Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no V - Diagnéstico Ambiental
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

V.1 - Meio Fisico

V.1.1 - Caracterizagao do Nivel de Ruidos

O levantamento do nivel de ruidos (continuo e intermitente) em 3 pontos nas
imediacdes da area da Briclog e da comunidade da Quinta do Caju foi realizado
no dia 6 de outubro de 2009, de 15h00 as 16h00 e no dia 12 de novembro de
2009, de 09h30 as 10h30. No dia 11 de julho de 2011 também foram realizadas
medigdes em 8 locais distintos dentro da area do Terminal Portuario da Briclog,
em operagdes normais. Tais medi¢cdes foram realizadas em diferentes locais, de

maneira a atender as normas especificas (Figura V.1-1).

g 23200

Figura V.1-1 — Pontos de medigéo de ruidos.
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O aparelho medidor de ruido utilizou a curva de ponderagédo A, com resposta
lenta, com o microfone afastado no minimo de 1,50 m (um metro e cinquenta
centimetros) da divisa do imével que contém a fonte de som ou ruido e a altura de
1,20 m (um metro e vinte centimetros) do solo e de quaisquer obstaculos.

A area da Briclog foi analisada em duas partes, a primeira, ao sul, inclui a
portaria Unica e via de acesso aos bercos de atracagdo, sendo seu uso
predominantemente administrativo (area em amarelo com os pontos 1, 2, e 8),
doravante referida por Area 1. A segunda &rea possui atividades portudrias
propriamente ditas, e estd mais ao norte (identificada na figura pela area em
amarelo com os pontos 3, 4, 5, 6, e 7), doravante referida por Area 2.

Para efeito de classificagdo das Areas 1 e 2, e de seus respectivos entornos
nos termos da NBR 10.151, temos que ao sul da Area 1, ocupacgdo é
predominantemente residencial e no restante, o entorno € industrial. A maior
parte das edificacdes residenciais do entorno da Area 1 tem sobrado, sendo que o
terreno ocupado esta em cota superior ao da Briclog. Esta configuragao, onde os
receptores do entorno estdo muito proximos e em cota superior a da fonte,
prejudica a dispersdo da energia acustica, aumentando seus potenciais
incomodos. Este potencial de incdmodo estaria associado ao trafego entre a Area
2 e a portaria.

Classifica-se todo o entorno da Area 2 como industrial, pois as atividades
predominantes sao tipicas de porto de carga e estaleiro.

A Tabela V.1-1 apresenta os resultados das medi¢des realizadas:
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Tabela V.1-1- Resultados das medi¢des de ruidos nas proximidades do Terminal Briclog.

Pontos | Data Observagao Area |Niveis de ruido
Movimentagéo de carga na via de passagem do Cais 55 dB(A)
gﬂse:]cq)ucjrgsm1ur6022)(d|stanC|a de aproximadamente 30 m entre 51 dB(A)

06/10/09

01 Rua circular da Quinta do Caju muro 2 1 52 dB(A
Rua circular da Quinta do Caju - movimentagao de carga na
via de passagem do CAIS 54 dB(A)
Praga interna, préoxima a comunidade. Radio de morador

110711 com volume alto durante a medigao (Hora: 10:30h)* 54,9 db(A)
(F;opto 3 com movimentacgao de carga na via de passagem do 59 dB(A)
ais.
06/10/09 - — p
Ponto 3 Final do muro com vizinhanga (enfrente as area 54 dB(A)

02 sociais desativada). 1

Area defronte aos vestiarios, préxima a comunidade. Sirene
11/07/11 |funcional da Briclog ativa durante medigdes (volume alto) 83,7 db(A)
(Hora: 10:58h)*.

03 11/07/11 I:E).r;t?hc;? orla. Equipamentos de obras em uso (Hora: 2 64,2 db(A)

04 11/07/11 |1\/I1e.|;8<rj§*orla. Ruido de obras e de ferramentas (Hora: 2 56,0 db(A)
Berco de atracagdo. Operagéo de descarga de navio,

05 11/07/11 | movimentacdo de empilhadeiras, guindaste e de agua sendo |2 66,5 db(A)

bombeada do convés ao mar. (Hora: 12:20h)*

Préximo a estaleiro dedicado a Petrobras. Pouca
06 110711 movimentagao por ser horario do almogo (Hora: 12:44h)* 2 54,0 db(A)

Patio e galpao de estocagem de equipamentos de

07 11/07/11 |exploracéo de petréleo, predominantemente. Movimentagédo |2 56,1 db(A)
de caminhdes. (Hora: 13:40h)*
Porta desativada de acesso com a vizinhanga 54 db(A)

Rua circular da Quinta do Caju muro 2 - movimentagéo de

. ; 57 dB(A)

carga na via de passagem do cais

06/10/09 Mgro 2 com movimentagdo de carga na via de passagem do 57 dB(A)
cais

08 1

Muro 2 ponto mais préoximo ao perimetro da vizinhanga 55 dB(A)
Rua circular da Quinta do Caju muro 2 55 dB(A)
Portaria Unica e cancela. Trafego de veiculos diversos e de

11/07/11 | pedestres. Funcionamento de compressor durante as 67,5 db(A)

medi¢des. (Hora: 15:50h)*

*Medigdes com duragéo de 15 minutos.

A Briclog esta inserida em Zona Portuaria (ZP) com caracteristicas mistas de
industria, comércio, armazenagem e residencial que influenciam diretamente nos
limites de tolerancia de ruido, conforme termos da Lei n° 646/1984, Decreto n°
5412/1985 e NBR 10151/2000, onde os valores encontrados estdo abaixo dos

limites estabelecidos, que € de 65dB para o periodo diurno e de 55dB para o
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periodo noturno. A partir dos niveis de ruido monitorizados nos pontos
supramencionados, se pode concluir que as atividades da Briclog ndo sé&o
capazes de gerar ruidos com potencial de incbmodo significativo a comunidade.

V.1.2 - Estudo de Circulagdo das Aguas Interiores

O comportamento das correntes no interior da Baia de Guanabara pode ser

descrito como a composi¢cao de uma circulacdo gravitacional e residual de maré,

fortemente direcionada pela distribuicdo das isobatimétricas e com contribuigcao
significativa do volume dos fluxos dos rios contribuintes e do regime de ventos. De
forma geral, ndo ha grande variagdo nas direcbes das correntes, nem em
periodos de maré, nem em escala sazonal. Entretanto, podem ser verificadas
sensiveis diferencas nas intensidades nos periodos de sizigia e quadratura, bem
como nas estagdes chuvosa e seca (KJERFVE et al., 1997; MIRANDA et al.,
2002).

Circulacao Gravitacional

A circulagao gravitacional € determinada pela interagcéo entre 0 componente
baroclinico do gradiente de pressdo e o componente da descarga fluvial. Sua
contribuicdo depende somente do gradiente longitudinal de densidade e
apresenta uma variagdo com a profundidade, atingindo os maiores valores junto
ao fundo, permanecendo zero na superficie. O sentido do movimento € sempre da
regido de maior densidade para a de menor densidade, ou seja, 0 movimento
relativo a este forcante € sempre direcionado para o interior do estuario. A
componente da descarga fluvial &€ determinada pela razdo entre a descarga fluvial
e a area média da secao transversal. O sentido deste forcante é sempre para fora
do estuario. Desta forma, a circulagdo gravitacional apresenta um movimento
bidirecional com um sentido para o oceano pela superficie e um sentido para o
continente pelo fundo (MIRANDA et al., 2002).
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Circulacao Residual

A circulagao residual é definida como a média do campo de velocidade e
densidade ao longo de um ou mais ciclos completos de maré. Estudos indicam
que a circulacao residual se inicia a partir da assimetria da onda de maré, com
transporte e processos de mistura diferenciados na enchente e na vazante. O
resultado deste comportamento sera o transporte de qualquer constituinte em
uma determinada direcdo, seja para o continente ou para o oceano (MELO,
2004). A atuacado do vento pode ter importantes consequéncias no transporte
residual. VILELA (1992) simulou a influéncia do vento no transporte de particulas
e constatou um deslocamento significativo da particula sob a atuagéo dos ventos
do quadrante sul.

As diversas ilhas existentes no interior da Baia de Guanabara e a sua
geometria complexa alteram o movimento das aguas em seu interior, o que torna
dificil estimar a sua circulagdo. Dados de correntes foram amostrados por JICA
(1994) em diversos locais no interior da baia, todos a 3 metros de profundidade, a
excecao das estagdes localizadas na regido da entrada (Figura V.1-2).
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Figura V.1-2 — Batimetria e esta¢cbes de coleta de dados de
corrente na Baia de Guanabara. Fonte: JICA
(1994).

Nos pontos A, B e D foram coletados dados continuos por quinze dias,
enquanto que nos demais foram realizadas campanhas de vinte e cinco horas
continuas durante a maré de sizigia. Os pontos A e B foram amostrados em dois
niveis da coluna d’agua, a trés metros abaixo da superficie e a cinco metros
acima do fundo.

As estagdes A e B, proximas a boca da barra apresentaram as maiores
velocidade de corrente, assim como o canal entre a llha do Governador e o

continente. De maneira geral, observa-se que as correntes no interior da Baia
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apresentam maiores velocidades relacionadas aos periodos de maré enchente
(KJERFVE, 1997).

Na Figura V.1-3 e na Figura V.1-4 sao apresentadas as direcbes e as
velocidades das correntes de maré vazante e de maré enchente, respectivamente
trés e onze horas apds a preamar de sizigia.

Além dos fluxos relacionados a co-oscilagdo da maré, a introdugcéo de agua
marinha dentro da Baia interage com a descarga fluvial e batimetria, repercutindo
na qualidade de suas aguas e suas caracteristicas hidrologicas (VALENTIN,
1999).
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Figura V.1-3 — Dire¢cbes e velocidades das correntes trés
horas apés a preamar de sizigia (maré
vazante). Fonte: JICA (1994).
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Figura V.1-4 — Dire¢cbes e velocidades de correntes onze
horas apés a preamar de sizigia (maré
enchente). Fonte: JICA (1994).

Medidas de corrente utilizando um ADCP (Acustic Doppler Profiler) no
alinhamento Ilha de Villegagnon (Estagdo A) - Gragoata (Estacdo B) (Figura
V.1-2) permitiram uma caracterizagdo da estrutura da corrente e o calculo do
transporte de volume preciso nesta segdo. Em amostragens realizadas duas
horas antes da estofa de enchente e duas horas antes da estofa de vazante,
pdde-se constatar que o transporte na enchente foi de 17.620 m® s™' e na vazante
foi de 5.731 m®s™. Além disso, os autores verificaram a influéncia do componente

baroclinico no periodo de enchente, com nucleos de correntes com intensidade
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de 60 cm s a 20 metros de profundidade no lado direito da secgdo supracitada.
Uma outra caracteristica importante na estrutura da corrente nessa secao foi a
grande variabilidade lateral observada. Estes dados confirmam as medigdes feitas
por JICA (1994) na mesma localidade, em que se constataram velocidades de
correntes mais intensas no lado direito da entrada do que no lado esquerdo
(Tabela V.1-2).

Tabela V.1-2 - Valores de correntes na superficie e no fundo em duas estagcdes na
entrada da Baia de Guanabara (cm s-1) obtida por JICA (1994)
(superficie, 3 metros de profundidade e fundo, 5 metros acima do

fundo).
Estagdo Profundidade Enchente (cms™) Vazante (cms™)
A Superficie 85 65
Fundo 96 57
B Superficie 156 137
Fundo 105 53

A estacgao localizada entre o continente e a llha do Governador apresenta um
comportamento diferenciado, com intensificagcdo das correntes, embora estas
mantenham as caracteristicas assimétricas na sua forma. Essa intensificacdo se
da em decorréncia do confinamento acentuado do fluxo nesta. O mesmo
acontece na entrada da baia, onde se observam as maiores velocidades de
corrente, conforme mencionado acima (MELO, 2004).

O canal central e a area ao seu entorno mostram melhores condicbes de
qualidade ambiental, uma vez que as renovagdes de agua pelas correntes de
marés tornam essa regido menos suscetivel aos efeitos da poluigdo organica
(MAYR et al., 1989; LAVRADO et al., 1991). As melhores condigdes ambientais
sdo encontradas préximo a boca da baia, com maior influéncia da agua costeira
marinha, contudo, mesmo essas areas vém sentindo os efeitos cumulativos da
carga organica proveniente do municipio do Rio de Janeiro, na margem ocidental,
e de Niterdéi e Sdo Gongalo, na margem oriental.

A regido noroeste € considerada a mais degradada devido a circulagéo
restrita, € o0 aumento das concentracdes de amdnia e a reducido do OD refletem a
crescente eutrofizagdo deste trecho da baia (LAVRADO et al., 1991).
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A determinacdo dos padrbes das correntes na Baia da Guanabara foi
realizada também por SAMPAIO (2003), através dos resultados fornecidos pelo
modelo 3D, pela analise dos campos de vetores representativos da velocidade.
Foram considerados trés cenarios de simulagdo, caracterizando as seguintes
situagcbes de maré (Preamar, Meia Maré Vazante, Baixamar e Meia Maré
Enchente) para os seguintes Cenarios:

e Cenario 1: padroes de correntes gerados por maré usual sem a influéncia de

ventos;
e Cenario 2: padrbes de correntes gerados por maré usual com a ocorréncia de

ventos usuais;

e Cenario 3: padrdes de correntes gerados por maré usual com a ocorréncia de
ventos caracteristicos de entrada de frente fria.
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Cenario 1 - Sem Vento (Figura V.1-5).
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Figura V.1-5 — Padrédo de circulagéo referente a preamar (instante 266.400 s), com
valores promediados na vertical, cenario 1 (sem vento). Os
vetores correspondem as velocidades e suas magnitudes s&o
mais bem avaliadas através do padrdo de cores. Fonte:

SAMPAIO (2003).
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Cenario 2 - Ventos Usuais (Figura V.1-6).
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Figura V.1-6 — Padréo de circulagéo referente a preamar (instante 266.400 s), com
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Cenario 3 - Vento de Frente Fria (Figura V.1-7).
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Meia-Maré Vazante

Cenario 1 - Sem Vento (Figura V.1-8).
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Figura V.1-8 — Padréo de circulacéo referente a meia-maré vazante (instante

277.200 s), com valores promediados na vertical, cenario 1 (sem
vento). Os vetores correspondem as velocidades e suas
magnitudes sdo mais bem avaliadas através do padrdo de
cores. Fonte: SAMPAIO (2003).
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Cenario 2 - Ventos Usuais (Figura V.1-9).
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magnitudes sdo mais bem avaliadas através do padrdo de cores.
Fonte: SAMPAIO (2003).
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Caju, Municipio do Rio de Janeiro

Cenario 3 - Vento de Frente fria (Figura V.1-10).
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Figura V.1-10 — Padréo de circulagédo referente a meia-maré vazante (instante

277.200 s), com valores promediados na vertical, cenario 3
(frente fria). Os vetores correspondem as velocidades e suas
magnitudes sdo mais bem avaliadas através do padrdo de cores.
Fonte: SAMPAIO (2003).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

V - Diagnéstico Ambiental

Baixa-mar

Cenario 1 - Sem Vento (Figura V.1-11).
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Figura V.1-11 — Padréo de circulagdo referente a baixa-mar (instante 291.600 s),

com valores promediados na vertical, cenario 1 (sem vento). Os
vetores correspondem as velocidades e suas magnitudes sdo
mais bem avaliadas através do padrdo de cores. Fonte:
SAMPAIO (2003).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

V - Diagnéstico Ambiental

Cenario 2 - Ventos Usuais (Figura V.1-12).
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Figura V.1-12 — Padréo de circulagéo referente a baixa-mar (instante 291.600 s),
com valores promediados na vertical, cenario 2 (vento usual). Os
vetores correspondem as velocidades e suas magnitudes séo
mais bem avaliadas através do padrdo de cores. Fonte:
SAMPAIO (2003).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

V - Diagnéstico Ambiental

Cenario 3 - Vento de Frente Fria (Figura V.1-13).
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Figura V.1-13 — Padréo de circulagdo referente a baixa-mar (instante 291.600 s),
com valores promediados na vertical, cenario 3 (frente fria). Os
vetores correspondem as velocidades e suas magnitudes sé&o
mais bem avaliadas através do padrdo de cores. Fonte:
SAMPAIO (2003).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
V - Diagnéstico Ambiental regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

Meia maré enchente

Cenario 1 - Sem Vento (Figura V.1-14).
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Figura V.1-14 — Padrao de circulagdo referente a meia maré enchente (instante
302.400 s), com valores promediados na vertical, cenario 1 (sem
vento). Os vetores correspondem as velocidades e suas
magnitudes sdo mais bem avaliadas através do padréo de cores.
Fonte: SAMPAIO (2003).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no V - Diagnéstico Ambiental
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

Cenario 2 - Ventos Usuais (Figura V.1-15).
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Figura V.1-15 — Padréo de circulagdo referente a meia maré enchente (instante
302.400 s), com valores promediados na vertical, cenario 2 (vento
usual). Os vetores correspondem as velocidades e suas
magnitudes sdo mais bem avaliadas através do padréao de cores.
Fonte: SAMPAIO (2003).
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V - Diagnéstico Ambiental

Estudo de Impacto Ambiental

regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

para as obras de

Cenario 3 - Vento de Frente Fria (Figura V.1-16).
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Figura V.1-16 — Padrao de circulacdo referente a meia maré enchente (instante
302.400 s), com valores promediados na vertical, cenario 2
(vento usual). Os vetores correspondem as velocidades e suas
magnitudes sdo mais bem avaliadas através do padrdo de cores.

Fonte: SAMPAIO (2003).

Para a visualizagdo da variagdo da corrente de maré ao longo da Baia da

Guanabara, foi tragcada uma linha, chamada fatia SN, que parte da fronteira aberta

do dominio (Ponto A) em diregcdo a Magé (Ponto B), no sentido sul-norte; e uma

fatia OE que parte do municipio de Duque de Caxias até a foz do rio Caceribu,

caracterizando a por¢ao norte da Baia de Guanabara (Figura V.1-17).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de

Caju, Municipio do Rio de Janeiro
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Figura V.1-17 — Fatia SN e Fatia OE tragadas no dominio de modelagem da Baia

Os valores do mdédulo da velocidade ao longo da fatia SN e OE estdo
apresentados para preamar,
enchente, nos quais se podem observar as diferengas entre as velocidades ao
longo da coluna d’agua, assim como ao longo das préprias fatias SN-OE (Figura

de Guanabara para analise de velocidades. Fonte: SAMPAIO
(2003).

V.1-18 a Figura V.1-21).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

V - Diagnéstico Ambiental
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Figura V.1-18 — Velocidades ao longo da fatia SN e OE no instante de preamar 266.400 s.
Valores promediados na vertical, superficie e 1, 10 e 19 camadas abaixo
da superficie. Fonte: SAMPAIO (2003).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

V - Diagnéstico Ambiental
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Figura V.1-19 — Velocidades ao longo da fatia SN e OE no instante de meia-maré
vazante 277.200 s. Valores promediados na vertical, superficie e 1, 10
e 19 camadas abaixo da superficie. Fonte: SAMPAIO (2003).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

V - Diagnéstico Ambiental
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Figura V.1-20 — Velocidades ao longo da fatia SN e OE no instante de baixa-mar
291.600 s. Valores promediados na vertical, superficie e 1, 10 e 19
camadas abaixo da superficie. Fonte: SAMPAIO (2003).
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Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizacao de cais, aterro e dragagem, localizados no V - Diagnéstico Ambiental
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

Meia maré enchente
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Figura V.1-21 — Velocidades ao longo da fatia SN e OE no instante de meia maré
enchente 302.400 s. Valores promediados na vertical, superficie e 1, 10
e 19 camadas abaixo da superficie. Fonte: SAMPAIO (2003).

Com relacdo ao comportamento hidrodindmico da Baia de Guanabara,
SAMPAIO (2003) elaborou as seguintes consideragdes sobre os resultados
alcangados:

1. Os resultados mostram nitidamente o aumento da amplitude e
diferencas de fase da maré, a medida que esta se propaga para o
interior da Baia de Guanabara. Em decorréncia disso, quando a

C JCONCREMAT Revis3o 00 Pag.
— Setembro de 2011 29/ 24

E N G E N H A R | A




Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
V - Diagnéstico Ambiental regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no

Caju, Municipio do Rio de Janeiro BRIC LOG ?

RAZILIAN INTERMODAL COMPLEX

o\

preamar ocorre na porgao interior mais ao norte da baia nota-se um
maior gradiente de elevagdo do nivel d’agua do que o observado
quando ocorre a preamar na entrada da baia. A mesma condig¢ao foi
verificada para a ocorréncia de baixa-mar. Assim, o aumento da
amplitude da maré torna os niveis de preamares mais elevados e 0s
de baixa-mares mais baixos a medida que se avanca para o interior da
baia.

2. A analise dos resultados de elevagao durante um ciclo completo de
maré, ao longo da fatia SN, indo por cerca de 38 km do mar até o
litoral norte da baia indicou que:

a. Nos primeiros 5 km da fatia SN, entre 5 e 10 km da boca da
baia, a circulacdo, e consequentemente as elevagdes de nivel
d’agua, sédo praticamente insensiveis a presenga da BG. De
fato, nos cinco primeiros quildmetros, os niveis d’agua
permanecem praticamente horizontais, ou seja, o escoamento
ndao ¢é significativamente afetado pelo enchimento e
esvaziamento da BG.

b. Na regiao localizada na altura da llha de Cotunduba, ~9 km ao
norte da fronteira aberta, os efeitos dos fluxos na boca da BG
comegam a ser percebidos pelo escoamento.

c. A cerca de 10 km do inicio da fatia SN, a influéncia da baia ja
pode ser verificada através da variacdo da elevacao do nivel
d’agua. Nota-se claramente a variagdo mais brusca que ocorre
na regiao do estreitamento, por volta dos 11 km.

d. A partir dos 11 km ao longo da fatia SN, nota-se um suave
gradiente de elevagéo.

3. Pode-se observar que a ocorréncia de ventos locais, usuais ou de
frente fria, ndo alterou significativamente a elevacao dos niveis d’agua
em comparagdo com situacdo de calmaria. Notou-se alteracbes de
niveis da ordem de 2 cm nos instantes proximos a preamar e baixa-
mar nas estacgdes situadas na por¢ao norte da baia. Entretanto, deve-
se esclarecer que as situagdes de vento local simuladas nao estéo
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retratando efeitos meteorolégicos de maior escala e, portanto, nao
simulam efeitos de marés meteoroldgicas.

4. As maiores velocidades no dominio de modelagem ocorrem no
estreitamento da baia, na regido proxima ao forte de Sdo Joado e
fortaleza de Santa Cruz. As menores velocidades, como eram de se
esperar, ocorrem nas faixas marginais e em regidées mais abrigadas,
como no Saco de S&o Francisco e Enseada de Botafogo.

5. Com a atuacdo do vento, a maior parte do dominio apresentou
diferencas entre as dire¢cdes de correntes na superficie e proximo ao
fundo, principalmente nas regides mais rasas e de menores
velocidades. De fato, nestas regides a agdo do vento foi
proporcionalmente maior. As diferencas observadas entre a diregcao de
corrente na superficie e no fundo em algumas regides do dominio de
modelagem variam em até 180°.

6. No caso de circulagdo com ventos de frente fria, verificou-se maior
diferenga entre os modulos das velocidades ao longo da coluna d’agua
que nos demais cenarios de simulacao, principalmente na superficie
livre. A ocorréncia de ventos de frente fria foi capaz de aumentar as
velocidades ao longo de toda a coluna d’agua.

7. Ao longo da fatia OE com cerca de 27 km, que parte da regidao do
municipio de Duque de Caxias em direcdo a foz do rio Caceribu, ha
maior variacdo e elevacdo nos modulos das velocidades quando ha

incidéncia de ventos de frente fria do que na atuagao de ventos usuais.
Hidrodindmica na Area do Empreendimento

A R. PEOTTA-PROGEN realizou um estudo caracterizando a circulagao
hidrodinamica na area do empreendimento (Anexo V-1). Para tal, foi utilizado o
modulo hidrodinamico do sistema de modelagem MIKE 21 HD, que emprega uma
malha de resolucdo flexivel. Na area de maior interesse foi aplicada uma
resolucao mais fina critica, onde sdo necessarios resultados detalhados.
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Para cobrir as situacdes tipicas de verdao e inverno decidiu-se usar dois
periodos de marés, um sobreposto com uma grande entrada de frente (inverno) e
um com uma pequena entrada de frente (verao).

A Figura V.1-22 (a, b, ¢, d, e) mostram o campo de corrente simulado pelo
modelo, para a situacdo atual, durante um ciclo de maré, em cinco estagios (®):
1:maré baixa, 2:maré enchente, 3: maré alta, 4, maré vazante e 5: maré baixa.

As simulagdes indicam que as velocidades chegam a um valor maximo de cerca
0.6m/s no canal. Durante maré enchente a diregdo da vazao e SW. Durante maré

vazante a direcéo e NE.

7471400
7471200
7471000
T4T0B00
T4TOBO0
T4T0400
T470200
7470000
T4E9B00
7489600
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7489200
7482000
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T4BBE00
7485400

-
T4E82200

51000 BE1500 E&2000 BE2500 B&3000 B83E00 54000 B84500 BESO00 685500 BEE00D 635500

Figura V.1-22a — Campo de corrente simulado na maré baixa — Situacdo atual.
R.PEOTTA.
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Figura V.1.22b — Campo de corrente simulado na maré enchente — Situagc&o atual.
R.PEOTTA.
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Figura V.1.22c — Campo de corrente simulado na maré alta — Situacéo atual. R.PEOTTA.
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Figura V.1.22d — Campo de corrente simulado na maré vazante — Situacdo atual.
R.PEOTTA.
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Figura V.1.22e — Campo de corrente simulado na maré baixa — Situagdo atual.
R.PEOTTA.
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V.1.3 - Estudo de Circulagdo das Aguas Marinhas

A regiado costeira adjacente a Baia de Guanabara localiza-se na plataforma
continental interna. Nesta zona, os ventos locais influenciam significativamente a
circulagdo. Ventos do quadrante sul forcam correntes para NE, enquanto que
ventos do quadrante norte forcam correntes para SW, sendo estas predominantes
na regiao (CASTRO, 1996).

Nesta regido da plataforma interna, temperatura e salinidade tendem a ser
praticamente constantes ao longo da coluna d’agua, com a predominancia de
Agua Costeira (CASTRO et al., 2006). Esta massa d’agua é resultante da mistura
da descarga continental de agua doce com aguas da plataforma continental e,
portanto de menor salinidade (salinidade < 34). Entretanto, especialmente durante
os meses de primavera e verdo, € comum que a Agua Central do Atlantico Sul
(salinidade < 36,40 e temperatura < 20°C; MIRANDA, 1982), proveniente da
ressurgéncia costeira de Cabo Frio (MASCARENHAS et al., 1971; MIRANDA,
1982), atinja a zona costeira adjacente a baia (CASTRO et al., 2006), podendo
penetrar para o interior da mesma (TORRES JR., 1995).

Embora esse fendbmeno tenha implicagdes significativas no aumento da
producao primaria e outros efeitos sobre os organismos vivos, ndao confere
importancia significativa no acréscimo da energia das correntes, uma vez que o
termo baroclinico do gradiente de pressao é, em geral, pelo menos uma ordem de
grandeza inferior ao termo barotrépico (este causado pelos deslocamentos da
superficie livre: marés e ventos).

A regidao da plataforma continental atua como um receptor final de agua e
materiais provenientes do continente, os quais sao transportados pela descarga
dos rios e estuarios, como o da Baia de Guanabara. A estrutura dinamica
resultante deste processo € uma massa de agua flutuante com densidade inferior
a das aguas costeiras, chamada de pluma costeira.

O encontro das aguas continentais de baixa salinidade com as aguas
costeiras define regides onde se observam altos gradientes de propriedades, as
chamadas zonas de frente. Caracteristicas importantes das zonas de frente sdo a
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formacédo de linhas de espuma, o acumulo de detritos, e a presenca de fortes
gradientes de cor entre as diferentes massas de agua. A interface entre as aguas
oceanicas e continentais € marcada por uma regiao de convergéncia (GARVINE e
MONK, 1974; GELFENBAUM e STUMPF, 1993).

A formacao e o desenvolvimento das plumas costeiras sdo controlados pela
combinacdo de inUmeros processos, resultando na formagao de uma pluma, de
uma frente de densidade, e de uma corrente costeira em balango quase-
geostrofico. A dependéncia de fatores como intensidade da descarga fluvial
efeitos rotacionais e termos nao lineares insere um alto grau de complexidade no
estudo destas massas de agua, que podem assumir uma variedade de formas
sobre a plataforma continental.

A intensidade da descarga fluvial € determinante para o tamanho da pluma de
agua doce formada (DINNEL et al., 1990), determinando, por consequéncia, a
contribuicdo dos efeitos de rotagao da Terra sobre o seu comportamento. O efeito
da rotacdo da Terra é transformar a pluma em uma corrente costeira, fazendo a
transicdo de uma fase ndo linear para outra linear (PRITCHARD, 2000). A
inclinacdo do canal de acesso dos estuarios em relagdo a zona costeira
(GARVINE, 1982) e a prépria variabilidade de longo periodo na descarga fluvial
(GARVINE, 1991) também podem ser determinantes no controle da posigéo da
pluma e na distribuicdo de propriedades. Desta forma, uma mesma fonte de
descarga fluvial pode forgar a expansédo de plumas estruturalmente diferentes,
que podem ser diferentemente influenciadas pelos processos fisicos.

No hemisfério sul, as aguas continentais que chegam a plataforma continental
comegam a ser defletidas pelo efeito de rotacdo da Terra, podendo deixar a costa
a sua esquerda. Porém, a orientagcado tomada pela pluma de agua doce pode ser
controlada sazonalmente ou em curtas escalas temporais pela acdo de ventos
dominantes ou pela variabilidade temporal das correntes costeiras (ZHANG et al.,
1987; HICKEY et al., 1998).

O efeito da mistura vertical € importante no controle estrutural das plumas,
pois, retarda efetivamente a intrusdo das correntes dirigidas por gradientes de
densidade (CHAO e BOICOURT, 1986). A fricgdo no fundo e o aumento na
profundidade em direcdo ao oceano também reduzem a intrusdo da pluma sobre
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a plataforma continental (CHAO e BOICOURT, 1986; GHISOLFI, 2001), devido a
conservagao da vorticidade. Além disso, instabilidades barotropicas e baroclinicas
podem controlar os processos de entranhamento vertical ou lateral nas fronteiras
das plumas (HICKEY, 2000).

Uma vez sobre a plataforma continental, as plumas respondem externamente
a acao do vento, das marés e a interagdo com as correntes costeiras e de
contorno. As plumas sao muito sensiveis as perturbacdes causadas na camada
superficial de Ekman pela alteracdo na diregdo preferencial do vento (CHAO,
1988; KOURAFALOU et al., 1996a, 1996b; GHISOLFI, 2001; SOARES, 2003).
Ventos favoraveis a ressurgéncia contribuem para a expansdo da pluma em
diregdo ao oceano, aumentando a estratificagdo da coluna de agua e tornando as
plumas menores. Por outro lado, ventos nao favoraveis a ressurgéncia podem
enfraquecer as correntes superficiais promovendo mistura, espalhando a pluma
sobre a plataforma e formando um jato costeiro (CHAO, 1988; KOURAFALOU et
al., 1996a; SOARES, 2003). A acao das marés tem efeito modulador sobre as
plumas, e embora sua contribuicdo para formacdo, movimentagcdo e mistura das
plumas seja significativa, este ndo é o fator dominante do seu comportamento
(PRITCHARD, 2000).

Conceitua-se genericamente feicdo oceanografica como uma estrutura de
densidade bem caracterizada, formada a partir de um sistema de circulagao base;
como exemplos, citam-se correntes geostroficas, meandros, vértices, anéis,
ressurgéncias, filamentos, contracorrentes, ondas internas e marés (DEPAULA et
al, 2008).

A complexidade dindmica da Corrente do Brasil ao largo do sudeste brasileiro
gera, ocasionalmente, feicbes oceanograficas unicas, com duragao inferior a dez
dias e de dificil previsdo. Atualmente emprega-se a utilizagdo de imagens termais
obtidas por satélites na deteccdo desses processos, como parte da técnica
Modelos Regionais Orientados por Feigdes, metodologia de descricdo das
condigdes oceanograficas em tempo real. Estas ferramentas sdo capazes de
descrever e inserir, no campo de densidade, feicdes oceanograficas de
mesoescala associadas a Corrente do Brasil, obtidas por plataformas orbitais com
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sensores AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) (DEPAULA et al.,
2008) (Figura V.1-23).

20°s
225
: : P
Rio de Janeiro-~
Ressurgéncia =
24%%

A2°W A0

Figura V.1-23 — Imagem AVHRR da regi&o entre Rio de Janeiro e Vitoria. Feicbes
oceanogréaficas (Corrente do Brasil, vortices de Cabo Frio e de
Sédo Tomé e ressurgéncia) observadas por imagem termal de
satélite. Fonte: CALADO, 2006.

Feicoes Oceanograficas do Leste-Sudeste Brasileiro

Observagdes e experimentos numéricos revelam que a Corrente do Brasil
(CB), fluindo ao largo do Sudeste Brasileiro, transporta Agua Tropical (AT) e Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) entre a superficie e niveis picnoclinicos.
Subjacente a CB, a Corrente de Contorno Intermediaria (CCl) transporta, em

niveis subpicnoclinicos da coluna de agua, dominantemente Agua Intermediaria
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Antartica (AlA). A CCI flui para norte como uma corrente de contorno de nivel
intermediario, que é uma feicéo singular em termos do oceano mundial (BOEBEL
et al., 1999). Neste contexto, nota-se, portanto, uma relagdo entre as referidas
correntes de contorno oeste e correspondente estratifcagdo de massas de agua: o
Sistema CB esta associado com a estrutura das massas de agua AT/ACAS-AIA.

Continuando, em seu percurso para sul-sudoeste, a CB desenvolve largos
meandros de amplitude finita. Estes meandros ndo sdo observados somente ao
sul de Cabo Frio — RJ (23°S), como se pensava inicialmente, mas sim ao norte do
Cabo de Sao Tomé - RJ (22°S), ou mais especificamente, dentro da Bacia do
Espirito Santo. Esta atividade de meandramento da CB é caracterizada por
notdria formacao de estruturas ciclénicas e anti-ciclénicas [[MASCARENHAS et
al., 1971; SIGNORINI, 1978; GARFIELD,1990; CAMPOS et al.,1995, 1996 e
2000; CIRANO,1995; CALADO, 2001; FERNANDES, 2001) /n: GODOI, 2005].
Observagcbes mostram que, ocasionalmente, estas estruturas se fecham em
vortices. Estes podem se destacar da CB e rumar para porgdes interiores do Giro
Subtropical ou simplesmente serem reabsorvidos por esta corrente.

As feigbes oceanograficas mais importantes para o Sistema da Corrente do
Brasil estao listadas abaixo, com correspondente citagcdo dos estudos relevantes
da literatura (Figura V.1-24):

1. Frente da Corrente Brasil: MASCARENHAS et al. (1971);
SIGNORINI (1978); MIRANDA e CASTRO (1981); EVANS et al.
(1983); EVANS e SIGNORINI (1985); GARFIELD (1990); CAMPOS et
al. (1995); SILVEIRA et al. (2001); ZEMBA (1990); LIMA (1997);
CASTRO e MIRANDA (1998) [In: SILVEIRA, 2004].

2. Frente da Corrente de Contorno Intermediaria: STOMMEL (1965);
MULLER et al. (1998); BOEBEL et al. (1997, 1999); SILVEIRA et al.
(2001) [/In: SILVEIRA, 2004].

3. Vortice de Cabo de Sdao Tomé (VCST): MASCARENHAS et al.
(1971); SIGNORINI (1978); CALADO (2001); FERNANDES (2001) [In:
SILVEIRA, 2004].
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4. Vortice de Cabo Frio (VCF): MASCARENHAS et al. (1971);
SIGNORINI (1978); CALADO (2001); FERNANDES (2001) [In:
SILVEIRA, 2004].

5. Vortice de Vitdria (VV): GAETA et al. (1999); SCHMIDT et al. (1994)
[In: SILVEIRA, 2004].

6. Vortice no embaiamento de Santos: CAMPOS et al. (2000) [In:
SILVEIRA, 2004].

7. Regides de Ressurgéncia: IKEDA et al. (1974); LORENZZETTI et al.
(1998); MAGLIOCA et al. (1979); LORENZZETTI e GAETA (1996);
Miranda (1982); MIRANDA e CASTRO (1979); RODRIGUES e
LORENZZETTI (2001); CASTRO (1996); CAMPOS et al. (2000) [In:
SILVEIRA, 2004].

8. Fluxo de agua doce na plataforma continental: LENTINI et al.
(2000); MOLLER et al (2001); PIOLA et al. (2000) [In: SILVEIRA,
2004].

9. Bifurcagdao da Corrente Sul Equatorial (SEC): STOMMEL (1965);
SILVEIRA et al. (1994); SILVEIRA et al. (2001) [In: SILVEIRA, 2004].
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Figura V.1-24 — Representacdo esquematica do Sistema Corrente do Brasil, relacionando
correntes de contorno, sua atividade de meso-escala e as massas de
agua transportadas por estas correntes: AT (vermelho) / ACAS (azul) /
AlIA (verde) / APAN (amarelo). Notar a bifurcaggo da ACAS em nivel
picnoclinico, e da AIA em nivel sub-picnoclinico na regido central do
Embaiamento de Sao Paulo. Estdo indicados, também, os vortices
ciclbénicos e anticiclbnicos: Vortice de Cabo Frio (VCF) / Vértice Cabo de
Sé&o Tomé (VCST) / Vortice Vitéria (VV), ao largo de Cabo Frio - RJ,
Cabo de Sdo Tomé - RJ e Vitéria - ES, respectivamente. Fonte: GODOI,
2005.

Hidrodindmica na Area do Bota-Fora

De 07/03 a 20/04/1995 a Companhia Docas do Rio de Janeiro, através do
Instituto de Pesquisas Hidroviarias — INPH executou medigdes com flutuadores
nas proximidades da Baia de Guanabara, com o propésito de indicar uma nova
area de bota fora para o Porto do Rio de Janeiro. O estudo, descrito no Relatério

INPH — 55 / 95 foi realizado nos seguintes locais, mostrados na Figura V.1-25.
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Figura V.1-25 - Planta de localizagdo das areas de bota fora estudadas. Fonte:
INPH.

» Na barra da Baia de Guanabara.

> Na atual area de bota fora, localizada proxima as ilhas do Pai e da Mae (Area
A).

» Nas duas novas areas de bota fora propostas, a primeira localizada a
aproximadamente 3 Km a ENE da llha Rasa (Area B) e a segunda localizada
entre esta e a atual area de bota fora (Area C). As Areas B e C s3o circulares,
com raio de 1,0 Km. A primeira esta centrada no ponto de coordenadas Lat.
23° 03' 00" S e Long. 43° 06" 30" W, e a segunda esta centrada no ponto de
coordenadas 43° 05' 30" W e 23° 1' 30" S, a 1, 5 milhas ao Norte da Area B.

Nas analises das alternativas para escolha de locais apropriados para bota-
foras, o INPH desenvolveu um estudo hidrodindmico (MIKE 21 HD) e de
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adveccao de particulas (MIKE 21 PA) (Detalhes no Anexo [I-10). O modelo
hidrodindmico simula as variagdes dos niveis d'agua e dos fluxos, em resposta
aos diversos esforgos atuantes em lagos, estuarios, baias e areas costeiras
(marés, ventos, descargas fluviais, tensdes de radiagdo geradas pela propagag¢ao
das ondas, etc.).

Nos itens que se seguem estdo apresentadas as correntes de maré de
quadratura e de maré de sizigia, que foram simuladas na area do projeto durante
o periodo de tempo analisado. As correntes de maré simuladas estdo mostradas
na Figura V.1-26 e na Figura V.1-27, para uma situacdo de maré de quadratura
vazante e para uma situacdo de maré enchente, respectivamente. Nota-se que
area proposta para o bota-fora (area C), apresentada no Capitulo Il -
Caracterizacdo do Empreendimento, as velocidades das correntes de maré sao
menores que 0,1 m/s.

C JCONCREMAT Revis3o 00 Pag.
Setembro de 2011 43/ 24

M G E N H A R 1| a



Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
V - Diagnéstico Ambiental regularizagao de cais, aterro e dragagem, localizados no
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

km

|

. (m/s)

Above 1.0
038 — 1.0
08 — 09
0.7 — 08
06 — 0.7
05 — 06
0.4 — 05
0.3 — 0.4
0.2 — 03
0.1 — 02

Below 0.1

Land

<
JUN

ERCOOOEREC

0 5 10 15 20 25 30

NA Copacabana (m)

2.0

A A T

N AVA'AVAAYA V] V\v/ \ \v \ \v/ \ \v/ W

0.4
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
03/06 03/09 03/12 03/15 03/18
1995

Figura V.1-26 — Maré de Quadratura — Representacdo vetorial das correntes para uma
situacao tipica de maré vazante. Fonte: INPH.
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Figura V.1-27 — Maré de Quadratura — Representagéo vetorial das correntes para uma
situacéao tipica de maré enchente. Fonte: INPH.
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As correntes de maré simuladas estdo mostradas na Figura V.1-28 e na
Figura V.1-29 para uma situagcdo de maré de sizigia vazante e para uma situagao
de maré enchente, respectivamente. As velocidades de correntes no local do
bota-fora na situacdo de maré de sizigia vazante sdo proximas aquelas
encontradas para maré de quadratura, com valores inferiores a 0,1 m/s,
aumentando ligeiramente a velocidade para até 0,2 m/s na situagao de sizigia

enchente.
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Figura V.1-28 — Maré de Sizigia — Representagcdo vetorial das correntes para uma
situacao tipica de maré vazante. Fonte: INPH.
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Figura V.1-29 — Maré de Sizigia — Representagdo vetorial das correntes para uma
situacao tipica de maré enchente. Fonte: INPH.
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V.1.4 - Caracterizacao Batimétrica

A entrada da Baia é estreita, com 1,6 km aproximadamente, entre as pontas
de Sao Joao e de Santa Cruz (QUARESMA, 1997) e, 30 km de extensdo no seu
maior eixo de diregcdo N-S até o fundo da Baia onde ocorre um alargamento na
diregao E-W até o maximo de 28 km (KJERFVE et al., 1997). Na entrada da barra
observa-se um grande banco arenoso conforme descrito por QUARESMA (1997)
que se eleva desde profundidades de 20 m até o minimo de 11 m nas
coordenadas 22° 56’ 48”S e 043° 07’ 54”W (DHN, 1998) (Figura V.1-30).

Esse banco arenoso externo € composto por facies praiais marinhas com
recobrimento edlico, de grandes dimensdes, o qual bloqueia o seu canal central,
situacao que indica seu deslocamento para o interior. O desnivel batimétrico entre
o topo desse banco (12m) e o canal central pode ultrapassar a 30m. Ao sul desse
banco, na isébata de 20m, sdo observados afloramento de arenitos ferruginosos
dispostos no alinhamento das ilhas Pai e Mae (DIAS e QUARESMA, 1996).
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Figura V.1-30 — Mapa batimétrico da Baia de Guanabara onde a
tonalidade da cor representa os diversos intervalos
de profundidade. Fonte: Quaresma (1997) e
Catanzaro (2004).
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O canal central, no interior da Baia, apresenta-se plano e com uma largura
em torno de 400m na is6bata de 30m, sendo que esse canal ndo apresenta
dragagens. Tal canal, nas proximidades da ilha da Laje (600m a NE), apresenta a
maior profundidade da Baia (59m). Na area de seu maior estreitamento, na altura
do alinhamento Aeroporto Santos Dumont-Gragoata, o canal central amplia a sua
largura, atingindo cerca de 900m, tornando-se raso. O canal sob a Ponte
Presidente Costa e Silva, mais conhecida como Ponte Rio-Niterdi, atinge a
profundidade de cerca de 20m, sendo que, a partir desse ponto, em direcdo ao
interior, as profundidades passam a ser mais rasas devido a grande
sedimentagao lamosa na area (DIAS e QUARESMA, 1996).

A leste do canal central ocorre um campo de dunas submersas situado entre
as profundidades de 10 e 26m, possuindo alturas entre 0,5 e 2,5m e
comprimentos de onda entre 20 e 100m. A medida que se adentra a Baia, essas
dunas reduzem as suas dimensodes até o desaparecimento a NW da ilha da Boa
Viagem. A ocorréncia das dunas submersa, situada na margem leste, expressa a
relacdo entre as ondas de swell que entram na Baia, com as correntes de
enchente, enquanto, na margem oeste do canal, a difragdo das ondas, na ilha da
Laje e na ponta de Sao Jodo, promovem uma maior protecdo da area e
consequentemente a formagao de dunas submersas menos desenvolvidas (DIAS
e QUARESMA, 1996).

QUARESMA (1997) atribui a esta feicdo grande importéncia no padréo de
circulagdo da baia, pois provoca a canalizagdo das correntes. A batimetria da
Baia de Guanabara confere a ela o formato que lembra a morfologia de uma
concha em leque onde na porgao mais estreita (entrada) € mais profunda e a
medida que se alarga torna-se mais rasa. As diversas ilhas, canais, e foz de rios,
conferem a essa morfologia variagdes localizadas.

A Carta Nautica da Baia (DHN, 1998) (Figura V.1-31), indica as areas de
profundidade inferior a 5m coloridas de azul e a isébata de 10m é apresentada
como uma linha azul. E possivel verificar que o espelho d’agua da Baia, a partir
da porgao norte da ponte Rio-Niterdi, € inferior a 5m quando reduzido o efeito da
maré até o nivel de reducdo da DHN. Quando se faz uma analise, tomando-se
como base a isdbata de 10m, pode-se estimar que 70-80% da Baia tém
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profundidades inferiores a 10m quando reduzido o efeito da maré citado
anteriormente, resultando uma profundidade média de 5 a 6m (SEMA,1998). A
isolinha de 10m pode servir de base para a descri¢gdo da feigdo mais proeminente

da Baia, que € o seu canal central.

LEGENDA
Prof < 5m
[ Exposto na Baixamar
— Isdbata de 10m

v’;ﬁ,—- - -"‘:".rﬂi-' VA

,','f;";: B == - = 5

N 5 - A

Figura V.1-31 — Carta Nautica da Baia de Guanabara n°1501. Fonte: DHN (1998).

No gradiente da Baia apresentado por Quaresma (1997) (Figura V.1-30),
observa-se o canal coincidindo aproximadamente com a is6bata de 10m. Na
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margem leste do canal € descrito um campo de ondas de areia (sand waves)
entre as profundidades de 10 e 26m, com altura entre 0,5 e 2,5m e comprimento
de onda variando de 20m a 100m, segundo DIAS e QUARESMA (1997), e de
18m a 98m, segundo KJERFVE et. al. (1997). Tais autores relacionam estas
feicdbes as ondas de SW, caracteristicas da entrada de frentes frias, e as
correntes de maré.

Com base na Figura V.1-30 e Figura V.1-31 pode-se dividir o canal em dois
segmentos: da entrada da Baia a ponte Rio-Niteréi e da ponte até as ilhas de
Paqueta e do Governador. No primeiro trecho, tomando-se como base a isébata
de 10m, o canal tem largura variando de 1,6km na boca da barra a 2,0km com as
profundidades mais comuns entre 30 e 40m (QUARESMA, 1997). Entre a llha das
Cobras e a llha das Enxadas tem-se o canal de acesso ao Porto do Rio de
Janeiro, se estendendo como um brago estreito do canal principal, a W e depois a
NW, até a ponta do Caju.

No trecho que vai da ponte até as Ilhas de Paqueta e do Governador, o canal
tem profundidades em geral inferiores a 20m. Acima da latitude de 22° 47’ S nota-
se quatro bragos terminais do canal:

1°) entre a llha do Governador e a llha do Boqueirao;

2°) entre a llha do Boqueirdo e a ilha Nhanquetg;

3°) entre a ilha Nhanqueta e a Laje do Machado e

4°) entre a llha de Paqueta e a margem leste da Baia.

O restante da Baia é formado por areas rasas, inferiores a 10m, de gradiente
suave, podendo ser observadas areas expostas na maré baixa, evidenciadas na
Carta Nautica 1501 (DHN, 1998). Estas areas sao relacionadas a areas de
manguezais e a maior parte de foz de rios desagua na Baia. A topografia de
fundo da Baia de Guanabara é reflexo de controle do embasamento, das
correntes de maré e do aporte sedimentar, responsavel pela suavizacdo da
topografia considerando-se as elevadas taxas de assoreamento no fundo da Baia.

Na Figura V.1-32 é possivel observar a batimetria na area do
empreendimento expressa no detalhe da carta nautica da regido, onde se destaca
o canal de navegacédo do Canal do Fundado com profundidades maximas abaixo
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de 6 metros e a do canal de navegagao Porto do Rio de Janeiro, com
profundidades de até 13 metros (Figura V.1-33).

7470300 " = = i Batimetria [rm]
' | Acima-1

: =0 —d 4l -2--1
7470200 - 3 4 . = Sty
4 419
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Figura V.1-32 — Detalhe da batimetria do canal de navegacdo do Porto do Rio de
Janeiro. Fonte: INPH (2010).
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Figura V.1-33 - Detalhe da batimetria do canal de navegacao do Porto do Rio de Janeiro.
Fonte: INPH (2010).

V.1.5 - Caracterizagdo da Qualidade da Agua e do Sedimento do

Canal do Fundéao

A micro-bacia do Canal do Cunha esta inserida no municipio do Rio de
Janeiro e coleta aguas dos rios que nascem tanto na Serra dos Pretos Forros
quanto no Macico da Tijuca e atravessam areas com elevada densidade
populacional, como os bairros Piedade, Cascadura, Lins dos Vasconcelos,
Engenho de Dentro, Inhauma, Manguinhos, Sao Cristévao e Maria da Graga
(FERREIRA, 2003). O Canal do Cunha desagua na porcao oeste da Baia de
Guanabara, no Canal do Fundéo, entre a llha do Fundao e o Terminal da empresa
Briclog, e recebe grande quantidade de esgotos domésticos e efluentes
industriais. Além disso, o Canal do Cunha e consequentemente o Canal do
Fundao recebem uma grande carga poluidora das atividades da zona portuaria
(FERREIRA, 2003).

Tendo em vista essa alta carga de detritos que sao carreados pelo Canal do

Cunha para o do Funddo e que causam assoreamento no mesmo, fazem-se
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necessarias atividades de dragagem para garantir a operagdo de portos e
terminais portuarios e a navegabilidade no corpo hidrico.

Contudo, a legislagcédo brasileira estabelece que anteriormente ao inicio da
realizacdo de dragagens, seja feito o diagndstico das condi¢des ambientais da
area. Deste modo, o presente relatério apresenta a descricdo dos procedimentos
técnicos realizados em campo, das metodologias de analise, assim como o0s
resultados obtidos da coleta de sedimento e agua realizada no trecho onde serdo
realizadas atividades de dragagem na foz do Canal do Fundéo.

Objetivo

O presente estudo destina-se a caracterizar a qualidade da agua e sedimento
do Canal do Fundao, localizado na por¢cao oeste da Baia de Guanabara/RJ,
comparando seus aspectos aos padrdes estabelecidos pela legislagao vigente.

Malha Amostral

A amostragem foi realizada no dia 09 de julho de 2011, onde foram coletadas
amostras de agua subsuperficial e sedimento. As coletas foram realizadas com o

auxilio da embarcagao Vento Sul | (Figura V.1-34).
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Figura V.1-34 - Embarcag¢éao Vento Sul | utilizada na amostragem.

A malha amostral correspondeu a dez pontos de coleta (estagbes #1 a #10),
representando o trecho a ser dragado no Canal do Fundao. As coordenadas e a
localizagdo dos pontos de amostragem estdo apresentadas na Tabela V.1-3 e na
Figura V.1-35, respectivamente.

Tabela V.1-3 - Coordenadas das estagcbes de amostragem do Canal do Fund&o.

Estacao Coordenadas DATUM SAD69
Leste Norte
#1 683266 7469699
#2 683362 7469821
#3 683300 7469808
#4 683457 7469923
#5 683437 7470016
#6 683573 7470078
#7 683524 7470160
#8 683686 7470158
#9 683619 7470179
#10 683461 7470241
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Data das imagens: 6/:24/2009 @ | 2000 1‘_‘.' 7S, o) el-e\f‘-L\m 4 . 0
Figura V.1-35 - Desembocadura do Canal do Funddo com indicagdo das estagbes
de coleta. Fonte: GOOGLE EARTH.

Metodologia de Coleta e Analise
Qualidade da Agua

As amostras de agua foram coletadas em subsuperficie utilizando-se Garrafa
de Van Dorn. Para as analises laboratoriais de nutrientes (nitrogénio amoniacal,
nitrito, nitrato, fosforo total e fosfato), metais pesados, semimetais, fluoretos,
cianetos e compostos organicos, a agua foi transferida diretamente da Garrafa de

Van Dorn para os recipientes apropriados (Figura V.1-36).

Pag. Revisio 00 C {CONCREMAT
58/ 24 Setembro de 2011 —

N G E M H A R 1 A



Estudo de Impacto Ambiental para as obras de
regularizacao de cais, aterro e dragagem, localizados no V - Diagnéstico Ambiental
Caju, Municipio do Rio de Janeiro

Figura V.1-36 - Coleta de agua subsuperficial
utilizando garrafa do tipo Van Dorn.

Os parametros temperatura da agua, pH, salinidade, condutividade, oxigénio
dissolvido e turbidez forma medidos in situ através da sonda multiparamétrica da
marca HORIBA, modelo U 5000G (Figura V.1-37). A profundidade das estagbes
foi verificada através de ecobatimetro instalado na propria embarcagao.

Figura V.1-37 - Sonda multiparamétrica U 5000G utilizada
para a medi¢ao dos pardmetros in situ.
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A Tabela V.1-4 apresenta a compilacdo de todos os parametros avaliados
para a caracterizagdo e o monitoramento da qualidade da agua. Constam também
nesta tabela a frascaria, o volume da aliquota, o modo de conservacdo da

amostra e o equipamento utilizado durante a coleta.

Tabela V.1-4 - Compilagdo dos pardmetros, frascaria, volume, modo
de conservacao e equipamento utilizado durante a
coleta de agua.

Variaveis Frascaria Volume Conservagido Equipamento
Temperatura,
salinidade, . HORIBA
condutividade, pH, St ] ] 5000G
OD e Turbidez
Nutrientes polietileno 250 mL  congelamento Garlr;\ci?nVan
Metais e semimetais AV'dro 500 mL HNO; Garrafa Van
ambar Dorn
Fluoretos polietileno 1L HNO, Garafa Van
orn
Cianetos polietileno 500 mL NaOH Garafa Van
ConA1p_0 stos . R . ~ Garrafa Van
organicos semi- ambar 1L refrigeracao Do
volateis (SVOC)
Compostos
P . . . ~ Garrafa Van
organicos volateis vial 40 mL refrigeracao Dorn
(VOC)

Adicionalmente, na Tabela V.1-5 encontram-se os métodos analiticos

utilizados para cada parametro e os limites de deteccao pertinentes.
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Tabela V.1-5 - Metodologias analiticas e limites de detec¢do dos
parametros analisados para o compartimento agua.

Parametros Metodologia analitica Limite de detecgao

Fosfato total — digestao
em meio acido e analise
Fosfato pelo método anterior 0,001 mg.L'1
(GRASSHOFF et al.,
1983)
Fosforo Total

Método da diazotagao e
s analise por colorimetria -1
Nitrito (GRASSHOFF et al. 0,0005 mg.L
1983)
Reducdo em coluna de
Cd-Cu seguido de

Nitrato diazotacao e angllse por 0,005 mg.L"
colorimetria
(GRASSHOFF et al.,
1983)
Aménia HACH 8038 0,01 mg.L"
Metais e USEPA 7000 -
semimetais
Fluoretos SM 4500 0,01 mg.L™”
Cianetos SM 4501 0,01 mg.L™
Compostos
orgénicos semi- USEPA 8270D *
volateis
Compostos EPA 8260 .

organicos volateis

*O limite de detecgdo de cada composto encontra-se no laudo analitico.

Qualidade do Sedimento

O sedimento foi coletado com amostrador busca-fundo Van Veen com
capacidade de 8 litros. As amostras destinadas a granulometria, fosforo total e
nitrogénio Kjeldahl foram acondicionadas em sacos plasticos e as amostras
correspondentes aos metais, semimetais e compostos organicos foram
armazenadas em recipientes de vidro (Figura V.1-38 e Figura V.1-39).
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Figura V.1-38 - Amostrador Van Veen
utilizado para coleta de
sedimento.

Figura V.1-39 - Transferéncia do sedimento
coletado  para respectivos

recipientes.
—
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A metodologia e o limite de detecgédo correspondente para cada analise se

encontram na Tabela V.1-6.

Tabela V.1-6 - Metodologias analiticas e limites de detec¢do dos parédmetros
analisados para o compartimento sedimento.

Parametros Metodologia analitica I&'m'te f:ie
etecgcao
Granulometria Folk (1968) e Silte/argila por pipetagem #
Carbono organico Combustdo em Alta Temperatura — Mufla ”
total (COT) 400°C/12h
Extracdo com persulfato de sédio e &cido borico
Fésforo Total /Determinagéo colorimétrica fosfomolibidico 0,009 mg.L"
(GRASSHOFF et al., 1999)
Nitrogénio kjeldahl Extragcao com persulfato de sédio /Determinagao 0,005 mg Lt
colorimétrica (GRASSHOFF et al., 1999) ’ ’
Compostos
organicos Semi- USEPA 8270D *
volateis
Compostos EPA 8260 .
organicos volateis
Metais totais USEPA 6010 *

*QO limite de detecgéo de cada composto encontra-se no laudo analitico.

A Qualidade da Agua do Canal do Fundio

Os resultados foram primariamente comparados com a Resolugdo CONAMA
357/05 e com informacgdes da literatura.

Dentre os resultados obtidos in situ, a profundidade é apresentada na Tabela
V.1-7. Observa-se que a estacao #2 foi a estacdo mais rasa (0,9 m), ja a estagéo
mais profunda foi a #8 com 6,8 m de profundidade. Pode-se perceber, através da
tabela, que até a estacdo #6, aquelas que tém numeragao par apresentaram
valores menores comparados as impares, isso se deve a proximidade com a

margem do canal.
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Tabela V.1-7 - Profundidades das estagbes de
coleta do Canal do Fundao.

Estacao Profundidade (m)
#1 2,1
#2 0,9
#3 2,2
#4 2,9
#5 5.2
#6 1,2
#7 4,5
#8 6,8
#9 4,8
#10 24

Temperatura

A mensuracao da temperatura de um corpo hidrico € importante ndo apenas
por caracteriza-lo quanto a este parametro, mas também porque este influencia
diretamente processos fisicos, quimicos e biolégicos da agua, a exemplo, a
influéncia da temperatura na solubilidade dos gases, uma vez que altas
temperaturas diminuem as concentragdes de oxigénio dissolvido e aumentam as
taxas de transferéncias de gases.

Temperaturas mais elevadas tém influéncia direta nos organismos aquaticos,
influenciando no seu crescimento, na migragao, desova, incubagdo do ovo e na
sobrevivéncia, reduzindo a tolerancia a outros fatores de estresse. (Philippi et al.,
2004).

Na atual coleta foram encontrados valores de temperatura que variaram entre
20,90 °C, na estacdo #2, e 21,65 °C, com média e desvio padrao de 21,16 + 0,20
°C (Figura V.1-40). De um modo geral, pode-se considerar baixa a variagao de
temperatura entre as estacgdes, tendo em vista o baixo desvio. Ndo ha um limite
estabelecido pela CONAMA 357/05.
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Temperatura

218
216
214
21,2
21,0
20,8
206 -

°C

204 -
#1 #2  #3 # #5  #6  #  # #9 #10

Estacbes

Figura V.1-40 - Temperatura mensurada na agua supefficial das
estacbes amostradas no Canal do Cunha.

Barros et al. (2007) detectou temperaturas mais elevadas nas aguas
superficiais préximas ao local onde desagua o Canal do Cunha, que variaram
entre 29,60 °C e 30,60 °C em maré vazante e 30,10 e 31,10 °C na maré
enchente. Entretanto, em condi¢cdes naturais, a temperatura superficial de um
corpo hidrico sera influenciada principalmente pela troca térmica com atmosférica,

0 que restringe a comparacao.
Salinidade e Condutividade

Segundo Amador (1997) a salinidade em uma baia se distribui sob influéncia
de oscilagbes de maré, aporte de agua doce, precipitagcdo, evaporagao,
temperatura, profundidade e regime de troca de aguas na interface
estuario/oceano.

A condutividade da agua se relaciona diretamente com a salinidade, pois a
concentracdo de ions dissolvidos € seu principal fator de influéncia, embora a
mobilidade destes ions também interfira.

Os valores de salinidade nas estacbes de coleta do Canal do Fundéao
variaram entre 1,93 (estacao #2) e 3,22 (estagao #8) (Figura V.1-41), com média
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de 2,67 + 0,49. Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, aguas que apresentam
salinidade superior a 0,5 e inferior a 30 sao definidas como salobra, para qual se
enquadram as aguas das estagdes amostradas. Deste modo, todos os demais
parametros, quando possivel, serdo comparados a padrdes estabelecidos por

esta resolugao para aguas salobras.

Salinidade

3,50

3,00

2,50

2,00 -

1,50 -

1,00 -

0,50 -

0,00 - T T T T T T T T T

#1 #2 #3 #4 #3 #0 #7 #a #9 #10
Estagbes

Figura V.1-41 - Salinidade mensurada na agua superficial das estagbes
amostradas no Canal do Fundéo.

Considerando a condutividade, o valor médio com seu desvio padréo foi de
41,76 + 6,93 mS.cm™1. O minino encontrado foi de 31,10 mS.cm™, na estacéo #2,
e 0 maximo de 49,70 mS.cm™ na estagdo #8 (Figura V.1-42). A Resolugdo
CONAMA 357/05 nao estabelece limite para este parametro.
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Figura V.1-42 - Condutividade mensurada na agua superficial das
estagbes amostradas no Canal do Fundao.

Comparando os graficos de salinidade e condutividade, pode-se perceber que
eles apresentaram a mesma oscilagdo, corroborando com o mencionado
anteriormente da relagdo direta entre estes parametros. Além disso, pode-se
observar uma tendéncia de aumento dos valores a partir da estacao #6, que esta
associada ao posicionamento destas estagdes, que se encontram na
desembocadura do canal, onde as caracteristicas da agua sao influenciadas

pelas aguas da baia (mais salinas).
pH

O pH influencia na solubilidade de diversas substancias, na forma em que
estas se apresentam na agua e em sua toxicidade. (SEMA, 2008). Segundo
NIENCHESKI et al. (1999), este parametro é influenciado por diversos fatores
fisico-quimicos e bioldgicos. Alteracdes neste podem afetar a vida dos organismos
aquaticos, visto que, em geral, estes s&do adaptados as condi¢des de
neutralidade.

Além disso, considerando a potabilidade da agua, alteragdes no pH podem

alterar o sabor, contribuir para corrosdo do sistema de distribuicdo, podendo
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ocasionar contaminac¢ao da agua por metais (IGAM, 2006).

A média do pH em superficie foi de 7,14 + 0,21, tendo o valor minimo sido
detectado na estagao #2 (6,81) e maximo na estagado #7 (7,40) (Figura V.1-43).
Considerando a faixa estabelecida pelo CONAMA 357/05 para aguas salobras da
classe 1 e 2 (pH 6,5 a 8,5), os valores detectados estdo em conformidade com a

legislagao.

9,00
8,50
8,00
7,30
7,00 1
6,50 -
6,00 -
5,50 A
5,00 +
4,50 1
4,00 -

m 1H

—CONAMA 357
-Minimao
—ONAMAa 357

-Maximo

#1 #2 #3 & #5 #6 # #5 #9 #10

Estagbes
Figura V.1-43 - pH mensurado na agua superficial das estagbes
amostradas no Canal do Fundao.

Pode-se observar baixa variagao dos valores de pH, tendo em vista o baixo
desvio padrdo, entretanto, analisando espacialmente, os valores a partir da
estacdo #6, assim como para salinidade e condutividade, foram maiores, com
caracteristicas mais basicas, demonstrando, assim, a influencia das aguas da
baia de Guanabara.

Em monitoramento da FEEMA na Baia de Guanabara, entre os anos de 2003
a 2005, as variagdes foram de 6,8 a 8,7, sendo o menor referente a uma estagao
mais interna e o maior proximo a entrada da baia (FEEMA, 2005). Tendo os
valores menores sido proximo aos encontrados neste trabalho.
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Turbidez

Os valores de turbidez detectados no Canal do Funddo em subsuperficie
estiveram entre 37,9 NTU, na estagcdo #7, e 72,9 NTU na estacédo #2 (Figura
V.1-44), com valor médio e desvio padrao de 58,37 + 11,40 NTU. O alto desvio é
reflexo da elevada variagao entre as estagdes, onde é possivel constatar que os
maiores valores foram detectados nos pontos #1 a #6.

A diferenga entre esses dois grupos de estagdes pode estar associada a zona
de maxima turbidez (ZMT), conhecida em estuarios por apresentar elevada
concentracdo de material particulado comparada as concentragbes a montante e
a jusante desta area. Isto ocorre principalmente pela agregagao das particulas em
suspensao influenciada diretamente pelo aumento de salinidade (Machado,
2007), fato este que € comprovado pela detecgdo do inicio da cunha salina nas
estacbes amostradas mais internas (#1 a #6).

Quanto a legislagéo vigente, ndo s&o estabelecidos limites criticos para a
turbidez. A Resoluggo CONAMA 357/05 apenas cita que substancias que

produzem turbidez estejam virtualmente ausentes.

Turbidez

80,00
70,00 -+
60,00 -
30,00 ~
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 -

NTU

#1  #2 #3 #4  #5 #  #H # # #10

Estagbes

Figura V.1-44 - Turbidez mensurada na agua superficial das estagdes
amostradas no Canal do Fundao.
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Oxigénio Dissolvido (OD)

O monitoramento de oxigénio dissolvido € de suma importancia, tendo em
vista sua relevancia para a vida aquatica, bem como elemento principal para o
metabolismo dos microorganismos aerdbicos, além de ser um indicador de
impactos ambientais, como eutrofizacdo e poluicdo organica (ESTEVES, 1988;
LALLI & PARSONS, 1995).

Esteves (1988) ressalta que a maioria das espécies de peixes nao resiste a
concentragbes de OD inferiores a 4,0 mg/L. Enquanto ALABASTER & LLOYD
(1982) citam 3,0 mg/L como o minimo requerido para a maioria dos processos
vitais em peixes.

LALLI & PARSONS (1995) relacionam o oxigénio a outros parametros, quanto
maior a pressao, maior a dissolugdo, e quanto maior a temperatura, menor a
dissolugéo desse gas.

No Canal do Fundao, foi observada uma alta oscilacdo na concentracédo de
oxigénio dissolvido, com valor médio de 6,07 + 2,00 mg.L™", minimo de 3,91 mg.L™
(estacdo #9) e maximo de 9,53 mg.L”" na #6. Comparando com os limites
estabelecidos pela CONAMA 357/05, todos os valores estiveram acima do limite
da classe 3, porém apenas as estacdes #1, #4, #5, #6 e #8, apresentaram valores
acima do minimo estabelecido para a classe 1 (Figura V.1-45).
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Oxigénio Dissolvido

I Oxigénio
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#1 #2 #3 # #5 #B5 H O #3 #9 #10

Estagbes

Figura V.1-45 - Concentragbes de oxigénio dissolvido (OD) detectadas na
agua superficial das estagcbes amostradas no Canal do
Fundéo.

Nutrientes

Os macronutrientes, fésforo e nitrogénio, sdo necessarios as fungodes
metabdlicas do fitoplancton. Suas concentragdes variam em uma relacdo direta
com o0s processos de demanda biolégica pela biomassa fitoplanctdnica na zona
eufética e dos aportes devidos a processos fisicos (advecgao, intrusdo de aguas
mais ricas), bioldgicos (regeneragao), climaticos (chuvas e ventos) e drenagem
continental (AIDAR et al., 1993).

O fésforo se apresenta nos ambientes aquaticos em formas que podem variar
em fungdo do pH do ambiente, sendo limitante em agua doce, devido a
precipitacdo em meio acido (MOREL & HERING, 1993; MILLERO, 1996).

O nitrogénio em suas trés formas inorganicas, os ions amdnio ou nitrogénio
amoniacal (NH4+), nitrito (NOz") e nitrato (NO3’), s&o comumente referidas como
nitrogénio inorgénico dissolvido (DIN) (LIBES, 1992). O nitrato e o aménio séo
considerados os compostos nitrogenados mais importantes nos ecossistemas
aquaticos, pois representam as principais fontes de nitrogénio para os produtores

primarios. O nitrato sustenta um bom crescimento para a maior parte das
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espécies do fitoplancton e ion amdnio tem mais facil absorgéo pelos organismos,
sem grande gasto de energia para a célula na sintese de aminoacidos
(RAYMONT, 1980).

As concentragbes de nitrogénio amoniacal no Canal do Fundao variaram
entre 0,018 mg.L'N, na estacdo #8, e 0,164 mg.L'N na estacdo #1, com média
de 0,104 +0,054 mg.L"'N. Pode-se observar através da Figura V.1-46 que todos
as concentragdes detectadas ficaram abaixo do limite estabelecido pela classe 1
da CONAMA 357/05.

FERREIRA (2003) detectou concentragdo média de nitrogénio amoniacal no
Canal do Cunha de 0,039 mg.L™" N, valor este dentro da faixa observada neste

estudo, corroborando o resultado.

Nitrogénio Amoniacal

0,450
0,400
0,350
0,300
0.230 . Mitrogénio
0,200 Armoniacal
0.150 -
0,100 -+
0.050 -
0.000 -

mg.LT N

— CON@M3
357

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10

Estagbes

Figura V.1-46 - Concentra¢Ges de nitrogénio amoniacal detectadas na
agua superficial das estagbes amostradas no Canal do
Fundao.

O nitrato também apresentou concentragdes bem abaixo do estabelecido pela
resolucdo CONAMA 357/05 para a classe 1 (0,40 mg.L™'N), tendo variado entre
0,001 mg.L”'N (estagdes #4, #5 e #7) e 0,020 mg.L”'N (estacdo #9). O valor médio
foi de 0,006 + 0,007 mg.L‘1N, sendo este elevado desvio padrao resposta as altas
concentracdes observadas nas estagdes #9 e #10 (Figura V.1-47).

Desconsiderando as concentragdes encontradas nas estacdes #9 e #10, os
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valores observados nas demais estagdes foram préximos a média detectada por
Ferreira (2003) (0,0004 mg.L'N) no mesmo canal.

Nitrato

0450
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#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #93 #10
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Figura V.1-47 - Concentragbes de nitrato detectadas na agua superficial
das esta¢cbes amostradas no Canal do Fundéo.

As concentracdes de nitrito variaram entre 0,004 mg.L'N(estagao #1) a 0,052
mg.L'N(estagdo #7), estando esta faixa de variagdo abaixo do estabelecido pela
legislacdo para classe 1 (0,070 mg.L"'N). Assim como para nitrato, foi observado
uma média com um elevado desvio padrédo (0,017 + 0,018 mg.L'N), que também
foi reflexo as estagdes localizadas na desembocadura do canal (#8, #9 e #10)
(Figura V.1-48). Comparando com o estudo de Ferreira (2003), que detectou

concentracdo média de 0,0004 mg.L ™" N, os atuais valores foram superiores.
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Figura V.1-48 - Concentragbes de nitrato detectadas na agua superficial
das estagbes amostradas no Canal do Fundéao.

Considerando o nitrato e nitrogénio amoniacal como as formas mais e menos
oxidadas do nitrogénio, respectivamente, e o nitrito como a forma intermediaria
instavel destes compostos (FREITAS, 2009); além disso, que no Canal do Fundao
foram encontradas maiores concentragdes de nitrito e nitrogénio amoniacal, pode-
se concluir que na regidao amostrada, apesar da presenga de oxigénio, prevalece
no sistema condi¢cdes mais redutoras. Isto é resposta ao alto impacto antrépico
recente e crénico que o canal sofre, oriundo de esgotos domésticos e industriais
langados ao longo de sua bacia de drenagem (COELHO, 2007).

Passando a avaliar as formas de fosforo detectadas na area de estudo, o
ortofosfato apresentou concentracdes que variaram entre 0,141 mg.L™'P (estagao
#9) e 0,743 mg.L'P (estacdo #4), com média e desvio padrdo de 0,471 + 0,220
mg.L'P.

Ja as concentragdes de fosforo total oscilaram entre 0,336 mg.L™'P (estacdo
#9) e 1,009 mg.L'P (estacdo #4), tendo apresentado média de 0,661 + 0,225
mg.L”'P. Este composto apresentou concentragdes ligeiramente mais elevadas
que as de ortofosfato, fato que é esperado, tendo em vista que a analise de
fosforo total além de englobar o ortofosfato detecta as outras especiagbes do
fosforo (Figura V.1-49).
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Figura V.1-49 - Concentragbes de ortofosfato e fésforo total detectadas
na agua superficial das estagbes amostradas no Canal
do Fundéo.

Como pode ser observado na Figura V.1-49, todas as concentracdes de
fésforo total estiveram acima do estabelecido pela a resolugago CONAMA 357/05
para a classe 2 (0,186 mg.L"'P). Estas elevadas concentragdes também podem
ser associadas a despejos de efluentes sanitarios e industriais que ocorrem nas
margens do Canal do Cunha e consequentemente no Canal do Fundao.
KJERFVE et. al. (1997) ja haviam correlacionado as fontes de descarga com as
concentragdes de fosfato, visto que estes se apresentavam mais altos em aguas

superficiais das estacdes mais internas da Baia de Guanabara.
Metais e Arsénio

A analise de metais pesados em agua é menos usual do que o estudo destes
em biota ou sedimento visto que neste compartimento as concentracbes se
apresentam significativamente mais baixas, 0 que exige alta frequéncia de
amostragem em fungdo das variagbes bruscas que podem ocorrer nessas
concentragcdes (SANTOS et al., 2006).

Os elementos analisados encontram-se listados na Tabela V.1-8 e foram
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comparados com a resolugdo CONAMA 357/05, quando possivel. De um modo
geral, ndo foram detectadas concentragdes acima do limite de detecgdo do
meétodo na maioria dos metais e arsénio, ou os valores estiveram abaixo do limite
estabelecido pela resolugcédo citada anteriormente, com exceg¢ao do aluminio na
estacdo #5 e chumbo nas estagbes #4 e #5. Os metais ferro, manganés e zinco
estiveram presentes na maioria dos pontos de coleta, exceto em #9, onde nao
foram encontradas concentragcdes dos outros elementos analisados.

Em geral as baixas concentracbes de metais podem estar associadas a
mistura da agua doce com marinha, ja que grande parte desses contaminantes
pode sofrer processo de precipitagdo durante a formacdo dos agregados
(MACHADO, 2007), principalmente na zona de maxima turbidez, citada
anteriormente. Deste modo, os agregados formados podem ser uma via de
transferéncia desses elementos do compartimento agua para o sedimento.
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Tabela V.1-8 - Concentragbes de metais e arsénio detectadas na agua superficial das estagées amostradas no Canal do Fundéo. Os
valores em vermelho ultrapassaram o limite estabelecido para a Classe 1.

Metal Al . As . Ba . Cd . Pb . Cu B Cr . Fe . Mn . Hg . Mo . Ni B Ag . Se . \% . Zn .

(mg-kg') (mg.kg') (mgkg') (mgkg) (mg.kg') (mg.kg) (mgkg) (mgkg) (mgkg ) (mg.kg') (mgkg ) (mgkg) (mgkg ) (mgkg) (mg.kg') (mg.kg )

#1 N.D N.D 0,017 N.D N.D N.D N.D 0,140 0,042 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,018
#2 N.D N.D 0,016 N.D N.D N.D N.D 0,134 0,037 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,015
#3 N.D N.D 0,017 N.D N.D N.D N.D 0,200 0,039 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,021
#4 N.D N.D 0,016 N.D 0,014 N.D N.D 0,149 0,038 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,021
#5 0,110 N.D N.D N.D 0,015 N.D N.D 0,163 0,025 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,021
#6 0,100 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,159 0,023 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,029
#7 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,155 0,017 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
#3 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,083 0,015 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,015
#9 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
#10 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,101 0,020 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Média 0,021 - 0,007 - 0,003 - - 0,128 0,026 - - - - - - 0,014
DP 0,044 - 0,009 - 0,006 - - 0,056 0,013 - - - - - - 0,010
Minimo N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Maximo 0,110 N.D 0,017 N.D 0,015 N.D N.D 0,200 0,042 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,029
Classe 1 0,100 0,01 - 0,005 0,010 0,005 0,050 0,300 0,100 0,0002 - 0,025 0,005 0,010 - 0,090
Classe 2 - 0,069 - 0,040 0,210 - 1,100 - - 0,0018 - 0,074 - 0,290 - 0,120
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Fluoretos e Cianetos

Os cianetos sédo sais do hidracido cianidrico (acido prussico, HCN), que
podem ocorrer em ambiente aquatico na forma de anion (CN"), ou de cianeto de
hidrogénio (HCN) - este prevalece, principalmente, em ambientes neutros. Estas
substancias apresentam alta toxicidade sobre os microorganismos, sobretudo o
cianeto livre (IGAM, 2007).

Séo utilizados nas industrias galvanicas, no processamento de minérios e na
industria quimica, podendo chegar as aguas superficiais através de efluentes sem
tratamento das mesmas (IGAM, 2007).

Ja os fluoretos sdo compostos nos quais os ions fluor estdo ligados a algum
outro elemento quimico de carga positiva (HOLLEMAN, 2001). O fluor é
amplamente conhecido como poluidor do meio ambiente (MIRLEAN, 2002). Em
condi¢gdes naturais, a concentragao de fluor em rios e lagos € em torno de 0,01 —
0,3 ppm, ja na agua do mar é em torno de 1,3 ppm (DREVER, 1988).

Podem ser encontradas altas concentracbes de fluoretos em areas
vulcanicas, fontes hidrotermais, rochas sedimentares e outras derivadas de
magmas altamente evoluidos. Por outro lado, altas concentragdes de fluoretos
podem estar ligadas a emissdes por industrias de fertilizantes.

Nas analises realizadas em aguas superficiais coletadas nas estagdes de
amostragem do Canal do Fund&o, nao foram identificadas concentragbes de
cianetos e fluoretos acima do limite de detecgdo dos métodos (0,001 mg.L™" e 0,01
mg.L™”, respectivamente). Deste modo, ndo foram atingidos os limites da classe 1
para aguas salobras estabelecidos pela CONAMA 357/05 (cianetos — 0,001 mg.L™
e fluoretos — 1,4 mg.L™).

Compostos Orgénicos

Compostos organicos séo resistentes a degradagao bioldgica, ndo integrando
aos ciclos biogeoquimicos, e acumulando-se em determinado ciclo (interrompido)
(VON SPERLING, 2005). Entre estes se destacam os HPA's (hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos), PCB’s (Bifenilas policloradas), Fendis e BTEX (Benzeno,
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Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos). Uma grande parte destes compostos, mesmo em
reduzidas concentracdes, esta associada a problemas de toxicidade, tanto a biota
guanto a saude humana (Von Sperling, op cit.).

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) s&o compostos que
possuem dois ou mais anéis benzénicos condensados em sua estrutura e podem
ser introduzidos no ambiente a partir de diversas fontes: motores de exaustéo a
gasolina e a diesel, o alcatrdo da fumaga do cigarro, superficie dos alimentos
chamuscados ou queimados, fumaca de queima de carvao ou madeira, além de
outros processos de combustdo parcial, em que o carbono ou combustivel ndo
sao convertidos em CO (6xido de carbono) ou CO, (didxido de carbono) (BAIRD,
2002).

No Canal do Fundao, foram detectadas concentracdes de HPA's nas estacdes
#1, #2, #3 e #7, tendo os compostos sido destacados na tabela V.1.8. O somatdério
destas substancias variou entre 0,36 pg.L™" e 21,14 pg.L”" (Tabela V.1-9). Na
resolucdo CONAMA 357/05 nao ha limite para os compostos quantificados.

Os fenodis s&o compostos pouco soluveis ou insoluveis em agua, ligeiramente
acidos, obtidos principalmente através da extracdo de dleos. Seus compostos
aparecem nas aguas naturais através das descargas de efluentes industriais
(CETESB, 2008). Na area amostrada, estes variaram entre abaixo do limite de
quantificacdo do método (0,05 pg.L'1), nas estacdes #4, #8 e #9, e 7,50 pg.L'1 na
estacao #5 (Tabela V.1-9). A CONAMA 357/05 estabelece como concentragéo
limite para agua salobra da classe 1 o valor de 3,00, tendo os pontos de
amostragem #1, #3, #5, #7 e #10 ultrapassado esse limiar.

O grupo dos BTEX é formado por substancias organicas volateis encontradas
no petroleo e seus derivados, por outro lado os PCB’s sdo utilizados como
dielétricos e como fluidos de trocas de calor em capacitores elétricos e
transformadores, como fluidos hidraulicos e lubrificantes. No Brasil, desde 1981, a
legislacdo estabelece a proibicdo da fabricagdo, comercializagdo e uso em todo
territorio (MIRANDA FILHO et al., 2008). Na regido amostrada do Canal do

Cunha, todos estes compostos estiveram abaixo do limite de deteccdo do método.
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Tabela V.1-9 - Concentragbes de compostos organicos detectadas na
agua superficial das estagcbes amostradas no Canal do
Funddo. Os valores em vermelho ultrapassaram o
limite estabelecido para a Classe 1.

Parametros (ug.L™)

Estagbes Fens HPA's Soraid
Is Naftale Acenaftile Acenafte Fluore Fenantre rio

no no no no no HPA's
#1 4,02 0,36 N.D N.D N.D N.D 0,36
#2 2,76 18,01 1,30 0,26 0,81 0,76 21,14
#3 3,32 10,55 0,77 N.D 0,48 0,50 12,30
#4 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,00
#5 7,50 N.D N.D N.D N.D N.D 0,00
#6 1,29 N.D N.D N.D N.D N.D 0,00
#7 3,39 8,07 0,70 N.D 0,51 0,53 9,81
#8 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,00
#9 N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,00
#10 5,23 N.D N.D N.D N.D N.D 0,00

CONA

| 1 - - - - - -
MA Classe 3,00
357/05 Classe 2 - - - - - - -

A Qualidade do Sedimento do Canal do Fundao
Granulometria

A analise granulométrica consiste na determinacdo das dimensdes das
particulas que constituem as amostras e no tratamento estatistico dessa
informacéo (DIAS, 2004). Fazer esta analise é a base para o conhecimento da
estrutura, dindmica e dos processos existentes no ambiente (BARROS et al.,
2007).

Os sedimentos de ecossistemas aquaticos podem ser constituidos por
materiais organicos e inorganicos de origem autéctone e aloctone. Sua
composicao e distribuicdo possuem forte relacdo com a biodiversidade dos
organismos bentbnicos, ja que exercem um importante papel na estruturagcéo
dessas comunidades (FRANCA et al., 2006).

Adicionalmente, sabe-se que os sedimentos sdo capazes de acumular

contaminantes, criando condi¢des favoraveis a medicao frequente dos efeitos de
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determinados impactos ou alteragdes que um ambiente venha a sofrer (KENNISH,
1998).

A partir da analise granulométrica das amostras coletadas nos dez pontos do
Canal do Fundao foram observadas maior concentracido de sedimentos finos,
tendo a fragdo silte apresentado a maior contribuicdo variando entre 61,84%
(estacao #5) e 78,94% (estacao #9).

Esta maior contribuicdo de sedimentos finos (silte e argila) resultou em uma
classificagao estrutural de Folk de lama arenosa com cascalho esparso para as
estacdes #1 e #5, silte arenoso, nas estacdes #2, #3, #6, #7 e #10; e silte em #4,
#8 e #9.

Considerando os parametros estatisticos (Figura V.1-50), as curvas de
distribuicdo de frequéncia dos graos (curtose) mostraram-se em geral muito
leptocurtica, sendo resposta a alta contribuicdo de silte. Por outro lado, o pobre
grau de selecionamento é resultado da presengca, mesmo que pequena, de
sedimentos mais grosseiros (fracbes de areia e cascalho) na regido. Ja a
assimetria foi muito positiva, positiva e aproximadamente simétrica na maioria das
estacdes, devido a presenca de particulas mais finas, de acordo com o
mencionado anteriormente, exceto a estagcdo #3 que apresentou assimetria
negativa, resultado gerado pelo fato de neste ponto ter sido observado os maiores
percentuais de areia fina.
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Figura V.1-50 - Distribuicdo percentual dos grdos do sedimento das
estagOes amostradas no Canal do Fundéo.

GUIMARAES et al. (2007) verificaram a ocorréncia de sedimentos mais finos,

com maior frequéncia,

corroborando,

na parte mais interna da Baia de Guanabara,

assim, os atuais dados, fato este associado ao baixo

hidrodinamismo nesta regido, o que é observado também no Canal do Fundao. A

distribuicdo percentual dos graos por estagdo, assim como os dados estatisticos

detalhados estao descritos na Tabela V.1-10.
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Tabela V.1-10 - Contribuicdo percentual dos grdos e pardmetros estatisticos do sedimento coletado nas estagbes amostrados no Canal do

Fundao.
Parametros # #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10
/[Estagoes
Cascalho (%) 0,38 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia muito 0,49 0,21 0,30 0,11 0,73 0,32 0,74 0,03 0,08 0,00
grossa (%)
Areia grossa (%) 1,43 0,67 1,17 0,86 1,53 1,38 1,17 0,18 0,27 0,28
Areia média (%) 1,99 1,58 2,30 1,27 2,51 2,88 1,53 0,37 0,87 0,72
Areia fina (%) 4,05 7,32 9,36 1,95 6,21 3,82 3,10 0,78 1,71 3,02
Areia ’(',‘,/‘:)'m fina 5,40 9,99 8,17 4,56 10,76 6,76 5,02 1,16 4,09 8,30
Silte (%) 72,59 69,90 66,73 73,58 61,84 75,19 66,10 72,28 78,94 67,14
Argila (%) 13,68 10,33 11,96 17,66 16,13 9,64 22,34 25,19 14,04 20,54
Mediana (¢) 4,50 4,43 4,43 4,56 4,45 4,46 4,58 4,66 4,54 4,56
Média (¢) 4,50 4,32 4,24 4,68 4,31 4,46 4,93 5,10 4,54 4,83
se'e""’(g;“me“m 1,05 1,04 1,19 1,03 1,27 0,96 1,37 1,20 0,83 1,20
Assimetria (¢) 0,07 -0,07 -0,12 0,34 -0,07 0,01 0,38 0,64 0,25 0,43
Curtose (9) 3,19 2,70 2,84 2,83 2,93 2,97 3,04 2,38 2,601 2,70
C““°5a )N°""a' 0,76 0,73 0,74 0,74 0,75 0,75 075 0,70 0,73 0,73
Média Silte Silte Silte Silte Silte Silte Silte Silte Silte Silte
. Lama arenosa ;
Class. Textural  Lama arenosa com Silte arenoso Silte Silte com cascalho Silte arenoso Silte arenoso Silte Silte Silte
de Folk cascalho esparso arenoso esparso arenoso
. Pobremente Pobremente Pobremente Pobremente Pobremente Moderadamente Pobremente  Pobremente Moderadamente Pobremente
Selecionamento ; ; . f : ) ” . . .
selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada
Curtose Extremamente Muito leptocurtica Muito Muito Muito leptocurtica  Muito leptocurtica Extremamente Muito Muito Muito
leptocurtica leptocurtica  leptocurtica leptocurtica leptocurtica leptocurtica leptocurtica
Assi . Aproximadamente Aproximadamente  Assimetria Assmetna Aproximadamente Aproximadamente Assimetria Assmetrla Assimetria Assmetrla
ssimetria s s . muito s s ) " muito b muito
simétrica simétrica negativa " simétrica simétrica muito positiva I~ positiva I~
positiva positiva positiva
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Carbono Organico Total e Nutrientes

A matéria organica pode chegar aos ambientes aquaticos na forma dissolvida
ou particulada e se origina de uma mistura complexa de lipidios, carboidratos,
proteinas e outros compostos produzidos pelos organismos (BEZERRA &
MOZETO, 2008).

Dentre esses ambientes aquaticos, os estuarios sdo os principais receptores
de materiais derivados de atividades ocorridas no continente e possivelmente séo
0S que mais recebem as maiores fragcbes de carbono organico e nutrientes
(CARREIRA et al., 2002). Ao chegar nessas regides, a matéria organica apresenta
reatividades bastante distintas frente a fatores fisico-quimicos e biologicos, de
acordo com sua origem (CARREIRA et al., 2009).

Dentre os compostos que constitui a matéria organica, a resolugdo CONAMA
344/04 orienta valores de alerta para carbono organico, fésforo e nitrogénio.

As concentracdes de fésforo total variaram entre 403,62 mg.kg™' (estacdo #5)
e 711,14 mg/kg™ (estagdo #1), com valor médio e desvio padrao de 493,95 +
86,66 mg.kg™ (Figura V.1-51). Esta faixa de concentracdo esteve abaixo do valor
alerta recomendado pela CONAMA 344 (2.000 mg.kg™).
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Figura V.1-51 - Concentracées de Fosforo Total detectadas no sedimento
das estagbes amostradas no Canal do Fundé&o.

As concentragdes de nitrogénio Kjeldahl, nas estacbées amostradas, também
estiveram abaixo do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 344 (4.800
mg.kg”) para este parametro, tendo apresentado valores entre 289,23 mg.kg™
(estacdo #10) e 807,84 mg.kg” (estacdo #1), com média de 505,93 + 158,88
mg.kg™" (Figura V.1-52).
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Nitrogénio Kjeldahl
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Figura V.1-52 - Concentracbes de Nitrogénio Kjeldahl detectadas no
sedimento das estagbes amostradas no Canal do
Fundao.

Para carbono organico total, foram detectadas concentragdes que variaram
entre 4,33% (estacdo #5) e 6,49% (estagdo #4). A Resolugdo CONAMA 344
estabelece como valor de alerta 10% para este parametro, deste modo, nenhuma
concentracdo encontrada ultrapassou este limiar. Por outro lado, estes valores
estiveram acima do apresentado por Carreira et al. (2002) para os sedimentos da
Baia de Guanabara (2,93 + 0,83%). Estas altas concentragbes podem estar
associadas ao elevado despejo de dejetos orgéanicos que ocorre na bacia de
drenagem do Canal do Cunha, corroborando o mencionado anteriormente.

Compostos Orgénicos

Os sedimentos sdo carreadores e fontes potenciais de contaminantes nos
sistemas aquaticos, ja que as particulas recobertas por material organico mantém
os contaminantes orgéanicos associados a sua superficie (KENNISH, 1997).

Deste modo, torna-se importante um diagndstico ambiental, para que sejam
detectadas possiveis contaminagdes por esses compostos e sejam tomadas
devidas providéncias.

Nas amostras analisadas, das substancias listadas pela Resolugdgo CONAMA
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344/04 para a caracterizagdo quimica, apenas foram detectadas concentragdes
de alguns compostos de HPA's nas estagbes #4 e #10, (Tabela V.1-11); nos
demais pontos de coleta, tanto HPA's quanto PCB’s e pesticidas organoclorados
n&o foram detectados através do método analitico.

Observando a Tabela V.1-11, somente na estagdo #10, a concentracao de
naftaleno esteve acima do nivel 1 (160 pg.kg™) estabelecido pela resolucédo
supracitada, para sedimentos de agua salobra e salina. Por outro lado, quando se
analisa o somatério de HPA's dessas duas estacdes, os valores ndo atingiram tal
limite. E importante salientar que o nivel 1 corresponde ao limiar abaixo do qual se
prevé baixa probabilidade de efeitos a biota, por outro lado, o nivel 2 corresponde
ao limiar acima do qual se prevé um provavel efeito a biota.

Outros compostos semivolateis também foram analisados e detectados,
porém apenas na estagdo #10. Foram encontrados fendis (340 pg.kg™),
dietilftalato (501 pug.kg™) e dibutilftalato (115 pg.kg™”). Ndo ha limite de referéncia
para esses compostos na resolugcao 344/04. FONTANA et al. (2010) na porgao
norte da Baia de Guanabara detectaram concentracdo média de fendis de
6.351,30 ug.kg™”, valor este bastante superior as concentragdes detectadas no

presente estudo.

Tabela V.1-11 - Concentragbes de compostos organicos detectados no
sedimento das estagbes amostradas no Canal do Fundéo.

Estacoes CONAMA 344/04
Parametro (pg.kg'1) Agua Salina-Salobra
#4 #10 9 - -
Nivel 1 (ug-kg™’) Nivel 2 (ug-kg™)
Naftaleno N.D 381 160 2100
® Fenantreno 103 100 240 1500
E Fluoranteno 118 N.D 600 5100
T
Pireno 151 N.D 665 2600
Soma dos HPA's 372 481 3000 -
® 3¢g Fendis N.D 340 - -
T 4 Q
Eog Dietilftalato N.D 501 - -
a§P
o © Dibuitilftalato N.D 115 - -

*N.D — ndo detectavel pelo método de analise.
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Metais e Arsénio

Os metais podem ser oriundos tanto de fontes naturais (intemperismo de
rochas, emissdo vulcéanica, incéndios florestais, fontes biogénicas) quanto de
fontes antropicas (langamento de efluentes urbanos, agricolas e industriais,
mineragao, lixiviagao de residuos contaminados).

Dentre as fontes naturais, 80% correspondem aos materiais da crosta que
podem ser intemperizados (fase dissolvida) ou erodidos (fase particulada) da
superficie da Terra ou injetados por emissao vulcanica. Os incéndios florestais e
as fontes biogénicas representam cerca de 20% das fontes naturais dos metais
(CALLENDER, 2005).

As principais fontes antropogénicas de metais pesados de acordo com
FORSTNER & WITTMAN (1983) que se somam as naturais tém sido relacionadas
aos efluentes urbanos (principalmente Cr, Cu, Pb, Zn, Mn e Ni), a queima de
combustiveis fésseis (Cu, Ni, Pb), as industrias de beneficiamento de ferro e ago
(Cr e Zn), fertilizantes (Cu, Fe, Mn, Ni e Zn) e depdsitos de rejeitos (Zn, Mn e Pb).

Os metais possuem alta capacidade de bioacumulagdo, baixa
degradabilidade e um elevado potencial téxico (FORSTNER & WITTMANN,
1981), por isso a importancia de incluir o estudo dessas substancias em um
diagndéstico ambiental.

Com a finalidade de caracterizar quimicamente o sedimento do Canal do
Funddo de acordo com a CONAMA 344/04, serdo discutidos os metais e
semimetais analisados: arsénio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio, niquel
e zinco, sendo os resultados comparados com os limiares estabelecidos por esta
resolu¢cado e quando possivel comparados com a literatura de regides proximas a
area de estudo.

Para arsénio, as concentracdes estiveram abaixo do limite de detecgao do
método (0,10 mg.kg™') em sua maioria, exceto na estagéo #10, onde foi detectado
valor de 3,07 mg.kg™. Este valor esteve abaixo da concentragéo estabelecida pela
CONAMA 344 para o nivel 1 (8,2 mg.kg™).

Ja as concentragbes de cadmio variaram entre abaixo do limite de detecgao
do método (0,02 mg.kg™'), na estacdo #5, e 2,26 mg.kg' na estacdo #8.
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Observando a Figura V.1-53, constata-se que apenas as estagdes #5 e #9 nao
ultrapassaram o limiar estabelecido para o nivel 1 (1,2 mg.kg™”), tendo o valor
médio (1,71 + 0,34 mg.kg™') também sido maior que este limite.

Cadmio
Cadmio =—=Mivel 11,2 mg.kg-1) =—MNivel 2 (3,6 mg.kg-1)
12,0
10,0
8,0
6,0

0 2.0 21 23
s L2017 16 ' Np 16 44 g 17

mg.kg-1

0,0

#1 #2  #3 # #  #  # #  #  #10

Estagtes

Figura V.1-53 - Concentracbes de cadmio detectadas nas estagbes
amostradas do Canal do Fundéo. As linhas preto e
vermelha correspondem aos limites estabelecidos para

os niveis 1 e 2, respectivamente, da resolugcao
CONAMA 344/04.

O valor minimo encontrado para chumbo foi de 25,70 mg.kg™, na estacdo #5,
e o maximo de 143,92 mg.kg™', na estacdo #8, com a média das concentracdes
sendo 108,32 + 32,59 mg.kg'1. Apenas a estacado #5 apresentou concentragao
abaixo do estabelecido para o nivel 1 (46,7 mg.kg™") pela resolucdo supracitada
(Figura V.1-54). FONSECA (2004), estudando a regidao norte da lIlha do
Governador, encontrou concentragdes de chumbo que variaram entre 74 e 95,9
mg.kg"' com média de 86,8 mg.kg”, valores estes elevados e préximos aos
detectados no Canal do Fundao, o que demonstra que nas regides internas da

baia de Guanabara com baixo hidrodinamismo apresentam altas concentracdes
deste metal.
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Figura V.1-54 - Concentracbes de chumbo detectadas nas estacées
amostradas do Canal do Fundéo. As linhas preto e
vermelha correspondem aos limites estabelecidos para
os niveis 1 e 2, respectivamente, da resolugcdo
CONAMA 344/04.

Para cobre, foram detectadas concentragcdes que variaram entre 12,09 mg.kg’
' na estagdo #5, e 244,45 mg.kg™" na estacdo #8, com valor médio de 138,96 +
57,55 mg.kg™'. Com excegdo da estagdo #5, as concentragdes de cobre também
estiveram acima do estabelecido para o nivel 1 (34 mg.kg™') pela CONAMA 344
(Figura V.1-55). Estes valores estiveram acima do encontrado nos trabalhos de
PERIN et al. (1997), 5 — 80 mg.kg™; MACHADO et al. (2001), 32 — 58 mg.kg™”; e
FONSECA (2004), 48,6 — 96,4 mg.kg” para a regido mais ao norte da llha do
Governador.
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Figura V.1-55 - Concentracbes de cobre detectadas nas estacoes
amostradas do Canal do Fundéo. As linhas preto e
vermelha correspondem aos limites estabelecidos para

os niveis 1 e 2, respectivamente, da resolugcado
CONAMA 344/04.

O cromo variou entre 33,23 mg.kg™ (estacdo #5) e 106,79 mg.kg” (estacdo
#8), com média de 69,51 + 18,34 mg.kg”, tendo apenas a concentracdo
detectada na estacdo #8 ultrapassado o limiar estabelecido para o nivel 1 (81
mg.kg™") (Figura V.1-56). Ao contrario do cobre, a concentragdo média de cromo
detectada no trabalho de FONSECA (2004), 197,4 mg.kg™, foram superiores aos
do atual trabalho.
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Figura V.1-56 - Concentragcbes de cromo detectadas nas estagbes
amostradas do Canal do Funddo. As linhas preto e
vermelha correspondem aos limites estabelecidos para
os niveis 1 e 2, respectivamente, da resolucao
CONAMA 344/04.

Por outro lado, ndo foram encontradas concentracdes de mercurio acima do
limite de deteccdo do método (0,02 mg.kg™'), deste modo no atingindo o limiar do
nivel 1 (0,15 mg.kg™).

Ja as concentracdes de niquel variaram entre 8,44 mg.kg' (estacdo #5) e
24,30 mg.kg' (estacdo #8), com média de 19,09 + 4,66 mg.kg"', tendo as
estacdoes #1, #4, #7 e #8 ultrapassado o estabelecido para o nivel 1 (Figura
V.1-57). Essas concentragbes também foram inferiores ao encontrado na regido
norte da llha do Governador (52,1 — 115 mg.kg™') (FONSECA, 2007).
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Figura V.1-57 - Concentracbes de niquel detectadas nas estagbes
amostradas do Canal do Fund&o. As linhas preto e
vermelha correspondem aos limites estabelecidos para
os niveis 1 e 2, respectivamente, da resolugcdo
CONAMA 344/04.

Por fim, a concentragdo minima de zinco (66,17 mg.kg™") foi detectada na
estacdo #5 e a maxima na estacdo #4 (607,27 mg.kg™"), com média de 439,76 +
149,11 mg.kg™. O valor médio, assim como as concentracdes da maioria das
estacdes ficaram acima do estabelecido para o nivel 2 (410 mg.kg™"), exceto a da
estacdo #9, que ficou acima apenas do limiar do nivel 1, e a da estagao #5, que
ficou abaixo dos dois limiares (Figura V.1-58). Altos valores de zinco no interior da
baia de Guanabara ja foram descritos por PERIN et al., 1997; MACHADO et al.,
2001; FONSECA, 2007.
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Figura V.1-58 - Concentragbes de zinco detectadas nas estagbes
amostradas do Canal do Funddo. As linhas preto e
vermelha correspondem aos limites estabelecidos para
os niveis 1 e 2, respectivamente, da resolugcdo
CONAMA 344/04.

Observando a distribuicdo dos metais nos sedimentos amostrados, pode se
perceber que a estagao #5 apresentou as menores concentragdes, por outro lado,
as maiores estiveram na estacdo #8. Este fato pode estar associado as
contribuigbes de sedimento mais fino, tendo em vista que a segunda estacgéo
supracitada possui a maior contribuigdo de silte e argila comparada com as
demais estagoes, ja a #5 tem a menor.

Segundo WASSERMAN & WASSERMAN (2008), sedimentos finos em
ambiente costeiro tem grande influéncia com relagdo a retencdo de poluentes,

devido a elevada superficie especifica apresentada por este material.
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V.1.6 - Consideracées Finais

A temperatura da agua apresentou baixa variagdo. A salinidade esteve na
faixa salobra de classificacdo, tendo as estacées mais internas, valores menores
comparadas as mais proximas a foz do canal. A condutividade manteve o mesmo
padréao da salinidade.

O pH esteve dentro do recomendado pela CONAMA 357/05 para a classe 1.
Ja o oxigénio dissolvido apresentou alta variagdo, com a detecgdo de valores
baixos, que estiveram acima apenas da classe 3. A turbidez também apresentou
ampla variacdo, porém com as estagcbes mais internas contendo os maiores
valores.

Para as formas de nitrogénio analisadas, o nitrogénio amoniacal foi o que
apresentou as maiores concentragdes, consequéncia do alto impacto antrdpico
crbnico a que o canal esta submetido. Contudo, todas as concentragcbes das
formas inorganicas de nitrogénio estiveram abaixo do estabelecido para a classe
1 da resolugdo CONAMA 357/05.

Ja as concentragdes de fosforo total estiveram acima do recomendado por
esta resolucdo para a classe 2 em todas as estacoes.

Com relacdo aos metais, apenas o aluminio e o chumbo apresentaram
concentracbes acima do limite estabelecido para a classe 1. Os compostos
inorganicos fluoretos e cianetos néo foram detectados.

Considerando os compostos organicos em agua, concentragcdes do grupo dos
fendis foram detectadas acima do estabelecido pela CONAMA 357/05 em cinco
estacdes. Além disso, também foram observadas concentragdes de compostos de
HPA's em trés estagdes. Ja os compostos dos grupos BTEX e PCB’s nao foram
detectados.

A andlise do compartimento sedimento, nas dez estacbes amostradas,
identificou predominancia de sedimentos finos (silte e argila), tendo sido
classificados como silte, silte arenoso e lama arenosa com cascalho esparso.

O nitrogénio Kjeldahl, fésforo total e carbono organico total apresentaram
concentracdes abaixo do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 344/04 .
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Em relagcdo aos compostos organicos, nao foram detectadas concentragdes
de PCB’s e pesticidas organoclorados; ja compostos do grupo HPA's foram
detectados nas estagdes #4 e #10, tendo apenas nesta segunda estacéo sido
detectada concentragao de naftaleno acima do limite do nivel 1 estabelecido pela
resolucao pertinente.

Considerando os metais, os elementos Cd, Pb, Cu, Cr e Ni apresentaram
concentragdes acima do limiar para o nivel 1, em ao menos uma estagao, ja as
concentracdes de zinco foram superiores ao limite do nivel 2.

Deste modo, pode-se perceber, através dos resultados obtidos tanto para o
compartimento agua quanto sedimento, que a area a ser dragada do Canal do
Fundao apresenta caracteristicas de um ambiente impactado, resultado da

influencia antrépica em sua bacia de drenagem.
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