caracteristicas fisiograficas, a bacia do Sao Francisco &€ compartimentada
em quatro grandes areas: O Alto (Nascente até Pirapora, Estado de Minas Gerais), Médio
(Pirapora até o Lago de Sobradinho, em Remanso, Estado da Bahia), Submédio (Remanso
até Paulo Afonso, Estado da Bahia) e Baixo Sao Francisco (Paulo Afonso até o Oceano
Atlantico) (PATRUS et al. 2001 apud RIBEIRO 2010). O Alto S&o Francisco € onde se
insere as sub-bacias Indaia e Borrachudo, além das bacias do Rio das Velhas, Paraopeba,
Para, Abaeté, Jequitai e a represa de Trés Marias (RIBEIRO 2010).

Os rios Indaia e Borrachudo sao cursos de aguas afluentes da margem esquerda do
rio Sdo Francisco que desaguam diretamente no reservatério da Usina Hidrelétrica de Trés
Marias, cuja drenagem principal e seus afluentes perpassam por alguns municipios, como:
Coérrego Danta, Santa Rosa da Serra, Estrela do Indaia, Sdo Gotardo, Serra da Saudade,
Quartel Geral, Tiros, Cedro do Abaeté, Paineiras, Sdo Gongalo do Abaeté, Biquinhas e
Morada Nova de Minas.

Dentro do mapa hidrolégico da area de estudo (figura 16) sdo ilustradas e
apresentadas algumas das estagbes hidrolégicas cadastradas no ambito do projeto de
pesquisa como: nascentes (N), pocos tubulares (PT), pogcos escavados (PE), estacoes
de qualidades de agua (EQ), pluviométricas (EP) e fluviométricas (EF). Estes tipos
de cadastros de pontos sdo de grande importancia para realizacdo de monitoramento
continuo das condi¢des dos recursos hidricos e consequentemente gestdo hidrica para
a regido. Através da Tabela 04 é possivel verificar as condi¢gdes evolutivas histéricas de
contaminantes, levantadas para as estacoes de qualidade (EQ) e que estéo posicionadas
no mapa da figura 16.
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Tabela 04 — Caracterizagao evolutivas de contaminagéo das aguas superficiais nos cursos principais de
rios e 0 seu enquadramento de acordo com Quadro 1 na sequéncia.
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Contaminacao Concentracao em relacao a classe de enquadramento

Concentracao <= 2,4

2,4 < concentracao <= 4

Concentracao > 4

Referéncia: Portal Info Hidro - IGAM e COPAM/CERH n° 01/2008

Quadro 01 - Referéncia para a tabela 04

Através das analises das aguas de classe 2 colocas na tabela 04 e verificadas no
mapa da figura 16 observa-se que as estagdes ao menos 1 ano foi registrado um nivel de
contaminacgao classificada como Alta. Dentre as esta¢cdes com maiores registros anuais de
contaminacéo alta destacam-se as esta¢des 38EQ e 37EQ que dos 11 anos monitorados,
5 e 4 anos, nesta ordem, mantiveram-se com contaminacao classificada como alta. J4 a
estacdo que se manteve por maior periodo no indice de contaminagéo baixa, destaca-se
a 40EQ. A provaveis fontes potenciais de contaminacao destaca-se esgotos domésticos e
industriais, garimpagem, agropecuaria, pesticidas e a existéncia de reservas minerais de
fosfatados e os verdetes que favorecem o background de minerais como cromo e potéassio.

5.7 Uso e cobertura do solo

O levantamento de uso e cobertura do solo para a area de investigagdo ocorreu
através dos dados disponibilizados na plataforma Mapbiomas?, referente ao periodo de
2019. De acordo o mapa da figura 16 as classes quanto ao tipo do uso e cobertura do
solo determinadas na area foram: formacao florestal, formagéao savanica, floresta plantada,
formagcdo campestre, pastagem, cultura anual perene, infraestrutura, outra area nao
vegetada, mineracéo e rio/lago. Constatou-se que o dominio maior é de pastagem, 51% de
representatividade areal dentro da area de investigagao (Figura 17).

3 MAPBIOMAS. Disponivel em: <https://plataforma.mapbiomas.org/map#coverage > Acesso em 05 de maio de 2020.
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Ha ainda uma grande representacdo de vegetacdo savanica com 13%, rio/lago
com 12% (destacado em razédo do represamento da Barragem em Trés Marias), formacgéo
campestre com 10%, vegetacgao florestal com 10% e os demais somando 3%. Este ultimo &
contemplado por floresta plantada, cultura anual perene e outra area nao vegetada.

Esse levantamento de uso e cobertura de solo é benéfico no monitoramento das
areas mais modificadas com o passar dos anos, uma vez que 0 Mapbiomas anualmente
faz atualizagdes que sao disponibilizados na plataforma. Portanto, esse tipo de abordagem
se torna util no gerenciamento e planejamento quanto ao aumento dos fragmentos naturais
ou mesmo na redugdo dos impactos ambientais.

5.8 Biodiversidade

O conhecimento sobre a biodiversidade em uma area investigada é de grande
importancia, pois ela é responséavel pelo equilibrio ambiental local, regional e planetaria.
Diante disso, o levantamento preliminar na area de investigacao quanto a fauna e flora é de
relevancia para o monitoramento e manutenc¢éao dos ecossistemas. As atividades antrépicas
de maneira geral ttm e podem impactar a biodiversidade, e diante disso, uma rede de
pesquisa deve ater as necessidades de se realizar o levantamento de dados preliminares
quanto a biodiversidade.

O mapa da figura 19 representa o bioma no contexto da area de investigacéo que
nesse caso é o bioma cerrado, considerado como a savana tropical mais rica do mundo,
contendo cerca de 5% de toda a diversidade do planeta, abrigando 30% dos diversos seres
vivos identificados no Brasil e tornando assim um importante bioma para bacia do Sao
Francisco bem como para todo Brasil.

Durante os levantamentos, a pesquisa detectou préximo a area de investigacao
uma importante area de protecao integral, a “Estacdo Ecoldgica de Pirapitinga”, que tem
como objetivo a preservacao da natureza e a realizacao de pesquisas cientificas. Uma area
de protecdo ambiental como essa torna-se de grande importancia e amplitude quanto a
percepcao ambiental ao se tratar da biodiversidade perante empreendimentos industriais,
presentes e futuros.
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Figura 19 — Mapa de Biodiversidade da area de investigacao
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6| CONSIDERACOES FINAIS

Compreender as caracteristicas fisiograficas da area de investigacéo, localizada na
bacia dos rios Indaia e Borrachudo, é a primeira etapa para o entendimento e classificacao
ambiental, visto se tratar de uma area com caracteristicas peculiares que abriga um ambiente
propicio para possivel exploracao/extracao de hidrocarbonetos néao convencionais. Diante
disso, a caracterizagéo fisiogréafica se justifica como etapa preliminar a qualquer instalacéo
e implantagéo dos mais diversos setores industriais, incluindo a do gas natural, além disso,
pode ser usada como ferramenta basica ou de sustentacéo para a confec¢éo de um Estudo
de Impacto Ambiental e/ou Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA.

A analise morfométrica realizada e avaliada sugere que se tratam de bacias que nédo
estdo propicias a riscos de enchentes, o que pode evitar impactos ambientais inerentes
e correlacionados pelas atividades antropicas. Na geologia, as unidades geologicas
predominantes sdo um conjunto de rochas pelito-carbonaticas e ao topo siliciclasticas do
Grupo Bambui o que justifica sedimentos muito finos, principalmente de granulometria
argila, siltes e areia muito fina, que sdo carreados para os rios e quando em superficies
geram muita poeira ou lama. Através da geomorfologia apresentada, identifica-se areas
com menor ou maior susceptibilidade de ocorréncia de erosdo, além de influenciar na
velocidade de escoamento superficial da agua.

O clima da regi@o é caracterizado como clima tropical central que considera uma
zona quente-Umida com média de temperatura maior que 18°C, sendo a regido sul
beneficiada por maiores volumes pluviométricos quando comparados a regido norte.
A pedologia da regido € caracterizada pelos solos dos tipos Cambissolo e Latossolo
principalmente, sendo que sdo considerados bons para agricultura a medida que sobe
a topografia ou no sentido sudoeste da éarea investigada. As bacias dos rios Indaia e
Borrachudo estao representados por afluentes da margem esquerda do rio Sao Francisco,
e desaguam diretamente no reservatério da Usina Hidrelétrica de Trés Marias. Quanto
ao uso e cobertura de solo abordado, trata-se de uma regido com muitas areas naturais,
compostas por formagbes campestres, porém certos setores sao suscetiveis as atividades
agropecuarias e de silvicultura. De acordo o aspecto sobre biodiversidade, proximo a area,
verificou-se que ha instalado a “Estacdo Ecolégica de Pirapitinga”. O trabalho destaca
que o tema biodiversidade em uma bacia faz se necessario através do levantamento e
monitoramento de espécies de fauna e flora, em especial aquelas em extingéo ou imune a
cortes, neste caso a flora.

Assim, as informacdes prestadas refletem em grande parte o estado atual tanto das
bacias do rio Indaia e Borrachudo como dos municipios que representam. Este diagnéstico
geral torna-se util para as comunidades locais bem como serve de ferramenta de auxilio
aos gestores publicos estaduais e federais sobre questdes ambientais e, principalmente,
quanto a possivel retomada de pesquisa ou extragcdo de uma industria de hidrocarbonetos
ndo convencionais na regiao.

Registra-se que outros estudos de caracterizagdo do meio ambiente da area
pesquisada, como a caracterizacao hidrologica, hidrogeoldgicas e da qualidade das aguas,
serdo abordadas em publicagdes especificas.
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