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6.3.4 Aspectos Geoldgicos, Geomorfologicos e Pedoldgicos

O diagnoéstico ambiental referente aos temas geologia, geomorfologia e pedologia é
apresentado em um tnico bloco, uma vez que os temas estdo inter-relacionados. O objetivo
foi caracterizar a area prevista para a instalagdo do empreendimento, bem como os terrenos
que estardo sob sua influéncia, fornecendo subsidios para a elaboracdo do diagnostico
ambiental da drea e para a avaliacdo de suas potencialidades e fragilidades.

6.3.4.1 Procedimentos Metodoldgicos

Para a realizacdo do diagnéstico de geologia, geomorfologia e pedologia da &rea de
interesse a implantacdo do Terminal Sul, foram compilados dados secundérios existentes
na literatura. Também se utilizou dados de trabalhos especificos ja realizados na presente
area de estudo, tais como, Estudo de Impacto Ambiental do Porto do Acu, localizado no
municipio de Sdo Jodo da Barra (R]), elaborado pela MMX e CAL (2006), o Projeto Rio de
Janeiro realizado pela CPRM (2000 e 2001) e os Estudos de Impacto Ambiental da UTE
Porto do Agu (CRA, 2008), da UTE Porto do Acu II (CRA, 2010a) e da Unidade de
Construgao Naval do Agu - UCN (CRA, 2010b), estes dois tultimos estudos elaborados para
areas contiguas ao Terminal Sul.

Os elementos obtidos pela compilacdo destes trabalhos foram analisados de modo
integrado, tendo como referéncia os padrdes morfolégicos e a dindmica superficial atuante,
que permitiram a elaboragao desse estudo.

6342 Geologia

O empreendimento estd inserido na regido costeira do estado do Rio de Janeiro (Norte
Fluminense), onde se encontra uma série de ambientes de sedimentagdo do Tercidrio e
Quaterndrio, associados aos sistemas deposicionais de origem continental e

transicional /marinho.

No Terciario, durante o maximo da regressdo marinha pliocénica, o nivel do mar situava-se
no minimo a 100 m abaixo do atual e, desta maneira, segundo Bigarella & Andrade (1964),
grande parte da plataforma adjacente teria sido coberta por sedimentos continentais,
depositados sob condicdes de clima semi-drido na forma de leques aluviais que se
desenvolveram a partir das encostas do embasamento, onde se encontram parcialmente

preservados até hoje.
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No Quaternario, a margem continental sul brasileira teve seu desenvolvimento marcado
por uma série de fendmenos de magnitude planetéria, tais como, a tecténica global, o clima,
as variagdes do nivel do mar e as modificagdes do gedide, em resposta as mudancgas na
distribuicdo das massas de gelo e de d4gua sobre sua superficie.

No decorrer dos ciclos transgressivos e regressivos marinhos, resultantes das variagoes
relativas do nivel do mar, basicamente controladas pela glacio-eustasia, instalou-se sobre os
depdsitos continentais um conjunto de ambientes sedimentares, fazendo com que a planicie
costeira evoluisse para leste.

A fase regressiva subsequente, correspondente ao ultimo glacial, estendeu-se até + 17 ka,
levando o nivel do mar a aproximadamente 120 m abaixo do atual. Nestas condi¢des, a
planicie costeira que se estendia até a quebra da plataforma continental de hoje, era
retrabalhada pelos sistemas fluviais. A erosdo fluvial dissecou a plataforma continental
interna, resultando na formagdo de numerosos canais que fazem parte do sistema de
drenagem fluvial pleistocénica, gerando depdsitos deltaicos e fluviais.

A partir de £17 ka, as calotas polares iniciaram sua retracdo e o nivel do mar comegou a
subir, dando inicio a transgressdo holocénica. Em fungdo das flutuagdes na atividade
glacial, o processo transgressivo nao se deu de forma regular e continua, mas sim com taxas
de ascensdo variaveis, com periodos de estabilizagdo ou mesmo de reversdes menores. Este
processo transgressivo fez com que os paleocanais pleistocénicos fossem afogados.

Os depésitos relictos deltaicos e fluviais da plataforma foram retrabalhados e serviram
como fonte de sedimentos para a formacdo das ilhas barreiras holocénicas. As ilhas recém-
formadas foram barradas em sua migracdo em direcdo ao continente pela presenca de altos
topogréficos e também por uma reduzida elevacdao do nivel do mar, além de reducao no
aporte de sedimentos. O sistema moderno de ilhas barreiras encontra-se, portanto,
superposto em uma superficie altamente irregular de ravinamento pleistocénica.

O auge desta fase transgressiva marinha ocorreu ha 5,1 ka, resultando na ingressao
marinha pelos vales preexistentes, restabelecendo os antigos corpos aquosos costeiros.

Os dados obtidos por meio de datagdo por #C (Carbono 14) sugerem que por volta de
5,1 ka o nivel do mar esteve mais alto que o atual, ampliando as areas lagunares, muitas
vezes, transformando-as em baias ou sistemas laguna-barreira, talvez em melhores
condigdes climaticas. O posterior rebaixamento do nivel do mar causou a gradual
transformacdo das lagunas em lagos de dgua doce e finalmente pantanos. Por outro lado, as
flutuagdes do nivel marinho de pequena amplitude e de curta duracao subsequentes foram
muito importantes no desenvolvimento das por¢des mais novas da planicie costeira situada
na desembocadura do rio Paraiba do Sul.
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Martin et al. (1997) apresenta um modelo detalhado de formagdo da planicie costeira, em
que reconstrucdes paleogeograficas, baseadas em cartografia pormenorizada,
acompanhadas de datagdes pelo radiocarbono, além do conhecimento das variagdes do
nivel relativo do mar no decorrer dos tultimos 7.000 anos e suas consequéncias na
sedimentacao litoranea, bem como uma analise detalhada da geometria dos alinhamentos
de antigas cristas praiais, permitiram estabelecer as diferentes etapas na evolucao dessa
planicie costeira. A partir do estddio correspondente a fase final da ultima grande
transgressao, alguns tracos essenciais puderam ser estabelecidos, tais como:

1. A construcdo da parte holocénica dessa planicie iniciou-se com a formacdo de um
sistema laguna-barreira. Datagdes pelo radiocarbono de conchas ou pedagos de
madeira coletados nesses sedimentos mostraram que esse sistema ja existia em torno
de 7,0 ka, época na qual o nivel do mar nessa regido era semelhante ao atual. Nessa
época as ilhas-barreiras deviam situar-se em posicdo mais externa, tendo atingido as
suas posicdes finais na época correspondente ao nivel maximo da transgressao
holocénica, em torno de 5,1 ka.

2. Existéncia de um vasto delta intralagunar que comegou a se formar a partir do
momento em que apareceu a laguna (corpo permanente de dgua em relativo
repouso). Entretanto, até o méximo da transgressao (5,1 ka), a laguna foi dominada
pelo mar em ascensdo, que pode ter-se constituido em um freio ao desenvolvimento
do delta intralagunar. Dessa maneira, conchas de moluscos coletadas nos sedimentos
lagunares acusaram idades compreendidas entre 7,0 e 5,1 ka (laguna dominada pelo
oceano), enquanto que as idades compreendidas entre 5,0 e 4,0 ka foram obtidas em
pedagos de madeira (laguna dominada pelo rio).

3. Existéncia, na porcdo externa das ilhas-barreiras, de terracos arenosos recobertos por
cristas praiais, mostrando a existéncia de importantes discordancias correspondentes
a sucessivos periodos de sedimentacdo e erosdo, resultantes de modificagdes na
hidrodinamica litordnea. Estas, por sua vez, sdo uma consequéncia de variagdes do
nivel relativo do mar ou de inversdes nos sentidos de deriva litoranea. Alguns
periodos de elevagdo, intercalados por fases de abaixamento, puderam ser
estabelecidos:

I. - Fase de elevacdo até 5,1 ka;

II. - Fase de rebaixamento entre 5,1 e 3,9 ka, com répida aceleracdo entre 4,2 e 3,9 ka;
I1II. - Fase de elevacao rapida entre 3,9 e 3,6 ka;

IV. - Fase de rebaixamento entre 3,6 e 2,8 ka, com rapida aceleragao entre 3,0 e 2,8 ka;
V. - Fase de elevacdo rapida entre 2,8 e 2,5 ka; e

VL. - Fase de rebaixamento regular a partir de 2,5 ka.
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6.342.1 Geologia da Area de Influéncia Indireta (AIl)

A Area de Influéncia Indireta definida é constituida por sedimentos cenozéicos associados
a Planicie Costeira do rio Paraiba do Sul, representados por sedimentos da Formacao
Barreiras de idade Terciaria e por sedimentos Quaterndrios representados por depoésitos
praiais, edlicos, marinhos e lagunares; depositos flavio-lagunares; depodsitos praiais
marinhos e lagunares; e depésitos coltvio-aluvionares. As unidades geoldgicas sao
descritas com base no Projeto Rio de Janeiro (CPRM, 2000 e 2001) e na Carta Geolégica do
Brasil ao Milionésimo da Folha SF.24 Vitéria (CPRM, 2004). A Geologia da Area de
Influéncia Indireta pode ser observada na FIGURA 6.3.4.2.1-1. O QUADRO 6.3.4.2.1-1
apresenta a estratigrafia das unidades encontradas na All e os principais litotipos.

QUADRO 6.3.4.2.1-1
ESTRATIGRAFIA GERAL E PRINCIPAIS LITOTIPOS

Era Periodo Unidades Descri¢iao dos Litotipos
Depésito Praias Eélicos, Marinhos )
Areias quartzosas
2 e/ou Lagunares
g . L. . . .
£ Depésito Flivio-Lagunares Areias, argilas e ocorréncias de turfas
[
o § Depésito Praiais Marinhos e ou | Areias  quartzosas  marinhas e/ou
=
‘§ c Lagunares lagunares
g Depésitos Colavio-Aluvionares Cascalhos, areias e lamas
o
2 Depésitos detriticos com granulometria
b : . . .
o Grupo Barreiras cascalho, areia argilo-arenosas e argilas
]
= geralmente contendo horizontes lateriticos.

Fonte: Adaptado de CPRM (2000 e 2001)
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e Terciario - Paledgeno

Grupo Barreiras

As flutuacoes relativas do nivel do mar e as alteragdes paleoclimaticas foram as principais
causas da formacdo das planicies litordneas brasileiras (Martin et al., 1997). Uma das
unidades mais expressivas da faixa litoranea é o Grupo Barreiras, que se estende desde o
Amapa até o Rio de Janeiro (Batista et al., 1984), aflorando sob a forma de extensos
tabuleiros ou falésias de varios metros de altura.

Os sedimentos do Grupo Barreiras ocorrem, predominantemente, na porcao Norte da All e
seus depositos caracterizam-se por sedimentos continentais areno-argilosos e argilo-
arenosos inconsolidados. J& as rochas desse grupo afloram, predominantemente, na porgao
Norte da All, sendo a area de maior expressao na regido do delta do rio Paraiba do Sul.

Esse pacote sedimentar é constituido de trés unidades:

- areias grossas a conglomeraticas, com matriz caulinitica e estruturas de estratificagdo
cruzada planar na base do pacote;

- interlamina¢des de areias grossas quartzosas com matriz areno-argilosa e argilas
arroxeadas levemente arenosas; e

- no topo do pacote, um nivel de argilas de cores vermelha e branca (Ferrari et al., 1981
apud Silva, 2001).

No modelo de evolugdo paleogeografica e paleoclimatica proposto por Martin et al. (1997),
para o litoral norte do Estado do Rio de Janeiro, a sedimentagdo Barreiras ocorreu
provavelmente durante o Plioceno, quando o clima era semi-arido, sujeito a chuvas
esporadicas torrenciais. Dessa forma, teriam formado amplas faixas de leques aluviais no
sopé das encostas constituidas pelas rochas do embasamento (Ghignone, 1979). Nessa
época o nivel do mar era mais baixo que o atual, e os sedimentos do Grupo Barreiras
entulharam a plataforma continental (Bigarella & Andrade, 1964). A sedimentagdo
Barreiras foi interrompida quando o clima passou a ser mais tmido (Vilas-Boas et al., 1979),
e, no Pleistoceno, uma transgressdao marinha comegou a erodir a por¢do mais externa do
Grupo Barreiras, formando as falésias que ocorrem no Nordeste do Brasil.
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o Quaternario - Pleistoceno

Depositos Coltavio-Aluvionares

Os depositos coltivio-aluvionares ocorrem na porcao Norte da All na regido onde afloram
os sedimentos da Formagdo Barreiras. Sdo constituidos por cascalhos, areias e lamas
resultantes da acdo de processos de fluxos gravitacionais e aluviais de transporte de
material de alteracdo das vertentes. Apresentam espessura, extensdo e granulometria
variadas, de argila até blocos de rocha e matacdes provenientes do embasamento. Nas
regides de baixa declividade e ao longo das drenagens ocorrem sedimentos arenosos e

lamosos, eventualmente com cascalheiras.

Estes depdsitos podem ocorrer interdigitados com depésitos deltaicos, lagunares ou praiais
marinhos e sdo subdivididos em:

- depositos de fundo de canal, constituidos por areias e cascalhos;

- depositos de planicie de inundagao, caracterizados por sedimentagao lamosa;
- depésitos de rompimento de diques marginais, compostos por areia e lama; e
- depositos de meandro, caracterizando sedimentacao essencialmente arenosa.

Depositos Praiais Marinhos e/ou Lagunares

Os depésitos praiais marinhos e lagunares relacionam-se ao evento transgressivo marinho
ocorrido durante o Pleistoceno (123 mil anos) e ocupam pequena porcao da All, nas
proximidades das Lagoas Feia e do Campelo.

Sdo depositos arenosos, de origem praial marinha e/ou lagunar, recobertos por areias
edlicas. As facies praiais sdo compostas por areias quartzosas, médias até muito finas, de
coloracdo amarelo-clara até acastanhada, eventualmente contendo estruturas sedimentares
do tipo estratificacdo cruzada acanalada e tubos foésseis de Callichirus major, quando de
origem marinha. As féacies edlicas sdo compostas por areias quartzosas, de granulometria
fina e coloragdo amarelo-acastanhado até avermelhado, muitas vezes enriquecidas em
matriz secundaria composta por argilas e 6xidos de ferro.

A presenca de cristas praiais na superficie dos depdsitos arenosos indica que esses terragos
ndo foram submersos durante a dultima transgressdo. Estes depésitos apresentam
“cicatrizes” caracteristicas das antigas drenagens que estavam ativas quando o nivel de
base era inferior ao atual.
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o Quaternario - Holoceno

Depositos Fluvio-Lagunares

Os depésitos flavio-lagunares estdo relacionados a episédios distintos de progradagdo
fluvial sobre um ambiente transicional e marinho raso.

Afloram em grande parte da AIl e correspondem a terrenos argilosos organicos de
paleolagunas colmatadas. Sao representados por areias e argilas, sobrejacentes a camadas
de areias biodetriticas e sedimentos lamosos de fundo lagunar. Em alguns locais observa-se
a presenca de turfas. Nos depositos associados ao canal fluvial (depdsitos residuais de
canais) ocorrem areia e cascalho.

Dep6sitos de Praias Edlicos, Marinhos e Lagunares

Estes depositos ocupam grande parte da All, principalmente a porgdo costeira da drea. Os
depésitos praiais marinhos sao constituidos por areias quartzosas esbranquigadas, finas a
médias, bem selecionadas, apresentando estratificacdo plano-paralela com mergulho suave
em direcdo ao mar.

Os depositos edlicos que recobrem os sedimentos praiais sdo constituidos por areias com
caracteristicas semelhantes, de granulometria mais fina e que se apresentam na forma de
depositos edlicos mantiformes, quando ocorrem nas proximidades da linha de costa, ou na
forma de dunas transgressivas, quando mais interiorizadas. Podem apresentar grandes
quantidades de conchas e exibem alinhamentos de cristas praiais mais continuos e pouco
espacados. Podem atingir varios quilometros de largura préximos a desembocaduras
fluviais mais significativas, como as associadas ao rio Paraiba do Sul.

Os depositos praiais lagunares, ocorrentes na regido de retro-barreira, sdo formados pela
sedimentacdo subaérea que margeia 0os corpos aquosos costeiros. Sao constituidos por
sedimentos arenosos com boa maturidade textural e mineralégica e estdao interdigitados
com depésitos fluviais ou depésitos de fundo lagunar.

Os sistemas lagunares holocénicos ocorrem nas zonas baixas, separando terragos arenosos
pleistocénicos e holocénicos ou nos cursos inferiores de grandes vales nao-preenchidos por
sedimentos fluviais, sendo constituidos por sedimentos silticos e/ou areno-argilosos ricos
em matéria organica, podendo frequentemente conter grande quantidade de conchas de
moluscos de ambientes lagunares.
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As facies paludiais do sistema lagunar holocénico, que englobam turfeiras, pantanos e
alagadicos, tém sua origem associada ao processo natural de colmatagdo de corpos aquosos
costeiros, que vdo sendo progressivamente recobertos por vegetacdo a medida que suas
laminas d’dgua diminuem, devido ao abaixamento do nivel relativo do mar.

Sdo encontrados depésitos de mangue em alguns locais da All, como na Lagoa do Agu e na
foz do rio Paraiba do Sul, porém ndo foram mapeados por serem pouco expressivos.
Caracterizam-se por sedimentos peliticos, localmente arenosos e quase sempre ricos em

matéria orgéanica, podendo conter fragmentos de madeira e conchas de moluscos.
6.3.4.2.2  Geologia da Area de Influéncia Direta (AID) e Diretamente Afetada (ADA)

Inseridas no contexto dos Sedimentos Cenozéicos, na AID e na ADA, ocorrem apenas 0s
depositos sedimentares quaternarios holocénicos, representados pelos depdsitos de praias
edlicos, marinhos e/ou lagunares e pelos depésitos flavio-lagunares. A descricao da
Geologia da AID e ADA foi feita com base nos Mapas Geoloégicos da CPRM (2000) e DRM
(1983), na descricdo das sondagens geotécnicas realizadas na 4rea e apresentadas em nos
Estudos de Impacto Ambiental da UTE Porto do Agu (CRA, 2008), da UTE Porto do Acu II
(CRA, 2010a) e da Unidade de Construgao Naval do Agu - UCN (CRA, 2010b).

Os dep6sitos praias edlicos, marinhos e/ou lagunares ocupam a maior parte da AID e
ADA, enquanto os dep6sitos flivio-lagunares ocorrem associados as principais drenagens
e lagoas na 4rea de estudo.

Predominam areias quartzosas, geralmente bem selecionadas, apresentando tonalidades
esbranquicadas e amareladas. Ocorrem também argilas organicas de coloragdo cinza-negra
e depositos de turfa em lagos, pantanos e brejos e argilas arenosas de cor escura,
bioturbadas, de mangue.

Na planicie de inundacéao e ilhas do rio Paraiba do Sul ocorrem argilas e siltes micaceos de
coloragdo cinza amarelada; areias e conglomerados quartzosos, geralmente mal
selecionados, podendo apresentar estratificagdes cruzadas, de canal fluvial.

Para auxiliar na caracterizagdo geoldgica da area do futuro Terminal Sul, foram utilizados
dados obtidos em CRA (2010a e 2010b) referente a analise dos boletins de 37 sondagens
geotécnicas (CRA, 2010a e 2010b) realizadas na area do Complexo Industrial do Agu,
especificamente pela empresa GEODRILL Engenharia Ltda, entre os meses de Junho a
Outubro de 2008 (UTE Porto do Acu II - CRA, 2010a) e Abril a Agosto de 2010.
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A FIGURA 6.3.4.2.2-1 apresenta um exemplo de perfil geol6gico-geotécnico elaborado em
CRA (2010b - EIA/RIMA da Unidade de Construcdo Naval, area adjacente ao futuro
Terminal Sul), que drea uma adjacente a drea do futuro Terminal Sul.

FIGURA 6.3.4.2.2-1
EXEMPLO DE PERFIL GEOLOGICO-GEOTECNICO (PERFIL A-A)
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Fonte: CRA (2010b).

De acordo com a analise dos boletins de sondagem (CRA 2008, 2010a e 2010b), o subsolo da
area é constituido por alternadncia de camadas arenosas e argilosas, de espessura métrica e
continuas lateralmente. Nota-se que do nivel do terreno até a base da primeira camada de
argila organica (aproximadamente 14 a 15 m) tem-se uma diminui¢do no tamanho dos
graos, partindo-se de uma areia grossa a média, passando para uma areia média e depois

para uma areia fina a muito fina, muito siltosa e posteriormente para uma camada de argila
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organica, de consiste mole, escura e com matéria organica associada e depois para uma
camada argilosa, também de consisténcia mole, de coloracdo cinza clara a amarelada e
esverdeada. Abaixo dessa camada observa-se a alterndncia entre camadas mais arenosas e
mais siltosas/argilosas até os limites das sondagens, préximo dos 45 m de profundidade.

Sondagens mais profundas (SB-02), realizada préxima a linha de costa, atingiu os 73,23 m
de profundidade, onde se observa-se o mesmo padrdo das demais sondagens, apenas
notando-se uma camada expressiva de 15 m de espessura de argila orgénica
(dos 45 aos 60 m, aproximadamente) (CRA, 2010b).

Observa-se ainda que a area é caracterizada por uma camada superficial com espessura
entre 5 e 6 m, composta basicamente por areia grossa a média, quartzosa, de coloragao
marrom, amarela ou creme, podendo conter restos vegetais. Abaixo dessa camada
superficial ocorre um pacote arenoso, de granulometria média a fina, também de 5 a 6 m de
espessura. Abaixo dessa, tem-se uma areia fina a muito fina, com coloragdo variando de
amarela a cinza escuro, muito siltosa, com espessura média de 5 m.

Sob o pacote arenoso ocorre uma camada de argila organica, siltosa, de coloragdo cinza
escura, de consisténcia mole, podendo apresentar fragmentos de conchas e um pouco de
areia muito fina associada. Esta camada possui espessura média de 5 m. Abaixo da camada
argilosa ocorre uma outra camada argilosa, de coloragdo cinza clara e amarela esverdeada,
com espessura de aproximadamente 2,0 a 3,0 m. Abaixo dessas camadas argilosas ocorre
um pacote arenoso, de granulagdo fina a média, pouco argiloso, de coloracado cinza escura,
medianamente compacto, com presenga de conchas e com espessura variada.

Sob este pacote, ocorrem camadas de espessuras variadas argilo-siltosas/argilo-
arenosas/silto-arenosas, de coloragdo cinza e marrom escuras, consisténcia mole a rija,
alterando com camadas de areias finas a médias, pouco argilosas, de coloragdo marrom
amarelada, variando de pouco compacta a compacta.

6.3.4.2.3 Direito Mineréario da All, AID e ADA

De acordo com pesquisa realizada no site do Departamento Nacional de Produgao Mineral
- DNPM, mais especificamente no Sistema de Informagdes Geograficas da Mineracao -
SIGMINE, no dia 07/01/2011, foi verificada a existéncia de 331 processos minerarios de 10
substancias distintas na area de influéncia indireta, sendo 133 areas requeridas para a
substancia argila, 102 para areia, 39 para saibro, 24 para ilmenita, 12 para minério de ouro,
11 para granito, 6 para turfa, 3 para sapropelito, 2 para minério de ferro e 1 para gnaisse,
conforme demonstra a FIGURA 6.3.4.2.3-1.
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FIGURA 6.3.4.2.3-1
SUBSTANCIAS REQUERIDAS NA AREA DE INFLUENCIA INDIRETA
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Fonte: DNPM (2011).

Com relacao a fase em que se encontram os 331 processos minerarios, 108 estdao em fase de
autorizagdo de pesquisa, 90 estdo em fase de licenciamento, 66 estdo com requerimento de
licenciamento, 46 estdo com requerimento de pesquisa, 13 estdo com requerimento de lavra,
7 estdo com disponibilidade e 1 estd como concessdao de lavra. A FIGURA 6.3.4.2.3-2
apresenta as respectivas porcentagens que cada fase descrita. O QUADRO 6.3.4.2.3-1
mostra uma correlacdo entre as fases em que se encontram as dreas com as substancias

requeridas.
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FIGURA 6.3.4.2.3-2

FASE EM QUE SE ENCONTRAM OS PROCESSOS MINERARIOS NA AREA DE

INFLUENCIA INDIRETA
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Fonte: DNPM (2011).

QUADRO 6.3.4.2.3-1

CORRELACAO DAS FASES EM QUE SE ENCONTRAM PROCESSOS MINERARIOS

E A SUBSTANCIAS REQUERIDAS NA AIl

FASE
[ g =) =) o <) o

s T o 'Sj 3 E E . - R
w D o= = —
r g5 | §E = B ER| ELE £ E:
D N & 0 « 2 % g - g7 g g 9 o
S 58 g = 8 < 5 o 5 £ 5 A =

i = A~ g o g SR g 9 S o

] 7 o 9 o -~ -]

B O 5 = ~ ~ — ~

Areia 55 00 05 12 13 06 11 102
Argila 03 00 01 71 00 58 00 133
Granito 08 01 00 00 00 00 02 11
Gnaisse 01 00 00 00 00 00 00 01
Ilmenita 05 00 00 00 00 00 19 24
Minério de Ouro 07 00 00 00 00 00 03 10
Minério de Ferro 00 00 00 00 00 00 02 02
Saibro 22 00 00 07 00 02 08 39
Sapropelito 03 00 00 00 00 00 00 03
Turfa 04 00 01 00 00 00 01 06
Total 108 01 07 920 13 66 46 331

Fonte: DNPM (2011).
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Na Area de Influéncia Direta foram encontrados 59 processos minerarios de 6 substancias,
sendo 33 de areia (55,9%), 16 de ilmenita (27,1%), 5 de minério de ouro (8,5%), 3 de turfa
(5,1%), 1 de argila (1,7%) e 1 de granito (1,7%) (FIGURA 6.3.4.2.3-3).

FIGURA 6.3.4.2.3-3
SUBSTANCIAS REQUERIDAS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA
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Fonte: DNPM (2011).

Com relagdo a fase em que se encontram os 59 processos minerarios, 33 estdo em fase de
autorizagdo de pesquisa, 15 estdo em fase de requerimento de pesquisa, 4 estao em fase de
licenciamento, 4 estdo como disponibilidade, 3 estdo com requerimento de licenciamento. A
FIGURA 6.3.4.2.3-4 apresenta as respectivas porcentagens que cada fase descrita. O
QUADRO 6.3.4.2.3-2 mostra uma correlacdo entre as fases em que se encontram as areas

com as substancias requeridas.
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FIGURA 6.3.4.2.3-4
FASE EM QUE SE ENCONTRAM OS PROCESSOS MINERARIOS NA AREA DE
INFLUENCIA DIRETA
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Fonte: DNPM (2011).

QUADRO 6.3.4.2.3-2
CORRELACAO DAS FASES EM QUE SE ENCONTRAM OS PROCESSOS
MINERARIOS E A SUBSTANCIAS REQUERIDAS NA AID

FASE
. 3 e g T g 3
: g8 = g g8 23
O = g o g Q o =
; 55| 2| & | E5 | E% | @
£ €| &8 | 8 55 58|
n 3 2 = 5.2 o
< A = &~ &
Areia 22 03 04 02 02 33
Argila 00 00 00 01 00 01
Ilmenita 04 00 00 00 12 16
Granito 01 00 00 00 00 01
Minério de Ouro 04 00 00 00 01 05
Turfa 02 01 00 00 00 03
Total 33 04 04 03 15 59

Fonte: DNPM (2011).
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Na Area Diretamente Afetada (ADA) foram identificados 5 processos minerarios, dos quais
2 sdo para areia, 2 para ilmenita e 1 turfa. Com relagdo a fase em que se encontram os 5
processos minerdrios, 3 estao em fase autorizagdo de pesquisa, 1 esta como disponibilidade
e 1 estd com requerimento de pesquisa. O QUADRO 6.3.4.2.3-3 apresenta 0s processos
minerdrios encontrados na ADA.

QUADRO 6.3.4.2.3-3
PROCESSOS MINERARIOS IDENTIFICADOS NA AREA DIRETAMENTE AFETADA

Processo Fase Nome Substancia
. . Anglo Ferrous Minas Rio i
890495 /2006 Autorizacdo de Pesquisa ) Areia
Mineracgédo S.A
. ) Anglo Ferrous Minas Rio .
890496 /2006 Autorizacdo de Pesquisa ) Areia
Mineragédo S.A
890511/2010 | Requerimento de Pesquisa | LLX Operagdes Portuérias S.A. IImenita
890440,/2010 Autorizacdo de Pesquisa | LLX Operagdes Portudrias S.A. IImenita
890100/2009 Disponibilidade R] Comércio e Servicos LTDA Turfa

Fonte: DNPM (2011)

A FIGURA 6.3.4.2.3-5 apresenta a localizagdo das areas dos processos minerdrios frente a
delimitagdo das Areas de Influéncia Direta (AID) e Diretamente Afetada (ADA).
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6.34.3 Geomorfologia

O empreendimento situa-se na regido Norte Fluminense a qual é constituida por trés
grandes provincias geomorfolégicas: Regido Serrana, Tabuleiros Tercidrios e Planicie
Quaterndria. Estas provincias estdo associadas as rochas do embasamento pré-cambriano,
aos depositos sedimentares da Formagao Barreiras e aos sedimentos da planicie costeira do
rio Paraiba do Sul, respectivamente (Martin et al., 1993 apud CAL, 2006).

A Regido Serrana caracteriza-se por dreas elevadas, com relevo extremamente irregular e

acidentado, assim como &areas de relevo mais suave, com morros arredondados. Esta
unidade compreende diferentes formas de relevo, englobando:

- macigos alinhados na direcio WSW-ENE;

- terrenos com colinas amplas de baixa altitude e topo nivelado das baixadas litoraneas; e

- colinas, morrotes e morros de baixa altitude e topo arredondado (CPRM, 2001 apud
CAL, 2006).

A unidade Tabuleiros Tercidrios desenvolve-se principalmente na porcao Norte da Planicie

Costeira do rio Paraiba do Sul, com ocorréncia restrita a Noroeste da Lagoa Feia, proximo a
regido de Quissama (Martin et al., 1993 apud CAL, 2006). Esta unidade é representada por
extensas superficies tabulares pouco dissecadas pela rede de drenagem, com cotas que

variam de 15 a 80 m, além de feicdes de falésias, observadas na regido de Ponta Buena
(CPRM, 2001).

A unidade Planicie Quaterndria caracteriza-se por uma superficie plana e com altitudes

méximas de 20 m, possuindo uma suave inclinacdo em direcdo ao mar, com a presenca de
areas pantanosas, lagoas, lagunas e corddes arenosos a sul do Cabo de Sao Tomé e na
desembocadura do rio Paraiba do Sul (Martin et al., 1993 apud CAL, 2006). A porgdo central
da Planicie Quaternéria, entre os municipios de Campos e Sdo Tomé, caracteriza-se por
gradientes muito suaves, com a rede de drenagem sendo constituida por canais
meandrantes e divagantes (CPRM, 2001).

6.3.4.3.1 Geomorfologia da Area de Influéncia Indireta (AII)

Na Area de Influéncia Indireta, de acordo com Dantas (2001), ocorrem as seguintes
Unidades Geomorfolégicas: Tabuleiros de Sdo Francisco de Itabapoana e Quissama
(pertencente a Unidade Morfoescultural Tabuleiros de Bacias Sedimentares e com sistema
de relevo de Tabuleiros), Baixada Campista (pertence a Unidade Morfoescultural Planicies
Flavio-marinhas, com sistemas de relevo composto por Planicies Colavio-Alavio-
Marinhas, Planicies Flavio-marinhas e Planicies Flavio-Lagunares) e Feixes de Corddes
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Arenosos do rio Paraiba do Sul e do rio Jurubatiba (pertencente a Unidade Morfoescultural
Planicies Costeiras e com sistema de relevo homonimo), que sao descritas a seguir.

As FIGURAS 6.3.4.3.1-1, 6.3.4.3.1-2 e 6.3.4.3.1-3 apresentam os Mapas Geomorfoldgico,
Declividade e Hipsométrico das Areas de Influéncia Indireta e Direta definidas para este
estudo.

O QUADRO 6.3.4.3.1-1 apresenta relacdo entre as Unidades Geomorfolégicas e formas de
relevos associados, destacando as unidades geomorfolégicas presentes nas &reas de
influéncia do empreendimento.
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QUADRO 6.3.4.3.1-1
RELACAO ENTRE AS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS E FORMAS

Orogénico do

da Baixada Litoranea

Litoral Leste Fluminense

DE RELEVOS ASSOCIADOS
Unidades Unidades Unidades
Sistemas de Relevo Principais
Morfoestruturais Morfoesculturais Geomorfolégicas
Macicos Costeiros e
Macigo de Itaoca Macicos Costeiros e Interiores
Interiores
Superficies Aplainadas Superficie Aplainada do
Cinturao Dominio Suave Colinoso

Atlantico
Depressoes Depressao Interplanaltica
Interplanalticas com com Alinhamentos Alinhamentos Serranos e
Alinhamentos Serranos Serranos do Norte- Degraus Estruturais
Escalonados Noroeste Fluminense
) . Tabuleiros de Quissama
Tabuleiros de Bacias .
) Tabuleiros de Sdo Tabuleiros
Sedimentares
Francisco de Itabapoana
Planicies Colavio-Alavio-
Baixada do Rio Macabu Marinhas (Baixadas)
. Planicies Flavio-
Bacias Planicies Flivio-Marinhas
. marinhas (baixadas)
Sedimentares (Mangues)
. Baixada Campista
Cenozobicas Planicies Fltvio-Lagunares

Planicies Costeiras

Feixes de Corddes

Arenosos de Jurubatiba

Feixes de Corddes
Arenosos do Rio Paraiba

do Sul

Planicies Costeiras

]

Unidades Geomorfolégicas presentes na All

Fonte: Adaptado de CPRM (2000) e Dantas (2001).

. Tabuleiros de Sao Francisco de Itabapoana

Os tabuleiros representam extensas superficies tabulares associadas aos sedimentos da

Formacao Barreiras. Sdo adreas pouco dissecadas por rede de drenagem que converge

diretamente para o oceano, configurando vales em “U”, recobertos por sedimentacao

fluvial ou flavio-lagunar recente.
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Na All, esta unidade distribui-se ao norte do rio Paraiba do Sul e estd em contato direto
com os sedimentos quaternarios da planicie costeira do rio Paraiba do Sul.

Os tabuleiros possuem amplitudes de relevo muito baixas e cotas variando entre 15 e 80 m,
sendo crescentes, a partir da linha de costa e da calha do rio Paraiba, em diregdo ao interior.
As declividades atingem até 12%, de acordo com Mapa de Declividades apresentado.

A rede de drenagem que disseca essa superficie tabular consiste em pequenos tributarios
dos rios Itabapoana, Paraiba do Sul, Lagoa do Campelo, ou de rios que drenam
diretamente para o oceano. Destaca-se no contato entre os tabuleiros e os sedimentos
quaternarios a formagdo de uma série de pequenas lagunas e brejos, que ocupam antigos
fundos de vales fluviais escavados nos sedimentos da Formacéo Barreiras.

Na porcao norte desses tabuleiros, proximo a linha de costa e fora da All, destaca-se a
ocorréncia de falésias, que podem atingir mais de 10 m de altura na regiao de Ponta Buena.

Esses terrenos apresentam baixo potencial de ocorréncia a eventos de erosao e movimentos
de massa, tendo em vista a ocorréncia de extensas dreas planas, baixas amplitudes de
relevo, gradientes suaves do relevo das colinas tabulares e drenagens incipientes.

o Tabuleiro de Quissamad

Representam uma superficie de tabuleiros pouco dissecados embasados por sedimentos do
Grupo Barreiras, correlacionados ao Tercidrio Superior (Mioceno/Plioceno) e Pleistoceno
Inferior (Bigarella, 1975).

Na AIl, esta unidade localiza-se em uma pequena area a oeste da Lagoa Feia (porcao
sudoeste do mapa), entre os Feixes de Corddes Arenosos do Paraiba do Sul, a Baixada
Campista e as colinas da superficie aplainada do Leste Fluminense, este tltimo localizado
fora da AIL

Sua delimitacdo em base morfolégica é dificil, pois as colinas embasadas pelo substrato
cristalino apresentam morfologia semelhante a das colinas tabulares, caracterizada por
colinas amplas, alongadas e levemente arredondadas. Assim como os tabuleiros, possuem
amplitudes de relevo muito baixas e cotas semelhantes, que variam de 20 a 50 m. A rede de
drenagem que disseca essa superficie tabular consiste em pequenos tributarios do rio
Macabt ou de pequenos canais que drenam diretamente para o oceano.
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Esta unidade apresenta baixa suscetibilidade a erosdo, devido, principalmente as baixas
amplitudes e gradientes suaves do relevo das colinas tabulares.

. Baixada do Rio Macabii

Esta unidade ocupa uma pequena area a sudoeste da All, no vale do rio Macabu, que
desdgua na Lagoa Salgada, local que estd preenchido por sedimentos de origem fluvial e
flavio-lagunar, delimitados pelos Tabuleiros de Quissama, pelas Colinas Baixas e Isoladas.

A configuracado atual da baixada foi originada a partir do dltimo méximo transgressivo,
quando se formou a paleoenseada da Lagoa Feia, que se estendeu pelo baixo curso do vale
do rio Macabu. Sedimentos pleistocénicos ocorrem nos atuais terragos fluviais (Martin et al.,
1997). A partir do subsequente evento de regressdao marinha que se prolonga até os dias
atuais, foi depositada no fundo de vale do baixo curso do rio Macabt uma sedimentagao
fluvial sobreposta aos sedimentos lagunares.

. Baixada Campista

Esta unidade ocupa grande parte da AIll, representada pelos sistemas de relevo
denominados Planicies Colavio-Alavio-Marinhas e Planicies Flavio-Lagunares.
Caracteriza-se por sedimentagao de interface entre ambientes continentais e marinhos e/ou
transicionais.

A Baixada Campista é uma depressdao flavio-lagunar isolada do oceano pelas planicies
costeiras, que juntas compdem a planicie deltaica do rio Paraiba do Sul, resultante de uma

sequéncia de eventos transgressivos e regressivos.

Nesta unidade notam-se evidéncias de canais distributarios que evidenciam antigas
posi¢des do delta do rio Paraiba do Sul (Dias e Gorini, 1980 apud Mansur et al, 2004). A
Baixada Campista é uma antiga paleolaguna, caracterizada por extensos terrenos alagados,
que consistem em sedimentos de origem lagunar resultantes do ressecamento e
entulhamento da Lagoa Feia.

Trata-se de superficies deprimidas, planas, muito mal drenadas e com lencol freatico sub-
aflorante, onde se acumulam os sedimentos argilo-arenosos ou argilosos, com declividades
inferiores a 6%.

Essa unidade apresenta alto potencial de ocorréncia a eventos de inundagdo nas baixadas
aluviais, planicies flavio-marinhas e flavio-lagunares.
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o Feixes de Cordoes Arenosos do Rio Jurubatiba

Esta unidade pode ser observada no extremo sul da All, numa pequena porgao, constituida
por um empilhamento de feixes de corddes litoraneos de origem marinha, que se estendem
entre as localidades de Macaé e Barra do Furado, ao longo do litoral Leste Fluminense. Essa
sequéncia de corddes arenosos registra idade pleistocénica (Martin et al., 1997) e apresenta
uma série de pequenas lagunas situadas ao longo da linha de costa, sendo que algumas
delas desenvolvem-se em direcdo ortogonal a linha de costa ou paralelamente, ao longo das
depressdes embrejadas intercorddes.

Tais lagunas sdo nitidamente truncadas pelo cordao litordneo em linha de costa
retrogradante (Dias e Gorini, 1980). Esse fato, associado a baixa altitude dos corddes
arenosos, sugere uma subsidéncia tectonica desse trecho do litoral, em contraposicdo aos
feixes de corddes arenosos situados mais ao norte, na linha de costa progradante da
planicie deltaica do rio Paraiba do Sul.

Essa planicie costeira esta delimitada, a Norte, pelos tabuleiros de Quissama e pelos
terrenos alagados da planicie lagunar ou flavio-lagunar do em torno da lagoa Feia, na
Baixada Campista.

Nos corddes arenosos, a rede de drenagem segue encaixada nas depressdes intercorddes,
paralelamente a linha de costa, até desaguar nos corpos lagunares.

. Feixes de Cordoes Arenosos do Rio Paraiba do Sul

Essa unidade ocupa a porgao costeira da All e AID e compreende uma sucessao de feixes
de restingas resultantes do empilhamento de cristas de corddes arenosos litoraneos
(FIGURA 6.3.4.3.1-4) de origem marinha e fluvial a sul e a norte da desembocadura do rio
Paraiba do Sul.

Sao gerados por processos alternados de sedimentacdo e erosdao marinha, marcados por
nitidas discordancias angulares decorrentes de eventos ciclicos de empilhamento/
truncamento dos corddes.

Caracterizam-se por microrrelevo ondulado, marcado pela alterndncia de cristas arenosas
paralelas entre si (antigas linhas de praia) com depressdes embrejadas (intercorddes), com
amplitudes topograficas inferiores a 20 m e declividades inferiores a 5%.
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Apresentam expressiva orientagdo de suas cristas arenosas, sendo que no topo dessas
feicdes pode ocorrer algum retrabalhamento do material por agdo edlica, resultando na
formagdo de campos de dunas.

Constituem terrenos bem drenados com padrdo de drenagem paralelo e densidade de
drenagem baixa, sendo que os poucos canais que drenam as planicies costeiras, seguem
orientados pelas depressdes intercorddes, paralelamente a linha de costa, até desaguar em
pequenas lagunas.

Essa unidade apresenta baixo potencial de ocorréncia a eventos de erosdao pela agua,

porém, torna-se suscetivel a erosdo edlica quando desprovida de vegetacdo. Os
intercorddes apresentam-se inundados, principalmente nos periodos chuvosos.

6.3.43.2 Geomorfologia da Area de Influéncia Direta (AID) e da Area Diretamente
Afetada (ADA)

Na AID ocorrem as Unidades Geomorfolégicas Baixada Campista (Planicies Colavio-
Altvio-Marinhas e Planicies Flavio-Lagunares) em parte da porcdo mais Oeste e esta
associada as principais drenagens e lagoas, enquanto que os Feixes de Corddes Arenosos
do Rio Paraiba do Sul (Planicies Costeiras) dominam quase toda a AID (porcdes centro e
leste), j& descritas anteriormente.

Na ADA ocorrem basicamente Feixes de Corddes Arenosos do Rio Paraiba do Sul
(Planicies Costeiras). Sao relevos de agradacdo apresentando superficies sub-horizontais,
com microrrelevo ondulado de amplitudes topograficas inferiores a 20 m, geradas por
processos de sedimentagdo marinha e/ou edlica. Apresentam terrenos bem drenados com
padrdo de drenagem paralelo, acompanhando as depressdes intercorddes onde ha
formagdo de solos mal-drenados, organicos de coloragdo cinza-escura (FIGURA 6.3.4.3.2-1).

A ADA apresenta declividades inferiores a 5% e as altitudes entre 2 e 5 m, conforme
observado nos Mapas de Declividades e Hipsométrico ora apresentados, FIGURA 6.3.4.3.1-
2e3.

Ao longo das principais drenagens observam-se superficies planas, de interface com os
sistemas deposicionais continentais e lagunares, muito mal drenados com lencol freético

sub-aflorante.
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FIGURA 6.3.4.3..2-1
CRISTAS DE CORDOES ARENOSOS LITORANEOS

Fonte: Imagem Google Earth, 2007.

6.3.4.3.3 Dinamica Costeira

As regides costeiras apresentam uma dindmica, em termos de processos fisicos do
ambiente, muito particular, devido a interacdo de ondas, marés, correntes litoraneas e
processos atmosféricos, os quais conferem complexidade ao entendimento dos processos

atuantes nessas areas (Martins, 2004).

A dindmica costeira, que condiciona a constru¢do geomorfolégica da linha da costa, é a
principal responsavel pelo desenvolvimento das praias arenosas e pelos processos de
erosdo e sedimentacdo que as mantém em constante alteracdo. A morfologia dos perfis
praiais em determinada regido é funcao do nivel energético das ondas, uma vez que essa
energia é liberada nas zonas costeiras (Cunha, 2005).
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O conhecimento das alturas, dos periodos e das dire¢des das ondas, na zona logo atras da
arrebentacdo, além das caracteristicas geomorfolégicas das praias, sdo fundamentais para o
entendimento da evolucao morfolégica de determinada porcao da costa (Martins, 2004).

A posicao da linha de costa é afetada por fatores naturais relacionados a dindmica costeira
(transporte de sedimentos, variacdes do nivel relativo do mar, etc), e por fatores
relacionados as intervencdes humanas na zona costeira (obras de engenharia, represamento
de rios, implantagdao de ndcleos urbanos, dragagens, etc).

O sentido do transporte é determinado pela direcdo com que as ondas atingem a praia e a
intensidade do transporte é determinada pela altura e angulo de ataque das ondas
incidentes e pelas caracteristicas geomorfoldgicas da praia (CAL, 2006).

Para o caso do litoral em estudo, a praia da Barra do Acu, a modalidade de transporte de
sedimentos em interesse é a longitudinal, pois desloca a areia ao longo da praia, quase em
direcdo Norte-Sul (Planave, 2010).

Para se calcular o transporte litoraneo de sedimentos sdo necessérias informagdes sobre as
caracteristicas hidrodindmicas do local e conhecimento das ondas na zona de surf, pois as
mesmas, assim como as marés em alguns casos, sdo responsdveis pelas correntes

longitudinais a costa (Martins, 2004).

O conhecimento do volume de sedimentos transportados pelos rios também é de
fundamental importancia, ja que o processo fluvial é considerado como a fonte mais
importante de material para a deriva litoranea, ja que esses sedimentos transportados pelos
rios contribuem de forma importante no equilibrio do balango sedimentar e, por
consequéncia, na manutencdo da estabilidade da linha de costa (Cunha, 2005).

O QUADRO 6.3.4.3.3-1, a seguir, apresenta uma estimativa do transporte litoraneo, em
média por segundo (m3/s), nos diferentes pontos da costa do Norte Fluminense.

De acordo com os dados apresentados é possivel observar que a taxa de transporte em
Barra do Furado é a menor de todo o litoral Norte-Fluminense, em contrapartida aos
valores obtidos na Usina e Guaxindiba, cujas taxas de transporte sdo as maiores.

Ja na AIl e AID do empreendimento, a maior taxa de transporte ocorre na regido de
Atafona, ao norte da drea prevista para o empreendimento, influenciada ainda pela foz do
rio Paraiba do sul, enquanto a menor taxa ocorre na Barra do Acu.
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QUADRO 6.3.4.3.3-1
ESTIMATIVA DO TRANSPORTE LITORANEO EM DIFERENTES PONTOS DA
COSTA NO NORTE FLUMINENSE

Azimute Taxa de Transporte (m3/s)
Localidade (em graus, com o Mar-Abr- | Jun-Jul- | Set-Out- | Dez-Jan-

Norte) Anual Mai Ago Nov Fev
Itabapoana 100 +6.700 +4.200 +7.100 +6.400 +9.300
Usina 123 +9.400 +6.900 +8.300 +13.500 +9.200
Guaxindiba 123 +9.400 +6.900 +8.300 +13.500 +9.200
Gargau 170 -3.000 -2.600 -1.300 -8400 +100
Atafona 102 +4.400 +2.900 +4.200 +5.600 +5.000
Grussai 95 +3.300 +1.900 +3.300 +3.800 +4.400
Barra do Acu 75 -500 -1.200 Nulo -1.400 +400
Barra do Furado 150 -2.900 -4.400 -6.000 +1.300 +400

Fonte: Cassar e Neves (1993, apud CAL, 2006).

Conforme os pesquisadores Cassar e Neves (1993, apud CAL, 2006) e considerando-se a
dindmica local no periodo de 1990 a 2006, a faixa de praia defronte a localidade do Agu se
encontra relativamente estabilizada, ndo demonstrando nenhuma tendéncia de erosdo ou
assoreamento a longo prazo, apesar da avenida litoranea ter sofrido com processos erosivos
devido as ressacas, sendo destruida parcialmente no inicio de 2006. Contudo, este processo
é natural nesses eventos, onde existe um recuo natural da linha da praia. Com a volta de
ondula¢ées normais, a faixa de praia tende a se reconstituir, voltando a sua condicao
original (CAL, 2006).

Ribeiro (2005) e Ribeiro et al., (2005) fizeram levantamento histérico (entre 1954 e 2005) por
meio de fotografias aéreas dos locais de deposicdo e erosdao ao longo desse periodo. O
QUADRO 6.3.4.3.3-2 apresenta o calculo estimado de perimetro e de area para erosao e
progradacdo na zona costeira de Atafona, entre os anos de 1954 e 2005.
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QUADRO 6.3.4.3.3-2
AREAS E PERIMETROS ESTIMADOS PARA EROSAO E PROGRADACAO NA ZONA
COSTEIRA DE ATAFONA, ENTRE 1954 E 2005

ity : Retrogradacio (erosao) ’Progradagﬁo (acréscimo)
Area (m?) | Perimetro (m) | Area (m?) | Perimetro (m)
1964 13.978 6.135 546.549 26.014
1974 73.157 3.611 1.456.685 23.960
1976 243.577 7.779 689.672 18.567
2000 919.082 8.581 1.725.906 23.258
2004 562.910 7.514 1.110.602 14.425
2005 584.462 8.039 1.053.747 13.978

As areas indicadas no QUADRO 6.3.4.3.3-2 foram determinadas pelas zonas internas dos
poligonos delimitados pelas linhas d’agua extraidas de fotos historicas (1954, 1964, 1974 e
2000) e também a partir de levantamentos geodésicos com GPS executados em 2004 e 2005
(Ribeiro, 2005). Entre 1964 e 2000, ocorreu sempre um aumento da area erodida, e os anos
posteriores a 2000 até 2005, ha um decréscimo no tamanho dessas dreas que se mantiveram.
Ja para as areas de progradacdo o ano de 2000 registra o pico de area acrescida, mas os
valores de 4rea variam menos do que as dreas erodidas. Nota-se que, para cada ano
considerado, dreas de progradagdo sdo muito maiores que as dreas de erosdao (CRA, 2010b).

Estudos realizados pelo Departamento de Recursos Minerais (DRM/R]), desde os anos 50,
mostram que a regido de Atafona vem sofrendo um processo de erosdo das praias, o qual
atinge, também, as residéncias. A velocidade é variavel ao longo do ano e pode ser mais ou
menos intensa ao longo dos anos. A maior atividade erosiva ocorre entre novembro a
marco, enquanto nos outros meses, a praia pode até aumentar temporariamente. O mar
avanca sobre Atafona, em média, quase 3 m por ano, e esta velocidade de erosdo nado é
homogénea para toda a drea. Ou seja, as areas mais baixas sdo erodidas com maior
velocidade do que as mais elevadas. A areia erodida de Atafona é transportada por uma
corrente litordnea provocada pela chegada de ondas obliquas a linha de praia.
A FIGURA 6.3.4.3.3-1 apresenta as dreas de erosdo e sedimentacdo na regido em estudo.
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FIGURA 6.3.4.3.3-1
ESQUEMA DAS AREAS DE EROSAO E SEDIMENTACAO NA COSTA
DA AREA ESTUDADA

QOceano Atlantico

- Area erodida

' Area sedimentada

Fonte: DRM-R]J (2010)

Observa-se que o sedimento erodido em Atafona é transportado para sul, em direcdo a
Grussai, cuja largura da praia estd aumentando (deposicdo de sedimentos). O mesmo

ocorre na faixa de praia adjacente a drea prevista para o Terminal Sul, que esta localizado
mais ao Sul de Grussai.
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6344 Pedologia

As distintas classes de solos existentes nas &areas de influéncia estdo associadas,
predominantemente, aos depdsitos arenosos e argilosos decorrentes dos processos de
sedimentacdo fluvial, marinha e lagunar que ocorreram na regido durante Tercidrio e
Quaternario.

A variabilidade e a distribuicdo espacial desses solos estdo condicionadas as unidades
geomorfologicas que compartimentam a paisagem: Tabuleiros de Sao Francisco de
Itabapoana e de Quissamd, Baixada Campista (Planicie Flavio-Lagunar) e do Rio Macabt e
Feixes de Corddes Arenosos de Jurubatiba e do Rio Paraiba do Sul (Planicies Costeiras).

Isto se fundamenta na diversidade do material selecionado e sedimentado por meio dos
processos geomorfologicos que ocorreram para a formacdo destas unidades e que
forneceram diferentes materiais, sobre os quais atuam os processos e mecanismos
pedogenéticos, destacando-se a dindmica recente das dreas sobre sedimentos quaterndrios.
Neste sentido, os atributos analiticos e a morfologia dos solos desses ambientes
deposicionais sdo fortemente influenciados pelo material constituinte, cuja natureza
mineraldgica e granulométrica imprime na morfologia caracteristicas claramente herdadas.

Além do material constituinte dos solos, deve-se também destacar a situagdo topografica
que condiciona as caracteristicas do sistema de drenagem e o acentuado hidromorfismo de
algumas unidades pedolégicas, notadamente os Gleissolos das planicies flavio-lagunares.
O actmulo e eluviacdo de matéria organica também tém relevancia na génese de alguns
solos, tais como, os Espodossolos e Gleissolos (Mansur et al, 2004).

6.3.44.1 Pedologia da Area de Influéncia Indireta

Na Area de Influéncia Indireta, de acordo com mapa de solos elaborado pelo IBGE (2001)
ocorrem Espodossolos Ferro Carbicos, Gleissolos Haplicos, Argissolos Amarelos,
Argissolos Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos e Neossolos Fltavicos. Em

menor escala, encontram-se Neossolos Quartzarénicos, Organossolos e os Cambissolos.

As unidades pedolégicas serdao descritas de acordo com o Diagnéstico do Meio Fisico da
Bacia Hidrografica do Rio Doce/Canal Quitingute (Mansur et al, 2004) e Projeto Rio de
Janeiro (CPRM 2000 e 2001) e que foram base os Estudos de Impacto Ambiental da UTE
Porto do Agu (CRA, 2008), da UTE Porto do Agu II (CRA, 2010a) e da Unidade de
Construcao Naval do Acu - UCN (CRA, 2010b). A FIGURA 6.3.4.4.1-1 apresenta o Mapa
Pedolégico da All e da AID.

10302-0000-EV-RT001-0 6.3-91 CONESTOGA-ROVERS E ASSOCIADOS



7620000

7600000

7580000

240000 260000 280000 300000 320000 LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

N N ] SRR
! ES m )
A MG =3 i S&o Jodo da Barra
P ' ; RJ '

/
*=S&0 Francisco de Itabapoana SE g

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

7620000

®  Sede Municipal
~~—— Curso D'agua
S Corpo D'agua
Rodovia

Estrada Pavimentada
fffff Estrada Nao Pavimentada
|____j Limite Municipal

LEGENDA TEMATICA

'] - Terminal Sul

|:| Futuras Instalagbes UCN Agu - OSX
===a AD - Area de Influéncia Direta

mmmm A|| - Area de Influéncia Indireta

7600000

Tipos de Solos

|:| Argissolos Vermelho-Amarelos
|:| Argissolos Amarelos

|:| Latossolos Vermelho-Amarelos
|:| Neossolos Fluvicos

|:| Espodossolos Ferro Carbicos

- Gleissolos Haplicos

o\

R 1 [0)
Y0 Paraibad

Oceano Atladntico

0 5 10 15 20
Km

REFERENCIA

1- FUNDAGAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE).

7580000

2 - SECRETARIA DE PLANEJAMENTO DA PREFEITURA DE SAO JOAO DA BARRA, 2008.

NOTAS

1- BASE CARTOGRAFICA NA PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR. DATUM HORIZONTAL: WGS-84
ZONA DE REFERENCIA 248,

2-ARQUIVOS FORMATO SHAPEFILE -ARCGIS 9.2.

3 - MAPA PARA IMPRESSAO EM FORMATO A3.

Q

A EMISSAO INICIAL E.M.R. | 04/2011

@ LILX /) CONESTOGA-ROVERS
(“4”/ € associapos

7560000
7560000

EIA-RIMATERMINAL SUL

TITULO:

MAPA PEDOLOGICO DAS AREAS DE
INFLUENCIA INDIRETA E DIRETA DO MEIO FiSICO

/

Quissama_-

ESCALA: REV.:
1:300.000 RO

PROJN.
10302

PROJ.
B.C.

APROV.
J.P.

DATA:
04/11

® ;
[~ ~ L
/I~7—lagoa Preta

240000 260000 280000 300000 320000 FIGURA 6.3.4.4.1-1




BLLX

Uma empresa do Grupo EBX

Argissolos Amarelos e Argissolos Vermelho-Amarelos

Estes solos ocorrem na pocado norte da All, predominantemente sobre os sedimentos da Fm.
Barreiras e associam-se aos Tabuleiros de Sdo Francisco de Itabapoana (IBGE, 2001).

Os Argissolos Amarelos compreendem solos minerais, com horizonte B textural,
profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, textura variando de
arenosa a muito argilosa. Sdo solos fortes a moderadamente acidos (EMBRAPA, 1999). O
horizonte B textural constitui-se pela migracdo de argilas em profundidade e lateralidade,
devido aos processos de eluviacdo em decorréncia de seu posicionamento topografico
(vertentes com maiores declividades), processo este acentuado quando a superficie é
desprovida de cobertura vegetal nativa. Caracterizam ambientes em processo de
dissecacao, em evolucdo pedogenética constante. Sao em geral profundos, bem drenados e
apresentam sequéncia de horizontes do tipo A-Bt-C ou A-E-Bt-C.

Como os Latossolos Amarelos, dos quais se diferenciam basicamente pelo elevado
gradiente textural que apresentam, esses solos estdo também relacionados aos sedimentos
do Grupo Barreiras e congéneres. Distribuem-se por toda a faixa litordnea. Em geral,
ocorrem em relevo suave, com rampas longas e sdo por isso, bastante utilizados com cana-
de-actcar, pastagens e, em areas pouco amplas, com culturas de abacaxi e maracuja.

Todavia, devido ao acentuado gradiente textural e ao frequente adensamento do topo do
horizonte B, que reflete na reducdo da permeabilidade do solo, apresentam certo potencial
erosivo, mesmo em areas de declive pouco acentuado.

Ja os Argissolos Vermelho-Amarelos ocorrem em relevo que varia de suave ondulado a
montanhoso. E comum a presenca de solos com caracteristicas intermediarias com
Latossolos, com o0s quais se encontram frequentemente associados. Sao predominantemente
cauliniticos, com argila de baixa atividade, geralmente bem drenados, de textura
média/argilosa ou média/muito argilosa. Merece destaque a frequente ocorréncia de solos
com caréter abrupto nas areas rebaixadas de relevo suave.

e Latossolos Vermelho-Amarelos

Os Latossolos sdo solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B latossdlico,
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte A. Estdo em avancado
estddio de intemperizagdo, muito evoluidos, resultado de enérgicas transformagdes no

material constitutivo.
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Sdo normalmente muito profundos, com espessura do solum em geral superior a 2 m, de
elevada permeabilidade e comumente bem a acentuadamente drenados. Apresentam
sequéncia de horizontes do tipo A-Bw-C, com reduzido incremento de argila em
profundidade. Diferenciam-se em funcdo das caracteristicas de cor, teor de ferro e, em
alguns casos, pelos valores do indice Ki do horizonte B.

Variam de fortemente a bem drenados, devido a sua estrutura micro-agregada, sao muito
profundos, fortemente acidos (EMBRAPA, 1999). E um solo de perfil estavel devido ao seu
posicionamento no relevo, ocupando as porcdes de topo e a transi¢do para o terco superior
das vertentes. Esta situagdo permite a infiltracdo da agua em sentido vertical, de forma
homogénea, atribuindo-lhe um desenvolvimento homogéneo e boa estabilidade estrutural.

O Latossolo Vermelho-Amarelo estd localizado no extremo norte da AIl e apresenta
horizonte Bw, virtualmente sem atracdo magnética, com cores no matiz 4YR ou mais
amarelas, associadas a teores de Fe,Os; relativamente baixos, e indice Ki inferior a 1,5
(Camargo et al., 1987; Embrapa, 1988a).

Distribuem-se em condic¢des climaticas bastante distintas, desde dreas mais secas e quentes
do Norte Fluminense, as de temperaturas amenas e chuvosas das regides serranas.

A presenca de horizonte superficial mais desenvolvido, rico em matéria organica, tipo A
proeminente ou mesmo humico, é tipica dessas areas. Devido ao relevo, em geral,
movimentado em que ocorrem e a baixa fertilidade, a pastagem é o uso dominante nesse
solo.

. Neossolos Flavicos

Os Neossolos Flavicos configuram grupo de solos minerais rudimentares, ndo
hidromoérficos, formados em depodsitos sedimentares recentes. Possuem apenas o horizonte
A como diagnostico, sobre sucessao de camadas estratificadas, sem relacdo pedogenética.
Sao solos muito variados do ponto de vista morfolégico, devido a acentuada anisotropia
desses depdsitos aluviais, o que lhes confere grande variagao textural, teores de carbono e
propriedades quimicas ao longo do perfil.

Geralmente, estes solos que ocorrem na area de interesse apresentam boas condicdes para a
exploragdo agricola, pois possuem razoaveis condicoes de fertilidade. Destaca-se ainda a
topografia amplamente favoravel ao desenvolvimento de agricultura mecanizada, apesar
do risco de inundacdo que determinadas dreas podem estar submetidas.
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Os Cambissolos presentes nesta area representam, de certa forma, a evolugdo pedogenética
dos Neossolos Fltvicos e se assemelham quanto aos atributos, potencialidades e limitacdes
ao uso agricola, destacando destes apenas por serem mais bem drenados. Sao
desenvolvidos a partir de material sedimentar onde aparecem associados aos Neossolos
Flavicos, Gleissolos ou outras classes que ocorrem nessas areas.

Os Cambissolos correspondem a classe de solos minerais ndo hidromérficos, com horizonte
B incipiente, formando sequéncia A-Bi-C. Sdo solos relativamente pouco evoluidos, rasos
ou pouco profundos, apresentando forte influéncia do material constitutivo com texturas e
propriedades quimicas bastante varidaveis. Quimicamente, algumas unidades podem
apresentar boa fertilidade, excetuando-se os distréficos e dlicos. Algumas, ainda a exemplo
dos Neossolos Flavicos, podem apresentar alguma limitagdo quanto a salinidade.

. Gleissolos Halicos

Ocorrem no centro sul da All, nas por¢des inundéveis, que compreendem solos minerais,
hidromérficos, com horizonte A seguido de horizonte glei. Podem ocorrer, inclusive, nas
regides intercorddes, associados aos Neossolos e Espodossolos.

Sdo solos relativamente recentes, pouco evoluidos e originados de sedimentos
quaterndrios. Por serem solos desenvolvidos em areas de topografia deprimida, tém como
caracteristica marcante as condi¢des de drenagem impedida que condicionam o processo

de gleizagao e a classe de drenagem, normalmente mal ou muito mal drenada.

Sdo subdivididos de acordo com o tipo de horizonte superficial, sendo que na area
estudada ocorrem os Gleissolos Tiomoérficos, solos estes que se diferenciam dos demais
Gleissolos por apresentarem horizonte sulfarico e/ou materiais sulfidricos (decorrentes da
decomposicdo da matéria organica) dentro de 100 cm da superficie do solo. Possuem
sequéncia de horizontes do tipo A-Cgj e sdo originados de sedimentos flivio-marinhos
quaternérios (CAL, 2006).

Também sdo registrados na area os Gleissolos Melénicos, que se distinguem do anterior por
apresentarem horizonte superficial mais desenvolvido, do tipo A chernozémico,
proeminente ou himico, ou ainda horizonte H histico com menos de 40 cm de espessura.

Sdo solos, em geral, mal ou muito mal drenados, com lencol freatico elevado na maior parte
do ano e sequéncia de horizontes do tipo A-Cg ou H-Cg. Esses solos encontram-se
recobertos por vegetacdo de campo tropical hidréfilo de varzea, hoje preservados apenas
em poucos locais. Atualmente, sdo utilizados principalmente como pastagens (CAL, 2006).

Apresentam caracteristicas bastante diversificadas, com ocorréncia de solos eutréficos, em
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geral com argilas de alta atividade. A composicdo textural é também bastante variada, em
razdo da propria natureza dos sedimentos dos quais se desenvolvem, sendo
predominantemente argilosos e muito argilosos. Verifica-se a ocorréncia de camadas com
carater soldédico e salino (CAL, 2006).

Tanto os Gleissolos Melanicos quanto os Tiomérficos apresentam grande limitagdo quanto
ao uso agricola, devido a condigdo de drenagem saturada, com a presenca de lencol freatico
alto e risco de inundagdo periddica. Os Tiomorficos, ainda, apresentam fortes limitacdes
relacionadas a toxicidade nutricional, sendo considerados inaptos para exploracao
agrosilvipastoril.

Ainda nas areas inundéveis, podem ocorrer, em menor escala, os Organossolos, que sao
solos constituidos de material organico que exibem horizonte diagnoéstico superficial O ou
H, desenvolvido em ambientes palustres, sob condi¢des hidromorficas, caracteristicos de
locais deprimidos, permitindo a acumulagdo de residuos organicos sobre sedimentos
areno-argilosos.

Sdo solos muito mal drenados, que contém elevados teores de carbono. Algumas unidades,
por influéncia marinha podem apresentar tiomorfismo e/ou carater solédico e sélico.
Apresentam lengol freatico aflorante ou sub-aflorante e associados a algumas caracteristicas
quimicas, impdem restrigdes ao uso agricola.

Na regido da Baixada Campista ocorrem extensos cultivos de cana-de-agticar, bem como
areas de cultivo de olericolas e pastagens.

o Espodossolos Ferro-Carbicos

Essa classe compreende solos minerais hidromorficos, em geral de textura arenosa, ao
longo de todo o perfil, com horizonte B espédico precedido por horizonte E albico, ou
raramente A (Camargo et al., 1987). Sdo, portanto, solos com nitida diferenciacdo de
horizontes, com sequéncia do tipo A-E-Bh-C (pode ocorrer também horizonte Bhs ou Bs).

Estao relacionados aos sedimentos arenosos de origem marinha que constituem os corddes
litoraneos dispostos em faixas sub-paralelas ao longo da costa, com destaque para a regiao
do delta do Paraiba, onde ocupam dareas mais amplas. Sdo utilizados, em geral, com
pastagem natural de baixa qualidade, além de pequenos plantios de coco.
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6.3.4.4.2 Pedologia da Area de Influéncia Direta e Diretamente Afetada (AID e ADA)

Na éarea ocorrem Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos associados aos Feixes de
Corddes Arenosos, nas cotas sutilmente mais altas e Gleissolos e Organossolos nos
intercorddes. De modo geral esses solos apresentam baixa aptiddo agricola, o que é
corroborado pelo uso atual do solo na ADA predominantemente de pastagem.

Desta classe, destacam-se os Neossolos Quartzarénicos, que sdo solos minerais, profundos,
hidromérficos ou nao, pouco desenvolvidos com auséncia de horizonte B diagndstico e
sequéncia de horizontes do tipo A-C, de textura arenosa em toda a extensdao do
perfil, constituidos essencialmente por quartzo. Sdo excessivamente drenados e com
baixissima fertilidade e sua coloracdo usualmente branca ou acinzentada indica a origem
marinha dessas areias. Os Neossolos Quartzarénicos ocorrem associados aos Espodossolos,
sob vegetacdo de restinga arbdreo-arbustiva, ocupando a maior parte da AID e ADA, na
unidade geomorfolégica dos Feixes de Corddes Arenosos do Rio Paraiba do Sul.

Os Espodossolos sdao solos geralmente profundos de textura arenosa e consisténcia solta
nao plastica e ndo pegajosa, podendo apresentar camada coesa ou cimentada na base do
horizonte B. Possuem grande distingdo morfolégica onde o horizonte diagnostico sub-
superficial tem sua génese relacionada a intensa eluviacao/iluviacdo de coldides organicos
e 6xidos de ferro. Tém a tendéncia a reagao acida e baixa disponibilidade de nutrientes.

Sdo excessivas a imperfeitamente drenados e de baixa fertilidade natural (CAL, 2006). A
morfologia destes solos pode estar associada a presenca da restinga, a qual contribui com o
fornecimento de matéria organica, e consequentemente a terrenos mais drenados (cotas

sutilmente mais altas) na regido dos corddes litoraneos.

Apesar da inaptiddo agropecudria dos solos citados acima, estas dreas tém sido utilizadas
extensivamente com pecudria bovina e cultivadas de forma relativamente intensa dentro de
sistemas de producdo de baixa renda em pequenas propriedades. Destacam-se as culturas
de olericolas como maxixe, quiabo, abdbora, batata-doce, a fruticultura de abacaxi e o

cultivo de semi-perenes como a cana-de-agticar e mandioca.

Devido ao relevo plano, nao se constatam evidéncias de processos erosivos, dado a grande
capacidade de infiltracdo dos solos arenosos que nao permitem a formagao de deflavios
superficiais intensos. Entretanto, se observa erosao edlica relacionada ao regime de ventos
litoraneos que avancam sobre a restinga e a dindmica dunaria, nos setores sem cobertura
vegetal estabilizada.
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Na Area de Influencia Direta e Diretamente Afetada foi realizada a instalacao de 2 (dois)
pocos de monitoramento, com amostragem e coleta de 1 (uma) amostra de solo por pogo
instalado.

6.3.4.4.2.1 Resultados da campanha de amostragem
o Aunidlises Quimicas do Solo.

Foram coletadas 2 (duas) amostras de solos durante a instalagdo dos nos pogos de
monitoramento (P14 e P15 - uma amostra de solo por poco instalado - ver FIGURA 6.3.5.3-
1, no capitulo 6.3.5, apresentado a diante). Os resultados das andlises quimicas dos solos
podem ser observados no QUADRO 6.3.4.4.2.1-1 e QUADRO 6.3.4.4.2.1-2. O ANEXO D1-1
apresenta os laudos das analises quimicas do solo.

e Pardmetros Inorganicos

Quanto aos metais, foram nado foram detectados antimoénio, arsénio, molibdénio, prata e
selénio em nenhuma das duas amostras analisadas. O Cadmio foi detectado apenas na
amostra P15 com uma concentracdo de 0,058 mg/kg. Os outros parametros analisados
foram detectados em ambas as amostras, porém, quando comparados com os limites
estabelecidos na CONAMA n° 420/09 ndo apresentam concentracdo superior aos limites
estabelecidos, nem mesmo o limite para 4rea agricola, que é o mais restritivo (QUADRO
6.3.5.3.1.1-1).
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QUADRO 6.3.4.4.2.1-1
RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS PARA AS
AMOSTRAS DE SOLO - PARAMETROS INORGANICOS

Parametros Unidade Amostras Conama 420/09
P14 | P15 Prevencdo | Agricola | Industrial

Inorganicos
Aluminio mg/kg 8795,0 7501,0 - = =
Antimobnio mg/kg <0,6 <0,6 2 5 25
Arsénio mg/kg <0,6 <0,6 15 35 150
Bario mg/kg 17,0 13,0 150 300 750
Boro mg/kg 47,0 51,0 = S =
Cadmio mg/kg < 0,062 0,058 1,3 3 20
Chumbo mg/kg 4,8 3,7 72 180 900
Cobalto mg/kg 3,5 3,3 25 35 90
Cobre mg/kg 3,4 3,2 60 200 600
Cromo mg/kg 17,0 15,0 75 150 400
Ferro mg/kg 8803,0 | 13703,0 - - -
Manganés mg/kg 180,0 171,0 - - -
Mercurio mg/kg 0,060 0,056 0,5 12 70
Molibdénio mg/kg <0,6 <0,6 30 50 120
Niguel mg/kg 5,9 5,2 30 70 130
Prata mg/kg <0,6 <0,6 - 25 100
Selénio mg/kg <0,6 <0,6 2 = =
Vanadio mg/kg 28,0 29,0 5 = =
Zinco mg/kg 11,0 7,7 300 450 2000

e Parametros Organicos

Destaca-se que ndo foram detectados nenhum dos compostos organicos analisados nas
amostras (QUADRO 6.3.4.4.2.1-2).
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QUADRO 6.3.4.4.2.1-2
RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS PARA AS
AMOSTRAS DE SOLO - PARAMETROS ORGANICOS - PARTE 1/2

Parametros Unidade Amostras Conama 420/09
P14 | P15 Prevencdo | Agricola | Industrial

Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
Benzeno mg/kg < 0,008 < 0,008 0,03 0,06 0,15
Estireno mg/kg < 0,02 < 0,02 0,2 15 80
Etilbenzeno mg/kg < 0,008 < 0,008 6,2 35 95
Tolueno mg/kg < 0,008 | <0,008 0,14 30 75
Xilenos mg/kg <0,024 | <0,023 0,13 25 70
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Antraceno mg/kg < 0,016 < 0,015 0,039 - -
Benzo(a)antraceno mg/kg <0,016 | <0,015 0,025 9 65
Benzo(k)fluoranteno mg/kg < 0,016 < 0,015 0,38 - -
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg <0,016 | <0,015 0,57 = =
Benzo(a)pireno mg/kg <0,016 | <0,015 0,052 0,4 35
Criseno mg/kg <0,016 | <0,015 8,1 - =
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg <0,016 | <0,015 0,08 0,15 1,3
Fenantreno mg/kg <0,016 | <0,015 3,3 15 95
Indeno(1,2,3-c,d)pireno mg/kg <0,016 | <0,015 0,031 2 130
Naftaleno mg/kg < 0,02 < 0,02 0,12 30 90
Benzenos Clorados
Clorobenzeno (Mono) mg/kg < 0,02 < 0,02 0,41 40 120
1,2-Diclorobenzeno mg/kg < 0,02 < 0,02 0,73 150 400
1,3-Diclorobenzeno mg/kg < 0,02 < 0,02 0,39 = S
1,4-Diclorobenzeno mg/kg < 0,02 < 0,02 0,39 50 150
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg < 0,02 < 0,02 0,01 5 35
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg < 0,02 < 0,02 0,011 7 40
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg < 0,02 < 0,02 0,50 - -
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,008 < 0,008 0,16 - -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg <0,0041 | <0,0038 0,01 - -
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg < 0,081 < 0,077 0,01 -
Hexaclorobenzeno mg/kg <0,0041 | <0,0038 0,003 0,005 1
Etanos Clorados
1,1-Dicloroetano mg/kg < 0,02 < 0,02 - 8,5 25
1,2-Dicloroetano mg/kg < 0,02 < 0,02 0,075 0,15 0,5
1,1,1-Tricloroetano mg/kg < 0,02 < 0,02 - 11 25
Etenos Clorados
Cloreto de vinila mg/kg < 0,003 < 0,003 0,003 0,005 0,008
1,1-Dicloroeteno mg/kg < 0,008 | <0,008 - 5 8
1,2-Dicloroeteno - cis mg/kg <0,02 <0,02 - 15 4
1,2-Dicloroeteno - trans mg/kg <0,02 <0,02 - 4 11
Tricloroeteno — TCE mg/kg < 0,02 < 0,02 0,0078 7 22
Tetracloroeteno — PCE mg/kg < 0,02 < 0,02 0,054 4 13
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QUADRO 6.3.4.4.2.1-2
RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS PARA AS
AMOSTRAS DE SOLO - PARAMETROS ORGANICOS - PARTE 2/2

Parametros Unidade Amostras Conama 420/09
P14 | P15 Prevencdo | Agricola | Industrial
Metanos Clorados
Cloreto de Metileno mg/kg < 0,02 < 0,02 0,018 4,5 15
Cloroférmio mg/kg < 0,02 < 0,02 1,75 3,5 8,5
Tetracloreto de carbono mg/kg < 0,02 < 0,02 0,17 0,5 1,3
Fenodis Clorados
2-Clorofenol (0) mg/kg <0,081 | <0,077 0,055 0,5 2
2,4-Diclorofenol mg/kg <0,081 | <0,077 0,031 15 6
3,4-Diclorofenol mg/kg <0,008 | <0,008 0,051 1 6
2,4,5-Triclorofenol mg/kg <0,081 < 0,077 0,11 - -
2,4,6-Triclorofenol mg/kg <0,41 < 0,38 1,5 3 20
2,3,4,5-Tetraclorofenol mg/kg < 0,008 < 0,008 0,092 7 50
2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg < 0,008 < 0,008 0,011 1 7,5
Pentaclorofenol (PCP) mg/kg <0,081 | <0,077 0,16 0,35 3
Fenois nao clorados
Cresois mg/kg <0,12 <0,12 0,16 6 19
Fenol mg/kg < 0,081 < 0,077 0,20 5 15
Esteres ftalicos
Dietilexil ftalato (DEHP) mg/kg <0,081 | <0,077 0,6 1,2 10
Dimetil ftalato mg/kg <0,081 | <0,077 0,25 0,5 3
Di-n-butil ftalato mg/kg <0,081 | <0,077 0,7 - =
Pesticidas organoclorados
Aldrin mg/kg <0,004 | <0,004 0,015 0,003 0,03
Dieldrin mg/kg < 0,004 < 0,004 0,043 0,2 1,3
Endrin mg/kg <0,004 | <0,004 0,001 0,4 2,5
DDT mg/kg <0,004 | <0,004 0,010 0,55 5
DDD mg/kg < 0,008 | <0,008 0,013 0,8 7
DDE mg/kg < 0,008 | <0,008 0,021 0,3 3
HCH beta mg/kg <0,0041 | <0,0038 0,011 0,03 5
HCH — gama (Lindano) mg/kg <0,0012 | <0,0012 0,001 0,02 1,5
PCB's
Total | makg | <001 | <001 | 00003 | 0,01 [ 0,12
Porcentagem de Sélidos
Porcentagem de Sélidos | %p/p | 616 | 649 | - [ - [ -
6.3.5 Hidrogeologia

A implantacdo do Terminal Sul poderd influenciar na hidrogeologia local j& que a area do
mesmo serd impermeabilizada com a implantagdo do Patio Multi-Uso, Patio de Produtos
Siderargicos e Carga Geral; Patio de Granéis Solidos; Terminal de Derivados; Pétio de
Supply Boats e Carga Geral. A impermeabilizacdo do terreno diminuird a infiltragdo e
aumentard o escoamento superficial, podendo causar diversas alteragdes no sistema hidrico
subterraneo em suas areas de influéncia, principalmente na Area Diretamente Afetada
(ADA).
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O objetivo deste diagnodstico foi estudar os aquiferos fornecendo subsidios para avaliagao
de suas potencialidades e fragilidades.

6.35.1 Procedimentos Metodoldgicos

Para a caracterizagdo hidrogeolégica das Areas de Influéncia foram utilizados dados
referentes aos seguintes temas: uso e ocupacao do solo, geologia, geomorfologia, aguas
superficiais (cursos d’agua, lagoas, bem como dados oceanograficos) e 4guas subterraneas.

Este diagnostico é baseado em estudos prévios recentes, indicados a seguir, bem como no
levantamento de dados primarios através da instalacdo de 2 pogos.

Estudos prévios:

. Estudo de Impacto Ambiental e Relatério Complementar ao Estudo de Impacto
Ambiental - UTE Porto do Agu I, respectivamente, os relatérios 10103-00-EV-SA506-A
e 10103-EV-SA507-0 (CRA, 2008a e 2008b);

. Monitoramento Hidroquimico da Agua Subterranea (Relatério 10103-00-EV-SA508-0),
na area diretamente afetada, onde sera instalada a UTE Porto do Acu I;

. Investigacao e Estudo Hidrogeoldgico da Area de Implantagao e Operacao do Aterro
Hidraulico no Porto do Agu em Sao Jodo da Barra - R] (HIDROPLAN, 2009); e
. Estudo de Impacto Ambiental do Patio Logistico e Operagdes Portuarias (Ecologus,

2008 e 2010), da UTE Porto do Agu II - Relatério 10216-0000-EV-RT002-0 (CRA, 2010a)
e da Unidade de Construgao Naval do Acu - Relatério 10263-0000-EV-RT0003-0 (CRA,
2010b).

. Programa de Monitoramento do Aquifero (Ecologus, 2009 - 2010).

Levantamento de dados primaérios:

Para a caracterizacao da ADA, foram realizados os seguintes procedimentos:

. Instalacdo de pogos de monitoramento, sendo 2 pogos de, aproximadamente, 20 m de
profundidade cada;
. Coleta de 2 (duas) amostra de solo, sendo 1 (uma) amostra de solo para cada poco de

monitoramento instalado;

. Coleta de amostra de 4gua subterranea em 3 pocos, com realizacdo de purga;

10302-0000-EV-RT001-0 6.3-102 CONESTOGA-ROVERS E ASSOCIADOS



) (X

Uma empresa do Grupo EBX

Instalacido dos Pocos de Monitoramento

Os pocos de monitoramento foram instalados, em janeiro de 2011, pela empresa
AMERICAN DRILLING BRASIL LTDA., com a utilizagdo do equipamento trado manual,
sob supervisdo e acompanhamento de um gedlogo da CRA.

Foram instalados 2 pogos de monitoramento, com profundidades entre 20,0 e 21,0 m. As
sondagens e construcdo dos pocos foram realizadas conforme requisitos contidos nas
Normas Técnicas ABNT NBR 15492 - Sondagem de Reconhecimento para Fins de
Qualidade Ambiental - Procedimento e ABNT NBR 15495-1 - Pocos de Monitoramento de
Aguas Subterraneas em Aquiferos Granulares Parte 1: Projeto e Construcdo e conforme
nosso procedimento SQ019 - Execucdo de Sondagens e Instalagao de Pogos.

Para instalacdo dos pocos realizaram-se os seguintes procedimentos:

. Perfuracgido com trado manual;

. Revestimento - tubo liso, sem ranhuras, em PVC branco DN50;

. Filtro - tubo liso, com ranhuras 0,50, em PVC branco DN50;

. Pré - filtro - preenchimento do espago anelar entre a segdo filtrante do poco e a

perfuracdo, com areia quartzosa selecionada - granulometria 1 a 3 mm;

o Selo sanitario - preenchimento do espago anelar entre o poco e a perfuragao sobre
pré-filtro com bentonita, que foi injetada até a boca do pogo, com objetivo de evitar a
migracdo de possivel contaminag¢do do horizonte mais raso para o mais profundo;

. Protecao elevada com didmetro de 6”7, em tubo de PVC;

. Desenvolvimento dos Pogos - realizado de modo a eliminar eventuais impurezas e
sedimentos provenientes das sondagens executada para a instalagdo dos pogos de
monitoramento.

Apo6s cada perfuragdo os trados ocos, hastes internas e todas as pecas e materiais
envolvidos na perfuracdo foram lavados com &gua normal, detergente ndo fosfato,
biodegradavel, de uso laboratorial e enxaguado com agua destilada, para evitar a

contaminacao cruzada entre os pogos.
e Coleta de amostras de solo
As amostras foram retiradas com o auxilio de amostrador de 2”, cravado na profundidade

desejada de coleta, acondicionadas nos devidos frascos e preservadas por meio de

resfriamento.
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Isto permite que nado se tenha o contato direto com as amostras de sedimento, pois elas sdo
coletadas com amostrador e sdo diretamente inseridas dentro dos frascos apropriados e
enviados pelo laboratério. Foram acondicionadas em caixas térmicas ou isopores com gelo,
sendo resfriadas até temperatura entre 2 e 4° C, até a entrega no laboratdrio, respeitando-se
os prazos de andlises dos pardmetros selecionados das referidas amostras coletadas.

Os frascos utilizados sdao de vidro, com tampa esmerilhada, a prova de vazamento e também
de plastico (polietileno), conforme procedimentos descritos pela ABNT (1987).

Ressalta-se que os equipamentos utilizados na coleta do solo foram, a cada ponto,
descontaminados com detergente biodegraddvel ndo fosfatado, e lavados com agua
deionizada.

As amostras de agua subterranea e solo foram enviadas para o laboratério BIOAGRI, com
sede no Rio de Janeiro, o qual possui cadastro junto ao INEA e acreditacdo NBR ISO/IEC
17025.

e Coleta de amostras de dgua subterrianea

A coleta de amostras de dgua subterranea foi realizada pela propria equipe de técnica da
CRA.

Os pocos foram previamente desenvolvidos e purgados, retirando-se de 3 a 5 vezes os
volumes de dgua de cada pogo com bailers novos, descartaveis e inertes. Para cada ponto foi
utilizado um novo bailer para o desenvolvimento do pogo.

A coleta também foi realizada com bailer. Media-se o nivel d’agua e enquanto se procedia a
amostragem com o enchimentos dos frascos mediu-se em campo os seguintes pardmetros:
pH, temperatura (°C), oxigénio dissolvido (O.D., em mg/L), condutividade elétrica
(uS/cm), ORP ou eH (mV) e salinidade (%o). Todos esses parametros foram medidos com a
sonda multipardmetro Hanna HI 9828 e sdo apresentados mais adiante.

6.3.5.2 Caracterizacdo Hidrogeol6gica das Areas de Influéncia Indireta e Direta

As Areas de Influéncia Indireta e Direta (AIl e AID) estio associadas a Bacia de Campos e é
caracterizada por aquiferos porosos. A porgao sub-oceanica da Bacia de Campos, por sua
importancia quanto a campos petroliferos, tem sido alvo de inimeros estudos. Enquanto,
em sua porgao emersa, os estudos ndo evoluiram da mesma forma, e ainda hoje nao existe

consenso quanto a sua estratigrafia (Silva & Cunha, 2001).
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Capucci (2003) descreve que a ocorréncia de agua subterrdnea na Bacia de Campos esta
diretamente relacionada a sua evolugdo tectonica, onde os grandes lineamentos geol6gicos
foram responsaveis por basculamentos do embasamento cristalino na direcao NE/SW.
Posteriormente, com a reativagdo, falhas de ruptura, em direcdo aproximadamente
perpendicular a este lineamento, definiram a estrutura geolégica em trés blocos tectonicos,
quais sejam, os Altos Estruturais de Sao Francisco do Itabapoana (Norte) e Quissama (Sul) e
o bloco rebaixado de Campos e Sdo Jodo da Barra (Centro) (FIGURAS 6.3.5.2-1 e 2).

A medida que se aproxima da costa, os sedimentos vao se espessando formando aquiferos
confinados, permitindo vazdes especificas de 4,0 a 8,0 m3/h/m, através de pogos com cerca
de 230 m de profundidade, com seu exutério localizado entre as Cidades de Atafona e
Farol de Sao Tomé (Capucci, 2007).

Na regido costeira, o aquifero esta confinado por camadas impermeaveis de origem
marinha, onde este conjunto de camadas intercaladas atinge espessuras em torno de 120 m.
A partir desta profundidade, ocorrem sedimentos mais grosseiros, de origem continental,
com espessura média de 180 m contendo 4gua potavel. Estima-se que a partir dos 300 m
novamente ocorram sedimentos marinhos, condicionando o aquifero a possuir um formato
suspenso, como uma grande “gota de agua” visualizada na posicdo transversal,
transportando agua doce por baixo do leito marinho e apresentando desta forma um
condicionamento hidraulico extremamente peculiar, do tipo suspenso, considerado tnico
caso no pais. Até onde a interface avanca ndo se sabe ainda, mas seguramente ocorre além
da faixa litoranea, conforme verificado pelo artesianismo de todos os pogos construidos
junto ao mar (Capucci, 2007).
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FIGURA 6.3.5.2-2

PERFIL HIDROGEOLOGICO DA BACIA DE CAMPOS
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> Bloco de Sdo Francisco do Itabapoana

Este bloco esta limitado ao norte pela falha de Barra do Itabapoana, e ao sul pela falha que
capturou o rio Paraiba do Sul, desde Campos dos Goytacazes até sua foz, ocorrendo em
quase toda extensao do municipio de Sao Francisco do Itabapoana capeado por sedimentos
de idade tercidria da Formagdo Barreiras (Capucci, 2003).

Ainda segundo Capucci (2003), este bloco tem as seguintes caracteristicas:

o Os sedimentos deste bloco sdo oriundos de terrenos graniticos vizinhos e préoximos ao
leste, que foram depositados em bacias rasas e ndo sofreram processos de
retrabalhamento, por isso sdao denominados Formacdo Barreiras Primitiva;

. As rochas tém composicdo essencialmente argilo-siltosa, sendo pouco permeéveis e
apresentam espessuras rasas, de 84 m nas cercanias da cidade de Sao Francisco do
Itabapoana, de 65 m em Travessao de Campos, espessando-se até 216 m em dire¢do
ao litoral.

A reduzida permeabilidade destes sedimentos, aliada ao baixo regime pluviométrico no
noroeste do Estado conferem uma fraca vocagdo hidrogeolégica para este aquifero, além de
que suas aguas podem ser salobras e ferruginosas (Capucci, 2003).

» Bloco de Campos e Sio Jodo da Barra

Este foi o bloco mais afetado tectonicamente, razdo pelo qual todos os pogos perfurados em
seu dominio obtiveram altas vazdes especificas. Além disso, é neste bloco “que os melhores
resultados ocorrem, em funcdo das formacdes sedimentares possuirem elevada
transmissividade, contendo no interior aquiferos livres e confinados na faixa costeira,
estendendo-se desde o distrito de Atafona até proximo ao sul da cidade de Farol de Sao
Tomé, constituindo um fabuloso exutério de dgua doce” (Capucci, 2003).

Ocorrem neste bloco trés formagdes geolédgicas distintas, quais sejam, Aluvides de Campos
(Quaternaria), Formacao Emboré, (Quaternaria/Tercidria) e Formacdo Barreiras Recente
(Terciria recente), (Capucci, 2003).

» Aluvioes de Campos

Os Aluvides de Campos, situados cerca de 12 m acima do nivel do mar, cobrem
consideraveis extensdes, formando o aquifero aluvionar de Campos (Capucci, 2003).
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Segundo Capucci (2003), as principais caracteristicas dos Aluvides de Campos sdo:

o O afundamento do cristalino propiciou elevados gradientes hidraulicos, sendo o
responsavel pelas altas transmissividades observadas nesta formacao;

o Aguas com caracteristicas corrosivas e ferruginosas;

° As espessuras aumentam em direcdo ao mar, com 30 m em Ururai, 45 m na Usina do

Queimado (situada em Campos dos Goytacazes), 76 m no Bairro de Santo Antonio, 90
aos 100 m nos distritos de Donana e Goytacazes; e

. Na regido dos distritos de Donana e Goytacazes adquire condicoes de
semiconfinamento até o contato com os sedimentos mais antigos, limitados por um
falhamento que passa a leste de Goytacazes e da localidade de Poco Gordo.

Considerando-se que o aluvido ocorre em areas densamente povoadas distantes das redes
de abastecimento, este reservatério natural desponta como o mais importante aquifero da
Bacia de Campos, por apresentar alternativa de refor¢o ou abastecimento de diversos
bairros e distritos (Capucci, 2003).

» Formagido Emboré
As principais caracteristicas da Formagao Emboré sdo (Capucci, 2003):

. A litologia predominante consiste de intercalagdes de folhelhos de cor esverdeada e
arenitos com espessuras permeaveis nunca superiores aos 2 m;

o No poco de Boa Vista perfurou-se até os 90 m sedimentos de facies marinha,
contendo vazas e corais com dgua de ma qualidade para fins de consumo humano;

o Em profundidades superiores a 90 m obteve-se, no pogo Boa Vista, arenito feldspatico
glauconitico com bastante linhita, que funciona como féssil-guia das dguas doces,
com evidentes sinais de procedéncia continental. Sdo dguas de excelente qualidade,
com STD em torno de 150 ppm, contendo baixos teores de ferro, cloretos e dureza
total, elegendo-se este aquifero como o melhor entre os demais estudados;

) No poco Petrobrés, executado em Farol de Sao Tomé, foi detectada dguas doces até
320 m de profundidade;
. O contato dessa Formacdo com as formagdes mais antigas também é tectonico,

separado por falha na diregdo NE/SW passando na costa entre os pogos de Grussai e
Barra do Acu, encontrando-se no interior com a falha de Tocos; e
. As vazoes especificas situam-se entre 4 a 7 m3/h/m.
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Apesar da qualidade das aguas deste aquifero prescindir de qualquer tratamento, a
ocorréncia de pequenas demandas em sua drea de abrangéncia, exceto a Cidade de Farol de
Sao Tomé, inibe perfuragdo de novos pogos nesta formacao (Capucci, 2003).

» Formagio Barreiras Recente
Capucci (2003) descreve as principais caracteristicas da Formacdo Barreiras Recente:

. Difere, de forma marcante, dos sedimentos Barreiras tipicos no que se refere a sua
litologia, alta permeabilidade e grande espessura;

. Foi originada por processos de retrabalhamento da Formacdo Barreiras Primitiva
apos a reativacdao dos blocos, mantendo ainda sua caracteristica tipica de sedimentos
lateriticos cor bege a marrom avermelhada;

. E recoberta por cerca de 30 m de sedimentos de origem marinha, contendo dgua de
méa qualidade (Aguas salobras ou salinas impréprias para o consumo humano);

o Ocorrem 4aguas muito mineralizadas até os 70 m, com sedimentos
predominantemente argilosos, diminuindo gradativamente o teor de argila e STD
ap0s os 130 m, e a partir dessa metragem, ocorrem sedimentos mais grosseiros com
agua de boa qualidade principalmente detectadas dos 150 aos 205 m j& pesquisados; e

. As vazdes especificas sdo maiores que da Formagao Emboré, porém contendo dguas
mais mineralizadas, com STD em torno de 300 ppm.

Considerando que esta formacdo ocorre em todo o Municipio de Sdo Jodao da Barra, existe a
possibilidade imediata de atendimento por pocos a Distritos carentes de dgua potavel, ou
mesmo a sede do Municipio, representando sem duivida esta alternativa como a melhor
opcao técnica em futuros investimentos para saneamento (Capucci, 2003).

» Bloco Quissami

Apresenta-se semelhante estruturalmente ao Bloco de Sdo Francisco, com possibilidades
aquiferas muito reduzidas. Eventualmente, é utilizada para abastecimento de pequenas
comunidades situadas préximo as areas de recarga no cristalino, como é o caso de Dores de
Macabt. Nos pogos construidos para abastecimento de Quissamd e Tocos, onde a

Formagdo Barreiras é profunda e muito argilosa, foram encontradas &guas salobras
(Capucci, 2003).
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BLLX

Uma empresa do Grupo EBX

6.3.5.2.1

Utilizagao da Agua Subterranea na All e AID

Os aquiferos da Bacia Sedimentar de Campos tém importancia em decorréncia de seu alto

potencial associado a uma qualidade muito boa da dgua, em determinados aquiferos e
profundidades (Capucci, 2003).

Vérios municipios do Norte do Estado do Rio de Janeiro sdo abastecidos por dgua
subterranea (FIGURA 6.3.5.2.1-1). Em 2001, na &rea da Bacia de Campos, 300 mil pessoas
eram abastecidas com dguas subterraneas (Weber, 2001).
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Fonte: Weber (2001)

Dados sobre os pogos monitorados pelo CEDAE, existentes na regido, sdo apresentados no

QUADRO 6.3.5.2.1-1.
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Uma empresa do Grupo EBX

QUADRO 6.3.5.2.1-1
RELACAO DE POCOS EM OPERACAO CONSTRUIDOS NOS BLOCOS SAO FRANCISCO DE ITABAPOANA,
CAMPOS E SAO JOAO DA BARRA E QUISSAMA, DA BACIA SEDIMENTAR DE CAMPOS

Coordenadas
Profundidade Vazio Q esp. Populacao
Bloco Aquifero Denominacdo do poco UTM Localidades abastecidas
N 5 revestida (m) (m3/h) (m3/h/m) atendida (hab)
Barra do Itabapoana
Barra de Itabapoana 7644,5 295 118 87 7,5 5.110
Travessdo da Barra
Sao Francisco de Gargat - (da Caixa) 7612,25 285,7 Praia de Gargau 149 92 4,37 4.940
Itabapoana Dos Macacos 7611,85 285,5 Praia de Santa Clara 139 45 2,11
Da Curva 7611,75 285 S.F. do Itabapoana 144,7 45 2,54 10.975
Do Meio 7611,5 285 Praia de Guaxindiba 144 60 2,24
Total 329 21.025
RM Campos (Bairros
Bloco Campos e Sdo | Do Beco ou S.Antoénio 7588,7 262,25 Jockey Club e Tarcisio 74 90 >40,0 14.250
Jodo da Barra - Miranda)
Aluvides de Campos Campos (Bairros Penha,
Donana 7612,25 285,7 920 340 34,48 37.305
Goytacazes e Tocos)
Total 430 51.555

Fonte: Capucci (2003).
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Coordenadas
. . . Profundidade Vazao Q esp. Populacao
Bloco Aquifero Denominacdo do poco UTM Localidades abastecidas . .
N = revestida (m) (m3/h) (m3/h/m) atendida (hab)
Farol de Sao Tomé
Bloco Campos e Sao Boa Vista 3 7562,5 282,5 Santo Amaro 202 260 8 14.825
Jodo da Barra - Baixa Grande
Formacao Emboré Satur.Braga 7577,8 273,75 Saturnino Braga 124,6 52,8 3,15 3.425
Barra do Acgu 7577 294 Barra do Agu 205 39,9 0,58 2.760
Total 352,7 21.010
. Cajueiro
Cajueiro 7594,75 283,55 176 80 10,86 4.800
Degredo
Grussai 1 7597,2 287,2 172,3 48 1,17
Grussai 10.695
Bloco Campos e Sdo Grussai 2 7599,8 289,8 205 53,7 1,2
Jodo da Barra - Atafona 7607,5 289,8 Atafona 188 66,3 2,15 14.295
Barreiras Recente Barcelos 7594,5 273,7 Barcelos 140 45 10,48 4.660
Sdo Sebast. Campos
S.S. Campos 7581,5 271,5 155,7 60 3,91 2.200
Pogo Gordo
ITha Grussai 7598,1 290 (*) ainda inoperante 224 * 44
Total 353 36.650
Bloco Quissama Dores de Macabu 7566,5 241,1 Dores de Macabu 64,45 24,5 1 1.075
Total 1.489,20 131.315

Fonte: Capucci (2003).
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Considerando apenas o municipio de Sdo Joao da Barra, onde se situa o empreendimento,
verifica-se que este é o Unico no Estado do Rio de Janeiro constituido por rochas
sedimentares com grande vocagdo hidrogeoldgica, podendo ser abastecido integralmente
por agua subterranea, demonstrado pelos resultados obtidos nos pogos atualmente em

operacdo nas localidades de Cajueiro, Atafona, Grussai e Barra do Acu.

De acordo com os dados de demanda, trés a quatro pogos, com cerca de 220 m de
profundidade, corretamente locados, projetados e construidos, seriam suficientes para
atender integralmente suas necessidades de agua potédvel, com expectativa de vazdo de
277,0 1/s isenta de tratamento (Capucci, 2003). Os 5 pogos costeiros em operacdo nas
localidades de Atafona, Grussai 1, Grussai 2, Acu e Farol estdo produzindo em regime
integral 468,0 m3/hora, (130 1/s), ndo havendo até o momento registros de quedas de
producdo ou perda de qualidade, apesar da operacdo dos pogos requerer um maior
controle com vistas as necessidades de manutengao. A vazdo média por poco nesta drea é
de 26 1/s (Capucci, 2007).

6.3.5.3 Caracterizacdo Hidrogeol6gica da Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada (ADA) esta situada sobre o Aquifero Barreiras Recente, que
segundo Capucci (2003) apresenta-se confinado e com alta favorabilidade a explotacdo de
aguas subterraneas. Sobre este aquifero encontra-se o Aquifero Superior ou Quaternario
Deltaico, composto por cerca de 70 m de sedimentos de origem marinha (de acordo com
dados de sondagens efetuadas na regido do Terminal Sul - CRA, 2010b), contendo agua de
ma qualidade (dguas salobras ou salinas impréprias para o consumo humano).

Este aquifero possui maior vulnerabilidade a contaminagao devido a sua proximidade, com
a superficie, podendo ser encontrado a menos de 1 m da superficie, e seu carater livre que,
inclusive, permite qualificar este aquifero como interconectado com as dguas superficiais

locais, incluindo as Lagoas de Grussai e Iquipari, Veiga e Salgada.

A FIGURA 6.3.5.3-1 apresenta a localizacdo dos pocos utilizados para a caracterizagao da
qualidade das dguas subterraneas, somados os dois novos pocos instalados, perfazendo um
total de 22 pocos de monitoramento.

Para a investigacdo litologica da area do empreendimento foram utilizados os dados de 37
sondagens realizadas nas areas adjacentes ao Terminal Sul (Estudos de Impacto Ambiental
da UTE Porto do Acu (CRA, 2008), da UTE Porto do Agu II (CRA, 2010a) e da Unidade de
Construgao Naval do Agu - UCN (CRA, 2010b)). Estes estudos constataram, de maneira
resumida, as litologias apresentadas no QUADRO 6.3.5.3-1.
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QUADRO 6.3.5.3-1

CONSTITUICAO LITOLOGICA PREDOMINANTE DO AQUIFERO SUPERIOR

. . Espessuras Profundidades
Camada Litologia . .
médias (m) | predominantes (m)

Areia quartzosa fina a grossa, de coloracdo
A esbranquicada, marrom e cinza amarelado, podendo 5 0Oab

conter restos vegetais.

Areia fina a média, de coloracdo variando de cinza a
B cinza escura, pouco argilosa e pouco siltosa, compacta 5 5a10

a muito compacta.

Areia fina muito fina, muito siltosa, de coloracéo cinza
C a cinza escuro, podendo apresentar fragmentos de 5 10a15

conchas .

Argila organica, siltosa, de coloracdo cinza escura, de
D consisténcia mole, que passa para uma argila siltosa, 5 15a20

de coloracdo amarela-esverdeada

Camadas de espessuras variadas argilo-siltosas,
argilo-arenosas e silto-arenosas, de coloracdo cinza e
marrom escuras, consisténcia mole a rija, alterando
. . o 20 20 a 40
com camadas de areias finas a médias, pouco
argilosas, de coloracdo marrom amarelada, variando

de pouco compacta a compacta.

Argila organica, siltosa, de coloracdo cinza escura, de
e 15 40 a 55
consisténcia mole.

Camadas de espessuras variadas argilo-siltosas,
argilo-arenosas e silto-arenosas, de coloracdo cinza e
marrom escuras, consisténcia mole a rija, alterando
) ) o 15 55a70
com camadas de areias finas a médias, pouco

argilosas, de colora¢do marrom amarelada, variando

de pouco compacta a compacta (Sondagem SB-02)

Fonte: Descricdes adaptadas de RAM Engenharia (2010): In: CRA (2010b).

Segundo EIA/Rima da UTE Porto do Acu II (CRA, 2010a; 2010b), a Camada A é composta
por areias médias e grossas que perfazem mais de 95% do arcabougo textural do solo e na
Camada C os siltes e argilas perfazem mais de 85% do total.
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e Permeabilidade

Segundo dados de Hidroplan (2009), para aterro hidraulico do Porto do Acu, chegaram-se
aos valores de 9,77x104 cm/s, 3,52x10-3 cm/s e 1,11x10® cm/s, com uma média harmonica
de 1,36 x 103 cm/s, sendo uma granulometria com ocorréncia predominante de 65% de
areia média (UENF, 2008), com uma porosidade efetiva de 26% (Fetter, 1988).

Em CRA (2010b) foram realizados ensaios de permeabilidade em 5 pocos de
monitoramento instalados nas areas adjacentes ao Terminal Sul (Area da Unidade de
Construgao Naval do Agu), cujos valores de condutividade hidraulica (k) sdo apresentados
no QUADRO 6.3.5.3-2. Para a determinagdo da condutividade dos pogos rasos (PO3A e
P12A) utilizou se o método de vazdo constante, ja que a variacdo foi minima (3 e 2 cm
respectivamente), enquanto que os pocos profundos (P02B, PO3B e P12B) utilizou-se o
método desenvolvido por Hvorslev (1951), o qual considera o tempo de recuperagdo do
nivel d’dgua de um determinado pogo ap6s uma variagao instantanea induzida.

QUADRO 6.3.5.3-2
CONDUTIVIDADES HIDRAULICAS OBTIDAS COM OS ENSAIOS DE

PERMEABILIDADE
Pogo Condutividade Hidraulica (cm/s)
P02B 9,03 x 10
PO3A 6,67 x 102
P03B 7,90 x 105
P12A 7,48 x 10-2
P12B 8,43 x 10+

Fonte: CRA (2010b)

Os valores obtidos apresentam coerentes com os tipos de materiais que estao nas posigdes
dos respectivos filtros. Os pogos rasos (entre 3 e 4 m) estdo com seus respectivos filtros
instalados em uma areia grossa a média, com micas, amarelada, creme e marrom, enquanto
que os pocos mais profundos possuem seus filtros instalados junto a materiais compostos
por areia fina a muita fina, com argila plastica, de coloragdo cinza clara a esverdeada e
argila pléstica, cinza clara e amarelada, com pouco de areia muito fina (CRA, 2010b).

Em CRA (2010b) para os pocos no em torno da drea da Unidade de Construgao Naval do
Acu, area adjacente ao futuro Terminal Sul, objeto desse licenciamento, foram calculadas as
velocidade de fluxo dos pogos rasos e pogos profundos (onde foram executados os ensaios
de permeabilidade), chegando aos respectivos valores de 7,08x102 e 3,07x104 cm/s,
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adotando-se uma porosidade efetiva de 26% (Fetter, 1988) ja que apresenta um material
com mais de 65% de areia média (UENF, 2008) para os pogos rasos (entre 3 e 4 m). Nos
pocos mais profundos (entre 19,0 e 20,5 m), por estarem com seus filtros em materiais de
composicdo entre areia muito fina a argila foi adotada uma porosidade efetiva de 18%
(Silte).

Outros calculos gerados no trabalho de CRA (2010b) sdo apresentados a seguir:

o gradiente hidrdulico médio: de 0,047% (pogos rasos até 4,0 m) e de 0,022% (pocos
profundos até 20,5 m);

o com os calculos de velocidade de fluxo chegou-se a uma velocidade de
1,3x10+4 cm/s ou 11,2 cm/dia ou 41 m/ano para a camada de areia média enquanto
que para as camadas mais profundas e de menor granulometria (silto-argilosas e
silto-arenosas) obteve-se uma velocidade de 3,8x107 cm/s, ou 0,033 cm/dia ou
0,12 m/ano ou 12 cm/ano.

e Potenciometria

Para a determinagdo das condi¢des potenciométricas do aquifero superior foram
executadas leituras de profundidade de nivel da agua subterrdnea (NA) nos pogos de
monitoramento ja instalados (CRA, 2008a e 2008b; 2010a e 2010b). As cargas hidraulicas
obtidas encontram-se no QUADRO 6.3.5.3-3.

Para a elaboracao do mapa potenciométrico apenas foram utilizados os dados dos PMs
rasos, ou seja, instalados com profundidades entre 3,0 e 5,0 m. O Mapa Potenciométrico da
ADA é apresentado na FIGURA 6.3.5.3-2.
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QUADRO 6.3.5.3-2

COORDENADAS E CARGAS HIDRAULICAS

Coordenadas (m) NA Carga
Cota do pogo L . .
Pogos Este Estabilizado (m) | Hidraulica

Norte (m)

(28/07/2010) (m)

PO1A* 1,40 2,32
290678,782 | 7581492,933 3,72

P01B* 1,47 2,25

PO2A* 1,29 2,13
292228,707 | 7581888,771 3,42

P02B* 1,67 1,75

PO3A* 1,07 2,34
290991,091 | 7580890,448 3,41

PO3B* 2,45 1,96

PO4A* 1,25 1,81
292895491 | 7581532,978 3,06

P04B* 1,26 1,80

P05 293779,285 | 7581211,647 3,63 2,21 1,42

P06 293002,181 | 7580533,715 3,83 1,31 2,52

P07 291633,597 | 7579798,577 3,92 1,10 2,82

P08 293714,620 | 7580456,467 4,50 2,64 1,86

P09 293309,777 | 7579444,845 3,56 1,42 2,14

P10A* 1,62 2,33
292185,959 | 7578538,441 3,95

P10B* 2,05 1,90

P11 293193,202 | 7578315,176 4,19 1,56 2,63

P12A* 2,33 2,02
294189,439 | 7578605,619 4,35

P12B* 2,79 1,56

P13A* 1,31 0,79
290744,126 | 7577946,423 2,10

P13B* 1,33 0,77

*Pogos Multiniveis A = Pogo raso; B = Poco profundo

Com base no mapa potenciométrico apresentado na FIGURA 6.3.5.3-3 observa-se:

o Entre os pontos P01, P03, P07, P10 e P11 ha um divisor de aguas, onde, a partir da
linha desses pogos, as dguas subterraneas tendem em direcdo a Lagoa do Veiga e
consequentemente para o mar, com sentido Leste-Nordeste; e para a outra face do
divisor, as dguas subterraneas escoam em direcdo a Lagoa Salgada e ao poco de
monitoramento P13 (sentido Sudoeste);

. O gradiente hidraulico médio para a area é de 0,047% (utilizando apenas os dados
dos pogos até 4,0 m) e de 0,022% (para os pogos entre 19,0 e 20,5 m);
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e Estimativa de Infiltracio das Aguas Pluviais

Em CRA (2010b) sao apresentados os calculos efetuados para estimativa de infiltragdo das
aguas pluviais, chegando-se a um valor de recarga do aquifero superior foi de 0,005 m ou
5,0 mm para o més de julho de 2009. Em meses menos chuvosos esse valor provavelmente é
menor principalmente devido ao menor gradiente hidrdulico esperado para esse periodo
(CRA, 2010b).

Para a obtencdo da recarga média anual assumiu-se que a pluviometria média medida na
estacdo de Campos (ano de 2009) é diretamente proporcional a recarga calculada. Os
resultados obtidos sdo apresentados no QUADRO 6.3.5.3-4, conforme apresentado em
CRA (2010b).

QUADRO 6.3.5.3-4
ESTIMATIVA DE RECARGA ANUAL CONSIDERANDO AS MEDIAS
PLUVIOMETRICAS MENSAIS

. Pluviometria média na estacao de | Recarga estimada
Campos (mm) para o ano de 2009 (mm) na ADA

Janeiro 140 15,4
Fevereiro 75 8,3
Marco 80 8,8
Abril 75 8,3
Maio 45 5,0
Junho 35 3,9
Julho 45 5,0
Agosto 30 3,3
Setembro 55 6,1
Outubro 110 12,1
Novembro 160 17,6
Dezembro 150 16,5

Total 1000 110,3

Fonte: CRA (2010b)

A recarga esperada para o aquifero superior é de, aproximadamente, 110,3 mm/ano. As
perdas ocorridas se devem a evapotranspiragao e ao escoamento superficial. Destaca-se que
este valor deve ser utilizado como ordem de grandeza, uma vez que ndo se dispde de
dados de gradientes hidraulicos ao longo do tempo os quais permitiriam maior precisdo na
estimativa realizada (CRA, 2010b).
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e Estimativa de Escoamento Superficial

Baseado no estudo de CRA (2010b), area exatamente ao lado do futuro Terminal Sul, é
apresentado uma estimativa de escoamento superficial médio, que foi calculado por meio
da seguinte férmula:

Qoff =C'xPe C = axC;

Onde:

Qoff = fluxo superficial para fora (L);

C’ = coeficiente de escoamento superficial;

P = precipitacao (L);

a = coeficiente que determina o quanto de 4gua escorre em superficie em funcdo da
declividade do terreno e estacdo do ano;

C = coeficiente que determina o quanto de dgua escorre em superficie em funcdo do tipo de
solo, sendo que C e a sdo determinados conforme QUADRO 6.3.5.3-5.

QUADRO 6.3.5.3-5
VALORES DE C E o EM FUNCAO DO TIPO DE SOLO, DECLIVIDADE

E ESTACAO DO ANO
Coeficiente o
Tipo de solo Declividade (%)
Estacao seca Estacdo aumida
0a2 0,17 0,34
Arenoso C=0,3
2a7 0,34 0,5
) O0a?2 0,33 0,43
Argiloso C=0,4
2a7 0,45 0,55

Fonte: CRA (2010b)
O coeficiente a para a estagdo tmida é de 0,34 e o valor de C é de 0,3. Assim, C’ é igual a
0,102. Para a estagdo seca a = 0,17 e C' = 0,06. A aplicacdo de C" as médias pluviométricas
mensais e a obtencdo do escoamento superficial anual sdo apresentados no
QUADRO 6.3.5.3-6.
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QUADRO 6.3.5.3-6

ESTIMATIVA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL NA ADA

Pluviometria média na
Meés C estacio de Campos (mm) Esco.allnento
superficial (mm)
para o ano de 2009
jan 0,102 140 14,28
fev 0,102 75 7,65
mar 0,102 80 8,16
abr 0,06 75 45
mai 0,06 45 2,7
jun 0,06 35 2,1
jul 0,06 45 2,7
ago 0,06 30 1,8
set 0,06 55 3,3
out 0,102 110 11,22
nov 0,102 160 16,32
dez 0,102 150 15,3
Total 1000 90,03

Nota-se que por meio dos cdlculos realizados para o ano de 2009 apenas 90,03 mm de

chuvas ocorridos durante o ano sdao destinados aos processos de escoamento superficial, ou

seja, menos de 10 % do total de chuvas.

e Vulnerabilidade do Aquifero Superior a Contaminacao

Conforme abordado em CRA (2010b), para a determinacdo da vulnerabilidade do aquifero

superior aplicou-se a metodologia de Aller et al. (1987, apud Santos et al, 2006), denominado

indice DRASTIC, que corresponde a média ponderada de sete valores dos seguintes

pardmetros ou indicadores hidrogeol6gicos:

N —=0w» "I

- Recarga do aquifero (Recharge);

Caracteristica do aquifero (Aquifer media);
- Solos (Soil media);
- Topografia (Topography);

- Profundidade do lencol fredtico ou nivel da agua (Depth to groundwater);

- Impacto na zona nado saturada (Impact of the unsaturate zone); e
- Condutividade hidraulica (Hydraulic Condutivity).
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Cada parametro tem um peso pré-determinado que reflete sua importancia relativa na

quantificacdo da vulnerabilidade (fatores de ponderacdo). Para a drea de estudo e seu

entorno foram realizados os calculos para a obtencao do indice DRASTIC, cujo resultado é

apresentado no QUADRO 6.3.5.3-7.

QUADRO 6.3.5.3-7

INDICE DRASTIC PARA A ADA E ENTORNO

. Indice de
R Peso Caracteristica _
Parametro . Ponderacgao Resultado
Relativo da ADA

da ADA
Profundidade do lengol freatico (D) 5 <15m 10 50
Recarga do aquifero (R) 4 110 6 24
Material do aquifero (A) 3 Areia 8 24
Solos (S) 2 Muito arenoso 9 18
Topografia (T) 1 Declividade <2% 10 10
Impacto da zona nao saturada (I) 5 Arenito 6 30
Condutividade hidraulica (C) 3 61,17 m/dia 8 24
Indice DRASTIC 180

Fonte: CRA, 2010b.

Conforme mostrado, o indice DRASTIC do Aquifero Superior na ADA é por volta de 180.
Segundo a classificacdo de Aller et al (1987, apud Santos et al, 2006) (QUADRO 6.3.5.3-8)
este é um indice caracteristico de regides de vulnerabilidade a contaminacdo Muito Alta

(CRA, 2010b).

QUADRO 6.3.5.3-8

VALORES CORRESPONDENTES AO INDICE DE VULNERABILIDADE
DRASTIC E SEUS RESPECTIVOS INTERVALOS

Valores Correspondentes Intervalos de Vulnerabilidade
<100 Vulnerabilidade Insignificante
101-119 Vulnerabilidade Muito Baixa
120-139 Vulnerabilidade Baixa
140-159 Vulnerabilidade Moderada
160-179 Vulnerabilidade Alta
180-199 Vulnerabilidade Muito Alta
>200 Vulnerabilidade Extrema

Fonte: Aller et al (1987, apud Santos et al, 2006; In: CRA, 2010b)
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6.3.5.3.1 Qualidade das Aguas do Aquifero Superior

Para este item foram utilizados os dados compilados dos estudos de CRA (2008, 2010a e
2010b), destacando-se os valores que foram detectados e que estdo acima dos limites,
principalmente na campanha de CRA (2010b) que corresponde a mais recente e que tem os
pocos no entorno da drea do futuro Terminal Sul (FIGURA 6.3.5.3.1-1).

Além dos dados mencionados acima foram instalados 2 (dois) novos pogos de
monitoramento para o Terminal Sul. Nestes pogos foram realizadas coletas de amostra de
solo e de amostra de dgua subterranea no intuito de auxiliar na caracterizacao da qualidade
das dguas do aquifero.

Como efeitos comparativos tém-se as analises dos resultados de qualidade de aguas
subterraneas (CRA, 2010a) dos pocos de monitoramento que foram instalados para as areas
do Porto do Acu e das UTE’s (termoelétricas a carvao e a gds) que mostram elementos
detectados, tais como, chumbo, arsénio e cromo, além de ferro, manganés e aluminio e de
coliformes fecais e totais, alguns deles acima dos padrdes estabelecidos nas normas
vigentes. O QUADRO 6.3.5.3.1-1 apresenta uma comparagdo entre campanhas de
amostragens realizadas nas 4reas da Barra do Acu.

Devido ao fato da area do Terminal Sul estar contigua e em parte sobreposta a area da
Unidade de Construcao Naval do Acgu, utilizou-se os dados obtidos na amostragem em
julho de 2010 nos pogos instalados na drea da UCN, cujos dados sdo reproduzido a seguir
(CRA, 2010b). Lembrando-se que as anélises de d4gua dos pogos de monitoramento foram
realizadas em 4 pocos profundos (entre 19,0 e 20,5 m) e 7 rasos (3,0 e 4,0 m), cujas amostras
foram analisadas segundos os parametros estabelecidos na CONAMA 420/09, mais os
parametros Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes.
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QUADRO 6.3.5.3.1-1
COMPARACAO DOS PARAMETROS DETECTADOS NAS AMOSTRAS DE AGUAS SUBTERRANEAS

ST Campanbha (12/11/07) Campanbha (08/07/08) Campanbha (29/07/10)
arametros
Porto do Agu UTE Porto do Agu II Unidade de Constru¢io Naval do A¢u
N° de % de N° de % de N° de % de
% de amostras Amostras % de Amostras Amostras % de Amostras Amostras
N° Amostras N° Amostras N° Amostras
Elementos Amostras com valor com valor Amostras com valor com valor Amostras com valor com valor
Detectadas Detectadas Detectadas
detectadas acima do acima do detectadas acima do acima do detectadas acima do acima do
limite limite limite limite limite limite
Coliformes
7 87,5 7 87,5 7 100 7 100 11 100 11 100
Totais
Coliformes
1 12,5 1 12,5 7 100 7 100 6 54,5 6 54,5
Termotolerantes
Aluminio 8 100 8 100 7 100 5 71,4 11 100 6 54,5
Ferro 8 100 8 100 7 100 7 100 10 90,9 7 63,6
Manganés 8 100 8 100 7 100 2 28,6 11 100 9 81,8
Arsénio 8 100 2 25 0 0 0 0 8 72,7 1 9,09
Chumbo 8 100 8 100 0 0 0 0 6 54,5 0 0
Cromo 8 100 1 12,5 1 14,3 0 0 7 63,6 0 0
Nitrato - - - - 1 14,3 1 14,3 0 0 0 0
Boro - -- - - - - -- - 11 100 4 36,4
Turbidez 8 100 8 100 7 100 7 100 11 100 11 100
Total de Pogos 8 7 11
Fonte: CRA (2010b).
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e Pardmetros Fisico-Quimicos

Os parametros fisico-quimicos foram comparados a Conama 357/05 e Portaria 518/04 , ja
que sdo as normas que apresentam referéncia para alguns dos parametros fisico-quimicos,
tais como, pH, O.D. e turbidez (CRA, 2010b).

Os pontos de P07, P08, P10A e P12A apresentam valores discordantes dos limites
estabelecidos na Conama 357/05 para pH, enquanto que para O. D., todos os valores
encontram-se discordantes dos limites estabelecidos na referida Conama, que pressupde
que os valores de O.D. devem ser maior que 5 mg/L. A turbidez apresentou todos os
valores discordantes do limite estabelecido na Portaria 518/04 (CRA, 2010b).

Os valores de pH, O.D. e turbidez podem estar relacionados a alta presenca de Matéria
Organica (M.O.), j& que as 4guas desses pocos apresentaram uma coloracdo amarela escura,
mesmo depois de passar por filtro de abertura de 0,45 pm, o que indicaria a presenca de
M.O. dissolvida na 4gua, que consome o oxigénio dissolvido, fato observado nos pogos
rasos, ja que aparecem os valores menores de O.D. e maior quantidade de matéria orgéanica
(CRA, 2010Db).

e Pardmetros Inorgdnicos

Dentre os pardmetros inorganicos analisados em CRA (2010b) destacam a presenca de

aluminio, arsénio, boro, ferro e manganés acima dos limites utilizados.

O aluminio foi detectado em todas as amostras dos pogos. Os pogos P02A, P07, P08, P10A,
P11 e P12A apresentaram valores acima do limite estabelecido pela Portaria 518/04, porém
todos com valores abaixo do limite estabelecido na Conama 420/09.

O Arsénio apresentou em apenas o poco PO3B uma concentracdo elevada (161 png/L) em
relacdo as demais concentragdes detectadas. Com isso, foi realizada uma outra campanha
de amostragem neste pogo (27/08/2010) para o parametro Arsénio, cujas as amostras
coletadas foram encaminhadas para 3 laboratérios distintos (Bioagri, CEIMIC e Analytical
Technology) apresentando resultados entre 96,3 pg/L e 123,0 ug/L, confirmando a
concentracdo pontual de arsénio (CRA, 2010b).

O Boro foi detectado em todas as amostradas analisadas. Os pocos P02B, PO3B, P10B e P12B
(todos profundos) apresentam concentra¢des acima do limite estabelecido pela Conama
420/09 (CRA, 2010b).
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O Ferro nao foi detectado somente na amostra P0O3B. As amostras P02A, P07, P10A e P11
apresentam valores acima do limite estabelecido na Portaria 518/04, enquanto que as

amostras P03A, P08, P12A e P03A-R mostram valores acima do limite estabelecido na
Conama 420/09 (CRA, 2010b).

O Manganés foi detectado em todas as amostras analisadas, sendo que os pocos P02B,
PO3A, P03B, P08, P10B, P11, P12A e PO3A-R apresentam valores discordantes em relacao
aos limites estabelecido na Portaria 518/04, enquanto que as amostras P02A e P07
apresentam valores acima dos limites estabelecido na Conama 420/09 (CRA, 2010b).

e Pardmetros Orgdnicos

Foram realizadas andlises segundo os elementos organicos estabelecidos em Conama
420/09. O Naftaleno foi identificado nas amostras P08, P10A e BC. Todos os valores estao
muito abaixo do limite estabelecido na Conama 420/09. Ja o Cloroférmio foi apenas
identificado na amostra de BC (Branco de Campo). Os elementos estireno, etilbenzeno e
xilenos foram detectados na amostra PO3A-R, com valores de concentracdo de 14, 3,9 e
3,5 ug/L, respectivamente. Todos os valores estdao abaixo dos limites estabelecidos na
Conama 420/09 (CRA, 2010b).

e Parametros Microbiolégicos

Os coliformes totais e termotolerantes foram analisados e comparados com os valores de
estabelecido pela Portaria 518/04.

Os Coliformes Totais foram detectados em todas as amostras analisadas e todos
apresentam valores discordantes do limite estabelecido na Portaria 518/04, que pressupde
auséncia desse pardmetro em 100 mL de dgua (CRA, 2010b).

Os coliformes termotolerantes foram identificados nas amostras P02A, P02B, PO3A e P03B,
P11, P12B e PO3A-R, sendo que os valores apresentam-se discordantes do limite
estabelecido na Portaria 518/04, que pressupde auséncia desse parametro em 100 mL de
agua (CRA, 2010Db).
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6.3.5.3.1.1 Resultados da campanha de amostragem
o Andlise Quimica da Agua Subterrinea

Para o presente estudo foi realizada uma amostragem de agua subterranea em 3 (trés)
pocos de monitoramento e mais 1 (uma) amostra de branco de campo, sendo nos dois
novos pogos instalados (P14B e P15B) e uma amostra no P03B novamente. O ANEXO D1-2
apresenta os laudos das andlises quimicas das dguas subterraneas.

o Pardmetros Fisico-Quimicos

Os parametros fisico-quimicos foram comparados a Conama 357/05 ja que é a norma que
apresentam referéncia para alguns dos parametros fisico-quimicos, tais como, pH e
Oxigénio Dissolvido (O.D.). O QUADRO 6.3.5.3.1.1-1 apresenta os resultados das amostras
para os parametros fisico-quimicos.

QUADRO 6.3.5.3.1.1-1
RESULTADOS DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Parametros Unidade Amostras Conama
PO3B P14B P15B 357/05

pH 7,13 7,82 7,49 6,0 -9,0
Temperatura °C 29,8 28,9 25,3 -
ORP (eH) mV -139,0 -67,9 -74,7 -
Condutividade Elétrica puS/cm 1147,0 1590,0 | 12530,0 -
Oxigénio Dissolvido mg/L 2,35 1,95 2,33 5
Salinidade %0 0,56 0,79 7,18

Com relacdo ao pH nota-se que a dgua apresenta-se de neutra a pouco alcalina, ja que os
valores variam entre 7,13 (P03B) e 7,82 (P14B).

A temperatura das amostras apresentou valores entre 25,3 °C (P15B) e 29,8 °C (P03B). Ja o
potencial redox (eH) variou entre - 67,9 mV (P14B) e -139,0 mV (P03B).

A Condutividade Elétrica apresentou-se com valores entre 1.147 puS/cm (P03B) e
12.530 uS/cm (P15B), enquanto que as concentragdes de salinidade também variaram entre
0,56 pontos por mil (PO3B) e 7,18 pontos por mil (P15B), onde observa-se que, quanto maior
a condutividade elétrica maior é a concentragao de sal na dgua.

O Oxigénio Dissolvido (O.D.) apresentou concentragdes entre 1,95 mg/L (P14B) e 2,35
mg/L (P03B), todos os valores discordante do limite estabelecido na Conama 357/05, que
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pressupde concentra¢des superiores a 5 mg/L . Esses valores, aliado ao eH medido,
mostram um ambiente redutor, com pouca presenca de oxigénio.

e Pardmetros Inorgdnicos

Os parametros inorgénicos foram analisados segundo os pardmetros listados em Conama
420/09, cujos resultados sao apresentados no QUADRO 6.3.5.3.1.1-2

QUADRO 6.3.5.3.1.1-2
RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS PARA AS
AMOSTRAS DE AGUA - PARAMETROS INORGANICOS

Parametros Unidade F03E | PlfénolstraPSlSB I BC Conama 420/09| Portaria 518/04

Inorganicos
Aluminio ug/L <0,1 4,99 78,3 <0,1 3500 200
Antimoénio ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 5 5
Arsénio ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 10
Bario ug/L 117,9 25,6 37,2 <0,5 700 700
Boro ug/L 892,6 1612,9 94,0 <0,5 500 -
Céadmio ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 5 5
Chumbo ug/L <0,5 9,0 4,72 <0,5 10 10
Cobalto pg/L <0,1 0,527 <0,1 <0,1 70 -
Cobre ug/L <0,1 18,2 7,79 <0,1 2000 2000
Cromo ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 50 50
Ferro ug/L 86,0 6,75 1638,1 <0,1 2450 300
Manganés ug/L 129,5 5,5 28,5 <0,1 400 100
Mercurio ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 1
Molibdénio ug/L <0,1 21,2 <0,1 <0,1 70 -
Niquel ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 20 -
Nitrato (como N) ug/L <10 <20 < 500 <50 10000 10000
Prata ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 50 >
Selénio ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 10 10
Vanadio ug/L <0,5 1,26 3,47 <0,5 = >
Zinco ug/L <0,1 27,5 59,0 <0,1 1050 -

Valores detectados acima do limite estabelecido na Conama 420/09

Valores detectados acima do limite estabelecido na Portaria 518/04

Os parametros antimoénio, arsénio, cidmio, cromo, mercurio, niquel, nitrato, prata e selénio
nio foram detectados em nenhuma das amostras analisadas.

O Aluminio foi detectado apenas nas amostras P14B e P15B, com as respectivas
concentragdes de 4,99 e 78,3 pg/L, valores abaixo dos limites estabelecidos nas normas
utilizadas (Conama 420/09 e Portaria 518/04).

O Bario foi detectado nas 3 (trés) amostras dos pogos analisados, onde a concentragdo varia
de 25,6 pg/L (P14B) e 1179 ng/L (PO3B), valores estes abaixo dos limites da Conama
420/09 e Portaria 518/04.
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O Boro foi detectado nas trés amostras dos pocos analisados e apresentam valores que
variam de 94,0 ug/L (P15B) e 1612,9 png/L (P14B). Os valores das amostras PO3B e P14B
apresentam-se acima do estabelecido na Conama 420/09, cerca de 1,8 e 3,2 vezes,
respectivamente.

O chumbo é observado nas amostras P14B e P15B onde as concentragdes sao,
respectivamente, 9,0 e 4,7 pg/L. Esses valores estdao abaixo dos limites estabelecidos nas
normas utilizadas (Conama 420/09 e Portaria 518/04).

O cobalto foi apenas detectado na amostra P14B com a concentragdo de 0,527 ng/L, valor
este abaixo do limite estabelecido em Conama 420/09.

O cobre é observado nas amostras P14B e P15B onde as concentragdes sdo, respectivamente,
18,2 e 7,79 ng/L. Esses valores estdo abaixo dos limites estabelecidos nas normas utilizadas
(Conama 420/09 e Portaria 518/04).

O Ferro foi detectado nas 3 (trés) amostras dos pogos analisados e apresentam valores que
variam de 6,75 ng/L (P14B) e 1638,1 ng/L (P15B). O valor da amostra P15B apresenta-se
acima do estabelecido na Portaria 518/04, cerca de 5,5 vezes. No entanto, quando o
resultado é comparado com Conama 420/09 nota-se que este valor encontra-se abaixo do
limite estabelecido na referida norma.

J& o manganés também foi detectado nas 3 (trés) amostras dos pocos analisados com
concentracdes que variam de 55 pg/L (P14B) e 129,5 ng/L (PO3B). A concentracdo da
amostra PO3B apresenta-se acima do estabelecido na Portaria 518/04, cerca de 1,3 vezes. No
entanto, quando o resultado é comparado com Conama 420/09 nota-se que este valor
encontra-se abaixo do limite estabelecido na referida norma.

O Molibdénio foi apenas detectado na amostra P14B com a concentracdo de 21,2 pg/L,
valor este abaixo do limite estabelecido em Conama 420/09.

O vanadio é observado nas amostras P14B e P15B onde as concentracdes sado de,
respectivamente, 1,26 e 3,47 pg/L. Nao ha referéncia para este parametro nas normas
utilizadas (Conama 420/09 e Portaria 518/04).

O Zinco foi detectado nas amostras P14B e P15B, com valores respectivos de 27,5 e
59,0 ug/L. Esses valores estdo abaixo dos limites estabelecidos na Conama 420/09.
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e Pardmetros Orgdnicos

Os parametros organicos foram analisados segundo os pardmetros listados em
Conama n°® 420/09, cujos resultados sdo apresentados no QUADRO 6.3.5.3.1.1-3.

QUADRO 6.3.5.3.1.1-3
RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS PARA AS
AMOSTRAS DE AGUA - PARAMETROS ORGANICOS - PARTE 1/2

Parametros Unidade PO03B ] plfénoftraslss I BC Conama 420/09| Portaria 518/04

Hidrocarbonetos Aromaticos Volateis
Benzeno ug/L <1 <1 <1 <1 5 5
Estireno ug/L <1 <1 <1 <1 20 20
Etilbenzeno ug/L <1 <1 <1 <1 300 200
Tolueno o/l <1 <1 <1 <1 700 170
Xilenos uo/L <3 <3 <3 <3 500 300
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Antraceno ug/L < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 = =
Benzo(a)antraceno ug/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,75 -
Benzo(Kk)fluoranteno ug/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 = =
Benzo(g,h,i)perileno ug/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 = =
Benzo(a)pireno ug/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,7 0,7
Criseno ug/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 = =
Dibenzo(a,h)antraceno ug/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,18 -
Fenantreno ug/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 140 -
Indeno(1,2,3-c,d)pireno ug/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,17 -
Naftaleno ug/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,08 140 -
Benzenos Clorados
Clorobenzeno (Mono) ug/L <1 <1 <1 <1 700 120
1,2-Diclorobenzeno ug/L <1 <1 <1 <1 1000 -
1,3-Diclorobenzeno uo/L <1 <1 <1 <1 - -
1,4-Diclorobenzeno ug/L <1 <1 <1 3,0 300 -
1,2,3-Triclorobenzeno ug/L <1 <1 <1 <1
1,2,4-Triclorobenzeno /L <1 <1 <1 <1 20 20
1,3,5-Triclorobenzeno o/l <1 <1 <1 <1
Triclobenzenos pg/L <3 <3 <3 <3 - -
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 = =
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 = =
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno ug/L <1 <1 <1 <1 = =
Hexaclorobenzeno po/L <1 <1 <1 <1 1 1
Etanos Clorados
1,1-Dicloroetano ug/L <1 <1 <1 <1 280 -
1,2-Dicloroetano ug/L <1 <1 <1 <1 10 10
1,1,1-Tricloroetano ug/L <1 <1 <1 <1 280 =
Etenos Clorados
Cloreto de vinila ug/L <1 <1 <1 <1 5 5]
1,1-Dicloroeteno ug/L <1 <1 <1 <1 30 30
1,2-Dicloroeteno - cis
1,2-Dicloroeteno - trans Ho/L <2 <2 <2 <2 S0 )
Tricloroeteno — TCE ug/L <1 <1 <1 <1 70 70
Tetracloroeteno — PCE pg/L <1 <1 <1 <1 40 40

Valores detectados acima do limite estabelecido na Conama 420/09

Valores detectados acima do limite estabelecido na Portaria 518/04
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QUADRO 6.3.5.3.1.1-3
RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS PARA AS
AMOSTRAS DE AGUA - PARAMETROS ORGANICOS - PARTE 2/2

Parametros Unidade P03B ] Plfg]ofnaPSlSB I BC Conama 420/09| Portaria 518/04

Metanos Clorados
Cloreto de Metileno ug/L <1 <1 <1 <1 20 20
Cloroférmio ug/L <1 <1 <1 <1 200 -
Tetracloreto de carbono po/L <1 <1 <1 <1 2 2
Fenois Clorados
2-Clorofenol (0) ug/L <1 <1 <1 <1 10,5 -
2,4-Diclorofenol ug/L <1 <1 <1 <1 10,5 =
3,4-Diclorofenol ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 10,5 -
2,4,5-Triclorofenol uo/L <1 <1 <1 <1 10,5 -
2,4,6-Triclorofenol ug/L <1 <1 <1 <1 200 200
2,3,4,5-Tetraclorofenol ug/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 10,5 -
2,3,4,6-Tetraclorofenol o/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 10,5
Pentaclorofenol (PCP) pg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 9 9
Fendis ndo clorados
Cresois ug/L <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 175 -
Fenol ug/L <0,1 <0,1 <0,1 1,2 140 -
Esteres ftalicos
Dietilexil ftalato (DEHP) uo/L <1 <1 <1 <1 8 -
Dimetil ftalato ug/L <1 <1 <1 <1 14 -
Di-n-butil ftalato pg/L <1 <1 <1 <1 - -
Pesticidas organoclorados
Aldrin MOL | 003 | <0008 | <0,003 | <0,003 0,03 0,03
Dieldrin po/L
Endrin pg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,6 0,6
DDT
DDD pg/L <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 2 2
DDE
HCH beta po/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,07
HCH — gama (Lindano) po/L <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 2 2
PCB's
Total | po/l | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | 3,5 [ -

Valores detectados acima do limite estabelecido na Conama 420/09

Valores detectados acima do limite estabelecido na Portaria 518/04

Nota-se, nas amostras PO3B, P14B e P15B nao foram detectados nenhum dos compostos

organicos analisados.

Apenas a amostra BC (Branco de Campo) detectou os elementos Naftaleno (0,08 pg/L), 1,4-
Diclorobenzeno (3,0 ug/L) e fenol (1,2 pg/L). Todos os elementos detectados apresentam
concentragdes muito abaixo do estabelecido na Conama 420/09.

e Pardmetros Microbiolégicos

Os parametros microbiologicos foram analisados com relacdo aos Coliformes Totais e
Termotolerantes. Os resultados sdo apresentados no QUADRO 6.3.5.3.1.1-4.
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QUADRO 6.3.5.3.1.1-4
RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS PARA AS
AMOSTRAS DE AGUA - PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

A . Amostras .
Parédmetros Unidade P038 | P148 | PISB | BC Conama 420/09| Portaria 518/04
Microbiol6gico
Coliformes Totais NMP/100 | _ 4 1090 | 96060 <1 Ausencia em
mL = 100 mL
Coliformes Termotolerantes NMP/100 <1 100 520 <1 eI
mL - 100 mL
Valores detectados acima do limite estabelecido na Conama 420/09
Valores detectados acima do limite estabelecido na Portaria 518/04

Os parametros Coliformes Totais foram detectados apenas nas amostras P14B e P15B, com
valores respectivos de 1090 e 96060 NMP/100ml (NMP = Numero mais provéavel). Estes
valores estdao discordantes com relagdo ao estabelecido na Portaria 518/04, que pressupde a
auséncia desses parametros para um volume de 100 ml de agua.

Os parametros Coliformes Termotolerantes foram detectados também nas amostras P14B e
P15B, com valores respectivos de 100 e 520 NMP/100ml (NMP = Ndamero mais provavel).
Estes valores estdo discordantes com relagdo ao estabelecido na Portaria 518/04, que
pressupde a auséncia desses parametros para um volume de 100 ml de agua.

e Discussdes dos resultados

Os elementos detectados nos pocos mostram metais solubilizados nas dguas do aquifero.
Estes teores de metais detectados na dgua subterrdnea também ja foram identificados neste
aquifero em outros locais (como relatado por Capucci, 2003). A auséncia de histérico de
atividades com potencial de contaminacdo por estes parametros reforca a hipdtese de
serem estes pardmetros componentes hidrogeoquimicos naturais das dguas do Aquifero

Superior.

O Ferro e Manganés sdo metais abundantes e encontrados nos solos e rochas com muita

ocorréncia, e sdo facilmente solubilizados.

As amostras analisadas em CRA (2010b) para os pogos profundos (entre 19 e 20 m)
apresentaram valores de Boro acima de limite estabelecido, padrdo este que também foi
analisado nesta campanha, exceto para o P15B, que apresentou concentracdo abaixo do
limite estabelecido na Conama n° 420/09, e também que, em relacdo a todos os pogos
amostrados, é o que estd mais distante do mar. Observa-se que as andlises das aguas do
mar realizadas para este trabalho e apresentados no item 6.3.7 mostraram presenga de Boro
em todas as amostras analisadas, o que juntamente com o pH, salinidade e condutividade

10302-0000-EV-RT001-0 6.3-135 CONESTOGA-ROVERS E ASSOCIADOS



) (X

Uma empresa do Grupo EBX

elétrica indicam a influéncia da cunha salina nas dguas do aquifero nesta posicao entre 19,0
e 20,5 m.

O arsénio detectado acima do padrdao no PO3B (na campanha de julho de 2010 - CRA,
2010b) nao se confirmou nesta campanha de janeiro de 2011. O valor ndo foi detectado
neste pogo (P03B) e também ndo foi detectado nos demais amostrados na presente
campanha (P14B e P15B) e nem mesmo nas amostras de solo.

Dados do monitoramento realizados pela Ecologus (2009/2010) mostram que o arsénio ora
apresenta concentracdo ora ndo é nem mesmo detectado, mesmo padrdo que comeca a ser
mostrado para o referido poco (P03B), que apresentou uma concentracao de 161,0 ng/L
(em julho de 2010) e um valor menor que 0,1 pg/L na campanha de janeiro de 2011.

O Branco de Campo foram apenas detectados Naftaleno, 1,4-Diclorobenzeno e fenol com
concentracdes muito abaixo do limite estabelecido pela Conama 420/09. Esses elementos
podem estar associados ao processo de destilacao da dgua utilizada no procedimento.

Os coliformes Termotolerantes (fecais) e coliformes totais também apresentaram valores
superiores aos limites estabelecidos pela Portaria 518/04 nos dois pogos mais novos. A
presenga de coliformes pode ter alguma relacdo com o processo de degradacgao biolégica da
matéria organica presente no local ou influéncia dos resultados j4 que os pogos foram
instalados em areas de pastagem que possuem criacdo de gado no local.
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