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6.3.6 Recursos Hidricos

O estudo dos recursos hidricos teve como objetivo caracterizar e delimitar os corpos d’agua
da regido onde sera instalado o empreendimento, ou seja, os principais rios, lagoas e
lagunas que estardo sob sua influéncia, fornecendo assim subsidios para elaboracdo do
diagnodstico ambiental e avaliacao de suas potencialidades e fragilidades.

As avaliagdes efetuadas, no que concerne aos recursos hidricos superficiais, foram
elaboradas analisando as principais caracteristicas das bacias hidrograficas sob influéncia
do empreendimento, com atencdo aos aspectos quantitativos e qualitativos mais relevantes.

Para o territério do Estado do Rio de Janeiro, no que tange sobre Recursos Hidricos, foram
atribuidas duas classificagdes, denominadas, respectivamente de Macrorregides

Ambientais e Regides Hidrograficas, conforme resumidamente descritas abaixo:

a) Macrorregidoes Ambientais - Divide o estado em 7 (sete) Macrorregides Ambientais,

designadas pela sigla MRA, sendo estas, unidades basicas de planejamento e
intervencdo da gestdo ambiental e definida pelo Decreto Estadual n° 26.058/00;

b)  Regides Hidrogréficas - Divide o estado em 10 Regides Hidrogréficas, denominadas

RH’s. Esta divisao tem o intuito de facilitar a gestao dos recursos hidricos no Estado e
foi aprovada pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, através da
Resolucdo/CERHI-R] n°® 18/06, e estabelece as RH’s como unidades de gestdo dos
recursos hidricos, e a drea de atuagdo dos Comités de Bacias Hidrogréficas estaduais
como coincidente com a area da respectiva RH.

A érea em estudo abrange parte da Planicie Costeira do rio Paraiba do Sul e esté inserida
nas Macrorregides Ambientais n° 5 e n° 6 (MRA-5 e MRA-6) e na Regido Hidrografica do
baixo Paraiba do Sul (RH-IX).

6.3.6.1 Procedimentos Metodoldgicos

Para a elaboracao da caracterizagdo e diagndstico dos recursos hidricos foram utilizados
como referéncias principais os Estudos de Impactos Ambientais (EIA’s) do Porto do Agu
(MMX e CAL, 2006), da UTE Porto do Acu I e II (CRA, 2008; 2010a) e da Unidade de
Construgcao Naval do Agu - UCN (CRA, 2010b), juntamente com a andlise das bases
cartogréficas do IBGE (folhas Campos - 1980 - e Macaé - 1977, ambas na escala 1:250.000), o
mapa de divisdo das Regides Hidrogréficas do Estado do Rio de Janeiro (Serla, 2008), as
publicagdes da SEMADS (2001 e 2002) e o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Paraiba do Sul - Resumo (COPPETEC, 2007).
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Para o diagndstico da qualidade das dguas superficiais e sedimentos, foram utilizados os

dados secundérios desenvolvidos para o diagnéstico ambiental dos EIA’s UTE Porto do
Agu I e II (CRA, 2008; 2010a) e EIA da Unidade de Construcdo Naval do Agu,
empreendimentos estes que estdo e/ou serdo construidos em area contigua ao Terminal Sul
(TS), no Complexo Industrial do Agu. Também foram utilizados dados do Programa de
Monitoramento da Qualidade da Agua do Porto do Agu (Ecologus, 2009).

6.3.6.2 Regido Hidroerafica da Area de Influéncia Indireta

A Area de Influéncia Indireta esté inserida na Regiao Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul
(RH-IX) que integra o Comité da Bacia da Regido Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul, no
ambito do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, segundo o Decreto
Estadual n° 41.720 de 03/03/2009.

De acordo com o referido decreto, art. 2°, “A area de atuacdo do Comité de Bacia da Regiao
Hidrografica Baixo Paraiba do Sul compreende a regido hidrografica constituida pelas
Bacias do Muriaé, do Pomba, do Pirapitinga, do Coérrego do Novato e Adjacentes,
Pequenas Bacias da Margem Esquerda do Baixo Paraiba do Sul, além das Bacias do Jacaré,
do Campelo, do Cacimbas, Muritiba, do Coutinho, do Grussai, do Iquipari, do Ac¢u, do Pau
Fincado, do Nicolau, do Preto, do Preto do Ururai, do Pernambuco, do Imbé, do Cérrego
do Imbé, do Prata, do Macabt, do Sdo Miguel, do Arrozal, da Ribeira e do Carapebus”.

Estas bacias abrangem totalmente os municipios de Quissama, Natividade, Sdo Jodo da
Barra, Cambuci, Itaperuna, Sao José de Ub4, Italva, Santo Antonio de Paddua, Cardoso
Moreira, Aperibé, Miracema e Laje do Muriaé; e, parcialmente, os municipios de Trajano de
Morais, Conceicdo de Macabt, Macaé, Carapebus, Varre-Sai, Sao Francisco do Itabapoana,
Campos dos Goytacazes, Sao Fidélis, Porcitincula, Santa Maria Madalena.

O rio Paraiba do Sul é formado pela unido dos rios Paraibuna e Paraitinga, no municipio de
Paraibuna, SP. Até sua foz, em Atafona, no municipio de Sdo Jodo da Barra - RJ, percorre
cerca de 1.120 km. Sua bacia de drenagem possui cerca de 55.500 km?2 e se estende pelos
estados de Sao Paulo (13.900 km?), Rio de Janeiro (20.900 km?) e Minas Gerais (20.700 km?2).
Dentre os principais afluentes estdo os rios Paraibuna Mineiro, Pomba, Muriaé (margem
esquerda), Pirai, Piabanha e Dois Rios (margem direita) (COPPETEC, 2007).

Quanto ao status atual do Plano da Bacia do Rio Paraiba do Sul, o Comité para Integracao
da Bacia do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP) aprovou o plano para o periodo de 2002 a 2006,
que foi recentemente atualizado para nortear as acdes de recuperagdo da bacia, de 2007 a
2010 (COPPETEC, 2007).
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No Estado do Rio de Janeiro, os Comités de Bacia afluentes ao rio Paraiba do Sul sdo o
Comité de Bacia do Médio Paraiba do Sul, Piabanha, Paquequer, Rio Dois Rios e Baixo
Paraiba do Sul, respectivamente correspondentes as Regides Hidrogréficas III, IV, VII e IX,
sendo a dultima citada (RH-IX) é de interesse especifico para o presente estudo.
A FIGURA 6.3.6.2-1 apresenta a divisdo por regides hidrogréficas do Rio de Janeiro.

No Estado do Rio de Janeiro ainda ocorre a subdivisdo hidrografica em Macrorregides
Ambientais - MRA, segundo o Decreto Estadual n°® 26.058/00, conforme ilustrado na
FIGURA 6.3.6.2-2. A Area de Influéncia Indireta estd parcialmente inserida na MRA-6 -
Baixo Paraiba do Sul - e ocupa totalmente a MRA-5 - Bacia do rio Macaé e Lagoa Feia.

Ressalta-se, contudo, que desde 2006 a unidade de gestdo de recursos hidricos no Estado do
Rio de Janeiro é definida pelas Regides Hidrogréficas, como estabelecido pela
Resoluc¢ao/CERHI-R] n° 18 de 08/11/2006.
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A seguir serdo apresentadas caracteristicas gerais da area de estudo, com foco nos
principais corpos de agua, seus afluentes e principais lagoas.

0 Curso Inferior do Baixo Paraiba do Sul e seus afluentes

O rio Paraiba do Sul é dividido, quanto a morfologia do seu leito nos seguintes trechos:
porcao superior (alto Paraiba), por¢do média superior e porcao média inferior (médio
Paraiba), e porcao inferior (baixo Paraiba).

O baixo Paraiba do Sul possui aproximadamente 90 km, indo de Sao Fidélis até a
desembocadura, no Oceano Atlantico, correndo sobre terrenos sedimentares de origem
fluvial, compreendendo a planicie do delta do rio homoénimo, a qual é formada
basicamente por dois processos, concomitantes e associados: a planicie formada de
aluvides, transportados pelo proprio rio da zona cristalina, e a planicie marinha, resultante

de movimentos ocednicos de avango e retrocesso do nivel do mar (Lamego, 1974).

A excecdo de poucos rios dotados de volume d’agua suficiente para vencer os obstaculos
representados pelos corddes arenosos litoraneos, a grande maioria deles forma extensas
areas embrejadas, devido a pouca declividade das baixadas e a influéncia das marés,
propiciando o desenvolvimento de manguezais (Perfil, 2005).

A Lagoa Feia, do Campelo, o sistema rio Doce/canal Quitingute e o rio Paraiba do Sul sao
os corpos d’dgua que mais se destacam em cardter regional. Mencionem-se também as
pequenas bacias que foram barradas por praias e restingas, mantendo ou ndo comunicagdo
periddica com o mar. Nas planicies fluviais, notadamente na deltaica do rio Paraiba,
formaram-se inimeras lagoas, a maior parte delas, total ou parcialmente, drenadas.

Também nas restingas ha lagoas paralelas e perpendiculares a linha da costa.

O regime hidrico de toda essa regiao, proxima a foz do rio Paraiba, é muito complexo e o
fluxo de &gua nos canais em toda a bacia é controlado pela Serla (Fundagao
Superintendéncia Estadual de Rios e Lagos do Rio de Janeiro), atualmente integrado ao

INEA, que gerencia as comportas que ligam o rio Paraiba do Sul aos canais.

Segundo SEMADS (2001), os principais usos das dguas do rio Paraiba do Sul e afluentes
sao:

. Usos Consuntivos: abastecimento de cidades, vilas e povoados; abastecimento de

populagdes humanas do meio rural; dessedentagdo animal; irrigagdo; consumo
industrial; consumo de agroindustrias e aquicultura;
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. Usos Ndo Consuntivos: manutengdo de biodiversidade fluvial; pesca; controle de

cheias; geragao hidrelétrica (ndo consuntivo, porém restritivo); navegacao; recreagao,
lazer e turismo.

O rio Paraiba serve de fonte de abastecimento de agua potavel a 12 milhdes de pessoas,
incluindo 8 milhdes de habitantes da regido metropolitana do Rio de Janeiro.

A regido da desembocadura (estudrio) do rio Paraiba do Sul é uma das mais importantes
do Estado do Rio de Janeiro, em termos de produtividade pesqueira. Um aspecto marcante
desta zona é que ha mais de 25 anos, em Atafona, tem sido observado o fenémeno da
retrogradagdo do rio Paraiba do Sul. O avango do mar ja causou o desaparecimento de mais
de 500 m do Pontal de Atafona (SEMADS, 2001).

o Bacia Hidrogréafica da Lagoa Feia (baseado em SEMADS, 2001)

A bacia hidrografica da Lagoa Feia compreende uma superficie com cerca de 2.900 km?,
abrangendo parcialmente os municipios de Carapebus, Quissama, Concei¢do de Macabdj,
Campos dos Goytacazes, Trajano de Morais, Santa Maria Madalena e Sdo Joao da Barra.
Em relagio a All, a bacia da Lagoa Feia estd situada na porcdo sudeste da mesma. E
formada pelos rios Ururai e Macabt e por uma intricada rede de canais de drenagem e
cOrregos.

Destaca-se como principal afluente da Lagoa Feia, o rio Ururai, que além de ligar esta a
Lagoa Decima, localizada a noroeste da Lagoa Feia, é o desaguadouro indireto dos rios
Imbé, Urubu e Preto. As aguas fluem para a Lagoa Feia e, consequentemente, sdo drenadas
para o mar, por meio do canal da Flecha, via escoamento artificial.

A Lagoa Feia possui um espelho d’dgua de aproximadamente 200 km2. Nas areas
marginais a lagoa, densa vegetacao de taboas e aguapés formam brejos com cerca de 200 m
de largura. O canal da Flecha fez aumentar a salinidade nas partes sul e sudoeste da lagoa e
provocou a diminui¢do do nivel da dgua da mesma. Observa-se que em 50 anos, a lagoa
teve seu espelho d’agua reduzido de 370 km? para os atuais 170 ou 200 km?, o que resulta
numa perda de 4rea de cerca de 50%.

O rio Macab1, outro importante afluente da Lagoa Feia, nasce na Serra de Macaé, a 1.480 m
de altitude e percorre cerca de 120 km até desaguar na lagoa. Os principais afluentes desta
drenagem sdo, pela margem direita, os rios Macabuzinho, Santa Catarina, Capim d’Angola
e do Meio e, pela margem esquerda, o rio da Pedra. No estirdo final, o rio Macabt foi
retificado pelo DNOS desde Macabuzinho até a Lagoa Feia, numa extensao de 25 km. Neste
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trecho ele recebe outros afluentes, também retificados, como a vala Monte Cedro e os
corregos Velho, Marica e Cachorro d’Agua.

O rio Ururai origina-se na Lagoa Decima, que é alimentada, sobretudo, pelos rios Imbé e
Urubu, que juntos drenam uma &rea de 986 km?. Da Lagoa Decima, o rio Ururai percorre
cerca de 48 km até a Lagoa Feia. E importante ressaltar que através de canais o rio recebe,
nas épocas de cheias, parte das dguas do rio Paraiba do Sul.

A Lagoa Decima possui area de 14,95 km?, com largura maxima de 4 km, comprimento
maximo de 7,5 km e profundidade estimada de 3 m. Os principais cursos d’dgua que nela
desdguam, além de outros canais menores, sdo os rios Imbé e Urubu que, juntos, tém area
de drenagem de 986 km?.

Na bacia hidrografica da Lagoa Feia, além dos corpos hidricos apresentados, é importante
destacar o canal Macaé-Campos, que mesmo nao estando integralmente nos limites da

bacia, corta boa parte do seu territério e acaba influenciando no regime hidrico regional.

o Microbacias e pequenas e médias lagoas da MRA-5

Dentre as microbacias e pequenas e médias lagoas da Macrorregiao 5, estdo situadas na All
apenas aquelas localizadas a leste da Lagoa Feia e ao norte do canal da Flecha, cujos
principais canais sdo o Quitingute e o canal da Andreza; os principais rios séo o Agua Preta
e o rio Acu; e por fim, as principais lagoas as de Grussai, Iquipari, Tai e a Lagoa Salgada. As
microbacias e lagoas citadas acima se situam na porcao sudeste da All.

A bacia em questdo é bastante peculiar, pois se trata de extensa planicie flavio-deltaica,
composta por terrenos de origem lagunar ou fluvial, predominando o lengol freatico sub-
aflorante.

O canal Quitingute/rio Agua Preta ou Doce é o principal canal da area em questdo. No
trecho mais ao norte, préximo ao rio Paraiba, até desaguar na Lagoa do Tai, ele é
denominado de canal do Degredo; deste trecho até o Brejo do Coqueiro ele recebe o nome
de rio Agua Preta ou Doce. A partir deste ponto, no sentido sul até a Lagoa Lagamar, ele é
designado por canal Quitingute. O canal Quitingute é ainda ligado ao mar por intermédio
do rio Acu (Embrapa, 2004).

Segundo Embrapa (2004), atualmente o rio Doce/canal Quitingute se encontra na maior
parte assoreado. Por esta razdo, quando sdo abertas as comportas do rio Paraiba, a dgua
segue preferencialmente pelo canal da Andreza, prejudicando toda a regido abastecida pelo
rio Doce/canal Quitingute, na qual tem sido verificados episédios de escassez de dgua.
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O canal de Sao Bento parte do rio Paraiba do Sul, a jusante da localidade de Barcelos. Foi

escavado em grande parte no primitivo leito deste rio, abandonado a milhares de anos por
processos naturais pretéritos. Tem direcdo geral sul e alterna longos estirdes retificados
com curvas suaves. Inicia com o nome de canal do Tai ou da Barrinha e logo depois passa a
chamar-se canal da Andreza. No seu percurso, recebe pela margem direita o canal
Cambaiba, que tem como importante tributario o canal Saquarema; os canais Barrinha da
Areia ou Colomins e o rio Colégio, além de pequenas valas e drenos das lagoas do Capim,
Mulaco e outras (SEMADS, 2002).

Segundo SEMADS (2002), a Lagoa do A¢u, conhecida também como rio Acu, recebia a
contribuicdo da Lagoa Feia, do rio Paraiba do Sul e da Lagoa do Veiga. Todas estas
conexdes foram interrompidas pelas obras do DNOS. O antigo rio Iguagu perdeu vazdo,
progressivamente, passando a chamar-se rio Acu e, depois, Lagoa do Agu. Hoje, é uma
lagoa de restinga sem forca para abrir sua barra e apresenta grau de salinidade elevado. A
Lagoa do Acgu destaca-se por sua beleza e tamanho, possuindo mais de 3,0 km2.

A Lagoa Salgada encontra-se proxima ao Cabo do Sdao Tomé, e faz parte do Complexo
Deltaico do rio Paraiba do Sul. Esta situada em planicie arenosa formada por cristas praiais
holocénicas ao sul da foz do rio Paraiba do Sul. A origem marinha destas areias é
confirmada com base em andlises de foraminiferos que ali ocorrem, cujas formas
encontradas evidenciam uma ligacdo pretérita aberta com o mar (SEMADS, 2002).

Ainda segundo SEMADS (2002), a Lagoa Salgada trata-se de uma lagoa hipersalina, com
estromatolitos recentes. Estima-se que seu espelho d'dgua possui cerca de 4,5 km de
comprimento e 1,2 km de largura, em sua porcao central, ocupando uma &area de
aproximadamente 16 km2. E uma lagoa paralela a costa, sem comunicacdo com o mar, a nao
ser por um canal aberto manualmente que a liga a Lagoa do Acu.

Conforme SEMADS (2002), a Lagoa de Grussai é um dos bragos abandonados do rio
Paraiba do Sul e até a década de 1950, ainda escoava parte das 4guas deste rio, na estagao
das chuvas. A abertura do canal do Quitingute interrompeu a conexao com o rio Paraiba e
retirou-lhe volume d’dgua capaz de abrir sua barra periodicamente, favorecendo a
construcdo no alto leito de aterros para a agricultura e a pecuédria e do baixo leito, junto ao
mar, a expansdo urbana de Grussai. A lagoa homonima se encontra muito assoreada,
eutrofizada e poluida.

A Lagoa de Iquipari também se trata de um brago abandonado do rio Paraiba do Sul,
perdendo a comunicacdo com o mesmo apds a abertura do canal do Quitingute. A
urbanizagdo nesta lagoa vem ocorrendo de forma mais lenta, existindo apenas alguns
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estabelecimentos comerciais em sua barra. Por outro lado, sofreu aterros por conta da

atividade agropecuaria e agroindustrial ao longo de suas margens (SEMADS, 2002).

Segundo Oliveira (1955), Esteves (1998) e Suzuki (1997), nas lagoas de Grussai e Iquipari,
vém ocorrendo a abertura artificial de suas barras, conduzida pelos pescadores da regiao,
para promover a entrada de espécies marinhas capazes de crescerem e se reproduzirem em
ambientes de &guas salobras, e assim incrementar a produtividade pesqueira. Além da
entrada de espécies marinhas, existe outra justificativa para a abertura das barras das
lagoas, como a melhoria da qualidade das dguas e reducdo do nivel d’agua que inundam as
residéncias construidas as suas margens.

o Lagoas e lagunas da MIRA-6

Segundo SEMADS (2001), existem numerosas lagoas na Bacia do rio Paraiba do Sul,
situadas nas varzeas dos rios. A maior concentraciao estd na zona do baixo curso, da foz do
rio Muriaé para jusante. A maior delas é a Lagoa do Campelo, situada na margem esquerda
do rio. Convém ressaltar que, os servicos de saneamento executados nas décadas de 30 e 40
promoveram a eliminacdo das lagoas da Onca, do Cantagalo, da Cauaia, da Demanda, da
Mutuca, do Saco, Brejo do Imburi, Brejo da Sesmaria, Brejo do Macabt.

Segundo Silva, Luz e Barth (2006), a Lagoa do Campelo, localizada na margem esquerda
do curso inferior do rio Paraiba do Sul, dista cerca de 17 km da linha da costa e esti
posicionada numa altitude de cerca de 8 m. Sua bacia de drenagem é mal definida e ocupa
area de 9,8 km2 Com topografia de fundo praticamente plana, a lagoa apresenta
profundidade méxima de aproximadamente 1,7 m.

Originalmente sem afluentes e efluentes principais, a Lagoa do Campelo recebia o aporte
de dgua do rio Paraiba, durante as cheias, através do canal da Cataia. Era abastecida pela
agua proveniente de vdrios brejos contiguos, especialmente do brejo do Campelo que
recebe dguas da Vala do Norte (préxima ao Sistema Barreiras) e de diversas lagoas de
tabuleiro. Quando realizadas as obras do DNOS, foram construidos diversos canais e
diques no intuito de estabilizar as 4guas da margem esquerda do rio Paraiba, para absorver
o excedente hidrico através de um canal artificial (canal do Vigario) e com escoamento para
o mar por um outro canal artificial (canal Antonio Rezende) (Silva et al., 2006).

De todas as lagoas de restinga do norte do Estado do Rio, a do Campelo é a maior delas.
Situada no segmento setentrional da restinga norte, ela acompanha a direcdo dos corddes
arenosos, dispostos paralelamente a linha da costa, enquanto as lagoas do tabuleiro situam-
se em posicdo perpendicular a ela. A Lagoa do Campelo, na atualidade, é cercada por
brejos (SEMADS, 2002).
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De todas as lagoas entre a foz do rio Paraiba e Itabapoana, apenas a Lagoa do Campelo
apresenta estudos desenvolvidos e em andamento sobre sua biodiversidade (SEMADS,
2002).

6.3.6.2.1 Politica Nacional de Saneamento Geral e Basico

O Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS), criado pelo Decreto-Lei n°
2.367, de 04/07/40, tinha como missdo institucional executar a politica nacional de
saneamento geral e basico, atuando no saneamento rural e urbano, na defesa contra
inundagdes, no controle de enchentes, na recuperacdo de areas para aproveitamento
agricola ou para instalagdo de industrias e fabricas, no combate a erosdo, no controle da
poluicdo das aguas e na instalagao de sistemas de abastecimento de agua e esgoto.

Segundo Embrapa (2004), o DNOS, a partir da década de 40, iniciou a abertura de um
complexo de canais ao longo de toda a planicie do baixo Paraiba, sendo estes canais
afluentes ou defluentes das principais lagoas da regido. Ao total, foram abertos mais de
trezentos canais, numa extensao total de, aproximadamente, 1.300 km, além de comportas e
outras estruturas hidrdulicas.

O objetivo das obras era, inicialmente, melhorar as condi¢des de saneamento basico para a
ocupacdo das terras, mas posteriormente, os canais passaram a ser utilizados para
irrigagdo. Este processo de abertura de canais estendeu-se até a década de 70, com a
extingdo do DNOS em 1989 (Embrapa, 2004).

Cabe mencionar, que, segundo Embrapa (2004), os padrdes naturais de escoamento das
bacias hidrograficas da 4rea em estudo foram radicalmente alterados pelo conjunto de
obras realizadas. Anteriormente a essas intervencdes antrdpicas, partes destas dreas se
encontravam alagadas, inexistindo uma rede de drenagem superficial claramente definida.

Conforme Feema (1993), como consequéncias dessas obras, vém ocorrendo o dessecamento
da superficie das lagoas, salinizacao dos solos, rebaixamento do lencol freatico, aumento da
velocidade do escoamento e aprofundamento do leito dos rios, ressuspensdo de sedimentos
finos previamente depositados nestes leitos, aumento da turbidez das aguas, desfiguracao
das calhas, desmonte de barranca solapando as margens e a criagdo de enseadas laterais, o
que afeta a flora e a fauna pela destruicdo de nichos ecolégicos e de habitats.
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6.3.6.2.2  Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC)

O empreendimento estd inserido na zona costeira que reconhecidamente abriga um
mosaico de ecossistemas de alta relevancia ambiental e diversidade, localizada em locais de

transicdo entre ambientes terrestres e marinhos.

O instrumento de gerenciamento costeiro veio com a instituicdo do Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC), através da Lei Federal n°® 7.661/1988, cujo detalhamento é
estabelecido em documento especifico, no ambito da Comissdo Interministerial para os
Recursos do Mar (CIRM). Posteriormente, foi aprovada a PNGC II - Resolugdo CIRM
n° 005/97, que estabelece normas gerais visando a gestdo ambiental da Zona Costeira do
Pais, lancando as bases para a formulagdo de politicas, planos e programas estaduais e
municipais, e também cria o Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro (GI-Gerco).
Em seguida, o Decreto n°® 5.300/2004 regulamentou a Lei n° 7661/1988 e estabeleceu
critérios de gestao da orla maritima.

O Estado do Rio de Janeiro apresenta uma faixa costeira com 600 km de extensdo e
aproximadamente 40 km de largura, compondo 34 municipios com potencial turistico,
urbano e de preservagdo ambiental, divididos em quatro setores, como disposto no
QUADRO 6.3.6.2.2-1.

QUADRO 6.3.6.2.2-1
SETORES COSTEIROS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Setor Costeiro Municipios
Setor 1 Paraty, Angra dos Reis, Mangaratiba, Itaguai, Seropédica,
Litoral Sul Queimados e Japeri.
Setor 2 Rio de Janeiro, Nova Iguacu, B. Roxo, S. ]. de Meriti, Nil6polis,

. Duque de Caxias, Magé, Guapimirim, S. Gongalo, Itaborai,
Litoral da Baia de Guanabara ] ) )
Niterdi e Marica.

Setor 3 Saquarema, Araruama, Iguaba Grande, S. Pedro d'Aldeia,

Arraial do Cabo, Cabo Frio, Buizios, Casimiro de Abreu e Rio
Litoral da Regido dos Lagos

das Ostras.
Setor 4 Macaé, Carapebus, Quissama, Campos, Sdo Jodo da Barra e Sao
Litoral Norte - Fluminense Francisco do Itabapoana.

Fonte: INEA (2010)
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O Estado tem participacdo no Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro, o qual é
coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), através do Projeto de Gestao
Integrada da Orla Maritima - Projeto Orla. Além da importdncia econémica do litoral
fluminense, a participacdo do Estado do Rio de Janeiro nesse projeto se justifica pelo
fortalecimento das atribuicdes do estado na gestdo dos processos de uso e ocupagdo do
litoral, através da Lei Estadual n°® 1.204/87, que instituiu o Comité de Defesa do Litoral
(CODEL/RY]).

Segundo o MMA, as ac¢des do Projeto Orla “buscam o ordenamento dos espagos litoraneos
sob dominio da Unido, aproximando as politicas ambientais e patrimoniais, com ampla
articulagdo entre as trés esferas de governo e a sociedade”. Os seus objetivos estdo baseados
nas seguintes diretrizes:

o Fortalecimento da capacidade de atuacdo e articulagdo de diferentes atores do setor
publico e privado na gestdo integrada da orla, aperfeicoando o arcabougo normativo
para o ordenamento de uso e ocupagdo desse espago;

. Desenvolvimento de mecanismos de participacdo e controle social para sua gestdao
integrada;
D Valorizagdo de acdes inovadoras de gestdo voltadas ao uso sustentdvel dos recursos

naturais e da ocupagao dos espacos litoraneos.

A primeira fase do Projeto Orla no Estado do Rio de Janeiro abrangeu 16 municipios
selecionados: Araruama, Iguaba Grande, Sdo Pedro da Aldeia, Saquarema, Armacao dos
Buazios, Arraial do Cabo, Cabo Frio, Casemiro de Abreu, Rio das Ostras, Campos dos
Goytacazes, Carapebus, Macaé, Quissama, Angra dos Reis, Mangaratiba e Paraty.

Foram realizadas oficinas de capacitacao e elaboragdo de propostas de Planos de
Intervengdo na Orla, os quais refletem o aumento da capacitagdo técnica dos profissionais
municipais e a abertura de um canal de articulacdo entre os agentes publicos e
comunitarios. Os planos foram submetidos a uma avaliagao critica por parte da Comissao
Estadual de Acompanhamento do Projeto Orla, criada através do Decreto Estadual
n°® 32.421/02, sendo selecionados 4 municipios considerados aptos a assinarem o Convénio
com a Secretaria de Patrimoénio da Unido (SPU), a saber, Quissama, Macaé, Armagao dos
Buzios e Rio das Ostras, em convénio celebrado no final de 2004 em Brasilia.

Apesar de inserido na zona costeira e fazer parte do zoneamento costeiro, o municipio de
Sao Joao da Barra, objeto especifico deste diagnéstico, ndo foi eleito para receber os
recursos advindos do Projeto Orla.
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6.3.6.3 Caracterizacdo da Area de Influéncia Direta e Diretamente Afetada

Em relacdo aos recursos hidricos superficiais, foi considerada como AID as bacias com
possibilidade de serem afetadas pelo empreendimento, sendo estas, as bacias hidrograficas
do Acu, Iquipari, Grussai, Coutinho. A AID abrange as Microbacias e pequenas e médias
lagoas a leste da Lagoa Feia e ao norte do canal da Flecha (MRA-5), j&4 apresentadas na
caracterizacdo da All.

A ADA insere-se nas proximidades da lagoa do Veiga, localizada a oeste desta, da lagoa
Salgada e do complexo lagunar Grussai/Iquipari, sendo estes perenes e localizados,
respectivamente, a sul e norte da ADA.

Estas lagoas estdo relacionadas com o lencol fredtico raso, sendo um aquifero com nivel
d’agua sub-aflorante, que aparecem em todos os pontos de depressdo do terreno. A
FIGURA 6.3.6.3-1 apresenta a localizagao dos principais corpos hidricos da AID e ADA.

Na AID as bacias hidrograficas estudadas sdo constituidas por formagdes arenosas (cordoes
arenosos) e restingas, cobertas parcialmente por vegetacdo costeira remanescente, contendo
lagoas costeiras, integrando o dominio dos ecossistemas costeiros. Estas bacias incluem
areas frageis e vulneraveis, que vém sofrendo crescentes pressdes devido ao adensamento

populacional desordenado.

Segundo Embrapa (2004), esta regido é bastante peculiar, pois se trata de extensa planicie
flavio-deltaica, composta por terrenos de origem lagunar ou fluvial, predominando o
lencol freatico sub-aflorante. Portanto, anteriormente a intervengao antrépica, estas areas se
encontravam naturalmente alagadas, inexistindo uma rede definida de drenagem

superficial.

Sendo assim, a delimitacdo dos contornos das bacias torna-se muito dificil, pois, além do
relevo plano, as bacias se localizam exclusivamente sobre ambientes deposicionais, onde no
nivel fredtico circulam livremente sedimentos quaterndrios de diferentes origens. Os
terrenos arenosos de origem marinha, melhor drenados, tendem a ser considerados os

“divisores” das bacias.
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FIGURA 6.3.6.3-1
PRINCIPAIS CORPOS HIDRICOS DA AID E ADA
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Conforme comentado na caracterizacdo da All, os principais corpos d’agua das bacias do
Acu, Iquipari, Grussai e Coutinho sdo: o rio Doce/canal Quitingute; as lagoas Salgada, do
Acu, Veiga e Tai; e o complexo lagunar formado pelas lagoas de Grussai e Iquipari.

O rio Doce, também denominado de canal Quitingute, corresponde ao ultimo afluente da
margem direita do Paraiba do Sul. Segundo a base planialtimétrica do IBGE, na escala
1:50.000 (1972), o canal principal da bacia do rio Doce, recebe diferentes denominagdes,
sendo que 2/3 de sua extensao estdo no municipio de Sdo Joao da Barra. No trecho mais ao
norte, proximo ao rio Paraiba, até desaguar na Lagoa do Tai, ¢ denominado de canal do
Degredo, deste trecho até o Brejo do Coqueiro, recebe o nome de rio Agua Preta ou Doce. A
partir desta regido, no sentido sul, até a Lagoa Lagamar é designado por canal Quitingute
ainda ligado ao mar por intermédio do rio Acu (Embrapa, 2004).

A FOTO 6.3.6.3-1 apresenta uma vista geral do rio Doce/canal Quitingute.

FOTO 6.3.6.3-1: Vista geral do rio Doce ou Quitingute.

A Lagoa do Acu localiza-se na porgao sul da AID e é uma lagoa de restinga, sem forca para
abrir a sua barra, apresentando alto grau de salinidade. Encontra-se bastante antropizada,
com diversas ocupagdes proximas as suas margens, e dentre as lagoas em estudo, é a tnica
que apresenta formagdes de manguezais, especialmente na sua porcao sul. Os depdsitos de
mangues caracterizam-se como sedimentos peliticos, localmente arenosos e quase sempre
ricos em matéria organica, podendo conter fragmentos de madeira e conchas de moluscos.
A seguir sdo apresentadas fotos da Lagoa do Acu.
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FOTO 6.3.6.3-2: Lagoa do Agu préximo a barra (ao | FOTO 6.3.6.3-3: Vista geral da lagoa do Agu, em

fundo). Fonte: CRA, 2008. porcdo mais a montante, onde se observa

formagdo de manguezal.

A Lagoa do Veiga originalmente era estreita e comprida, oriunda do processo de
transgressao-regressdo marinha, deveria ligar as lagoas de Iquipari e do Agu em eras
pretéritas. Segundo Couto Reis (1985), era navegavel por pranchas, porém a lagoa tinha
valor econdmico desprezivel. Atualmente, essa lagoa possui morfologia longilinea, e sua
recarga se da através de drenagem subterranea, além da dgua da chuva. Seu comprimento
aproximado é de 7,7 km, e sua drea de 52,36 ha.

A porcao norte da Lagoa do Veiga encontra-se quase completamente coberta por
macrofitas, assemelhando-se com uma é&rea alagada, tendo suas margens cobertas com
vegetacdo; nessa por¢do nao ha ocupagdo humana densa. A porgao sul, préxima ao ntcleo
urbano do Agu, possui espelho d’agua parcialmente coberto por macréfitas, além de ser
mais antropizada. A FIGURA 6.3.6.3-2 e as FOTOS 6.3.6.3-4 e 6.3.6.3-5 apresentam um
detalhamento da Lagoa do Veiga, destacando algumas caracteristicas morfologicas
(comprimento e area) e visuais (por meio de fotografias).

Com o crescimento urbano desorientados do Acu, esta lagoa foi seccionada em vérios
pontos, de modo a constituir caminho seco entre as casas e a praia, e apresenta aspecto
bastante degradado. Trata-se de um corpo d’dgua densamente colonizado por
Nimphoydes, do género Thypha e Cyperus (macréfitas aquaticas) e pH préximo a neutro
(7,16); saturagdo de oxigénio relativamente baixa, mas ndo a ponto de ser limitante a vida
subaquatica. A baixa concentracdo de oxigénio é provavelmente decorrente da carga
organica, tanto autdctone (especialmente macroéfitas senescentes) quanto aléctone (lixo e
infiltracdo de esgotos), que no processo degradativo demanda oxigénio.
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Foto 6.3.6.3-4: Lagoa do Veiga mostrando um @ Foto 6.3.6.3-5: Vista da Lagoa do Veiga com
dos muitos seccionamentos realizados, para o @ intensa colonizagdo de macréfitas aquaticas. Ao
transito de pessoas para a praia. Fonte: CRA | fundo, observa-se a ocupagdo nas proximidades
(2010b) do Distrito de Agu. Fonte: CRA (2010b)

A Lagoa Salgada é uma lagoa paralela a costa, porém sem comunicacao com ela, e a mesma
encontra-se na porgdo sul da AID, ao norte da Lagoa do Acu.

A Lagoa Salgada, por sua vez, ndo possui ocupacdes significativas, porém pode ser
considerada uma lagoa com &guas salgadas, e uma &rea de interesse geologico, devido a
existéncia de estromatolitos recentes (FOTOS 6.3.6.3-6 e 7).

4

Foto 6.3.6.3-6: Vista geral da Lagoa Salgada Foto 6.3.6.3-7: Vista geral da Lagoa Salgada
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Segundo Nunes (1998), o Complexo Lagunar Grussai/Iquipari possui aproximadamente
4.800 ha e esta localizado no municipio de Sdo Jodo da Barra. A area dista 17 km da foz do
rio Paraiba do Sul, e se situa na bacia hidrografica das lagoas do Grussai e Iquipari, com
area aproximada de 1,0 e 1,4 km?, respectivamente.

A Lagoa de Grussai é um dos bracos abandonados do rio Paraiba do Sul e encontra-se ao
norte da drea prevista para instalacdo do Terminal Sul.

Segundo CAL (2006), a Lagoa de Grussai, privada de fonte de abastecimento a montante,
passou a alimentar-se exclusivamente de dguas pluviais e do lengol freatico. A troca entre a
massa liquida da lagoa e o mar foi sendo rompido pouco a pouco e ela perdeu a capacidade
de abrir naturalmente sua barra, exceto em eventos excepcionais (além dos momentos
forcados pelo homem para estimular a pesca e aliviar enchentes nas residéncias préximas a
barra). Assim, a lagoa tendeu para a estabilizagdo vertical da lamina d’dgua e para a
dulcificacdo progressiva de suas dguas.

Sdo identificadas atualmente a¢des antrépicas proximas a lagoa, em seu alto leito com a
construcdo de aterros para fins de agricultura e de pecuaria, e em seu baixo leito junto ao
mar, pela expansao urbana do distrito de Grussai. Atualmente, com 0,18 km?2 de espelho
d’agua e 4,5 km de perimetro, a Lagoa de Grussai se apresenta muito assoreada,
eutrofizada e poluida (CAL, 2006).

A ocupagdo humana das margens, que vem ocorrendo de forma desordenada e
especulativa, principalmente a partir da década de 80, diminuiu a area alagéavel da lagoa,
que, em periodos de grande pluviosidade, atinge as casas ribeirinhas. O processo de
urbanizagdo estd subindo as margens da lagoa e acarretando poluigdo pelo lancamento de
esgoto nao tratado e residuos domésticos, sendo este o principal problema que a afeta
(CAL, 2006).

Em CRA (2008; 2010a e 2010b) é confirmada a indicagdo de eutrofizacdo, parte decorrente
do aporte de carga organica de origem fecal, refletindo em baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido e altas concentragdes de fésforo total e coliformes fecais.

Conforme ja comentado, a Lagoa de Grussai tem a barra de areia rompida, ou com auxilio

de maquina retroescavadeira ou apenas com remog¢ao manual (pas).
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Foto 6.3.6.3-8: Vista geral da Lagoa de Grussai. | Foto 6.3.6.3-9: Vista geral da Lagoa de Grussai,

Ao fundo é possivel observar as margens com | préximo a barra. Ao fundo é possivel observar
mata sobre restinga. Fonte: CRA (2010b) parte do ntcleo urbano. Fonte: CRA (2010Db)

A Lagoa de Iquipari caracteriza-se também como um braco abandonado do rio Paraiba,
cuja comunicagdo com este rio foi interrompida apés a abertura do canal do Quitingute. A
Lagoa de Iquipari situa-se ao norte da area prevista para instalagdo do empreendimento.

Atualmente possui 1,23 km? de 4rea de espelho d’adgua e 20,2 km de perimetro. O leito de
sua barra de comunicacdo com o mar vem sendo loteado com estabelecimentos comerciais
(CAL, 2006).

Diferentemente da Lagoa de Grussai, a Lagoa de Iquipari é relativamente mais preservada
de acdes humanas (ex. esgotos domésticos), embora sejam também observados
desmatamentos e pesca predatéria na localidade. A mata de restinga presente em sua volta
representa o Unico remanescente relativamente preservado em toda a regidao (FOTOS
6.3.6.3-10 e 11). Nas suas margens também ¢é possivel observar densos bancos de Typha
domingensis.

Segundo CAL (2006), a manutencdo do nivel d'dgua das lagoas de Grussai e Iquipari se faz
pelo aporte de agua doce via lengol freatico e através de precipitagdes, uma vez que nao
existem nascentes ou afluentes.
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Foto 6.3.6.3-10: Vista geral da Lagoa de Iquipari, = Foto 6.3.6.3-11: Vista geral da barra da Lagoa de

onde se pode observar a vegetacao do entorno. Iquipari.
e Analise Areal das Bacias Hidrograficas

Para a caracterizagdo da regido hidrogréfica em questdo, foram utilizados parametros que
se mostram suficientes para a compreensao do regime hidrolégico local.

As bacias, sub-bacias e micro-bacias hidrogréficas podem ser consideradas unidades de
gestdo e planejamento ambiental (Collares, 2000, apud Embrapa, 2005), tanto no meio rural
como urbano, pela possibilidade de monitoramento hidrolégico, de planejamento de
conservacao do solo e do disciplinamento do uso da terra, devido a sua relacdo com o ciclo
hidrolégico, e sua importancia na producdo de dgua em qualidade e quantidade; por ser
uma compartimentagio do ambiente que contribui no controle da captacao,
armazenamento e drenagem da 4gua associada aos fatores de relevo, solo, cobertura da
terra e clima (Embrapa, 2005).

A densidade de drenagem é um indicador da eficiéncia natural ao escoamento superficial
de 4gua em uma bacia hidrografica, informando a probabilidade de ocorréncia de cheias, a
intensidade de processos erosivos e também a permeabilidade (transmissibilidade) do
terreno da bacia. Por este parametro, pode-se compreender melhor a susceptibilidade aos
processos erosivos em determinada bacia, assim como a dindmica do escoamento de dguas
superficiais (Embrapa, 2005).

Embrapa (2005) apresenta um dimensionamento de paradmetros morfométricos para as
bacias, sub-bacias e micro-bacias do Estado do Rio de Janeiro. Podem ser obtidos
parametros como a densidade de drenagem (DD), o Indice de Circularidade da Bacia (IC),
o percentual médio de declividade (DECL), o RUNOFF_BH (escoamento superficial) e os
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pardmetros de uso da terra, percentual de cobertura vegetal (COBVEG), agricultura
(AGRIC), pastagem (PAST) e area urbana (URBAN). Estes parametros utilizados na
Analise Multicritério (AMC) foram considerados para indicar Vulnerabilidade Ambiental

em sub-bacias do Estado do Rio de Janeiro.

Segundo Embrapa (2005), regides com densidades de drenagens baixas podem ser
encontradas na parte litordnea a leste do Estado do Rio de Janeiro, constituida das
Unidades Morfoesculturais das Superficies Aplainadas nas Baixadas Litoraneas, Planicies
Costeiras e Tabuleiros de Bacias Sedimentares, com sistemas de relevo de degradagao, com
é o caso da AID e ADA, que apresentaram valores entre 0,013 e 0,015 km/ha. Além disso,
estas unidades apresentam um baixo potencial de vulnerabilidade aos processos erosivos e
movimentos de massa devido ao relevo suave.

Para o indice de circularidade (IC), a AID e a ADA apresentaram valores de 0,15 (ntimero
adimensional, que varia em uma escala entre 0 e 1), o que significa que nestas sub-bacias
predomina a forma alongada de bacias hidrogréficas. Para a declividade média, como ja
observado no mapa de declividade elaborado no presente EIA, os valores obtidos no
estudo da Embrapa (2005) indicam valores menores que 5%.

O indice de rugosidade é um indicador de aptidao agricola para sub-bacias, que considera
somente fatores topograficos (densidade de drenagem e declividade), ndo abordando
outros fatores que condicionam a agricultura, como solo e clima. Sua finalidade é a de
indicar a vulnerabilidade da bacia as préticas agricolas, ou seja, quanto maior o RN, mais
restrita é a bacia para seu uso com agricultura, que ird exigir sistemas de producdo
(sistemas agroflorestais ou silvicultura, por exemplo) e praticas conservacionistas
adaptadas as restri¢cdes topograficas, como o cultivo minimo, plantio em curvas de nivel,
etc. As bacias com menor RN também predominam na faixa de 0 a 50 m. Para a AID e ADA

foram observados valores inferiores a 7,7 (em uma escala que atinge o valor de 123,9).

No Norte Fluminense ocorre a maior magnitude de runoff, com escoamento em direcao a
Lagoa Feia e para o oceano. Nesta mesma regido ocorre uma concentracao de sedimentos
na faixa litoranea observada na imagem de satélite, relacionada talvez com processos de
regressao marinha, influéncia de correntes, e também com o potencial de escoamento
hidrico do continente, provocando uma discussdo no campo da oceanografia e geologia.
Outro runoff com alta magnitude ocorre nos corddes arenosos, no Delta do Paraiba do Sul.

Costa et al. (2009), apresentam, além dos fatores ja mostrados e discutidos, a erosividade e
erodibilidade.
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A erosividade (Fator R) consiste na medida da intensidade da energia cinética da chuva,

enquanto que a erodibilidade (Fator K) é representado pelas caracteristicas fisicas, quimicas
e morfoldgicas do solo, ou seja, é uma caracteristica intrinseca de cada solo.

Para a AID e ADA podem ser observados valores de erosividade entre 4.050,0 e
5.259,9 M].mm/ha.h.ano, que em termos relativos, significa que é baixa (é a primeira classe
definida no trabalho de Costa et al., 2009), enquanto que a erodibilidade apresenta valores
entre 0,02595 e 0,02894 Mg.h/Mj.mm, que, entre as classes analisadas, apresenta-se numa
faixa intermediaria. A taxa de perda de solo ficou abaixo de 5 ton/ha/ano.

Estes valores apresentados significam que os solos das bacias da AID e ADA apresentam
baixa erosividade, ou seja, é baixa intensidade da energia das particulas de chuva que
impacta diretamente sobre os solos, enquanto que o fator erodibilidade poder ser
qualificado de médio a alto, o que significa um solo que poderia sofrer com instalagao de
processos erosivos, se ndo tomadas as devidas prevengdes e controles. Para a perda de solo,
esta regido apresentou os menores valores observados para o Estado do Rio de Janeiro.

No estudo da Embrapa (2005), para a definicdo da Vulnerabilidade Ambiental das bacias e
sub-bacias, foi utilizado, além dos fatores ji4 apresentados acima, cobertura vegetal,
agricultura, pastagens e dreas urbanas. Nesse trabalho (Embrapa, 2005 e Costa et al., 2009),
tanto a AID quanto ADA apresentaram um indice de Vulnerabilidade Ambiental Baixo.

E importante mencionar que jd estava prevista a implantacio de um sistema de
macrodrenagem para a regido do empreendimento (Fundagao COPPETEC, 2010), tendo
como uma das principais propostas, no contexto do projeto de recuperagdo da rede de
canais, a criacdo de um novo eixo de drenagem, interligando os canais Sdo Bento e
Quitingute, e deste para o mar (CRA, 2010b).

Tal interligacdo prevé um segundo ponto de descarga, que alivia as inundagdes das areas
mais baixas e evita o represamento de dguas nas areas mais altas do sistema, dobrando a
atual capacidade de descarga do Sistema Sao Bento. Este canal recebeu o nome de Campos-
Acu, em virtude de seu tracado acompanhar a estrada homoénima (planejada) ao longo do
trecho situado entre os canais Sao Bento e Quitingute.

Dentre os principais problemas encontrados no levantamento do Plano de
Macrodrenagem, ressaltam-se (CRA, 2010b):

. Nivel d’4gua aflorante ao terreno, em varias localidades - evidencia o quanto o
terreno é baixo em relagdo ao lengol freatico, possuindo assim capacidade baixissima

10302-0000-EV-RT001-0 6.3-160 CONESTOGA-ROVERS E ASSOCIADOS



BLLX

Uma empresa do Grupo EBX

de armazenamento de dguas pluviais, tanto no solo quanto em lagos, lagoas e
pantanos;

J Edificagdes estabelecidas em lugares baixos e alagadicos - mostram a falta de
integracdo do planejamento urbano com o conhecimento dos niveis que a agua
alcancou, historicamente;

. Obras hidrédulicas subdimensionadas - foram verificados muitos gargalos hidraulicos
nos canais. Por exemplo, existem canais com 15 m de boca que, ao cruzar com pistas,
atravessam por manilhas de aproximadamente 1 m de didmetro, o que limita
drasticamente a capacidade de condugao desses canais.

Como fatores integrados entre relevo e sistema hidrolégico para o favorecimento de areas
sujeitas aos processos de inundagao nas dreas de AID e ADA tem-se (CRA, 2010b):

. As AID e ADA sao compostas por lagoas e canais de drenagem. Segundo, Embrapa
(2005) esta sub-bacia possui densidade de drenagem baixa, o que reflete uma taxa de
infiltracdo de dgua alta (terreno bastante permeével) j& que é composta basicamente
por solos arenosos dos feixes de corddes do Paraiba do Sul;

. Como ja observado nos pogos de monitoramento, sondagens e outros trabalhos na
regido, o nivel de 4gua do aquifero raso é muito préoximo da superficie do terreno
(<1,5m). Mesmo que & area seja bastante permeével, com o nivel de agua préximo da
superficie, saturacdo do solo ocorre rapidamente, fazendo com que a agua, uma vez
precipitada em forma de chuva, comece a escoar pela superficie do terreno, em
direcdo ao mar e a Lagoa Feia;

. As formas de relevo encontradas nas areas, com os feixes de corddes arenosos e
intercorddes, que formam pequenas ondulagdes no terreno e as baixas declividades
(< 5%), permitem que a 4gua fique armazenada nas por¢des mais baixas do sistema
de corddes arenoso, que apresentam o desenvolvimento de solos organicos, cinza
escuros a pretos, argilosos, que contribuem ainda mais para a lenta infiltracdo da
agua para subsolo, nestes pontos. Em toda area pode se observar “buracos” feitos
pelos morados dos sitios para armazenamento de dgua para o gado;

o Assim tem-se que, independentemente da precipitagdo pluviométrica no local, os
locais mais baixos desse sistema de relevo local que formam pequenas ondulagdes no
terreno serdo pontos de armazenamento de d4gua, uma vez que a saturacdo do nivel
d’agua ocorre rapidamente, hd desenvolvimento de solos organicos, argilosos que
nesses pontos vao provocar uma taxa de infiltracio mais lenta e as baixas
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declividades ndo permitem que o escoamento seja rapido, em direcdo ao mar e a
Lagoa Feia.

6.3.6.4 Disponibilidade Hidrica do Rio Paraiba do Sul

Sob o enfoque quantitativo foi realizada uma consulta na Agencia Nacional de Aguas
(ANA) sobre a questdo da disponibilidade hidrica do rio Paraiba do Sul. O resultado desta
pesquisa é apresentado no QUADRO 6.3.6.4-1.

QUADRO 6.3.6.4-1
DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

AL Orgao responsavel . Disponibilidade
Corpo Hidrico T Localizag¢ao do ponto AR A e ——
. ) Ponto na foz do rio, a jusante
Rio Paraiba do ANA da confluéncia com o rio 426
Sul .
Muriaé

Nota-se que o rio Paraiba do Sul é regulamentado pela ANA, a qual atribui ao Estado, em
alguns casos, a responsabilidade pela outorga para captacao de agua.

6.3.6.5 Qualidade das Aguas Superficiais e Sedimentos

A seguir é apresentado o diagnoéstico da qualidade das aguas superficiais e sedimentos,
com vista a identificacdo de fragilidades e potenciais dos sistemas aquéaticos estudados.

e Qualidade das dguas superficiais na AIl

Por ocasido da revisdao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul, a
COPPETEC (2007) realizou um diagnéstico da qualidade da dgua desse rio, através da
integracdo e tratamento estatistico de dados histéricos da FEEMA (atual INEA), da CETESB
e da FEAM (atual IGAM), que sdo os 6rgaos ambientais dos governos dos estados do Rio
de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais, respectivamente. Essa abordagem permitiu a geracao
de indices de violacdo de classe segundo o enquadramento atual, por pardmetro, por
estacdo. Foi entdo calculada a média das violagdes de classe (%) dos principais parametros.
Os resultados estao apresentados no QUADRO 6.3.6.5-1.
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QUADRO 6.3.6.5-1
PARAMETROS MAIS CRITICOS NA BACIA DO PARAIBA DO SUL, SEGUNDO A
MEDIA DE VIOLACOES DO ENQUADRAMENTO EM VIGOR

TR Violagoes Desvio ERPS. Violag¢oes Desvio
Médias (%) Padrio Médias (%) Padrio

Aluminio 98,9 2,8 Amonia 2,1 10
Sulfetos 83,1 7.9 Zinco 1,9 8,7
Chumbo 78 35,3 Cor 0,9 3,9
Coliforme Fecal 77,8 27,2 Bério 0,3 1,6
Cadmio 66,7 43,8 Cromo Total 0,2 0,8
Coliforme Total 58,7 29,6 S6lidos Diss. 02 1
Ferro Soluavel 33,7 17,7 Totais
Fosforo Total 25,3 25,7 pH 0,1 0,3
Cobre 23,4 32,2 Cloreto 0 0,1
Manganés 21,3 25,6 Fluoretos 0 0
Fenois 13,8 13,1 Nitrato 0 0
DBO 11,8 23,5 Clorofila-a 0 0
Merctrio 11,3 21,1 Arsénio 0 0
Niquel 3,4 5,1 Boro Soluvel 0 0
Turbidez 32 55 Nitrito 0 0
Benzo(a)Pireno 2,9 54 Sulfatos 0 0

Fonte: COPPETEC, 2007

Por meio desse diagnodstico, a COPPETEC (2007) destacou a carga organica e o risco de
eutrofizacdo desse corpo d’agua, que se reflete na concentracdo de coliformes, fésforo total
e DBO. Parte da carga organica recebida pelo rio Paraiba do Sul é compensada pela grande
capacidade de aeragdo deste rio e de seus afluentes, o que possibilita a oxidagdo da matéria
organica. Como resultado também, o rio Paraiba do Sul apresentou alta disponibilidade de
oxigénio dissolvido na maior parte de seu percurso, durante o periodo considerado no
estudo, com excecdo dos trechos imediatamente a jusante de grandes centros urbanos, em
especial a jusante de Sao José dos Campos.

Além disso, deve ser ressaltado o alto indice de violagdo dos parametros de metais, como
aluminio, chumbo, cddmio, ferro, cobre, manganés, merctrio e niquel, posto que metais
nao sdo biodegradéveis e possuem o potencial de se acumular nos sedimentos e na biota
aquatica.
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Quanto ao aluminio, existe a possibilidade de sua origem ser natural, em virtude da
ocorréncia em alta concentracdo nos solos da bacia. Os demais metais pesados foram
detectados também no monitoramento dos sedimentos, apontando acimulo dos mesmos
em especial a jusante de areas industriais. Essa constatagdo reforcou a necessidade de
medidas de controle, como exemplo o Termo de Ajustamento de Conduta Ambiental
firmado entre a CSN e o Governo do Estado do Rio de Janeiro, que vem contribuindo para

reducdo do lancamento de diversos poluentes, dentre os quais fendis e benzo(a)pireno
(COPPETC, 2007).

Referente ao merctrio, o rio Paraiba do Sul possui um histérico de contaminagdo,
decorrente da utilizacdo de fungicidas organomercuriais nas lavouras canavieiras, que
ocorreu até o inicio dos anos 80 quando foi proibido o emprego desses compostos na
agricultura, e da atividade de garimpo de ouro na Bacia do rio Paraiba (Camara, 1990 apud
Aratjo, 2009), em especial na regido do rio Muriaé, Paraiba do Sul e Pomba concentrando-
se na localidade conhecida como Prata (Lima, 1990 apud Aratjo, 2009). Estudos
desenvolvidos nessa regido demonstram enriquecimento dos sedimentos superficiais com
merctrio, sob influéncia da pluma fluvial (Lacerda et al., 1993 apud Aratjo, 2009).

Segundo Plano Diretor de Sdo Jodo da Barra, os recursos hidricos regionais tém sofrido nos
altimos anos grande impacto causado pelo langamento indiscriminado e descontrolado de
efluentes domésticos (esgoto) e industriais, o que tem comprometido a qualidade dessas
aguas.

Os QUADROS 6.3.6.5-2, 6.3.6.5-3 e 6.3.6.5-4 apresentados a seguir, sintetizam o quadro
atual das vazdes com permanéncia de 95% do tempo, vazdes médias ao longo do periodo,
vazdes captadas e consumidas e o grau de exposicdo da populacdo através das cargas
remanescentes domésticas e industriais, respectivamente, lancadas diariamente na Foz do
Rio Paraiba do Sul, ambos localizados na All de recursos hidricos superficiais.
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QUADRO 6.3.6.5-2
VAZOES COM PERMANENCIA DE 95% NO TEMPO E VAZOES MEDIAS

DE LONGO PERIODO
Ano 2005
Locais Area de Q95% q95% QMLT qMLT
drenagem (km?) (m3/s) (I/s.km?) (m3/s) (I/s.km?)
Foz Paraiba do Sul | 55.500 353,77 6,37 1.118,40 |20,15

Q95%: Vazdo com 9 5% de permanéncia no tempo

q95%: Vazdo especifica com 9 5% de permanéncia no tempo
QMLT: Vazao média de longo tempo

gMLT: Vazdo especifica média de longo tempo

Fonte: COPPETEC, 2007

QUADRO 6.3.6.5-3
VAZOES CAPTADAS, CONSUMIDAS E CARGAS REMANESCENTES
DE DBO - DOMESTICO

Ano 2005 - Doméstico
Sub-bacias Populagao Q captada | Q consumida Carga Remanescente
(hab) (m3/s) (m3/s) DBO (ton/dia)
Foz do Paraiba do Sul 356.194 1,43 0,29 20,09

Fonte: COPPETEC, 2007

QUADRO 6.3.6.5-4
VAZOES CAPTADAS, CONSUMIDAS E CARGAS REMANESCENTES
DE DBO - INDUSTRIAIS

Ano 2005 - Industrial

Sub-bacias Q captada (m¥s) | Q consumida (m¥s) Carga Re(r::)arll}zsi:e)ente DBO

Foz do Paraiba do Sul 1,43 0,43 3.310

Fonte: COPPETEC, 2007
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Com relagdo as lagoas localizadas na All, segundo Esteves (1983), a Lagoa Feia possui agua
doce e levemente &4cida, com altas temperaturas, baixa penetracdo de luz, e alta
concentracdo de fésforo. A ressuspensdo constante de matéria orgéanica particulada que
desce para o sedimento, devido a turbuléncia causada pelo vento, acelera a decomposicao
da mesma pelos microorganismos que vivem na coluna de dgua, diminuindo a formacao
do lodo no fundo.

De acordo com pesquisadores da regido, as dguas da Lagoa Decima, localizada a noroeste
da Lagoa Feia, sdo tarbidas, de cor escura, fato atribuido a presenca de substancias
htimicas, e/ou esverdeada, como resultado do fitoplancton. A lagoa sofreu nos tltimos 20
anos processo de eutrofizacdo, passando de um estado mesotréfico para um nivel eutréfico.
Da quantidade total de formas de nitrogénio que entram na lagoa pelos rios, pouco mais de
10% saem pelo rio Ururai.

e Qualidade das aguas superficiais e dos sedimentos na AID

Para o diagnéstico da qualidade das dguas superficiais e dos sedimentos da AID, foram
considerados os dados gerados nos EIA’s UTE Porto do Acu I e II (CRA, 2008a e 2010a),
EIA da Unidade de Constru¢gio Naval do Acu (CRA, 2010b) e do Diagnéstico
Complementar da UTE Porto do Agu I (CRA, 2008b), além dos dados do Programa de
Monitoramento da Qualidade de Agua vinculado ao Porto do Acu (Ecologus, 2009).

A malha de amostragem dos estudos realizados pela CRA em julho de 2008, fevereiro e
julho de 2010 (CRA, 2008b, 2010a, e 2010b) foram bastante semelhantes entre si, estando na
area de influéncia do Terminal Sul. Além disso, o fato das campanhas terem ocorrido em
distintas épocas do ano possibilitou que se pudesse fazer inferéncias quanto a sazonalidade
dos corpos hidricos em questao. Especificamente para a Lagoa de Iquipari, também foram
utilizados os dados publicados em Ecologus (2009), cujo resumo das informacdes é
apresentado a seguir.

Na Ecologus (2009) foram amostrados 3 pontos, um na parte mais a montante, no terco
médio, e outro préoximo a barra. O QUADRO 6.3.6.5-5 apresenta a localizacdo desses
pontos e a codificagdo da estacdo utilizada para a andlise dos dados.
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QUADRO 6.3.6.5-5

LOCALIZACAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM REALIZADOS NA LAGOA DE
IQUIPARI, PARA O MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS, SEGUNDO PROGRAMA AMBIENTAL DO PORTO DO ACU

Estacao Localizacao Coordenadas
- - Leste Norte
A Lagoa ,de Iquipari - junto ao canal de drenagem da Fazenda 289982 | 7587188
Saco D’ Antas
B Lagoa de Iquipari - parte central da lagoa 290811 | 7590048
C Lagoa de Iquipari - na parte mais préxima ao mar 290646 7594708

Fonte: Ecologus (2009).

Dentre os parametros analisados na campanha de monitoramento da Lagoa de Iquipari
realizada pela Ecologus (2009), destacam-se os parametros Salinidade, Cloreto, Escherichi
coli, Coliformes Totais, Temperatura, Turbidez, pH, Oxigénio Dissolvido (O.D.), Nitrogénio
Kjedahl, Nitrogénio Amoniacal, Ferro Dissolvido e Carbono Organico Total (COT). Com
referéncia a esse conjunto de dados, destaca-se os seguintes pontos (CRA, 2010b):

1) A abertura da barra tem influéncia direta na salinidade e nas concentragdes de cloreto
e de nitrogénio amoniacal;

2)  Existe ampla variagdo de pH, OD, COT e ferro dissolvido ao longo do periodo
observado;

3) Nao conformidades foram observadas para O.D., COT, pH, ferro dissolvido e
coliformes termotolerantes;

4)  Existe grande disponibilidade de nutrientes e matéria organica no sistema, de origem
autoctone e aléctone. Essa matéria organica influencia a concentracdo de O.D. na
agua, através da degradacao, e ocasiona eventos de condicdes oxicas/subdxicas da
agua.

5)  Picos de coliformes totais e termotolerantes podem ser diretamente relacionados a
feriados de carnaval e dia do trabalho, por exemplo.

De forma mais especifica, os pontos amostrados de agua e de sedimento no EIA da UCN
(CRA, 2010b), englobam o Complexo Industrial do Acu, inclusive a 4rea do futuro
Terminal Sul. Essa amostragem foi realizada no més de julho de 2010 em 7 (sete) pontos,
para dgua superficial e sedimento, conforme pode ser observado na FIGURA 6.3.6.5-1.
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Além dos sete pontos (que geraram por consequéncia sete amostras de agua) foi realizada
uma réplica, que consiste na coleta de uma duplicata de um mesmo ponto de amostragem,
tendo sido a amostra preservada e encaminhada ao laboratério para andlise como uma
amostra normal, no intuito de verificar a eficiéncia e a qualidade dos processos
laboratoriais (CRA, 2010b).

Também se realizou a coleta do Branco de Campo (AS-09) que consiste em inserir
quantidade de agua deionizada em frascos semelhantes aos utilizados nas coletas das
aguas superficiais, sendo que estas amostras de Branco de Campo seguiu os mesmos
procedimentos das amostras anteriores (CRA, 2010b).

Os parametros oxigénio dissolvido, temperatura e pH foram medidos in situ, durante os
trabalhos de campo, utilizando multipardmetro marca Hach, modelo HQ40D, com sondas
STD PH SN e LDO SN, equipamento devidamente calibrado.

Para o geo-referenciamento das estacdes foi utilizado o GPS III Plus (Garmin) coordenadas
em UTM e Datum SAD 69 (Brasil/IBGE).
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Nesta amostragem para agua, apresentada por CRA (2010b), foi realizada a andlise dos
seguintes parametros (seguindo a CONAMA n° 357/05):

. Carbono Organico Total

. Indice de Fendis

. Foésforo Total

. Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Kjeldahl, Nitrogénio Total
o Nitrito e Nitrato

o Oleos e Graxas

. Série de Sélidos

. Coliformes totais e termotolerantes

o Metais totais e dissolvidos

. Clorofila

Para as amostras de sedimento, foram selecionados pardmetros constantes na Resolucao

Conama n°® 344 /04:

. Carbono Organico Total

. Porcentagem de material sélido
. Fosforo Total

. Metais totais

. Granulometria

O procedimento de amostragem seguiu o descrito na NBR 9898 (ABNT, 1987) e em
literatura especifica, com uso dos equipamentos indicados para coleta de dgua superficial
(frascaria de polietileno ou vidro, cor ambar ou transparente, preservantes especificos,
refrigeragdo a 4°C) e sedimento de fundo (frascaria de vidro, refrigeragdo a 4°C).

No EIA do Patio Logistico da LLX (Ecologus, 2009) a coleta de amostras de agua foi feita
utilizando-se embarcacdo para a coleta na lagoa de Iquipari. As amostras foram coletadas
em profundidade subsuperficial (50 cm abaixo da superficie, com excegdo do ponto A,
ocorrida a 10 cm), utilizando-se garrafas do tipo Van-Dorn. Alguns pardmetros foram
mensurados in situ através de sonda da marca Hanna (HI 9828) como Oxigénio Dissolvido,
pH, Salinidade e Temperatura. Os sensores da sonda passaram por testes de calibragdo antes
do inicio da campanha e durante os intervalos das medidas das varidveis. A aliquota de
agua para determinacao de Ferro Dissolvido foi filtrada em campo em membrana porosa de
0,45um, e armazenada sob refrigeragdo e preservacao quimica (Ecologus, 2009).
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Os parametros de monitoramento da qualidade da dgua dos sistemas hidricos sao listados
no QUADRO 6.3.6.5-6, assim como os métodos de preservacdo e procedimentos de analise
empregados (Ecologus, 2009).

No EIA da UCN Acgu (CRA, 2010b), os pardmetros oxigénio dissolvido, temperatura e pH
foram medidos in situ, durante os trabalhos de campo, utilizando multiparametro marca
Hach, modelo HQ40D, com sondas STD PH SN e LDO SN, sondas calibradas previamente
as medicoes.

Para medicao dos pardmetros de campo coleta-se pequena quantidade de d4gua no préprio
recipiente do equipamento que é acoplado no local onde estdo as sondas para andlise dos
parametros e aguarda-se a estabilizacdo dos pardmetros para leitura (5 a 10 minutos).

O recipiente de armazenamento de dgua é descontaminado com a utilizagdo de detergente
biodegradavel, ndo fosfatado e inerte e enxague com agua deionizada. As sondas sao
enxaguadas apenas com 4gua deionizada. Este procedimento é realizado ponto a ponto,
sempre antes de cada coleta. Depois da medicdo dos pardmetros in situ a 4gua armazenada
no recipiente é descartada e nao é utilizada para enchimento dos frascos em futuras analises.

As amostras de agua superficial da campanha de julho de 2010 (CRA, 2010b) foram
coletadas a beira das lagoas, onde a equipe de campo entrou no ponto de amostragem até
que a coluna d’agua fosse maior que 0,5 m chegando até 1,0 m de profundidade de agua. As
amostras foram coletadas diretamente nos frascos para se evitar possiveis contaminacdes
cruzadas, seguindo-se aos procedimentos descritos na NBR 9898 (ABNT, 1987).

As amostras de Coliformes Totais e Termotolerantes foram coletadas com a minima
interferéncia possivel, onde os frascos, enviados pelo laboratério, estavam lacrados e com
respectivos preservantes, sendo abertos apenas no momento da coleta da agua e lacrados
rapidamente apds seu enchimento. Estes frascos foram condicionados em sacos plasticos e
acondicionados em caixas de isopor com gelo e gelox, cuja temperatura ficou entre 2 a 4 °C,
até a sua chegada ao laboratoério.

Salienta-se que as amostras foram entregues e analisadas dentro do prazo de analise de cada
parametro definido (Coliformes Totais e Termotolerantes - 24 horas apds coleta).
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QUADRO 6.3.6.5-6

PROCEDIMENTOS DE ACONDICIONAMENTO, PRESERVACAO E VALIDADE DAS

AMOSTRAS DE AGUA

ACONDICIONAMENTO,

METODOS ANALITICOS

Carbono
Organico Total
(COT)

Cloreto

Coliformes Fecais
e Totais

Ferro dissolvido

Nitrogenio
amoniacal
Nitrogenio
Ejeldahl Total
(INKT)
pH
O=xigénio
dissolvido
Salinidade

Temperatura

Turbidez

meg/L

meg/L

NMP/100mL

meg/L

meg/L

meg/L

meg/L
meg/L
“C

NTU

PRESER?A(;&O E VALIDADE
Befrigeracdo a 4°C_ e
preservacido em HCI (walidade de
14 dias)

Refrigeracio (validade seis
meses)

Fefrigeracdo a 4°C, e adicio em
Ma-5-0; na ausencia de luz
(walidade de 24 horas)
Befrigeracdo a 4°C_ e
preservacio em HINOs3, (validade
de seis meses)
Befrigeracdo a 4°C_ e
preservacido em H2SO4 (validade
de 14 dias)
Befrigeracdo a 4°C_ e
preservacido em H>SOy (validade
de 14 dias)

Medida in site
Medida in site

Medida in site
Medida in site
SMEWW 2130 B - Nephelometric

Refrigeracio a 4°C (validade de

S€15 meses)

Temperature Combuston Method

SMEWW 3120 B - Inductively
Coupled Plasma (ICP) Method

Ammomia-Selective Electrode

SMEWN 4500 - Norg - B - Macro-
jeldahl Method / D - Ammonia-

SMEW 53310-B - High-

EPA Method 300.1

SMEWT 9225 B - Enzyme
Substrate coliform Test

SMEWNT 4500 - WH3 - D -

MMethod

Selective Electrode Method

Method

Fonte: Ecologus (2009).

Os recipientes e as tampas utilizados para a coleta dos parametros microbiolégicos seguem

os padrdes da ABNT (1987), compostos por material resistente as condigdes de esterilizacao

e a acao solvente da agua, sem liberacdo de compostos téxicos (bactericidas ou

bacteriostaticos) e de substancias nutritivas durante a esterilizacdo. Sdo frascos de

polietileno, transparentes, lacrados previamente e com o devido preservante ja inserido

pelo laboratério e com a capacidade de volume em torno dos 150 mL.

O procedimento de amostragem atende a NBR 9898 (ABNT, 1987) e literatura especifica,

com uso dos equipamentos indicados para coleta de sedimento de fundo (frascaria de vidro

e refrigeracdo a 4°C). As amostras foram retiradas com o auxilio de pegador tipo Van Veen,

acondicionadas nos devidos frascos e preservadas por meio de resfriamento. Utilizou-se este

tipo de amostrador para que, segundo ABNT, 1987, o sedimento nao fosse lavado pela dgua

durante ascensdo do equipamento coletor a superficie.
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Isto permite que nado se tenha o contato direto com as amostras de sedimento, pois elas sdo
coletadas com o pegador 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 dos sedimentos foram, a cada ponto,
descontaminados com detergente biodegraddvel ndo fosfatado, e lavados com agua
deionizada.

As amostras de agua superficial e sedimentos foram enviadas para o laboratério BIOAGRI,
em Piracicaba, o qual possui cadastro junto ao INEA e acreditacdo NBR ISSO/IEC 17025.

As amostras foram analisadas para dguas salobras ou doces, de acordo com o critério de
salinidade estipulado na Resolugao Conama n° 357/05.

As aguas salobras foram consideradas classe I e as d4guas doces classe II, de acordo com a
Resolucdo Conama n° 357, artigo 42, uma vez que ndo existe até o momento
enquadramento em classe de uso especifico para os corpos hidricos considerados neste
estudo. No caso dos sedimentos, foram considerados para fins comparativos com a
Resolucao Conama n° 344/04 o nivel 1 de sedimentos de agua doce. Isso porque ndo ha
classificagdo intermediaria entre doce e salino, desta forma foram adotados os limites para

agua doce por serem mais restritivos.

A adocao da Resolugdo Conama n° 344/04 para comparacao dos resultados de sedimentos
continentais justifica-se pelo fato de ser o tinico documento legal brasileiro que trata da
qualidade dos sedimentos, apesar de seu objetivo ser a avaliagdo de material a ser dragado,
e ndo avaliacdo de qualidade ambiental.

6.3.6.5.1 Resultados das Analises

A seguir sdo apresentados e comentados os resultados das anélises de d4gua e sedimento,
referentes a campanha de julho de 2010 (CRA, 2010b). Os resultados das anélises foram
confrontados com os valores estabelecidos nas Resolucdes Conama n° 357/05 (4dgua) e
344/04 (sedimento). Além disso, os dados foram comparados com resultados de
campanhas pretéritas (CRA, 2008a, 2008b e 2010a) e Ecologus (2009). Visando facilitar o
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entendimento, a FIGURA 6.3.6.5.1-1 apresenta os pontos de amostragem relativos as
campanhas de amostragem supracitadas.

e Resultados de Qualidade de Agua
Os resultados das andlises quimicas das amostras de aguas superficiais, realizados para o
EIA da UCN Agu (CRA 2010b), sao apresentados no QUADRO 6.3.6.5.1-1. No presente

EIA serdao destacados os parametros e/ou elementos que apresentaram valores acima das
normas vigentes utilizadas para comparacao.

e Pariametros Fisico-Quimicos

Dentre os parametros observados no QUADRO 6.3.6.5.1-1, nota-se que oxigénio dissolvido
estd em desacordo com a Resolucdo Conama 357/05 nos pontos P02, P03 e P05. Os valores
de Oxigénio Dissolvido (O.D.) variaram entre 1,12 e 9,68 mg/L, sendo que na lagoa do
Veiga (P-02 e P-03) e no rio Doce, a concentragao de O.D. observada ficou abaixo do limite
minimo estabelecido pela Resolu¢do Conama n° 357/05 (5,0 mg/L), com valores de 2,00,
1,12 e 2,86 mg/L, respectivamente.

Segundo CRA (2008a) foram observadas concentragdes baixas de O.D. no rio Doce e nos
pontos a montante nas lagoas de Iquipari. Ja na campanha realizada em julho de 2008, a
concentracdo de O.D. minima encontrada foi de 0,52 mg/L (rio Doce). O Coérrego do
Degredo e as Lagoas de Iquipari e do Veiga foram registrados valores de O.D. abaixo do
valor minimo estabelecido pela legislacao.

Em CRA (2010a), os pontos de amostragem nas Lagoas do Veiga e Iquipari foram
apresentaram concentracoes de O.D. entre 0,57 e 4,88 mg/L, também em desacordo com a
legislagdo. No caso da Lagoa de Iquipari, diversas ocorréncias de valores de O.D. abaixo do
limite minimo estabelecido pela legislagdo foram observadas durante os anos de 2008 e
2009, em especial na porcao proéxima a barra.

A baixa concentragdo de oxigénio, em todas as ocasides avaliadas, pode ser atribuida
matéria organica e a grande quantidade de macroéficas aquaticas localizadas nas suas
margens em grande parte do espelho d’agua. As macréfitas, quando senescentes e
morbidas, disponibilizam grande quantidade de matéria organica na 4gua, o que demanda
oxigénio para a sua degradacdo. Além disso, a 4gua perde velocidade ao circular em local
onde ha densa comunidade de macroéfitas enraizadas, o que diminui a capacidade de

aeracgdo da agua (CRA, 2010b).
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QUADRO 6.3.6.5.1-1
RESULTADOS DAS AMOSTRAS DE AGUAS SUPERFICIAIS (continua 1/2)

Corpo Hidrico Valores Res. Conama n Iquipari Veiga Veiga Veiga Rio Doce Salgada Agu Replica Branco
Estagio de Amostragem 357/05* P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 AS-07
Doce Salobra

Identificagio da Amostra unidade L.D. Classe 2 Classe 1 AS-01 AS-02 AS-03 AS-04 AS-05 AS-06 AS-07 AS-08 AS-09
Parametros
temperatura 22,8 21,4 24,8 254 23,2 28,2 254 254
OD 50 50 7,88 7,44 9,68 9,68
pH 6,0a9,0 6,5a8,5 8,06 6,89 6,96 7,48 7,68 8,04 8,04
Salinidade PPM 0,001 - 1,0 0,5 0,6 0,7 0,3 Pre;j. 1,0 1,0 <0,001
Condutividade uS/cm 1 - - 2033 958 1198 1437 578 Prej. 2139 2139 2
Materiais Flutuantes -—- Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
Oleos e Graxas mg/L 1 Aus. Aus. <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Substancias que Comunicam
Odor — Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
Cor Verdadeira Pt/Co 5 75 - 97 132 106 124 49 42 66 88 9
Metais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,0001 01 01 0,0877 <0,0001 0,0523 <0,0001 <0,0001 < 0,0001 <0,0001 0,023
Cobre Dissolvido mg/L 0,0001 0,009 0,005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ferro Dissolvido mg/L 0,0001 0,3 0,3
Arsénio mg/L 0,0001 0,14 0,010 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 < 0,0001 <0,0001 <0,0001
Bério mg/L 0,0005 0,7 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005
Boro mg/L 0,0005 05 0,5 0,187 0,0758 0,241 0,123 0,0613 _ 0,211 <0,0005
Cadmio mg/L 0,0001 0,001 0,005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Chumbo mg/L 0,0005 0,01 0,01 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 <0,0005
Cromo mg/L 0,0001 0,05 0,05 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Manganés mg/L 0,0001 01 01 <0,0001 <0,0001 _ <0,0001 0,0743 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Merctrio mg/L 0,00001 0,0002 0,0002 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
Niquel mg/L 0,0001 0,025 0,025 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 < 0,0001 <0,0001 <0,0001
Aus. - Ausente Prej. Prejudicada Legenda
* Valores Maximos Permitidos (VMPs), exceto para OD e pH ambientes de agua doce
** VMP para ambientes lénticos valores ndo conforme com a legislagdo

*** VMP para ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias
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QUADRO 6.3.6.5.1-1
RESULTADOS DAS AMOSTRAS DE AGUAS SUPERFICIAIS (continuacio 2/2)

Corpo Hidrico Valores Res. Conama n 357/05* Iquipari Veiga Veiga Veiga S Salgada Acu Replica Branco
Estagio de Amostragem P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 AS07
Identificacio da Amostra unidade L.D. Poce Salobra | 4501 | AS02 | AS03 | AS04 | AS05 = AS-06 | AS07 | AS08 | AS-09
Classe 2 Classe 1
Bacteriolégico
Coliformes Fecais NMP/100mL 100 1000 1000 19 100 _ 200 620 520 21 <1
Coliformes Termotolerantes
- - 19 100 17820 1090 200 620 520 21
(E. coli) NMP/100mL 100
Nutrientes e Sdlidos
Fésforo Total mg/L 0,01 (?f:; 0,124 0,09 0,05 0,03 0,04 0,08 0,124
Nitrato (como N) mg/L 0,1 10,0 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrito (como N) mg/L 0,006 1,0 0,07 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 < 0,006 <0,006 <0,006
2,0para7,5 <pH <=8,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 1,0 para 8,0, pH <= 8,5 0,4 0,1 0,1 0,3 <0,1 0,1 0,2 0,1 <0,1
0,5 para pH > 8,5
Nitrogénio Total mg/L 0,5 - - 2,5 7,6 35 7,8 19 27 3,2 <0,5
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,2 - - 2,5 7,6 35 7,8 19 27 3,2 0,35
Sélidos Totais mg/L 2 - - 1141 802 935 976 11160 13590 1210 5
Solidos Totais Fixos mg/L 2 - - 566 585 813 650 9857 12089 599 2
Solidos Totais Volateis mg/L 2 - - 575 217 122 326 1303 1501 611 3
Carbono Organico Total mg/L 2,5 - 3 2,5
Indice de Fenéis mg/L 0,001 0,003 0,003 0,003 <0,001 0,001 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 0,002 0,001
Clorofila a pg/L 3 30 - 44 <3 40 <3 15 89 12 126 <3
Aus. - Ausente Prej. Prejudicada Legenda
* Valores Maximos Permitidos (VMPs), exceto para OD e pH ambientes de dgua doce
** VMP para ambientes lénticos valores ndo conforme com a legislagao

*** VMP para ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias
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O pH medido variou de neutro a alcalino (entre 6,89 a 9,22). No caso da lagoa Salgada, o

valor de pH medido foi 9,22, que é superior ao valor maximo permitido pela Resolucao
Conama n° 357/08 para aguas salinas, classe 1 (pH entre 6,5 e 8,5). Tais valores de pH
podem estar relacionados a alta produtividade primdria e proliferagdes de algas
fitoplanctonicas, posto que as altas temperaturas, apesar da estacdo de inverno, e a grande
disponibilidade de nutrientes podem sustentar um metabolismo acelerado do ecossistema.

Na campanha de fevereiro de 2010 (CRA, 2010a), também foi constatado pH alcalino,
ocorrendo em conjunto com floracdo de cianobactérias. Nas campanhas anteriores, o pH
variou entre 6,3 e 8,4 (CRA, 2008b).

Valores alcalinos de pH também foram observados no decorrer dos anos de 2008 e 2009, na
Lagoa de Iquipari, em especial na regidao do ter¢o médio desse corpo hidrico (Ecologus,
2009), indicando que eventos dessa natureza sdo comuns nesses ambientes.

As analises bacteriol6gicas apontam contaminacdo de origem fecal na Lagoa do Veiga, nos
pontos P-03 e P-04, com valores de coliformes termotolerantes de 17820 e 1090
NMP/100mL, respectivamente.

Em campanhas pretéritas, foram observados valores de coliformes termotolerantes acima
do méximo permitido pela Resolucdo Conama n° 357/05 (1000 NMP/100mL) nas Lagoas
de Iquipari e do Veiga, associados aos feriados de carnaval e dia do trabalho (CRA, 2010a;
Ecologus, 2009). Na Lagoa de Iquipari, foi registrado um maximo de 14.000 NMP/100 mL,
em novembro de 2009. Tanto no ano de 2008 quanto de 2009, foram observados picos da
ordem de 1600 a 3300 NMP/100 mL de E. coli, na época do carnaval (Ecologus, 2009 -
FIGURA 6.3.6.5-2). Na Lagoa do Veiga, foi registrada concentracdo de 1100 NMP/100 mL
de coliformes termotolerantes em fevereiro de 2010; na mesma época, na Lagoa de Iquipari,
foi registrada concentracao de 4900 NPM/100 mL (CRA, 2010a e 2010b).

Entretanto, os dados levantados pela CRA em anos anteriores (CRA, 2008a; 2008b, 2010b)
nado apontaram coliformes termotolerantes em concentra¢des acima do méximo permitido
pela Resolugdo Conama n°® 357/05 em nenhuma das amostras de dgua analisadas.

A fésforo total superou o limite maximo estabelecido pela Resolucao Conama n° 357/05
nos pontos P-03, P-06 (respectivamente Lagoa do Veiga e Lagoa Salgada - 4guas salobras) e
P-05 (Rio Doce - 4guas doces), com valores de 0,5, 0,07 e 0,15 mg/L, respectivamente. A
concentracdo alta de foésforo deve estar relacionada com a alta produtividade desses
ambientes, refletida na alta densidade de fitoplancton, em especial de cianobactérias.
Em P-06 (Lagoa Salgada) P-03 (Lagoa do Veiga) e P-05 (rio Doce), a densidade de
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cianobactérias foi respectivamente 825.682 cel/mL, 137.164 cel/mL e 76.497 cel/mL. Esses
resultados apontam para eutrofizacao desses locais.

Na campanha realizada em fevereiro de 2010 (CRA, 2010a), as concentracdes de fésforo
total foram superiores ao limite méximo estabelecido pela Resolucao Conama n° 357/05 em
todos os pontos de amostragem. Esse limite maximo foi considerado para ambientes
intermedidrios, com tempo de residéncia da 4gua entre 2 e 40 dias.

Altos valores de fésforo total na 4gua desses corpos hidricos também foram relatados por
estudos pretéritos (CAL, 2006; CRA 2008b e CRA, 2010a). Essa quantidade de fésforo
oferece um ambiente propicio para a ocorréncia de floragdes algais, uma vez que o fésforo
tende a ser elemento limitante a produgdo primdria em ambientes aquéticos continentais.

O Nitrogénio Amoniacal foi encontrado em concentragdes acima do valor maximo
estabelecido pela Resolugdo Conama n° 357/05 somente no ponto P-05 (Rio Doce), com
valor de 2,1 mg/L. Também nesse local foi observada concentracdo baixa de oxigénio
dissolvido, o que pode ser decorrente da presenca do composto nitrogenado reduzido,
além de apontar para uma grande disponibilidade de nutrientes deste ambiente.

Para as espécies nitrogenadas analisadas em estudos prévios, foram identificadas também
amostras com concentracdo de nitrato e nitrogénio amoniacal superiores ao limite maximo
estabelecido pela Resolugdo Conama n° 357/05 nas amostras de agua salobra (CRA, 2008b).

Quanto ao Carbono Organico Total (COT), todas as amostras de &gua apresentaram
concentragdes superiores ao limite maximo estabelecido pela Resolucao Conama n°® 357/05
para agua salobra Classe 1, com valores entre 20 e 92,8 mg/L, na Lagoa do Veiga (P-04) e
na Lagoa Salgada (P-06), respectivamente. No caso das dguas doces, ndo ha padrao de
qualidade para COT.

No estudo de CRA (2010a), ndo foram detectadas concentracdes de COT superiores ao
valor maximo permitido pela legislacdo, enquanto que em CRA (2008b) os valores de COT
apontaram concentragdes entre <0,10 e 62,1 mg/L, sendo que 9 das 13 amostras de dgua
salobra tiveram COT superior a 3,0 mg/L, isto é, acima do limite maximo permitido pela
legislagao.

Desta forma e de maneira geral, pode-se afirmar que os corpos d’agua estudados
apresentam uma provavel sazonalidade refletida na concentragdo de COT, com maiores
valores de COT durante a época de inverno.
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Para a Lagoa de Iquipari, durante o ano de 2008, o COT apresentou uma grande amplitude

de variagdo, de <1,0 a 31,0 mg/L, com diversos picos ao longo do ano, revelando a
heterogeneidade temporal desse pardmetro no ambiente estudado. Os componentes
nitrogenados também apresentaram grande amplitude de variacdo, sendo que o pico
maximo referente a nitrogénio amoniacal pdde ser relacionado com o evento de abertura da
barra. Ja durante o ano de 2009, os valores de COT tiveram menor amplitude de variacdo, e
permaneceram abaixo do limite maximo estabelecido pela legislagdo durante praticamente
o ano todo.

Dos metais analisados, o aluminio, boro, ferro e manganés foram detectados em
concentracdes superiores aos valores maximos estabelecidos pela Conama n° 357/05.

Os valores de ferro variaram de 0,46 a 10,1 mg/L, respectivamente na Lagoa Salgada (P-06)
e na Lagoa do Veiga (P-03). Os valores de ferro encontrado na Lagoa do Veiga foram 8,5
vezes maiores na porcao norte, coberta por macroéfitas, do que na porcao sul, préximo ao
nicleo urbano do Acu. Isso pode ser explicado tanto pela influéncia das macroéfitas (que
diminuem a circulacdo de 4gua) como pela relagdo com a agua subterranea, que também
apresentaram altas concentragdes de ferro. Na amostra de agua subterranea do poco P-08,
situado proximo ao mar e aos pontos de amostragem de dgua superficial norte da Lagoa do
Veiga, foi encontrada uma concentracao de 27 mg/L de ferro.

A presenga de ferro em aguas superficiais €, em muitos casos, oriunda dos solos lixiviados
ricos nesse metal. Desta forma, apesar de esse elemento estar em ndo conformidade com a

legislacdo, é possivel que ndo haja ocorréncia de contaminagao antrépica nesses ambientes.

O boro foi encontrado em concentragdes superiores ao maximo estabelecido pela Resolucao
Conama n° 357/05 (0,5 mg/L) no ponto P-06, referente a Lagoa do Agu (2,5 mg/L).

Na campanha de fevereiro de 2010, esse elemento foi observado acima do valor maximo
permitido pela legislacdo nas Lagoas de Iquipari e Salgada, com valores variando de 0,76 a
1,78 mg/L.

Na campanha realizada em fevereiro de 2010 (CRA, 2010a), os metais aluminio dissolvido,
arsénio total, cobre dissolvido, boro total, ferro dissolvido e manganés total apresentaram
concentracdes acima do limite maximo estabelecido pela Resolu¢ao Conama n° 357/05. O
aluminio dissolvido apresentou concentracdo de 0,587 mg/L na Lagoa de Iquipari; a
concentracdo de boro ficou na ordem de 0,7 mg/L na Lagoa de Iquipari e 1,78 mg/L na
Lagoa Salgada. O arsénio medido foi de 1,6 e 14,3 ng/L, respectivamente no rio Doce e na
Lagoa do Veiga. Ja o cobre dissolvido se mostrou em altas concentragdes na Lagoa do Veiga
e na Lagoa Salgada. O ferro dissolvido foi encontrado em concentracdes na ordem de
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1,5 mg/L, e ficou acima do limite maximo estipulado pela legislacdo em todas as lagoas
estudadas. O manganés ultrapassou o limite méximo permitido pela legislacdo somente no
rio Doce.

Na Lagoa de Iquipari, em 2008, foram registrados diversos eventos de nao conformidade
com a legislacdo quanto ao ferro dissolvido, com valores superiores ao maximo permitido
pela legislacdo, em especial na porcao da lagoa préxima a barra (Ecologus, 2009).

Apesar das concentragdes de arsénio nas amostras coletadas em julho de 2010 (CRA, 2010b)
ndo terem atingido o limite de deteccdo do método, a concentracdo desse elemento em
campanhas pretéritas superou o limite méximo permitido pela legislacdo (dguas salobras
Classe 1 é de 10,0 pg/L). Dada a relevancia ecotoxicolégica e potencial para bioacumulagao
e biomagnificagdo do arsénio, vale registrar essas ocorréncias para futuras comparagdes.

Em fevereiro de 2010 (CRA, 2010a), na Lagoa do Veiga, a concentracao de arsénio alcangou
14,6 pg/L e, no rio Doce, 1,6 ng/L. A presenca de arsénio na agua foi também observada no
diagnodstico ambiental, na fase estudo de impacto ambiental da UTE Porto do Acu I, em
uma concentracdo de 14 pg/L, na Lagoa de Iquipari (CRA, 2008a), o que se repetiu em
julho de 2008 (CRA, 2008b).

Ambos os controles se mostraram satisfatério e apontam a qualidade dos dados analiticos
gerados. Na amostra de branco, para a maioria das substancias analisadas, a concentracao
ficou abaixo do limite de quantificacdo do método. Quanto a réplica, a maioria das andlises
apresentou coeficiente de variagdo de até 20% (CRA, 2010b).

e Resultados analises de sedimento

A seguir sdo apresentados e comentados os resultados das andlises de sedimentos,
comparando-se com resultados pretéritos (CRA, 2008b; 2010a; 2010b). Os resultados das
analises de sedimento estdo apresentados no QUADRO 6.3.6.5.1-2.

Nao foram observados valores superiores ao limite maximo estabelecido pela Resolucao
Conama n° 344/04 para nenhum dos paradmetros analisados e em nenhuma das amostras
analisadas.
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QUADRO 6.3.6.5.1-2
RESULTADOS DAS ANALISES DE SEDIMENTO

Corpo Hidrico* Iquipari Veiga* Veiga Veiga Rio Doce” Salgada Acu
Estagdo de Amostragem -§ P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07
Identificacdo da Amostra 'g S-01 S-02 S-03 S-04 S-05 S-06 S-07
Data de amostragem = 7/7/2010 6/7/2010 6/7/2010 6/7/2010 7/7/2010 6/7/2010 6/7/2010
Hora 10:30 10:00 12:00 12:30 12:45 14:50 16:17
Porcentagem de Sélidos % p/p 63,3 66,5 32,0 71,9 64,9 32,1 73,5
Arsénio mg/kg <0,6 <05 <1 <05 <0,6 <1 <0,5
Cadmio mg/kg < 0,062 < 0,055 <01 < 0,055 < 0,059 <01 < 0,053
2 Chumbo mg/kg 0,7 0,6 <1 0,8 1,3 <1 <05
..E Cobre mg/kg 3,0 2,0 3,2 1,5 3,0 2,0 6,0
(§ Cromo mg/kg <0,6 <05 1,0 1,1 1,6 1,9 <05
E Merctrio mg/kg <0,031 <0,027 < 0,064 <0,027 < 0,029 < 0,063 < 0,027
Niquel mg/kg <0,6 <05 <1 2,3 0,6 <1 <05
Zinco mg/kg 142 2,6 6,4 24 32 32 4,9
Carbono Organico Total % p/p 2,1 0,56 2,3 0,23 2,3 2,6 0,22
Fésforo mg/kg 91 193 233 57 77 1052 42
Areia Muito Grossa (2 a1 mm) g/kg | % 65 6,5% 1 0,1% 4 0,4% 16 1,6% 17 1,7% 0 0,0% 238 23,8%
.-;:3 Areia Grossa (1 a 0,5 mm) g/kg | % 484 48,4% 102 10,2% 172 17,2% 309 30,9% 251 25,1% 19 1,9% 346 34,6%
°E" Areia Média (0,5 a 0,25 mm) g/kg | % 288 28,8% 233 23,3% 351 35,1% 477 47,7 % 261 26,1% 143 14,3% 293 29,3%
—'; Areia Fina (0,25 a 0,125 mm) g/kg | % 72 7,2% 112 11,2% 151 15,1% 103 10,3% 143 14,3% 196 19,6% 41 4,1%
§ Areia Muito Fina (0,125 a 0,062 mm) g/kg | % 45 4,5% 99 9,9% 134 13,4% 44 4,4% 104 10,4% 181 18,1% 12 1,2%
© Silte (0,062 a 0,00394 mm) g/kg | % 46 4,6% 420 42,0% 188 18,8% 51 51% 220 22,0% 443 44,3% 70 7,0%
Argila (0,00394 a 0,0002 mm) g/kg | % 0 0,0% 33 3,3% 0 0,0% 0 0,0% 4 0,4% 18 1,8% 0 0,0%

* Os pontos de amostragem em cinza foram classificadas como dgua doce de acordo com a salinidade medida na agua.

** Valor Maximo Permitido para Sedimentos de agua doce - ver texto para mais explicacoes.
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Nota-se que as amostras apresentam altas porcentagens de particulas tamanho areia, onde
as Amostras S01, S04 e S07 apresentam mais de 80 % dos grdos em tamanho areia, as
amostras S03 e S05 chegam a quase 80 % de particulas tamanho Areia. Apenas as amostras
S02 e S06, apresentam valores em torno de 50 % do total de particulas tamanho areia e os
outros 50 % distribuidos entre silte e argila. A FIGURA 6.3.6.5.1-2 apresenta o gréfico com
a distribuicdo de percentuais das fracdes granulométricas encontradas nas amostras de
sedimentos avaliados.

FIGURA 6.3.6.5.1-2
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS FRACOES GRANULOMETRICAS DO
SEDIMENTO POR PONTO DE AMOSTRAGEM
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Amostras

A concentracdo de nutriente se mostrou abaixo da concentracdo de alerta estabelecida na
legislacao.

A Lagoa Salgada apresentou sedimento mais fino e mais rico em nutrientes, dentre os
ambientes analisados. Isso, juntamente com os resultados da andlise de agua, sugere que o
sistema seja mais produtivo que os demais. Também a andlise de biota aquatica revela uma
comunidade bentdnica tolerante a condi¢cdes de enriquecimento do sedimento com
nutrientes. Padrao semelhante foi encontrado nas campanhas realizadas por CRA (2008a,
2008b e 2010a e 2010b).
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