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8. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

Completa descricdo e analise dos fatores ambientais fisicos, bidticos e antrdpicos, e
suas interagbes, de modo a caracterizar a qualidade ambiental da area de influéncia
antes da implantacdo do projeto, incluindo, sempre que possivel, mapas em escala

adequada e fotografias, considerando pelo menos os seguintes aspectos:

8.1. MEIO FISICO
8.1.1. GEOLOGIA
8.1.1.1. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O arcabouco geotectonico da regido sudeste do Brasil é constituido por um nucleo
estavel denominado de Craton Sdo Francisco, sendo este circundado por faixas moveis
que foram desenvolvidos no Neoproterozéico durante a Orogénese Brasiliana. Esses
orogenos sdo denominados de Faixa Brasilia a oeste, Faixa Ribeira a sul-sudeste e

faixa Aracuai a leste (CPRM, 2001).

O Estado do Rio de Janeiro localiza-se na porcao interna da Faixa Mdével Ribeira, esta
apresenta uma complexa estruturacdo geoldégica com dobramentos e empurrdes.
Estes empurroes geraram as rochas gnaissicas encontradas no Estado do Rio de
Janeiro com protdlitos paraderivados neoproterozdicos e mesoproterozdicos e
ortoderivadas neoproterozoicas a paleoproterozoicas apresentando-se como escamas
de empurrGes direcionados a margem do Craton do S3o Francisco e com intrusoes
geradas pela formagao do Arco Magmatico, denominado na bibliografia especifica
como Rio Negro gerados durante a subduccdo para leste da litosfera oceanica da Placa
Sdo Francisco, num longo periodo entre 790 e 630 Ma. No periodo entre 545 e 500
ma. houve geragao de granitos pods-tectonicos. No periodo Cretaceo, na abertura que
gerou o oceano Atlantico (~130 ma.) houve a geragdo de rochas basicas
representadas no continente por diques de diabasio e no periodo entre 70 e 50 ma
houve intrusdes de rochas alcalinas. No Paleogeno (Terciario) houve a geragao de
sedimentos detriticos, exemplo expressivo no Brasil temos a Formacgao Barreiras. Esta
Formagdo constitui a unidade geoldogica de ocorréncia mais expressiva da costa
brasileira, aflorando desde o Estado do Rio de Janeiro até o Amapa. No Neogeno

(Quaternario) houve retrabalhamento erosivo destas unidades acima citadas.
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Conforme o Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro do DRM-R] -
Departamento de Recursos Minerais do estado do Rio de Janeiro, cerca de quarenta
unidades/ subunidades geoldgicas sao encontradas no estado do Rio de Janeiro. Estas
unidades apresentam rochas gnaissicas de origem sedimentar e ignea, granitos,
rochas metaultrabdasicas, metabasicas, rochas alcalinas e unidades sedimentares
tercidrias e quaternarias. Os gnaisses sdo dominantes no estado do Rio de Janeiro.

Apresentam uma estruturacdao geral NE-SW (Figura 8.1.1.1-1).
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Figura 8.1.1.1-1. Mapa geoldgico simplificado do Estado do Rio de Janeiro. Fonte de dados:
DRM-RJ.

8.1.1.1.1. ORIGEM E EVOLUGAO DA BAiA DE GUANABARA E ARREDORES

O empreendimento estd situado dentro do Graben Guanabana, onde esta inserido a
baia de Guanabara, esta, segundo Mansur (2012) incluindo a maior parte de sua bacia
hidrografica contribuinte, corresponde a um compartimento estrutural tectonicamente
rebaixado (Figura 8.1.1.1.1-1), de idade Cenozdica (zona fisiografica denominada

Baixada Fluminense).
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A baia se originou de uma depressdo de blocos falhados: o da Serra dos Orgdos e dos
pequenos macigos costeiros. As linhas estruturais que condicionaram a existéncia da
Baixada seriam reativagbes Cenozodicas de linhas estruturais Pré-Cambrianas.
Evidencias geoldgicas encontradas na Formagdo Macacu (Grupo Barreiras) sugerem,
durante parte do Cenozodico (Terciario Superior, Plioceno e Peistoceno Médio), uma

drenagem dirigida basicamente para a atual Baixada de Sepetiba.

Figura 8.1.1.1.1-1. Vista da Serra dos Orgdos ao fundo da foto (compartimento estrutural
mais alto) contrastando com a baixada (compartimento estrutural rebaixado) com colinas, na
area do empreendimento.

Os depdsitos fluviais da Formagao Caceribu indicam posi¢do de nivel de mar abaixo do
atual, até cerca de 100 metros, clima seco, e um sistema de drenagem
anastomosante, com canais rasos e largos. A linha de costa, nesta época se situaria a
dezenas de quilometros da atual, constituindo parte do que é denominado Plataforma

Continental.

Ha 16.000 anos A P. iniciou-se o processo de afogamento da bacia fluvial
pleistocénica, por aguas marinhas, marcando o inicio do Holoceno Inferior. Esta fase
transgressiva € denominada por Amador (1980) de Transgressdo Guanabarina. No
limite Pleistoceno Superior / Holoceno Inferior ha deposicdao de uma camada de argila
fluvial no assoalho da pré-baia. Um nivel do mar abaixo do atual em 40-50 m é
estimado para a época de deposicdo desta unidade, com uma idade entre 8.000 e
10.000 anos A P. Com o maximo de avango da Transgressdo Guanabarina, ou seja, o

"6timo climatico" entre 5.000 e 6.000 anos A P., a Baia de Guanabara apresentava
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uma area de aproximadamente 700 km2 (60% maior do que a atual) e um nivel do
mar entre 3 e 4 metros acima do atual, atingindo, para o interior, regides situadas até
cerca de 30 km, com agua do mar.

Durante o periodo regressivo que sucedeu ao "o6timo climatico" desenvolveu-se na
regido um terraco marinho que indica um nivel do mar ligeiramente mais baixo que o
atual, datado de 4.130 anos A P. Entre 3.800 e 3.000 anos A P. uma nova fase
transgressiva atinge nivel do mar mais elevado que o atual em cerca de 1,5 metro,
produzindo terragos marinhos e um sistema de praias fosseis. Ha cerca de 3.000 anos
A P. o contorno da Baia de Guanabara ja era bastante préximo do atual. No entanto,
na retaguarda da linha de costa, segmentos primitivos da Baia de Guanabara
(reentrancias e estuarios) truncados pela sedimentagdo mais recente, transformaram-
se em lagunas (Itaipu, Piratininga, sdo exemplos). A Influéncia da maré penetrava
muitos quildmetros para o interior permitindo que se desenvolvessem extensos

manguezais.

8.1.1.2. CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

Considerando o substrato rochoso como condicionante direto da geomorfologia e solos
a AID para o meio fisico nos quesitos geologia, geomorfologia e pedologia foi
delimitada em funcdo da homogeneidade das litologias apresentadas, aos arredores
da ADA, bem como das formas de relevo e evolugdo pedoldgica. Ndo foram
constatadas variagOes geoldgicas, de relevo e pedoldgicas que justificasse ampliacdo
da AID para além dos limites apresentados nos mapas em anexos do meio fisico para
os temas acima apontados. A geologia dos arredores da AID de acordo com o mapa
geoldégico de DRM-RJ (Figura 8.1.1.2-1) apresenta litologia conferindo com a geologia
observada no mapeamento de campo. Abaixo a descricao da geologia apresentada no

mapa geoldgico na escala 1.50.000:

Sedimentos de Varzeas/ Aluvionares: areias e argilas de planicies de inundacdo,
depdsitos de varzea, depdsitos flavio-marinhos, depdsitos paludiais (turfa), marinhos
e fluviais, as vezes feldspaticos, com ou sem matéria orgéanica, localmente com

concentragdes de conchas.

Depoésitos marinhos: areias quartzosas marinhas, de corddes litoraneos e clspides

de lagunas, por vezes associadas a depdsitos de conchas calcarias, relativamente bem
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selecionadas, com tonalidades esbranquicadas, amareladas (onde aparecem tragos de
minerais pesados: ilmenita, zircdo e monazita) e acinzentadas escuras (onde os
minerais pesados aparecem em concentragdes exploraveis), podendo conter tracos de

feldspato e argila.

Deposito fluvio-marinho: sedimentos finos, siltico-argilosos ou argilo-silticos, ricos
em matéria organica; depdsitos rudaceos sociados as- a ambientes de leques fluviais;
argilas acinzentadas de planicie de inundacdo; areias de canais fluviais; interdigitacao

de sedimentos arenosos, argilosos e turfosos.

Formacao Caceribl: com predominio de areias feldspaticas grosseiras,
estratificadas, selecionadas, arenitos grosseiros com matriz caulinica, conglomerados

ortoquartziticos e blocos e seixos de petrografia variada.
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Figura 8.1.1.2-1. Mapa geoldgico dos arredores do empreendimento. Fonte de dados: DRM-RJ.

Granito Andorinha: biotita granito de granulagdo média a fina, tendéncia porfiritica ou
ndo, cor cinza-azulada, porfiros milimétricos a centimétricos de microclina em matriz

granodioritica, formando corpos tabulares, diques e apdfises. Variagdo composicional
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subordinada. Presenca de xendlitos em zona de contato. Contatos intrusivos ou

tecténicos com demais unidades.

Granito Surui: rdseo, granulacdo grosseira até pegmatdide, megacristais centimétricos

de microclina em matriz quartzodioritica de granulagdo média.

Granito Gnaisse: Gnaisse granitico a granodioritico, de grdos médios, cor clara,
rosada, dobrados isoclinalmente. Foliagdo dada pelo alinhamento de aglomerados

maficos.

Unidade Santo Aleixo: Predominam migmatitos com estrutura estromatica dobrada;
Localmente schollen, agmatica. Constituidos por leucossoma granitico a leptinitico e
melanossoma variando de biotita xistos a anfibolitos. Litolégicamente sdao quartzo-
plagioclasio-biotita gnaisses mesocraticos de composigdo quartzo dioritica a dioritica,
intensamente deformados e migmatizados, de aspecto geralmente bandado; ortoclasio

(microclina)-quartzo gnaisses acinzentados de composicao granodioritica.

Durante o mapeamento de campo ndo foram identificados afloramentos rochosos
dentro da ADA do empreendimento. As unidades geoldgicas identificadas na ADA
foram depdsitos relacionados a sedimentos da Formagao Macacu e depdsitos recentes
(Quaternario). Na AID foram identificadas rochas gnaissicas da Unidade Santo Aleixo e
granito gnaisse. O mapa geoldgico de campo (MAPA 8.1.1-1, Anexo III) foi um
detalhamento do mapa do DRM-RJ, uma vez que as unidades encontradas foram as

mesmas.

As rochas do embasamento cristalino da area do empreendimento estdo alteradas,
transformadas em solos residuais maduros. Os locais destes solos sobressaem no
relevo ondulado, como colinas com gradientes suaves. Em apenas um local foi

identificada rocha aflorante (Figura 8.1.1.2-2).

A rocha acima indicada trata-se de um granito gnaisse de granulometria média a
grossa que aflora como blocos métricos arredondados numa area muito localizada

numa estrada de terra dentro da AID.

Outros afloramentos rochosos foram identificados na AID e nas proximidades
externas. Tratam-se de rochas gnaissicas de granulometria grossa, bandadas,
alteradas, representante da unidade Santo Aleixo (Figura 8.1.1.2-3), com fraturas de

alivio e fraturas subverticais com direcdo quase leste/oeste.
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Figura 8.1.1.2-2. Foto de rocha granitica aflorando em via na AID (UTM 686373/7492252).

Figura 8.1.1.2-3. Foto de rocha gnaissica aflorando em via externa a AID (UTM 687950/
7492830).

A Formacdo Caceribl é descrita como deposicdo de facies collvio aluvial, aluvial,
conglomeratica e de cone aluvial, que testemunhariam a condicdo de transporte
torrencial, controladas por um padrao de clima semi-arido.
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O processo de afogamento da bacia fluvial pleistocénica (Fm. Caceribu) pela dgua do
mar, processos de regressdo e transgressdo foram responsaveis pela deposicdo de
niveis de terracos arenosos. Esta Formacdo foi possivel identificar no campo pela
presenca de terracos, ou parte deles, beirando as rochas gnaissicas e graniticas
alteradas da AID e da ADA. Geomorfologicamente se apresentam como pequenos
terragos e podem ser mapeados por apresentarem terrenos semiplanos com cores
acinzentadas localizados nas bordas das colinas compostas por solos residuais
avermelhados, e geralmente finalizam com uma quebra na morfologia deste terrago
onde cerca de 1 a 1,5 metros topograficamente abaixo se encontra uma planicie

composta por sedimentos recentes aluvionares.

Localmente a Formagdo Caceribl apresenta concrecgoes ferruginosas (Figura 8.1.1.2-
4) provavelmente gerada pela lixiviacao do ferro das camadas superiores e percolacao
de agua, em alternancia com periodos Umidos e secos, e aprisionamento desta em

camada impermeavel.

= s ’qm?'\lv o

Figura 8.1.1.2-4. Foto de concrecdo ferruginosa na AID (UTM 687075/ 7492996 ).

Os sedimentos aluvionares sdo arenosos claros a areno argilosos e estdo localizados

numa extensa planicie com cobertura superficial com matéria orgéanica.
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A geologia nas areas que apresentam as rochas gnaissicas e graniticas ndo apresenta
impeditivos ambientais desde que sejam realizadas impermeabilizacoes efetivas para
evitar a percolagdo de fluidos para as camadas fraturadas que por ventura existam na

area.

Regionalmente as dire¢bes das estruturas podem ser visualizadas através dos grandes
lineamentos de extensdes quilométricas (Figura 8.1.1.2-5). Estes lineamentos
correspondem a estruturas geradas durante os eventos tectOnicos. A cobertura
vegetal e de solos transportados impediu uma completa analise da geologia estrutural

do empreendimento (ADA), assim sendo falhas e fraturas ndo foram encontradas.

No entanto ndo se exime a possibilidade de presenca de estruturas geoldgicas
representadas por descontinuidades nos terrenos da ADA e AID. Pela figura abaixo,
podem ser identificados lineamentos estruturais, onde as drenagens estdo encaixadas,
que estdo direcionados para os arredores da AID. O fato de ndo estarem direcionados
para a AID, ndo necessariamente exclui a possibilidade da existéncia deles, uma vez
que estruturas paralelas podem ser desenvolvidas, tanto que aos arredores e na
propria AID foram encontradas fraturas nas rochas e solos residuais. No entanto,
atengdo especial deve ser dada aos terrenos com coberturas quaternarias porosas e
por apresentarem solos moles. As intervencdes para a realizacao dos aterros deverao
ter o cuidado de retirar a capa superior, drenagens, e espessura apropriada de aterro

e compactacao.
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Figura 8.1.1.2-5. Imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com lineamentos

estruturais na regido Serrana, ao norte da Imagem.

8.1.2. GEOMORFOLOGIA

O mapeamento da geomorfologia no Brasil teve grande impulso com os levantamentos
realizados pelo projeto Radam Brasil. No entanto, os mapas produzidos estavam em
escala incompativel com as necessidades de informacGes mais detalhadas que 6rgaos

publicos necessitavam para gerenciar o territério.
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No estado do Rio de Janeiro foi publicado no ano 2000 uma coletdnea de informacdes
sobre geologia, solos, geomorfologia, clima e outros temas na escala de 1:500.000.
Com este mapa ja foi possivel fazer consideragbes a respeito da dinamica da

paisagem, mas ainda é necessario fazer estudos de maior detalhe.

O mapeamento de Dantas (2000) teve como objetivo apresentar o mapa
geomorfolégico do Estado do Rio de Janeiro na escala de 1:500.000. No mapa sao
individualizadas as areas de degradacdao e de agradagdao. Sendo estas Ultimas

separadas em agradacéo fluvial, flivio-marinha e/ou marinha.

Na Figura 8.1.2-1 é apresentado o Mapa Geomorfoldgico Regional compilado de
Dantas (2000). No recorte utilizado podem ser observados trés tipos de relevo de

degradacao e quatro tipos de relevo de agradacao.

Os relevos de degradacdao sao: Colinas Isoladas, Morrotes e Morros Baixos e Escarpas
Serranas. As Colinas Isoladas a relevos de degradagdo entremeados na baixada. Sao
formas de relevo residuais, com vertentes convexas e topos arredondados ou
alongados, com sedimentacdo de collvios, remanescentes do afogamento
generalizado do relevo produzido pela sedimentacao flivio-marinha que caracteriza as
baixadas litoraneas. Densidade de drenagem muito baixa com padrdo de drenagem
dendritico e drenagem imperfeita nos fundos de vales afogados. Predominio de

amplitudes topograficas inferiores a 100m e gradientes suaves.

Os Morrotes e Morros Baixos Isolados sdo construidos por um antigo bloco
montanhoso, desfeito em um relevo amorreado, profundamente desgastado. Os
gradientes sao elevados e os topos arredondados. Apresenta densidade de drenagem
média e padrdo predominantemente dendritico, tornando-se meandrante e divagante,
conforme se aproxima dos fundos de vales afogados pela sedimentacdo flavio-
marinha. A unidade, que ndo ocorre na AID deste empreendimento apresenta um
médio potencial de vulnerabilidade a eventos de erosdo e movimentos de massa,
devido a seu relevo menos expressivo e acentuado pela relativa preservacao da

cobertura florestal remanescente no macigo.

O relevo constituido pelas Escarpas Serranas esta localizado em uma pequena parte
no mapa de unidades geomorfoldgicas. Esta unidade apresenta relevo montanhoso e
extremamente acidentado, com densidade de drenagem muito alta com padrao de

drenagem variavel, de paralelo a dendritico, ou trelica a retangular. Predominio de
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amplitudes topograficas superiores a 500m e gradientes muito elevados, com
ocorréncia de collvios e depositos de talus, solos rasos e afloramentos de rocha. Cabe
ressaltar aqui, que esta descricdo somente foi incluida devido sua presenca em uma

pequena parte no mapa da Figura 8.1.2-1.

Os relevos de agradagdo sdo formados pelas seguintes unidades: Planicies Aluviais,

Planicies Costeiras, Planicies Coluvio-Allvio e Planicies Fluvio-Lagunar.

As Planicies Aluviais, compreendidas em Planicies de Inundagdo, Terracos Fluviais e
Leques Allvio-Coluviais, sdo superficies sub-horizontais, com gradientes
extremamente suaves e convergentes em direcdo aos canais-tronco. Todos os

sedimentos nesta unidade sao de origem continental.

As Planicies Costeiras sdo formadas por Terrenos Arenosos de Terragos Marinhos,
CordGes Arenosos e Campos de Dunas. Sao superficies sub-horizontais, com

microrrelevo ondulado de amplitudes topogréficas inferiores a 20 m, geradas por
processos de sedimentagao marinha.

As Planicies Coluvio-AlUvio-Marinhas sdao formadas por Terrenos Argilo-Arenosos das
Baixadas. Sao superficies sub-horizontais, com gradientes extremamente suaves e
convergentes a linha de costa, de interface com os Sistemas Deposicionais
Continentais (processos fluviais e de encosta) e Marinhos. Sao terrenos mal drenados
com padrdao de canais meandrante e divagante. Presenca de superficies de

aplainamento e pequenas colinas ajustadas ao nivel de base das Baixadas.

As Planicies Fluvio-Marinhas sdo formadas por Terrenos Argilosos Organicos de Fundo
de Baias ou Enseadas, ou Deltas dominados por Maré. Correspondem a superficies
planas, de interface com os Sistemas Deposicionais Continentais e Marinhos.
Correspondem a terrenos muito mal drenados com padrao de canais bastante

meandrante e divagantes, sob influéncia de refluxo de marés.

Finalmente as Planicies FlUvio-Lagunares sdo formadas por Terrenos Argilosos
Organicos de Paleolagunas Colmatadas. Na regido do entorno da Baia de Guanabara,
sao formadas por ambientes que foram colmatados pelos sedimentos transportados
pelos rios que descem da serra. Assim, correspondem a superficies planas, de
interface com os Sistemas Deposicionais Continentais e Lagunares. Os terrenos desta

unidade geomorfoldgica sdo muito mal drenados, com lengol freatico subaflorante.
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Figura 8.1.2-1. Mapa Geomorfoldgico Regional.

8.1.2.1. GEOMORFOLOGIA DA AID

A Figura 8.1.2.1-1 apresenta o Mapa de Unidades Geomorfoldgicas para

AID e

entorno. O mapa realizado a partir de fotointerpretacdo de fotografias aéreas reflete a

Geomorfologia Regional (MAPA 8.1.2-1, Anexo III). Foram mapeadas trés unidades:

Colinas, Terracos e a planicie de inundacdo.
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Figura 8.1.2.1-1. Mapa de Unidades Geomorfoldgicas.

As Colinas correspondem no mapa Geoldgico as Unidades Santo Aleixo e a unidade
denominada de Granito Gnaisse. Sao colinas formadas por material de alteracao
profunda, correspondendo no mapa de solos aos Latossolos. Possuem formato
convexo, similar as meias laranjas e suavemente céncavo quando ocorre a transicao
para os terracos. Risco a erosdao nas colinas € muito pequeno, pois predominam
processos de infiltragdo. Apesar de argiloso, a porosidade dos solos é muito elevada. O
risco a erosdao é maior na mudanca da forma do relevo, quando passa de convexo

para concavo (Figura 8.1.2.1-2).
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Figura 8.1.2.1-2. Colina no formato de meia laranja (convexo) onde predominam processos de

infiltragdo e se desenvolvem Latossolos.

Os Terragos sdo areas de transicdo entre as Colinas e a Planicie de Inundagdo (Figura
8.1.2.1-3). Estes terragos possuem sua origem relacionada a situagao de nivel do mar
mais elevado do que o atual e clima em condigdes de semi-aridez. Possuem camada
superficial essencialmente arenosa. As evidéncias da influéncia do mar na formacgao
destes terracos podem ser comprovadas pela presenca de restos de conchas e outras
estruturas biogénicas marinhas. Atualmente pode apresentar localmente indicativos de

oxidagdo do ferro, demonstrando que ndo ha mais a chegada da agua nestes terracos.

A atual Planicie de Inundagdo ocupa a maior parte da area mapeada. Sao sedimentos
argilosos intercalados com material mais grosseiro, onde frequentemente ocorre
afloramento do lencgol freatico. Esta planicie corresponde no mapa de solos aos

Gleissolos e no mapa Geoldgico aos sedimentos do Quaternario.
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Figura 8.1.2.1-3. Terraco fluvio marinho com indicagbes de estruturas biogénicas (proximo ao

cabo do martelo).

A Planicie de Inundacgdo ocupa a maior parte da AID (Figura 8.1.2.1-4). Esta unidade
geomorfoldgica corresponde a atual planicie de inundagdo onde em varios locais o
lencol freatico é subaflorante. Na estagdo seca o lencol estava em alguns pontos a 40
cm de profundidade. Esta planicie corresponde a atual planicie flivio-marinha sendo
fortemente influenciada pela maré. O teor de sédio é de 238 mg kg* a 20 cm de
profundidade na Planicie de Inundacdo. Apenas para efeito de comparacdo, na mesma

profundidade na Unidade Geomorfoldgica Colinas, o teor de sédio é de 60 mg kg™.
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Figura 8.1.2.1-4. Planicie de Inundacdo na AID. Percebe-se nesta foto a drea de transicdo de

Terracos entre as Colinas, a esquerda, e a Planicie de Inundacgédo, a direita.

8.1.3. PEDOLOGIA

Os solos da regidao do reconcavo da Baia de Guanabara apresentam caracteristicas
muito contrastantes. A Baia é circundada por macicos que influenciam diretamente no
regime de chuvas e consequentemente nos solos que pode ser encontrados. Além
disso, a propria evolugdo geoldgica da regido influenciou nas caracteristicas dos solos.
Nos ambientes de serra predominam solos mais intemperizados nos sopés das serras,
tais como os Latossolos e alguns poucos Argissolos, enquanto que no alto das serras
predominam solos mais rasos e menos intemperizados, tais como Cambissolos e
Neossolos Litélicos. Na area rebaixada distinguem-se duas feigbes geomorfoldgicas: as
colinas isoladas e a planicie propriamente dita. As colinas sdo formadas por Latossolos
enquanto que as areas deprimidas sao formadas por Gleissolos e Solos

Indiscriminados de Mangue.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 - 18-



EsTuDpO DE IMPACTO AMBIENTAL DIAGNOSTICO AMBIENTAL
CTR TERRA AMBIENTAL MEIo Fisico

S, VERERY

Terra Amb%enta]

Serao apresentados inicialmente os solos segundo o mapeamento executado pela
EMBRAPA Solos (Carvalho Filho et al., 2000) e logo a seguir serao apresentados os

solos segundo a descrigdo feita em campo e se atera a AID.

8.1.3.1. PEDOLOGIA REGIONAL

O levantamento de solo em escala que permita uma breve descricdo da area foi
executado pela EMBRAPA, tendo sido publicado na escala de 1:500.000. Este mapa
(Figura 7.x3) mostra que a area é muito plana e com amplo predominio de solos

hidromérficos, representados no mapa pelas seguintes unidades:

e (Cab6: associacdo de Cambissolo Haplico distréfico + Latossolo Vermelho-Amarelo

distrofico + Latossolo Vermelho-Amarelo pouco profundo distrofico;

e LVa3: Latossolo Vermelho-Amarelo alico ou distrofico;

e LVa4: Latossolo Vermelho-Amarelo alico;

e LVal4: associagdo de Latossolo Vermelho-Amarelo alico + Cambissolo Haplico ou
Distrofico;

e GPa2: associacao de Gleissolo Haplico + Glei Melanico ou Distroéfico;

e GHT: Gleissolo Tiomorfico Himico ou ndo + Gleissolo Haplico Salino ou ndo;

e SM: Solos Indiscriminados de Mangue

Como pode ser observado na Figura 8.1.3.1-1, dois tipos de solos predominam
regionalmente: os Latossolos e o0s Gleissolos. Os Gleissolos e demais solos
hidromérficos ocupam os baixos cursos dos varios rios que desdaguam na Baia de
Guanabara. Estdo presentes nas areas de manguezal e em todas as demais areas
onde aflora o lengol fredtico. Por sua vez, os Latossolos ocupam toda a area de
colinas, que sdao remanescentes do recuo paralelo da Serra do Mar. Pode-se assim

dizer que os Latossolos sao solos residuais (Figura 8.1.3.1-1).
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Figura 8.1.3.1-1. Mapa de Solos Regional (Fonte: Carvalho Filho et al., 2000).

8.1.3.1.1. CAMBISSOLOS

Essa classe compreende solos minerais, ndo hidromérficos, com horizonte B incipiente
subjacente a horizonte A de qualquer tipo, excluido o A Chernozémico quando a argila
do horizonte Bi for de atividade alta. S3o solos pouco evoluidos, de caracteristicas
bastante varidveis, mas em geral pouco profundos ou rasos e com teores de silte
relativamente elevados. Apresentam sequéncia de horizontes do tipo A-Bi-C, com

modesta diferenciacdao entre eles. Sao os solos dominantes nas regides serranas do

estado, por isso aparecem em tdo pouca area no mapa regional.

8.1.3.1.2. LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

Os solos dessa classe apresentam horizonte Bw, virtualmente sem atracdo magnética,
com cores no matiz 4YR ou mais amarelas,
relativamente baixos, normalmente entre 70 e 110g/kg, e indice Ki inferior a 1,5. De

grande expressao geografica, esses solos distribuem-se por todo o Estado do Rio de
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Janeiro, em condigBGes climaticas bastante distintas, desde as areas mais secas e
quentes do Norte Fluminense as de temperaturas amenas e chuvosas das regides
serranas e de sopé de serras. Embora ndo se constitua uma regra geral, observa-se a
tendéncia de os solos das regides mais Umidas apresentarem menores teores de bases

e saturagdo com aluminio mais elevada.

Setor de colinas formadas por Latossolos

Figura 8.1.3.1.2-1. Setor de colinas onde se desenvolvem os Latossolos. Logo abaixo as areas

onde ocorrem os Gleissolos.

8.1.3.1.3. GLEISSOLOS

Compreende solos minerais, hidromorficos, com horizonte A ou H seguido de horizonte
glei, desde que ndo simultdneo com B textural, B natrico ou plintico, excluidos
também aqueles com cardter vértico ou com textura arenosa, e auséncia de horizonte
E. S&o solos relativamente recentes, pouco evoluidos, e originados de sedimentos de
idade quaternaria, apresentando, portanto, grande variabilidade espacial. Sao

subdivididos de acordo com o tipo de horizonte superficial.
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8.1.3.1.3.1. GLEISSOLO MELANICO

Os solos dessa classe distinguem-se por apresentar horizonte superficial mais
desenvolvido, do tipo A Chernozémico, proeminente ou hdmico, ou ainda horizonte
turfoso. S3o solos em geral mal ou muito mal drenados, com lencol freatico elevado
na maior parte do ano, e sequéncia de horizontes do tipo A-Cg ou H-Cg. Ocorrem em
areas de varzea, distribuidas por todo o estado, mas principalmente nas grandes
baixadas, que se estendem dos contrafortes da Serra do Mar até o litoral.
Originalmente, esses solos encontravam-se recobertos por vegetacao de campo ou
floresta de varzea, hoje preservados apenas em poucos locais. Atualmente, sao
utilizados principalmente com pastagens e alguma olericultura em areas menores.
Apresentam caracteristicas bastante diversificadas, com ocorréncia de solos
distroficos, eutroficos ou mesmo dlicos, e argilas de baixa ou alta atividade. A
composicdo textural é também bastante variada, em razdo da prdpria natureza dos
sedimentos dos quais se desenvolvem. Nas areas de influéncia marinha mais préoximas
a costa, verifica-se também a ocorréncia de camadas com carater solddico e até
salino, além de alguns solos apresentarem horizonte sulfurico, razao pela qual sdo

algumas vezes denominados Gleissolos Tiomorficos.

8.1.3.2. PEDOLOGIA AID
8.1.3.2.1. METODOLOGIA

A metodologia de descricdo de solos seguiu o Manual de Descricao de Solo no Campo
(Lemos e Santos, 2006). Foram identificados 10 pontos, que tinham como objetivo
checar a ocorréncia dos solos e/ou coletar amostras para analises fisicas e quimicas.
Na Tabela 8.1.3.2.1-1 sdo apresentados os pontos, suas coordenadas e o objetivo da

descrigao.

O mapa de solos da AID foi preparado na escala de 1:5.000 (MAPA 8.1.3-1, Anexo
III). Assim foi possivel individualizar uma classe de solo que esta localizada em um
nivel topografico acima da atual planicie de inundagdo. Gemorfologicamente
corresponde a um nivel de terraco que sofre influéncia de coluvionamento e que foi

denominado de Planossolo.
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Tabela 8.1.3.2.1-1. Pontos de amostragem e de identificacdo de solos e unidades

geomorfoldgicas.

Ponto | Localizagdo (UTM)

Objetivo

1 0687073/7492963

Confirmagdo de Latossolo em &rea de colina
residual e Gleissolo na area plana adjacente.

2 0687093/7492758

Area de terraco (geomorfologia) - Planossolo
(Pedologia)

3 0686551/7492061

Planicie de inundacgao (Gleissolo)

4 0686618/7491683

Area de transicao entre duas colinas, com solos
residuais em transigdo para collvio

5 0686782/7491726

Perfil de Latossolo - coleta de amostra dos
horizontes A e Bw.

6 0686793/7491873

Topo da colina com Latossolo

7 0686593/7491478

Area de terraco

8 0686670/7490936

Perfil de Latossolo em sopé de encosta. Foram
encontradas no perfil algumas pedras, podendo
indicar possivel coluvionamento.

9 0686357/7491325

Area de terraco e planicie de inundacdo adjacente

10 0686009/7491094

Area de Gleissolo com coleta de amostra com
trado holandés. O lencol freatico foi encontrado
na profundidade de 40 cm no dia 03 de julho de
2012.

8.1.3.2.1.1. PONTOS IDENTIFICADOS E DESCRITOS

Cabe salientar que dos 10 pontos amostrais definidos para a Pedologia, apenas em 3

pontos (5, 8 e 10) foram coletados amostras de solos para analise. Tal fato se deve a

homogeneidade da area para os tipos de solos identificados. O ponto 5 esta localizado

na area do aterro de Classe I. J& os pontos 8 e 10 estdo localizados na area do aterro

Classe II (Figura 8.1.3.2.1.1-1).
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Figura 8.1.3.2.1.1-1. Mapa dos pontos amostrais definidos para a Pedologia.

Ponto 5 — Latossolo Vermelho-Amarelo

Perfil localizado na meia encosta em area de colina. Foi aproveitado um corte de
barranco. O perfil foi descrito até a profundidade de 100 cm. Foram descritos dois
horizontes. O primeiro denominado de A, com aproximadamente 50 cm de espessura,
coloragao ligeiramente escura, indicando conteldo de matéria organica em torno de
2,5 a 3,0%. Estrutura granular/grumosa, que se quebra com facilidade quando Umido
e ligeiramente dura quando seco. As raizes sao abundantes, com didmetro de até 1

mm. Estdo presentes poros de origem bioldgica, com didmetro de até 1 cm.

O segundo horizonte (Bw) apresenta espessura de 50 a 100 cm, sendo o limite inferior
correspondente a base do corte. A espessura total do solo é maior que 1 metro. Este
horizonte apresenta coloracdo vermelho-amarelada, estrutura granular (micro-
agregada) de tamanho pequeno. Sao formados agregados com diametro préximo a 1
cm, mas que se quebram em pequenos granulos. A porosidade é abundante e sempre

inferiores a 1 mm.
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O perfil de solo como um todo ndo apresenta restricoes a percolagdo da agua. Ainda
que a textura seja média, a porosidade do Latossolo é bastante funcional e facilita a

circulagao vertical da agua.

Ponto 8 — Latossolo Vermelho-Amarelo

Este perfil de solo ndao apresenta um horizonte A muito desenvolvido. Este fato pode
estar relacionado a um transporte recente e ndo houve tempo suficiente para formar
um horizonte A. O perfil possui aproximadamente 200 cm de profundidade. Foi
coletada uma amostra entre as profundidades de 10 e 20 cm e ente 110 e 120 cm.
Ambas as amostras possuem caracteristicas similares. Coloracao avermelhada, ainda
que a amostra mais profunda seja mais vermelha. Textura de campo argilosa e
estrutura granular. Diferentemente do Latossolo do ponto 6, este perfil ndo
apresentou na morfologia de campo uma porosidade tdo funcional. No perfil foram
identificados fragmentos de rocha que indicam transporte de matéria ao longo da

encosta (Figura 8.1.3.2.1.1-2).

Figura 8.1.3.2.1.1-2. Perfil de Latossolo localizado em area de coluvionamento.
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Ponto 10 - Gleissolo Melanico

Este ponto foi coletado em area de planicie onde periodicamente o lencol freatico
atinge a superficie (Figura 8.1.3.2.1.1-3). A tradagem neste ponto teve como objetivo
amostrar o solo da area inundavel e verificar o nivel do lencol na data do trabalho de
campo. A amostragem foi feita até a profundidade de 45 cm, quando foi encontrado o
horizonte glei. O lengol freatico foi encontrado na profundidade de 35 cm. O horizonte
A hGmico possui cerca de 30 cm de profundidade. E muito escuro indicando elevados
teores de matéria organica. O horizonte glei apresenta coloragdo acinzentada,

associada a hidromorfia. Nao foram encontrados sinais de oxidagao do ferro.

F——. —

Figura 8.1.3.2.1.1-3. A area a direita na foto corresponde aos Gleissolos Melanicos. Alguns

destes Gleissolos podem apresentar tiomorfismo devido influéncia da maré.

Os resultados da analise granulométrica permitem afirmar que os solos do ambiente
colinoso apresentam textura média no horizonte A e textura argilosa no horizonte B.

Conforme afirmado anteriormente, estes solos ndo apresentam restricdes a percolagao
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de agua. Assim, a geracao de fluxos superficiais que possam vir causar erosao sao
minimizados. Além disso, a textura argilosa aliada a grande profundiade dos solos

pode indicar uma boa fonte de material para recobrir as células de residuos.

Com relagao aos solos da baixada, os resultados indicam que a textura varia de
argilosa, na superficie a muito argilosa no horizonte glei. O teor de silte é ligeiramente

elevado, mas isso se deve a fonte de material flivio-marinho que forma estes solos.

Tabela 8.1.3.2.1.1-1. Andlise granulométrica (resultados em g/kg).
Hz / Areia Total Areia Grossa Areia Fina Silte | Argila Classe Textural
Camada
Ponto 5
A 602 540 62 111 287 Média
398 312 85 116 486 Argilosa
Ponto 8
AB 357 265 92 167 476 Argilosa
B 547 474 73 101 352 Argilosa
Ponto 10
0-20 cm 205 197 8 374 421 Argilosa
35-45 cm 35 27 7 353 612 Muito Argilosa

A Figura 8.1.3.2.1.1-4 corresponde ao mapa de solos detalhado da AID. Nela pode ser
percebido que entre o Latossolo, ndo hidromodrfico, e os Gleissolos existe uma
transicdo na forma de rampa onde os solos sofrem influencia parcial do lencol freatico.
Estes solos classificados como Planossolos sao originados dos materiais depositados
pelos rios em algum momento onde o nivel do mar estava mais alto que o atual.
Foram observadas fragmentos de conchas indicando uma origem flUvio-marinha para
estes materiais. Atualmente, estdo em posigao onde ainda alguma influéncia do lengol
freatico, caracterizando a hidromorfia temporaria ou parcial, principalmente quando da

estacdo mais chuvosa.
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8.1.3.2.2. RESULTADOS
8.1.3.2.2.1. PROCESSOS EROSIVOS

N3o foram detectados sinais de erosdo acelerada na area. Ainda que o uso do solo
seja pastagem bovina o solo resiste bem ao pastoreio extensivo. A explicacdo para
este fato estda na reduzida suscetibilidade a erosdo dos Latossolos (MAPA 8.1.3-2,
Anexo III). Conforme mencionado no item 8.1.3.2 os solos sdo muito porosos e nao
ha impedimentos a circulacdo vertical da agua. Assim, ha pouca geragdo de fluxos

superficiais.

Com relagcdao a sedimentacdo, este ambiente vem sendo preenchido por sedimentos
desde a elevacdo da Serra do Mar. O recOncavo da Baia de Guanabara é um ambiente
que recebe todos os sedimentos que sao transportados pelos rios que descem da
serra. Quando o nivel do mar esteve mais elevado a area de sedimentagao
correspondiam ao que foi chamado aqui como areas de Planossolos e no item

Geomorfologia, aos terragos.

Quanto a estabilidade dos solos, sabe-se que os Latossolos sdao estaveis, pois os seus
agregados possuem boa resisténcia mecanica. No entanto, o mesmo ndo se pode dizer
dos Gleissolos. Na area o Gleissolo Melanico apresenta um horizonte A com elevado
contelldo de matéria organica, o que na Soil Taxonomy é denominado como solos
moles ou compressiveis. Estes solos necessitam de muita atencgao, pois tendem a se

deformar e fungdo das cargas aplicadas na superficie.
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Figura 8.1.3.2.2.1-1. Mapa de solos detalhado da AID.

8.1.3.2.2.2. ANALISES Fisico-QUIMICAS DOS SOLOS

Os resultados analiticos mostram que quase todos os parametros avaliados estdo de
acordo com a resolugcao 420 de 30 de dezembro de 2009 do Conama. Apenas alguns
elementos possuem concentracdes ligeiramente acima dos limites estipulados pelo
CONAMA. Na sondagem Sg6 na profundidade de 10 m, o teor de chumbo esta
ligeiramente acima dos valores de intervengdao, mas muito abaixo dos limites de

investigacdo para uma area industrial.

Nas amostras de solo, o teor de Bario estd ligeiramente acima no horizonte A do
Latossolo, quando considerado os valores de intervencdo, mas muito abaixo para os
limites de investigagdo de uma area industrial. No horizonte B do Latossolo o teor de
Cromo no horizonte B estd ligeiramente aumentado, mas mesmo assim abaixo dos

limites de intervengdo para areas industriais.
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Das amostras enviadas para analise da Capacidade de Troca Cati6nica, apenas o
Gleissolo apresentou valores elevados. Isso se deve ao maior quantidade de matéria

organica que disponibiliza maior quantidade de cations para troca.

De modo geral o background da area apresentou-se dentro dos limites estipulados

pela legislagdo vigente para uma area industrial.

Tabela 8.1.3.2.2.2-1. Anaélises Fisico-quimicas dos solos.

Solo

Substancias | Prevencdo | Invest. Latossolo Valores Gleissolo Valores

Industrial | ‘o a | HzB Hz A Hz Glei
Aluminio - - 73929 | 106330 96726 119910
Antimonio 2 25 0,4 2,4 nd 2,3
Arsénio 15 150 4 4 7 7
Bario 150 750 153 133 90 113
Cadmio 1,3 20 0,4 0,7 0,3 0,3
Calcio - - 85 64 377 375
Chumbo 72 900 22 11 30 28
Cobalto 25 90 0,9 1,7 2,0 2,8
Cobre 60 600 2,7 7,1 9,7 11,7
Cromo 75 400 23,2 100,3 40,2 56,1
Ferro - - 18988 40452 13026 22659
Magnésio - - 177 182 1754 3120
Manganés - - 161 22 29 47
Mercurio 0,5 70 <0,05 0,06 0,12 0,14
Molibdénio 30 120 4 2 6 6
Niguel 30 130 2 11 8 9
Potassio - - 213 256 1874 2901
Prata 2 100 nd 0,7 nd nd
Selénio 5 - nd nd nd nd
Sddio - - 60 33 238 172
Vanadio - 1000 26 74 38 43
Zinco 300 2.000 12 14 36 40
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Solos
Parametros Latossolo Gleissolo
Hz A Hz B Hz A Hz Glei
Capacidade de Troca Catibnica 109 89 410 385
(mg/kg)
Cianeto Total (mg/kg) nd nd nd nd
Cloreto (mg/kg) nd <300 nd nd
Matéria Organica (mg/kg) 23253 9844 42382 34841
Oxido de Aluminio (mg/kg) 139689 | 200910 | 182763 226571
Oxido de Ferro (mg/kg) 27148 57835 18623 32395
Oxido de Manganés (mg/kg) 254,8 34,8 45,9 74,3
pH 3,72 4,23 4,14 4,02
Potencial Redox 428,7 396,4 439,9 462,6
Residuo Volatil 8,94 10,0 37,62 20,97
Sondagens
Substancias | Prevencdo | Invest. Sgl (mg/kg) Sg6 (mg/kg)
ELSITE 6m prof. 10m prof.
Aluminio - - 10125 45995
Antimonio 2 25 nd 0,9
Arsénio 15 150 nd <2
Bario 150 750 32 211
Cadmio 1,3 20 <0,2 <0,2
Célcio - - 204 123
Chumbo 72 900 10 84
Cobalto 25 90 4,6 1,9
Cobre 60 600 2,6 6,7
Cromo 75 400 5,3 50,1
Ferro - - 1386 4931
Magnésio - - 183 43
Manganés - - 18 24
Mercurio 0,5 70 0,07 0,06
Molibdénio 30 120 nd nd
Niguel 30 130 3 6
Potdssio - - 136 115
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Sondagens
Substancias | Prevencdo | Invest. Sgl (mg/kg) Sg6 (mg/kg)
Vi) 6m prof. 10m prof.

Prata 2 100 nd nd

Selénio 5 - nd nd

Sdédio - - 149 521

Vanadio - 1000 4 14

Zinco 300 2.000 21 7

Parametro Sondagens
Sgl (6m prof.) | Sg6 (10m prof.)

Capacidade de Troca Cati6nica (mg/kg) 27 78
Cianeto Total (mg/kg) nd nd
Cloreto (mg/kg) <300 309
Matéria Organica (mg/kg) nd nd
Oxido de Aluminio (mg/kg) 19130 86907
Oxido de Ferro (mg/kg) 1981 302
Oxido de Manganés (mg/kg) 28 37
pH 3,0 4,6
Potencial Redox 394 473

8.1.4. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

A area do projeto apresenta uma topografia caracteristicamente plana (MAPA 8.1.4-1,
Anexo III), com variagdes de relevo entre 0 e 2,5 metros e outras entre 0 e 50 metros
de altura. Em sua grande parte, a area do empreendimento apresenta grau de

declividade variando entre 0 e 30°. Em poucos pontos esparsos, o grau de declividade

entre 31 e 4509,

8.1.5. HIDROGEOLOGIA

Visando a caracterizacdo hidrogeoldgica e o conhecimento das redes de fluxos
subterréaneos do aquifero freatico, foi realizado um estudo especifico com o objetivo de

determinar as condutividades hidraulicas (k) da zona ndo-saturada do aquifero
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fredtico nas adjacéncias area destinada a Central de Tratamento de Residuos CTR

Terra Ambiental.

Os resultados obtidos no estudo de caracterizagdo promovem o conhecimento dos
fatores que condicionam o fluxo de subsuperficie e das caracteristicas dos materiais
disponiveis visando sua aplicacdo na construgdo do sistema de disposicdo final de

residuos sélidos.

8.1.5.1. METODOLOGIA

Para a determinagcdo das condutividades hidraulicas (k) das zonas saturada do
aquifero freatico nas adjacéncias do centro de tratamento de residuo foram realizados
ensaios de Slug (Slug Tests) em pogos de monitoramento (piezOmetros) pré-
existente. A identificacdo e localizacdao dos pontos avaliados sao apresentadas no

Quadro 8.1.5.1-1 e na Figura 8.1.5.1-1.

Quadro 8.1.5.1-1. Localizacdo dos pontos submetidos ao Slug Test.

LOCALIZACI\O DAS SONDAGENS/PM
SG/PM UTM - DATUN: WGS84 - FUSO: 23K
Longitude Este Latitude Norte
SG/PM-01 686037 7491127
SG/PM-02 686721 7491624
SG/PM-04 686537 7492038
SG/PM-05 686676 7490317
SG/PM-06 686976 7491013
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Figura 8.1.5.1-1. Representacdo grafica da localizagdo dos pontos submetidos ao Slug Test.

Fonte: Desenho de projeto 01-VRD-DES-CTRTA-TOP-001 - TOPOGRAFIA E LOCACAO DAS
SONDAGENS - PLANTA.
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8.1.5.1.1. DETERMINACAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA / PERMEABILIDADE

O solo é constituido de uma fase sdlida e de uma fase fluida (agua e/ou ar). A fase
fluida ocupa vazios deixados pelas particulas soélidas que compdem o arcabouco do
solo. Em se tratando de agua, podemos dizer que ela pode estar presente no solo sob
as mais variadas formas. Nos solos grossos, onde as forcas de superficie sdo
inexpressivas, essa agua se encontra livre entre as particulas sdlidas, podendo estar
sob equilibrio hidrostatico ou podendo fluir sob a acdo da gravidade, desde que haja
carga hidraulica. Para os sdlidos finos, a situagdo se torna mais complexa, uma vez
que passam a atuar forgas de superficie de grande intensidade. Assim, nestes solos,
existe uma camada de agua adsorvida, a qual pode estar sujeita a pressGes muito
altas, devido as forgas de atracdo existente entre as particulas. Essa agua proxima as
particulas pode se encontrada solidificada, mesmo & temperatura ambiente. O
restante de dgua existente nesse solos finos se encontra livre, podendo fluir por entre

as particulas, desde que haja um potencial hidraulico para tal.

A permeabilidade de um solo esta relacionada a maior ou menor facilidade que a agua
possui para fluir pela por toda sua estrutura, ou seja, permeabilidade é a propriedade

do solo de permitir o fluxo de agua por entre seus vazios.

Portanto, os mais graves problemas de construcao estdao relacionados com a presenga
da agua. O conhecimento da permeabilidade e de sua variacdo € necessario para a

resolucao desses problemas.

7

A avaliagdo da permeabilidade é realizada através do coeficiente de permeabilidade. O
coeficiente de permeabilidade é a velocidade de descarga de um fluido que atravessa
uma secdo unitaria de solo, quando sujeita a um gradiente unitario, portanto, o valor
da permeabilidade depende das caracteristicas do fluido e do solo, além de outros

fatores.

Para a determinacdo deste parametro, existem métodos diretos e métodos indiretos.
Nos meétodos diretos, o coeficiente de permeabilidade é determinado através de
ensaios de campo e de laboratéorio. Nos métodos indiretos, o coeficiente de

permeabilidade é determinado através de correlagées empiricas.

O coeficiente de permeabilidade pode ser determinado através de ensaios de

laboratério em amostras indeformadas ou de ensaios “in situ”.
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A Tabela 8.1.5.1.1-1 apresenta valores tipicos do coeficiente de permeabilidade
(médios) em fungdo dos materiais (solos arenosos e argilosos). Consideram-se solos
permeaveis, ou que apresentam drenagem livre, sdo aqueles que tém permeabilidade

superior a 10 7 m/s. Os demais sdo solos impermeaveis ou com drenagem impedida.

Tabela 8.1.5.1.1-1. Valores tipicos do coeficiente de permeabilidade.

Permeabilidade Tipo de solo k (cm/s)
Alta Pedregulho > 103
Solos permedveis Alta Areias 103ai10™®
Baixa Siltes e argilas |10 ®a 10 7
) Muito baixa Argila 10 7a 10 ®
Solos impermeaveis
Baixissimo Argila <10°°

8.1.5.1.2. TESTE DE PERMEABILIDADE (SLUG TEST)

Os testes de permeabilidade ou Slug Test sdao realizados para medir a capacidade do
aquifero em permitir o fluxo de agua. Esse teste foi classificado como ensaio em nivel
variavel, pois o nivel natural da agua do aquifero foi alterado para uma posicao
denominada nivel inicial do ensaio e a capacidade do nivel da agua voltar a posicao

inicial foi acompanhada e medida ao longo do tempo de ensaio.

Foram determinadas as condutividades hidraulicas (k) das zonas saturadas. Nos pogos
foram realizados testes de Slug, os quais sao utilizados para se determinar a
condutividade hidraulica (k) da zona saturada. O Slug test € uma metodologia de facil

e rapida realizacdo, de baixo custo e dispensa o bombeamento de agua do poco.

O ensaio consiste em introduzir ou retirar um sdlido (s/lug) de dentro do pogo, de
forma que o nivel d’agua no poco seja elevado ou rebaixado instantaneamente. Este
volume deslocado equivale a adicdo ou a retirada instantdnea de agua do aqtifero.
Monitorando o posicionamento do nivel d’dgua, obtém-se uma curva de abaixamento
do nivel d’agua com tempo. Desta curva sdo extraidos os parametros que, juntamente
com as caracteristicas geométricas do pogo, fornecem o valor de condutividade
hidraulica (k). Optou-se por utilizar para interpretacdo dos dados do ensaio de Slug

Test dois métodos, obtendo assim uma média para o resultado final.
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Para se interpretar os dados de testes de s/ug foi utilizada a metodologia de Hvorslev

(1951) e Bouwer & Rice (1976) (Tabela 8.1.5.1.2-1).

Tabela 8.1.5.1.2-1. Metodologias utilizadas.

EQUACAO PROPOSTA POR HVORSLEV (1951)

EQUAGAO PROPOSTA POR BOUWER&RICE (1976)

K = [r2In (L/R)]/(2 L TL)

Onde:
K = Condutividade hidraulica (m/min)
R = Raio efetivo do pogo, excluindo o pré-filtro
(m)
L = Comprimento da segao filtrante (m)
r = raio do revestimento (m)
TL = Intervalo de tempo quando ht/ho = 0,37
(min)
Ht = Rebaixamento em fungao do tempo (m)

ho = Rebaixamento inicial (m)

K=(r2In(Re/R) / 2Le ) 1/tIn ( HO/Ht)

Onde:

K = condutividade hidraulica ( cm/s);

r = raio do revestimento ( cm)

R = raio do pogo ( cm )

Le = comprimento do filtro ( cm )

Re = distancia radial efetiva dentro da qual a
carga é dissipada (cm)

HO = rebaixamento no tempo t=0 (min)

Ht = rebaixamento no tempo t=t (min)

t = tempo passado desde H=HO (seg)

8.1.5.1.3. MEDICOES DOS NiVEIS D'AGUA

A medicdo do nivel d’agua foi utilizada para avaliar o nivel estatico da agua antes dos

testes de permeabilidade e foram utilizados na interpretacdo dos testes

permeabilidade dos aquiferos.

A metodologia de medigdo do nivel d’agua consiste em inserir um cabo com um
indicador sonoro continuo composto por cigarra piezoelétrica que é acionada quando o
equipamento toca o nivel d’agua. Este medidor é formado por um cabo elétrico
revestido por uma trena com marcacdo milimétrica, e um sensor de aco inox que se

localiza na extremidade inferior da trena.

Como procedimento usual, apdés cada medicdo, o cabo e o sensor foram

descontaminados com detergente ndo fosfatado , diluido a 3%, e com solugdo de agua
destilada para evitar eventuais contaminacdes de um pogo para outro, durante as

atividades de campo.
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8.1.5.1.4. MEDICOES DE NiVEL POTENCIOMETRICO

Para a confecgdo da superficie potenciométrica foram feitas medidas, do nivel estatico
da agua subterrdnea nos pogos instalados. Para efetuar a simulagdo do fluxo
subterraneo em 2D, calculou-se a carga hidraulica, em cada pogo, a partir da
diferenca de cota topografica onde se encontra o pogo e o nivel estatico (Figura

8.1.5.1.3-1).

As curvas isopotenciométricas foram obtidas por meio do software SURFER 8,

utilizando o interpolador krigagem.

Medidor de m’vel..;@

PP rrrrrrrrrrriirlry FTTIX7TT 7T T ST
h=CT-NE
NE
h = carga hidraulica
CT = cota do terreno cT
NE = profundidade do nivel estatico
ST = superficie do terreno AV \ 4
A
h
Datum 4 v

Figura 8.1.5.1.3-1. Esquema para medi¢do de nivel potenciométrico.

A superficie potenciométrica do aquifero freatico na area de influéncia do
empreendimento foi delineada tomando como base a elevacdo dos niveis da agua em
relacdo as cotas topograficas de cada um dos cinco pocos de monitoramento

instalado.

A partir das cargas hidraulicas correspondentes aos furos de sondagem e da
respectiva interpolacdo destes valores, foi possivel a confeccdo do mapa

potenciométrico local, referente a 13 de setembro 2012.
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8.1.5.2. RESULTADOS
8.1.5.2.1. CARACTERIZACAO DA OCORRENCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Na area estudada existe somente uma forma de ocorréncia de agua subterranea: o

aquifero freatico.

O aquifero freatico, aqui, € composto por camadas de solo e rocha alterada oriundas
da alteragdo de rochas graniticas, possuindo caracteristicas geoldgicas de sedimentos
arenosiltoso, sendo geralmente pouco espesso e com baixa profundidade do nivel
saturado. Este aquifero possui caracteristicas esséncias de aquifero livre ou ndo-
confinado. Dessa forma, a recarga se da diretamente a partir de aguas pluviais nas
areas mais elevadas topograficamente. Esse aqlifero pode ter sua area de descarga

no Rio Inhomirim e na drenagem superficial existente (fluxo de base).

8.1.5.2.2. CARACTERiSTICAS HIDROGEOLOGICAS
8.1.5.2.2.1. MAPA POTENCIOMETRICO

Para determinacdo do fluxo da agua subterranea, foi utilizada uma rede de observagao
com base na distribuicdo espacial dos cinco pogos instalados. Depois de selecionados
os pontos, foi realizado o nivelamento planialtimétrico expedito utilizando leituras de
GPS marca Garmin Modelo Etrex Ventura HC para determinacdo da cota altimétrica
desses pontos (boca do poco de monitoramento), sendo também medido o nivel
d’dgua estatico desses pontos, com o objetivo de se obter o valor das cargas

hidraulicas (H) do aquifero (Figura 8.1.5.2.2.1-1).
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H=CB-NE g8
N _y_|_
A

H = Carga Hidraulica H

CB = Cota da Boca

NE = Profundidade do Nivel Estatico Y

Figura 8.1.5.2.2.1-1. Procedimento para obtencdo da carga hidraulica.

O levantamento planialtimétrico executado possibilitou a elaboracdo de um mapa
potenciométrico da area investigada. O resultado do levantamento encontra-se na

Tabela 8.1.5.2.2.1-1.

Tabela 8.1.5.2.2.1-1. Profundidade, Nivel Estatico e carga hidraulica nos pogos instalados.

SG/PM-01 11,93 11,76 1,03 10,73
SG/PM -02 28,71 30,68 17,21 13,47
SG/PM -04 6,54 9,4 0,2 9,2

SG/PM -05 27,78 26,7 6,96 19,74
SG/PM -06 22,15 15,69 4,21 11,48

As cargas hidraulicas calculadas nos pontos de observacao foram plotadas em mapa,
sendo, entdo, tracadas as isolinhas potenciométricas entre esses pontos. O fluxo
subterréneo é determinado a partir dessas isolinhas, sendo ortogonal a elas no sentido

do maior potencial (h) para o menor. (Figura 8.1.5.2.2.1-2)
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Com bases na planialtimetria realizada no local pdde-se confeccionar o mapa
potenciométrico, e, através deste, pode-se observar a direcdo e sentido do fluxo das
aguas subterraneas, que é predominantemente de sudeste para noroeste em diregao
ao Rio Inhomirim, que é a zona de descarga local. O mapa potenciométrico da area de

influéncia do terreno encontra-se representado na Figura 8.1.5.2.2.1-3.

Carga Hidraulica (m) 17

. AR
={ L3 \ ,(_ 2 X
L QIRM-OZ y N

~ . (1847) ",
o

Figura 8.1.5.2.2.1-2. As curvas isopotenciométricas - obtidas por meio do software

SURFER 8, utilizando o interpolador krigagem.
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Figura 8.1.5.2.2.1-3. Aquifero Livre ou ndo-confinado da area da CTR Terra

Ambiental.

8.1.5.1.2.2.2. PERMEABILIDADE DO AQUIFERO

Os testes de permeabilidade séo realizados para medir a capacidade do aquifero em
permitir o fluxo de agua. Esse teste foi classificado como ensaio em nivel variavel, pois
o nivel natural da agua do aquifero foi alterado para uma posicdo denominada nivel
inicial do ensaio e a capacidade do nivel da agua voltar a posigdo inicial foi

acompanhada e medida ao longo do tempo de ensaio.

A condutividade hidraulica foi determinada através de realizagdo de dois ensaios em
cada pogo/piezOmetro um de recuperacdo e o outro de infiltragdo ensaios do tipo

carga variavel “Bail Test” (FREEZE E CHERRY, 1979) em pogos de monitoramento.
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A execucdo do primeiro ensaio foi realizada através do ensaio de rebaixamento, onde
se rebaixa o nivel do pogo até uma determinada cota. Interrompe-se o rebaixamento
d’dgua na cota pré-determinada, tomando-se este instante como zero, e a intervalos
de tempos curtos no inicio e mais longos em seguida, por exemplo, 15", 30", 1/, 2/, 3/,
4’, 5’, etc., acompanha-se a recuperacdo do nivel d’agua no furo. As medidas sdo
efetuadas com o uso de medidor elétrico com precisdo de 0,1cm. Para o término do
ensaio, recomenda-se que o ensaio seja dado por concluido quando a recuperacao
atingir 37% da carga inicial ou 30 minutos de ensaio. Para realizacdo do rebaixamento

instantdneo do nivel do pogo utilizou-se de bailer descartavel.

A execugao do segundo ensaio foi realizada atravésdo ensaio de infiltragdo. O método
de execugdo do slug test na area consistiu em aplicar uma carga de peso, através da
introducao repentina de um volume soélido constituido por um tubo de aco inox 304
1,5" de didmetro e 1m de comprimento, preenchido totalmente com agua destilada e
selado hermeticamente. Este sdélido provocou uma elevagdo instantdnea do nivel
d’dgua. Segundo Lage (2005), a taxa com a qual o nivel d’agua no poco rebaixa é
medida e aplica-se o0 método apropriado para sua analise. A estabilizacdo do nivel d’4gua
ap6s a inserc¢do do sélido no piezdmetro foi monitorada com o uso de medidor elétrico com

precisao de 0,1cm.

O resultado obtido no monitoramento da posigdo do nivel d’agua é uma curva de
rebaixamento ou recuperacdo do nivel d’agua versus o tempo. Desta curva sdo
extraidos os parametros que juntamente com as caracteristicas geométricas do
piezOmetro, fornecem o valor da condutividade hidraulica (DAWSON E JONATHAN
apud LAGE, 2005). A planilhas com as informagdes da permeabilidade obtidas em

campo sao apresentadas no Anexo 3.

Segundo Fetter (2001), os métodos de interpretacao mais usados para Slug Tests sao
0s métodos de Hvorslev (1951) e de Bouwer & Rice (1976), pois esses métodos sdo
usados para interpretar dados gerados através de ensaios em aquiferos livres e no
caso de aquiferos com respostas ndo oscilatérias, sendo assim, estes foram também

métodos utilizados no presente estudo para analise da permeabilidade.
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Método Hvorslev (1951)

O método Hvorslev (1951) é aplicado em aquiferos livres onde seus pogos ou
piezbmetros ndo sao penetrantes. Esse método determina a condutividade hidraulica
do material aquifero circundante ao filtro do piezOmetro. A Figura 8.1.5.2.2.2-1
apresenta a geometria do poco utilizado no método Hvorslev. Lage (2005) o pogo
representado a direita caracteriza que um pogo instalado em uma camada de baixa
permeabilidade, o raio R engloba a porcdo pré-filtro, ou seja, a zona mais permeavel,
e L é o comprimento da porcdo preenchida com pré- filtro. O pogo representado a
esquerda instalado em uma formacdo permeadvel, apenas sdo consideradas as

medidas do filtro ranhurado.

Figura 8.1.5.2.2.2-1. Geometria do poco (FETTER,1994)

De acordo com Lage (2005), esse método é aplicado abaixo do nivel d’agua, podendo
ser executado através da introducdo ou retirada de dgua do pogo, bem como através
da introducdo de um abjeto sélido de volume conhecido. O nivel d’dgua estatico é
medido antes da pertubacdo e logo apds a pertubacdo. Lage (2005) ainda determina
que o nivel medido logo apds o rebaixamento ou elevagdo do nivel d’agua é
denomina-se ho logo apds varias medidas sao feitas, em intervalos regulares, até que

37% do nivel inicial seja recuperado. A altura h é aquela acima ou abaixo do nivel
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estatico, depois de um tempo t. Os dados sdo analisados e a razao h/ho versus

tempo t é representado em um grafico semi-logaritmico. (Figura 8.1.5.2.2.2-2)

Figura 8.1.5.2.2.2-2. Grafico de h/h0 versus tempo (FETTER, 1994)

Método Bouwer e Rice (1976)

O método Bouwer & Rice pode ser execultado tanto em sondagem sem revestimento
quanto em pogos instalados. Esse método é utilizado para aquiferos livres e
confinados, podendo ser os pogos totalmente ou parcialmente penetrantes nesses

aquiferos.

A Figura 10 é representada a geometria da sondagem para o método Bouwer e Rice.
Observe que rc é o raio do revestimento do poco dentro do qual ha a variacdo do nivel
d’agua, e R é o raio do pacote de pré filtro ou area de desenvolvimento ao redor do

filtro do pogo
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Figura 8.1.5.2.2.2-3. Geometria do pogo (FETTER, 2001)

Devido a incerteza dos dados das sondagens e instalagbes dos pogos/piezOmetros
optou-se por utilizar para interpretacdo dos dados do ensaio de Slug Test os dois

métodos, obtendo assim uma média para o resultado final.

Método de Hvorslev (1951)

O método analitico para tratamento dos dados e determinagdo da condutividade

hidraulica pelo método de Hvorslev (1951) é obtido através da seguinte formula:

K = r? In(Le/R) / 2LeTo

Onde:
K = condutividade hidraulica (cm/s);
r = raio do revestimento (cm)
R = raio do pogo (cm)
Le = comprimento do filtro (cm)

To = tempo que leva para o nivel da dgua recuperar a 37% da posicdo inicial (s)
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O método foi aplicado com a utilizacdo do software, que possibilita ao usuario definir
caracteristicas geométricas do poco e do aquifero, permitindo também o ajuste

manual da reta aos dados de campo, obtendo-se assim o valor da condutividade

hidraulica.

Com base nos resultados obtidos no ensaio de permeabilidade in situ realizado, foi
possivel calcular os valores dos coeficientes de permeabilidade, cujos resultados estdo

relacionados na Tabela 8.1.5.2.2.2-1. As calculos detalhados encontram-se no Anexo
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3.
Tabela 8.1.5.2.2.2-1. Coeficientes de permeabilidade, segundo método Hvorslev.
DATA LOCAL
13/09/2012 CTR TERRA AMBIENTAL
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE K - SATURADO
K (m/seg) K (cm/seg)
SG/PM —— — — — SOLO PREDOMINANTE
Infiltragdo | Recuperagdo | Infiltragdo Recuperagéo
SG/PM-01 2,61 X104 2,61 X102 | Arenosiltoso - rocha alterada
SG/PM-02 4,42 X105 5,33 X10° 4,42 X103 5,33 X 10 | Arenosiltoso - rocha alterada
SG/PM-04 542 X106 542 X104 | Arenoargiloso
SG/PM-05 1,70 X 104 1,44 X 104 1,70 X 102 1,44 X102 | Arenosiltoso - rocha alterada
SG/PM-06 1,13 X104 | 4,90 X105 1,13 X102 4,90 X 10 | Arenosiltoso - rocha alterada
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (k)
, K (cm/seg) SOLO PREDOMINANTE
MEDIA
Método Hvorslev 1,05x 10 2 Arenosiltoso-rocha alterada
CTR TERRA AMBIENTAL OUTUBRO/2012 - 47 -

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA




EsTuDpO DE IMPACTO AMBIENTAL DIAGNOSTICO AMBIENTAL
CTR TERRA AMBIENTAL MEIo Fisico

S, VERERY

Terra Amb%enta]

Método de Bouwer & Rice (1976)

O método analitico para tratamento dos dados e determinagdo da condutividade

hidraulica pelo método de Bouwer & Rice obtida através da seguinte formula:

K =(r?In(Re/R)/ 2Le ) 1/t In ( Ho/Ht)

Onde:
K = condutividade hidraulica (cm/s);

r = raio do revestimento (cm)
R = raio do pogo (cm)
Le = comprimento do filtro (cm)
Re = distancia radial efetiva dentro da qual a carga é dissipada (cm)
Ho = rebaixamento no tempo t=0 (min)
Ht = rebaixamento no tempo t=t (min)
t = tempo passado desde H=Ho (seg)
Para determinar o valor de Re o0 método apresenta as seguintes solucbes, sendo Lw a

distancia da superficie da agua a base do filtro (cm):

Ln(Re/R) = ( (1.1/In(lw/R)) + A+B In ( ( h-Iw )/R)) para Lw <h
Ou
Ln(Re/R) = ( (1.1/In(lw/R)) + C/ (Le/R) ) para lw = h

Com base nos resultados obtidos no ensaio de permeabilidade in situ realizado, foi
possivel calcular os valores dos coeficientes de permeabilidade, cujos resultados estdo

relacionados na Tabela 8.1.5.2.2.2-2.
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Tabela 8.1.5.2.2.2-2: Coeficientes de permeabilidade, segundo método Bouwer & Rice.

DATA LOCAL
18/09/2012 CTR TERRA AMBIENTAL

PARAMETROS PARA IN-PUT NA CALCULO PERMEABILIDADE BOUWER e RICE

TDB- _ D=DTD-NA
PROFUF;\ITE-)IDADE L NA (OT) - Espessura cZﬁ?r_lann&o (OT) Dia | bia pogo
COMPRIMENTO | INSTABILIZADO | zona saturada Espessura | perfuragdo '
TOTAL DO POGO < de ' (in)
DO FILTRO (cm) (cm) +ndo . saturada do (in)
(cm) revestimento
saturada (cm) aquifero (cm)
SG/PM-01 1193 100 127 1500 1093 1373 4 2
SG/PM-02 2871 100 1758 3200 2771 1442 4 2
SG/PM-04 654 100 80 700 554 620 4 2
SG/PM-05 2778 100 728 2850 2678 2122 4 2
SG/PM-06 2215 100 467 2300 2115 1833 4 2
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (k)
: K (cmiseg) SOLO PREDOMINANTE
MEDIA
Método Bouwer e Rice 3 Arenoargiloso-rocha
1,3x10
alterada

De acordo com a Tabela 8.1.5.2.2.2-3, os valores de condutividade hidraulica
detectada nos testes de campo (grandeza 102,103 e 10™) sdo caracteristicos de
camadas aquiferas formadas por sedimentos areno siltoso. Os ensaios de

permeabilidade encontram-se no Anexo 3.
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Tabela 8.1.5.2.2.2-3. Caracterizacdo das camadas aqliiferas de acordo com a condutividade

hidraulica.
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Fonte: Freeze e Cherry, 1979.

8.1.5.2.2.3. VELOCIDADE REAL E APARENTE DO FLUXO DE AGUA SUBTERRANEA

A agua subterrdnea pode mover-se pelos poros ou vazios originais da rocha

(porosidade primaria) ou nas fissuras e cavidades de dissolugao, desenvolvidas apds a

sua formagdo (porosidade secundaria)

A porosidade primaria ocorre geralmente nas rochas sedimentares, dando origem aos

aqliiferos porosos. A porosidade secundaria estd associada aos chamados meios

anisotropicos, originando o aquifero fissural, no caso de fraturas e fissuras em rochas

cristalinas (principalmente igneas e metamorficas), e o aquifero carstico, no caso da

dissolugdo de rochas carbonaticas. O presente estudo trata do movimento da agua

subterranea apenas nos

inconsolidados.
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A porosidade total ou simplesmente a porosidade de um solo ou rocha pode ser
definida como a relacdo entre o volume de vazios e o volume total. A porosidade
depende do tamanho dos grdaos. Se os graos sdao de tamanho variado, a porosidade
tende a ser menor do que no caso de graos uniformes, porque 0s graos pequenos

ocupam 0s espacgos vazios entre os maiores.

Lei de Darcy

Em 1856, Henry Darcy, engenheiro hidraulico francés, pesquisava o escoamento de
agua em um filtro de areia. Darcy concluiu que a vazdo do escoamento (volume por

unidade de tempo) era:
- Proporcional a segdo transversal do filtro;
- Proporcional a diferenca de cargas hidraulicas;
- Inversamente proporcional a distdncia (L) entre os piezébmetros

A formula de Darcy pode ser escrita como:

Q = KA (H1-H2)
L

Onde:
K = coeficiente de permeabilidade
L = distancia entre os PM'’s
Q = vazao constante
A = area de secgdo transversal
H1 = carga hidraulica no ponto 01
H2 = carga hidraulica no ponto 02
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Velocidade de Darcy

A velocidade de Darcy (q), também chamada de velocidade aparente ou descarga

especifica pode ser definida como a vazao (Q) por unidade de area (A).

Velocidade (q) = Q = K (H1-H2)

A velocidade real de escoamento do fluxo de agua subterrdneo pode ser determinada
com a modificagdo da velocidade de Darcy, em fungdo da porosidade do meio, o0 que
permitiria calcular o deslocamento de poluente com maior mobilidade geoquimica

através das aguas subterraneas (FETTER, 1994)
Vr=Va /n

Onde:

Vr = velocidade real
n = porosidade efetiva

Va = velocidade aparente

Os resultados obtidos através da aplicacdo da férmula da velocidade de Darcy (q),
também chamada de velocidade aparente ou descarga especifica foram determinados
com o valor do coeficiente de permeabilidade (K) como sendo a média dos valores de
permeabilidade nos PMs/piezOmetros, porosidade efetiva considerada foi 21% . A

meédia dos valores esta na Tabela 8.1.5.2.2.3-1.
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Tabela 8.1.5.2.2.3-1. Velocidade do fluxo de dagua subterranea.

PONTO INICIAL PONTO FINAL DISTANCIA| VELOCIDADE
Carga Carga
ID ID m m/ano
(m) (m) (m) /
SG/PM-01| 10,73 Rio Inhomirim 9 986 6,89 x 10 *!
SG/PM-02 | 13,47 SG/PM-04 9,2 492 5,75 x 10 *!
SG/PM-04 9,2 Rio Inhomirim 9 31 525x10°
SG/PM-05| 19,74 SG/PM-01 10,73 1098 2,09 x 10 ™!
SG/PM-06| 11,48 SG/PM-04 9,2 1035 3,75 x 10 *!
MEDIA 38,06 x 10 **

Local CTR - TERRA AMBIENTAL Local CTR - TERRA AMBIENTAL
SG/PM 01 SG/PMO2

CALCULO DE VELOCIDADE

CALCULO DE VELOCIDADE

Kimis) 4 A2E05 P

K[rés) 2B1E-04 P
Klcmis) sl =] Pot. max T0.79] 5G-01 Kicm/s) 4 42E-03 Pot. max 1347|5602
Grad. Hidr. (i) 00018 Pot. rmin 5.00] Rio Inkarmitirm Grad. Hidr. (i) 00,0087 Fat. min 92005604
porosidade (ng) Distdncia {  986,0 porosidade (ne) Distancia| 4920
W (cmis)= 2,18E-04 YcmisE 1,82E-04
W (mfano=  [BEBER0] RAUCELLY SR L=
Local CTR - TERRA AMBIENTAL
Local CTR - TERRA AMBIENTAL SG/PMO5
SG/PMO4
CALCULO DE VELOCIDADE CALCULO DE VELOCIDADE
et e B K(mifs) 1,70E-04 2l
{mis) fEIE K(emis) = Pot. max [ 1973|5605
Kicm/s) =T Pot, max 5,20 5C-04 .
; . Grad. Hidr. (i) 0,0052 Pot. min 10,73|5G-01

Grad. Hidr. (i) 0,0065 Pot. min 9,00|Rio camardo L
porosidads (n.) Disténcia 310 parosidads (n.) Distancia {10980
V (emis 1 G7E5 W (cmisi= 6 B4E-04
Y (mianoj= 5 DGE 400 Y (m/anaj= 2 09E+02

Local CTR - TERRA AMBIENTAL

SG/PM06

CALCULO DE VELOCIDADE

K{mis) 1 13E-04 P

Kicmis) T,13E-02 Pot. max 11 48] SC-06

Grad. Hidr. (i) 0,0022 Pot. min 9 20| =G-04

porosidade (h.) Disténcia 10350

Y (crmis)= 1,19E-04

W (mfano)= 3.75E+HN
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Coeficiente de Permeabilidade Porosidade efetiva
Classificagdo do Solo K (m/s) Ue (%)
Pinto, C.S. (2000) Fetter (1994)
Argilas 1,00E-09 0,02
Siltes ENTRE 10-6 E -9 0,018
Areias Argilosas 1,00E-07 0,07
Areias Finas 1,00E-05 0,21
Areias Médias 1,00E-04 0,26
Areias Grossas 1,00E-03 0,27

Velocidade média (q) = Q = K (H1-H2)) = Va / n =38,06 E+01 m/ano

8.1.5.2.2.4. ZONA DE RECARGA E DESCARGA

Foi considerado nesse estudo que o aquifero é granular e livre. O reabastecimento ou
recarga local ocorre basicamente a partir da infiltragdo de agua das chuvas. A area de
recarga local esta situada nos morretes, a area de estudo esta localizada dentro desta
area. A descarga local segue o fluxo da agua subterrédnea que é na direcdo ao Rio
Inhomirim. A descarga regional segue na direcao da Baia de Guanabara, que é o nivel

de base da regiao (Figura 8.1.5.2.2.4-1).
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Figura 8.1.5.2.2.4-1. Zonas de recarga e descarga.

8.1.5.3. CONSIDERACOES

Com base no estudo realizado pode-se concluir que o aquifero existente na area do
CTR trata-se de aquifero livre. Foi possivel confeccionar o mapa potenciométrico que
indicou direcdo e o sentido do fluxo local das aguas subterrdneas que ¢é
predominantemente de Sudeste (SE) para Noroeste (NO), que € a zona de descarga

local.

A permeabilidade foi calculada por meio de ensaios “in situ”, através de dois métodos
de Slugtest e interpretados por, também, dois métodos, sendo eles: Hvoslev (1951) e
Bouwer e Rice (1976) revelando um valor de permeabilidade na zona saturada na area
do empreendimento de 102 cm/s, e 10 cm/s respectivamente, estando de acordo
com as tabelas de referéncia, situando estes valores com sendo areias médias a
grossa com presenca de silte, e estando compativel com litologia descrita apresentada

nos perfis de sondagem executados pela GRD Sondagens e Perfuragao Ltda.

O presente estudo constatou que a velocidade média do escoamento subsuperficial

das aguas subterraneas em 38,06 E+01 m/ano.
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8.1.5.4. VULNERABILIDADE

De acordo com FOSTER et al, 2002, o método de mapeamento da vulnerabilidade
natural a poluicdo de aquiferos consiste na hierarquizacdo de indices relativos a maior
ou menor sensibilidade a poluir a zona nao saturada (zona vadosa ou de aeracao) do
perfil pedoldgico. Normalmente esse tipo de mapeamento é o primeiro passo na
avaliacdo do risco a poluicdo do recurso hidrico subterréaneo. Os mapas de
vulnerabilidade natural a poluicdo combinam diferentes categorias de informacdes,
gue por sua vez, consideram as propriedades e/ou capacidade de protecdo que cada
tipo de material geoldgico apresenta ante os diversos tipos de poluentes. Por exemplo,
podem-se considerar as propriedades protetoras do solo sobre um aquifero, como
sorcdo, filtrabilidade, decomposicdo, condutividade hidraulica e relaciona-las com um
poluente especifico. Em outras palavras, as classes de vulnerabilidade sdo unidades
que mensuram, de forma comparativa e relativa, a capacidade atenuadora dos

estratos sobrepostos ao nivel d “agua.

O mapeamento da vulnerabilidade pode ser desenvolvido em diversas escalas de
interesse (regional, estadual e/ou municipal), de acordo com o tipo de aplicacao que

sera dado para o documento cartografico.

Essa escala de trabalho permite que o mapa de vulnerabilidade contribua para o
planejamento das areas em que funcionardo as atividades do aterro sanitario,

auxiliando e disciplinando as diversas formas de intervencdo antrdpica no meio fisico.

O método de mapeamento da vulnerabilidade natural desenvolvido por Foster e Hirata
(1988) e aprimorado por FOSTER et al., (2002) se fundamenta nos mecanismos de
recarga da agua subterrdnea e na capacidade natural de atenuacdo de fluidos,
podendo variar em funcdo das condigbes geoldgicas superficiais e das profundidades

do nivel d "agua.

Esses Ultimos autores sugerem que o mapeamento deve ser elaborado a partir das
caracteristicas intrinsecas dos materiais naturais. Assim, ao invés de aplicar um
controle universal sobre a potencialidade a poluigdo por diferentes usos e ocupagao do
solo e descarte de efluentes, que demanda maior custo efetivo, sugerem-se adotar a
avaliacdo do risco de poluicdo especifica para o tipo de fonte potencial (tanques
sépticos, disposicao de residuos sélidos e liquidos, areas de cultivo, entre outras) e

adotar tipo e nivel de controle de acordo com a capacidade de atenuacdo da zona ndo
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saturada. Essas sdo as premissas basicas do conceito da vulnerabilidade a poluicédo de

aquiferos.

Tendo em vista a complexidade dos fatores que governam o transporte de poluentes
nesses aquiferos, em qualquer situacdo, tornam-se necessarias algumas
consideragdes: As condicGes hidrogeoldgicas sdo muito complexas para serem
limitadas por mapas (sistema de avaliacdo da vulnerabilidade natural de aquiferos);
Seria mais ldgico tratar cada atividade poluente individualmente e avalia-la

independentemente do risco a poluicdo gerado.

O método de mapeamento da vulnerabilidade natural de aquiferos ndao deve ser
entendido como um manual de consulta que estabelece todas as varidveis existentes
para manejar as atividades potencialmente poluidoras e as diversas e complexas
condicdes hidrogeoldgicas. Entretanto os mapas de vulnerabilidade sd@o instrumentos
preventivos e orientativos para auxiliar no planejamento do uso e ocupacdo do solo,
na medida em que neles sdo definidas areas de maior e/ou menor susceptibilidade a
poluicdo para disposigdo de residuos especificos ou a adogdo de medias construtivas

de engenharia para a protegao total dos aquiferos.

Em hidrogeologia o termo vulnerabilidade comecou a ser utilizado intuitivamente nos
anos 70 na Franca (ALBINET e MARGAT, 1970) e mais amplamente nos anos 80
(HAERTTE, 1983; ALLER et al., 1987; FOSTER e HIRATA, 1988; apud FOSTER et al.,
2002). A aplicacdo do termo era relacionada a suscetibilidade a poluicdo antrépica de

aquiferos, entretanto, ndo havia uma definicdo formal.

Uma Uutil e consistente definicdo para vulnerabilidade a poluicdo do aquifero foi a
anadlise das caracteristicas intrinsecas dos estratos que separam a zona saturada do
aqlifero da zona ndo saturada (zona vadosa ou de aeragdo), determinando a
sensibilidade desta ultima frente aos efeitos adversos da carga poluente aplicada na
superficie (FOSTER et al., 1987). O conceito e aplicagdo do método podem ser

expressos por dois fatores hidrogeoldgicos que controlam a vulnerabilidade.

A Tabela 8.1.5.4-1 resume os principais fatores aplicados ao método de Foster et al.,
(2002). Outro fator que deve ser considerado e incluido no conceito da vulnerabilidade
€ a mobilidade natural e a persisténcia do poluente na zona ndo saturada. Entretanto,
este fator ndo aparece no mapeamento da vulnerabilidade, pois é determinado pela

estrutura de planejamento e controle das atividades antrdpicas na ocupagdo do solo.
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Tabela 8.1.5.4-1: Fatores hidrogeolégicos que controlam a vulnerabilidade a poluicdo do

aqtifero
Componentes da Dados hidrogeologicos
vulnerabilidade Informacdes ideais | Informacdes Informacdes disponiveis
requeridas normalmente na presente pesquisa

disponiveis

Inacessibilidade hidraulica | Grau de confinamento | Tipo de confinamento | Delimitagio da superficie
da zona nio saturada, para | do aqiiifero da agua superior do aqiifero livre,
a penetracio de poluentes. através de pogos escavados
e sondagens de simples
reconhecimento.

Profundidade do W. A |Profundidade do nivel | Profundidade do N. A e

ou superficie freatica dagua ou topo do|elaboracio do mapa da
aqiiifero confinado superficie de tendéncia do
N.A.

Unudade da zona nio-
saturada e condutividade
hidraulica vertical do
estratoc na zona ndo-

saturada ou camadas

confinadas
Capacidade de atenuacio | Granulometria e|Grau de consolidagio/ | Mapeamento geologico:
da zona ndo saturada, |distribuicdo das fissuras | fissuras no estrato caracterizacio mineralogica
resultando na retengdo [no estrato da zona nfo da zona nio saturada e
e/ou reagio fisico-quimica |saturada ou camadas elaboracio de critérios de
dos poluentes. confinadas campo para diferenciar os
Mineralogia do estrato | Caracteristicas tipos de coberturas.

da zona nio-saturada ou | litologicas deste estrato | Andlises difratométricas de
camadas confinantes Raios-X (preliminar) para
obter relagio do tipo de
argilo-mineral e capacidade

de atenuacdo de fluidos.

O método de mapeamento da vulnerabilidade natural de aquiferos possui a
denominagdo na lingua inglesa de GOD (Groundwater hydraulic confinement= G;
Overlaying strata= O; Depth to groundwater table= D). Na lingua portuguesa pode-se
entender que a sigla corresponde: G= grau de confinamento hidraulico da agua
subterréanea; O= ocorréncia de estratos geoldgicos e grau de consolidacdo da zona

nao saturada ou camadas confinadas; D= profundidade do nivel d‘agua subterraneo.

A Figura 8.1.5.4-1 ilustra a espacializacdo dos atributos mencionados que compdem o

meétodo GOD.
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aqiifero aqiifero ndo-confinado METODO GOD
semi-
confinag 10 o G= Grau de Confinamento
e 04 Hidraulico da Agua
Subterranea
sedimento
coluvial

“os

0= Ocorréncia de Estratos
Geologicos

D= Profundidade do Nivel
D agua Subterrdanea

Vulnerabilidade Natural

edlema 5 Poluicdo do Agiiifero

baixa moderada alta

Figura 8.1.5.4-1: Confeccdo do mapa de vulnerabilidade a poluicdo do aquifero usando o

Método GOD.

A Tabela 8.1.5.4-2 apresenta uma definicdo pratica para cada classe de
vulnerabilidade natural de aquiferos. Elas variam de desprezivel a extrema. A
nomenclatura de cada classe possui carater restritivo, refletindo a sensibilidade
natural das caracteristicas dos estratos geoldgicos na zona ndo saturada e das
condicdes hidrogeoldgicas do aquifero (ocorréncia e profundidade do nivel d‘adgua

subterraneo).
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Tabela 8.1.5.4-2: As classes de vulnerabilidade natural de aqliferos e definicées

correspondentes (modificado de Foster et al. 2002).

Classes de Vulnerabilidade Definicdo Correspondente

Vulneravel a maioria dos poluentes de rapido impacto na agua.
Aplicavel em iniUmeros cenarios de poluicdo. Imprescindivel a
realizacdo de estudos qualitativos e quantitativos de detalhe
(ensaios laboratoriais e geofisicos) para todas as instalacGes
de empreendimentos potenciais a poluicdo do solo e da agua.

Vulneravel a varios poluentes (excegdo para os fortemente
absorvidos) em muitos cenarios de poluicdo. Necessario
realizar estudos qualitativos e quantitativos (geofisicos) que
identifiquem as condicGes hidrogeoldgicas locais.

Alta

Vulneravel para alguns poluentes. Apresenta capacidade
atenuadora mais eficaz que as classes alta e extrema.
Residuos e/ou efluentes resultam em risco de contaminagao
quando sdo continuamente descartados ou em situacdo de
vazamento. Necessario realizar estudos de detalhe qualitativos
e especificos para cada tipo de empreendimento.

Moderada

Somente vulneravel para poluentes conservativos (baixa
mobilidade),

Baixa quando continuamente e largamente descartados ou em
situacdo de vazamento. Necessarios estudos de detalhe
qualitativos para cada tipo de empreendimento.

Presente em camadas confinadas com insignificante fluxo

Desprezivel N .
P subterraneo vertical.

A Figura 8.1.5.4-3 apresenta o Método GOD (FOSTER et al., 2002), ilustrando o
sistema de avaliagdo do indice de vulnerabilidade natural do aquifero. Este sistema é

subdividido em trés fases interligadas e sucessivas:

12 Fase: identificacdo do tipo e grau de confinamento hidraulico da agua subterréanea,

apresentada num intervalo de 0-1;

223 Fase: consiste na ocorréncia e caracterizacdo geoldgica da zona ndo saturada,

representada numa escala de 0,4-1;
32 Fase: determinacdo da profundidade do nivel d‘agua, exibido numa escala 0,6-1;

Produto das Fases: o produto dos trés parametros ¢ o indice de vulnerabilidade

natural a poluicdo do aquifero, expresso numa escala de 0,1 - 1, em termos relativos.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 - 60-



\f’ EsTuDpO DE IMPACTO AMBIENTAL DIAGNOSTICO AMBIENTAL
Terra Ambfental

CTR TERRA AMBIENTAL MEIo Fisico

S, VERERY

12 FASE - Grau de Confinamento Hidraulico da Agua Subterranea

e Confinado Semi Nao NEo
Auséncia d Confinado .
‘ Artesiano Confinado C@:{'ﬁﬁf Confinado

T T T T T T

[ | | | | [

0 0 02 04 0,6 10

(X)
2% FASE - Ocorréncia de Estratos Geoldgicos
Y
Argilas Siltes i
La?:uslre/ Aluviais, Areias Sedimentos
; Depositos Aluviais, N&
»| Estuarina 2P . Flavio ~ Cascalhos a0
Solos Flvio  Areias ; Coluviais | consolidados
Residuais Glaciais Eolicas _Glaciais
Siltitos Carbonatitos Consolidados
Argilitos Arenitos  Calcarios (rochas )
Tufos Calcoarenitos porosas
Folhenos v yicanicos
[ [ [
Formagges igneas Lavas Calcretes +Calcarios | COnsolidados
Metamorficas e Vulcanicas Carsticos (rochas
Vulcédnicas Recentes densas)
(X) o4 0.5 0.6 07 08 0% 10

37 FASE - Profundidade (m) do Nivel D'agua Subterranea

|>5‘0 120‘/50|05/‘20| <[‘]5 l Prof-[ic:'lc:!&ilgades

X) 0.8 09 1.0

PRODUTO DAS FASES- VULNERABILIDADE NATURAL A POLUIGAO DO AQUIFERO
pesprezivel]  BAIXA MODERADA ALTA EXTREMA
| | | |
}

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 1.0

Figura 8.1.5.4-3: Sistema de avaliacdo do indice de vulnerabilidade natural a polui¢do do

aqtifero

8.1.5.4.1. RESULTADOS

Os resultados obtidos nesta fase do desenvolvimento da pesquisa permitiram
determinar os indices de vulnerabilidade natural a poluicdo do aquifero livre da area
onde se situara a Central de Tratamentos de Residuos Terra Ambiental, na escala
1:50000, utilizando a metodologia proposta por Foster et al. (2002). O Quadro
8.1.5.4.1-1 apresenta os principais atributos do método GOD para caracterizar a area
estudada. O produto final dessa pesquisa, o mapa de vulnerabilidade natural (MAPA
8.1.5-1, Anexo III) a poluicdo dos recursos hidricos subterraneos da area de Magég, é o
documento cartografico que reline um conjunto de informagdes capazes de subsidiar
todo tipo de intervengdo antrdpica no meio fisico, contribuindo para as tomadas de
decisdes, otimizando recursos financeiros e norteando a elaboracao de programas de
politicas para predicdo e minimizagdo dos impactos que podem ser gerados a partir da

implantagdo da CTR Terra Ambiental.
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Quadro 8.1.5.4.1-1. Principais atributos do método GOD para caracterizar a drea estudada

Ocorréncia da Caracterizagdo Profundidade _
: , . R Indice de ~
Agua Geoldgica da Zona da Agua - Informagoes
" - A Vulnerabilidade
Subterranea Nao-Saturada Subterranea (classe) Complementares
(tipo de aqiiifero) (unidadegeoldgica) (N.A.).
CCgr?SZrE)’L:(r; Rocha granitoide, Aflorante, todas Area de dos vales
. alterada, coesa as profundidade .
(quaternario), . . . Extrema alagados com nivel
. ~ areno-silto-argilosa do nivel =
aquifero livre ou néo _ il d'agua aflorante
) K=10-2 d‘agua
confinado.
Rocha granitoide, Area de encosta e de
Aqifero livre ou ndo alterada, coesa, > 10 metros Alto r?firr:gitgz dqeugscr)]?/el
confinado. areno-silto-argilosa %.é ua suerior a 10
k=10-2a 10-3 gua sup
metros

8.1.5.4.2. CONSIDERACOES

Fundamentado no objetivo fixado na etapa inicial da pesquisa, pode-se constatar que
foi possivel atingir com éxito a elaboracdo do documento cartografico tematico, ou
seja, o mapa de vulnerabilidade natural a poluigdo dos recursos hidricos subterraneos

da area do CTR Terra Ambiental.

Conclui-se: o método de mapeamento da vulnerabilidade natural de aquiferos
mostrou-se eficaz para a area estudada e pode ser perfeitamente aplicado em outras
areas que mantenham as semelhangas geoldgicas e hidrogeoldgicas. Trata-se de uma
ferramenta de analise qualitativa de carater preventivo e orientativo e pode subsidiar
as tomadas de decisdes no planejamento de uso e ocupacao do solo; os sedimentos
quaternarios pertencentes a area alagada do CTR Terra Ambiental (vulnerabilidade
extrema) requerem a implantacao de medidas e agdes de engenharia que assegurem
que a implantacdo de atividades potencialmente poluidoras nao venham atingir o

aquifero freatico.

A partir das informagdes apresentadas com base nos resultados do mapeamento
geoldgico e hidrogeoldgico da area do CTR Terra Ambiental é possivel elaborar um
mapa de vulnerabilidade natural a poluicdo dos recursos hidricos subterraneos,

contemplando as zonas de areas classificadas com extrema e alta.
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8.1.6. CARACTERIZACAO HIDROLOGICA
8.1.6.1. INTRODUCAO

A CTR Terra Ambiental estd sendo projetada para ocupar uma area cuja drenagem
contribui para o Rio Inhomirim, principal afluente da margem esquerda do Rio Estrela,
no municipio de Magé, cujas aguas alcangcam a Baia da Guanabara em sua porcdo

Noroeste.

O MAPA 8.1.6-1 (Anexo III) apresenta trecho da carta do IBGE 1:50.000 onde se tem
0 esboco do tragado da Bacia Hidrografica do Rio Inhomirim, podendo-se visualizar a
localizacdo da area pretendida para a CTR Terra Ambiental em relacdo a bacia

hidrografica onde esta inserido.

Para a avaliacdo dos efeitos da implantacao deste empreendimento sobre os recursos
hidricos regionais foi considerada como Area de Influéncia Direta — AID o trecho do
Rio Inhomirim desde a afluéncia do Valdo da Olaria até sua confluéncia com o Rio
Estrela e dai até a foz deste na Baia de Guanabara, cuja porcdo Noroeste do espelho

d'agua foi considerada como Area de Influéncia Indireta — AIL

Estas definicdes partem da premissa de que este empreendimento ndo exerce nenhum
tipo de influéncia nos recursos hidricos superficiais a montante da ADA, seja
qualitativa ou quantitativamente. Entretanto este tem um potencial poder de poluicao
para jusante, na hipotese de falha nos dispositivos de seguranca e controle dos

efluentes liquidos.

A avaliacdo dos possiveis impactos da implantagdo deste tipo de empreendimento
sobre os recursos hidricos da regido é dependente da correta compreensdo da

integracdo entre a Gestdo dos Residuos Solidos e a Gestdo de Recursos Hidricos.

E fato que o lixo é um problema relevante para a contaminacdo da &gua. Em todo o
mundo a produgdo mundial de lixo da sociedade consumidora é alarmante. O lixo
muitas vezes é jogado nos rios e contamina a agua e as nascentes, minimizando a sua
potencialidade de uso, assim a qualidade da agua fica comprometida. Caso o lixo nao
tenha um tratamento adequado, ele pode causar sérios danos aos recursos hidricos,
como alteracdo das caracteristicas do ambiente aquatico, através da percolacdo do
liquido gerado pela decomposicdo da matéria organica, associado com as aguas

pluviais e nascentes existentes nos locais de descarga dos residuos. Uma
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conseqliéncia do ndo tratamento do residuo é a poluicdo que pode ter carater local,

regional ou global (Vereda, 2011; Braga et al., 2002).

Antecipando algumas das conclusdes deste estudo, a implantacdo da CTR Terra
Ambiental pouca ou nenhuma interferéncia terd nas vazdes maximas dos cursos
d’dgua da regido, entretanto deve-se ter especial atencdo em relagdo as vazoes
minimas, pois estas sdo mais suscetiveis a alteracdo da qualidade da agua quando do
langamento de efluentes em condicbes inadequadas, apesar do projeto em analise
prever um sistema de tratamento de efluentes com alta eficiéncia, reduzindo ao

maximo a carga organica antes de seu langamento em corpo hidrico receptor.

8.1.6.2. GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS X RESIDUOS SOLIDOS

A degradacdo que a ma gestdao dos residuos sélidos pode causar sobre os recursos
hidricos, tanto superficiais quanto subsuperficiais, faz com que a caracterizagdo
hidroldgica das areas previstas para implantagdo de empreendimentos relacionados

com a destinacgdo de lixo tenha especial importancia.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, implantada pela Lei Federal n® 9.433 de 08
de janeiro de 1997, apresenta como duas de suas diretrizes a integracao da Gestao
dos Recursos Hidricos com a Gestdo Ambiental e a do Uso do Solo. Este vinculo é
ainda reforcado com a promulgacao da Lei Federal 12.305/2010, que definiu a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos e sua integragdo com as politicas de Meio Ambiente e

Saneamento Basico.

A Lei 9.433/07, que tem como um de seus objetivos explicitos “assegurar a atual e as
futuras geragcées a necessaria disponibilidade de agua, em padrées de qualidade
adequados aos respectivos usos”, define como um de seus fundamentos que a bacia
hidrografica deve ser adotada como unidade de planejamento de politicas publicas,
numa clara alusdo ao fato de que a poluicdo hidrica, assim como eventos hidroldgicos
extremos (secas e cheias), ndo respeitam fronteiras politicas e sim os limites fisicos
impostos pelas leis da Natureza, ou seja, as regides mais abaixo em um curso d’agua

sofrem as conseqliéncias das acdes praticadas nas areas mais elevadas.

Considerando que no presente estudo o conceito de Bacia Hidrografica é bastante

explorado, é importante que esteja bem fixado, devendo ser entendido como a area
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delimitada por uma linha imaginaria que interliga os pontos de maiores cotas do
relevo, também chamada de “linha de cumeada” ou de “divisor de aguas”, visto que
esta linha define o ponto exato em que ocorre a divisdo da agua precipitada para um
lado ou para outro deste relevo. A Figura 8.1.6.2-1 permite a visualizacdo desta

definicao.

Figura 8.1.6.2-1: Delimitacdo de uma Bacia Hidrografica hipotética. Fonte: MMA, 2012.

Este conceito deve ser aplicado tomando-se como referéncia um determinado ponto
do curso principal do rio estudado, que chamamos de “secdao de fechamento” ou
enxutorio. Assim este conceito pode ser aplicado a qualquer ponto de interesse do
curso d’agua, correspondendo a totalidade da area do curso d’agua quando este ponto

corresponde a sua desembocadura em outro rio ou sua foz no oceano.

A area entdo definida serda chamada de area de drenagem ou de contribuicdo e sua
conformacdo geométrica, assim como o tipo de cobertura/ocupagao de seu solo, serdo
fatores determinantes na forma com que a chuva precipitada ird alcancar a secdo de

fechamento.

Desta forma, torna-se importante a caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio

Inhomirim para o tema Recursos Hidricos.

Cumpre ainda esclarecer que a Constituicao Federal em seus artigos 20 e 26 definem

a dominialidade das aguas. Considerando que na area do presente estudo todos os
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cursos d'agua sdo de dominio estadual, e portanto, geridos pelo Instituto Estadual do
Ambiente - INEA, érgdo vinculado a Secretaria de Estado do Ambiente, do Governo do
Rio de Janeiro, este projeto deve atender aos preceitos da Lei Estadual 3.239/99, que

instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Ainda considerando linhas gerais para a abordagem inicial do tema principal do
estudo, é importante ressaltar que como a atividade de tratamento de residuo nao
representa consumo significativo de agua, torna-se desnecessaria a avaliacdo de
disponibilidade hidrica e a identificagdo de usuarios da dgua que possam interagir no
aspecto quantitativo do Rio Inhomirim, devendo-se, como ja antecipado, dar énfase
aos aspectos qualitativos da gestdo das aguas superficiais a jusante do

empreendimento.

8.1.6.3. COMITE GESTOR DA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA E DOS

SISTEMAS LAGUNARES DE MARICA E JACAREPAGUA

Quando da promulgacdo da Lei Federal 9.433/97 foi instituido o Sistema Nacional de
Recursos Hidricos, que oferece uma eficiente legislagdo sobre o gerenciamento dos
recursos hidricos no Brasil. Um dos instrumentos criados pela Lei 9.433 (replicado na
Lei Estadual 3.239/99) foi o Comité de Bacia Hidrografica, érgdo colegiado que atua
como um “parlamento das aguas” constituido por membros eleitos entre os segmento
representantes do Poder Publico (Federal, Estadual e Municipal), da sociedade civil
organizada (ONGs, instituicbes de ensino e pesquisa, associacoes de classe etc.) e dos
usuarios das aguas. Os comités sao formas democratizadas e descentralizadas para
discutir os problemas e apontar as solucdes ambientais, permitindo gerenciar cada
bacia hidrografica conforme suas peculiaridades, devendo ser consultado sobre a
implantagdo de empreendimentos com potencial impacto ambiental em sua area de

abrangéncia.

Em 2005 foi criado o Comité da Regidao Hidrografica da Baia de Guanabara e dos
Sistemas Lagunares de Marica e de Jacarepagua, por meio do Decreto NO©
38.260, com o objetivo de atuar como instrumento de gestdo ndo s6 para as bacias
contribuintes a Baia de Guanabara, mas também dos sistemas lagunares adjacentes.
Segundo o Intituto Baia de Guanabara - IBG, organizagdo nao governamental

bastante atuante no comité, a regido integra, total ou parcialmente, as areas de 17
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municipios: Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Nilépolis, Sdo Jodo de Meriti, Mesquita,
Belford Roxo, Nova Iguacu, Petrdpolis, Magé, Guapimirim, Cachoeiras de Macacu,

Itaborai, Tangua, Rio Bonito, S3o Gongalo, Niterdi e Marica.

Figura 8.1.6.3-1. Area de atuacdo do Comité da Regi&o Hidrogréfica da Baia de Guanabara e

dos Sistemas Lagunares de Marica e de Jacarepagua. Fonte: sitio eletronico do IBG.

8.1.6.4. CARACTERIZACAO DA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA - RHBG

A Regido Hidrografica da Baia de Guanabara - RHBG possui uma populagdo que
ultrapassa os 10 milhdes de habitantes. Este fato associado ao grande interesse
turistico e a influéncia que sua paisagem exerce sobre a populagdo carioca, a RHBG ja
foi foco de muitos estudos, tanto de cunho académico quanto aplicado, donde deve
ser destacado o "Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica da Baia de

Guanabara — PDRH-BG”, concluido em 2005.

Apesar da dinamica da ocupagdo e das atividades humanas nesta regido, enquanto a

revisdo deste estudo nédo estiver aprovada pelo 6rgdo ambiental do Rio de Janeiro, o
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atual PDRH-BG representa importante fonte de informacdo oficial aos estudos
ambientais implementados nesta regido, devendo ser bibliografia obrigatoria, razao
pela qual suas informacgdes foram fonte de consulta para o presente estudo. A Figura
8.1.6.4-1 apresenta uma representacdo sem escala das bacias hidrograficas que

constituem a RHBG.

Bagia g Ky Rascadr

"

- - g - i - - -

Figura 8.1.6.4-1: Divisdo hidrogréafica da RHBG. Fonte: PDRH-BG, 2005.

A RHBG tem uma area de drenagem de cerca de 4.066 Km?, cuja contribuicdo fluvial
estd inserida na Vertente Atlantica da Serra do Mar (Bacia 59 pela codificagdo do
antigo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE) e compreende
integral ou parcialmente o territéorio de 17 municipios fluminenses. Apresenta
topografia diversificada, sendo constituida por planicies, das quais se destaca uma
grande depressao denominada baixada fluminense; pelas colinas e macicos costeiros e

pelas escarpas da Serra do Mar.
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Pela Deliberacdo N° 804 da Comissdo Estadual de Controle Ambiental (CECA), é
subdividida em 39 bacias hidrograficas e regibes de contribuicdo direta de pequenos
cursos d'agua onde destacamos as bacias dos rios Guaxindiba, Emboacu, Caceribu,
Guapiacu-Macacu, Roncador, Surui, Estrela/Inhomirim, Iguacu, Sdo Jodo de Meriti,
Iraja, Canal do Cunha e Canal do Mangue, cujas bacias hidrograficas podem ser

visualizadas na Figura 8.1.6.4-1.

Estad limitada ao norte pela linha de cumeada da Serra do Mar, com altitudes que
ultrapassam os 2.000 metros em alguns trechos, e que faz a divisdao com a Bacia do
Rio Paraiba do Sul (Bacia 58 pelo DNAEE). O Quadro 8.1.6.4-1 apresenta a area de

drenagem dos principais contribuintes a Baia de Guanabara.

Quadro 8.1.6.4-1: Principais contribuintes da Baia de Guanabara. Observar o Rio Estrela, que

recebe as aguas do Rio Inhomirim. Fonte: PDRH-BG.

5312 | 2 Canal do Mangue 44 61
5314 | 4 Canal do Cunha 63,00
5316 | 6 Iraja 17 44
5318 | 8 S_J. Meriti 1670
5332 110 lquacu 699 40
5336 | 14 Estrela 349 85
5352 | 16 Surui 1517
5356 | 20 Roncador 111,25
5372 | 24 Guapi-Macacu 1.250,78
5376 | 28 Cacenbu 822 38
5378 | 30 Guaxindiba 1427
2392 | 32 Imboacu 29,09
TOTAL 3.772,84

Os rios que nascem na Serra do Mar tém muitas semelhangas em suas caracteristicas
hidrograficas. Seu alto curso é caracterizado por declividade bastante acentuado, o

que faz com que as aguas precipitadas atinjam a parte baixa da bacia de forma rapida
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e com altas velocidades. Como praticamente inexiste médio curso, ndo ha
amortecimento da vazdao antes que esta alcance o baixo curso, caracterizado pela
morfologia de baixada, com curso sinuoso, baixas velocidades e forte influéncia de
maré. (Bourchaid, 2007). Além disto, os trechos de baixo curso de muitos rios vém
sendo modificados, desde o final do Século XIX e inicio do XX, por obras de drenagem

executadas por érgaos publicos federal, estadual e municipal. (MINERAL, 2008).

A associagao entre fatores morfoldgicos e os altos indices pluviométricos da Serra do
Mar fazem com que o trecho de baixada sofra freqientes alagamentos, em especial no
periodo de verdao, quando ocorrem as chuvas de maior intensidade, tendo sido a maior
delas a registrada na estacdo pluviografica do Posto Garrafdo, operado pela antiga
Superintendéncia de Rios e Lagoas - SERLA e situado na pista de subida para
Teresépolis, em 03 de dezembro de 1981, quando foi registrada uma chuva com mais
de 280 mm em apenas 12 horas. Este evento provocou diversos deslizamentos e a

interrupgdo da pista da BR-116, com varias vitimas fatais.

Os contribuintes da Baia de Guanabara cujas fozes estdao mais proximas da
embocadura com o Oceano Atlantico tém suas nascentes nos macigos costeiros, tendo

a maior parte de seus cursos em regiao urbana. (Bourchaid, 2007).

Tomando como base o sentido Oeste-Leste, pode-se observar que os divisores de
aguas tém inicio no P3o de AclUcar e prosseguem pelas cristas da Serra da Carioca,
dos Macicos da Tijuca e Pedra Branca e pelas Serras de Madureira-Mendanha, Tingua,
do Couto, da Estrela, dos Orgéos, Macaé de Cima, Santana, Botija, Sambé&, Barro de
Ouro, Sapucaia, Cacorotiba, Tiririca e Grande, tendo seu trecho final no Morro da
Viragdo, em Niterdi, nas proximidades da Fortaleza de Santa Cruz. (SEMADS/GTZ,
2001).

A RHBG limita-se a Sudoeste com as bacias hidrograficas da baixada de Jacarepagua e
da Lagoa Rodrigo de Freitas; a Oeste com a bacia da Baia de Sepetiba; ao Norte com
a bacia do rio Paraiba do Sul (rios Piabanha e Dois Rios); a Leste com as bacias dos
rios Macaé e Sao Jodo, e a Sudoeste com as bacias das lagunas de Piratininga, Itaipu

e Maricad. (SEMADS/GTZ, 2001).

Amador (1997) descreveu a configuracdo morfolégica atual da Baia de Guanabara
como sendo resultado de um processo evolutivo que teve origem na Transgressao

Guanabarina, iniciada ha aproximadamente 18.000 anos, entre o Pleistoceno e o
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Holoceno, relacionada ao aquecimento global e responsavel pelo afogamento do
paleo-rio-Guanabara. O resultado deste trabalho ao longo do tempo geoldgico foi a
construgdo da Baia e da Bacia da Guanabara, onde se destaca um sistema estuarino
magnifico que apresenta um complexo e variado ecossistema que incluia a mata
atlantica, campos de altitude, manguezais, brejos, alagados, pantanos, lagunas,
restingas, dunas, praias, enseadas, sacos, gamboas, ilhas, lajes, coroas, costdes e
pontdes rochosos, falésias e feicdes parecidas a escombros (Amador, op. cit.). Esta
regido estd totalmente localizada na zona intertropical, apresentando um clima atual
predominantemente quente e chuvoso, possuindo ainda hoje uma grande variedade

de espécies de fauna e flora, com destaque para os manguezais e a mata atlantica.

8.1.6.5. ENQUADRAMENTO DOS CORPOS HIDRICOS

O enquadramento dos corpos hidricos em funcdo de suas classes de uso é tido como
um dos principais instrumentos da gestdo de recursos hidricos, estando preconizado
tanto na Lei Federal 9.433/97 quanto na Lei Estadual 3.239/99, ambas definindo a

politica de recursos hidricos em cada uma das duas esferas.

Ele define a qualidade da agua desejada para cada curso d’agua, de forma compativel
com seu uso, independente do estado atual da qualidade das aguas. Como resultado
pretende-se que, quanto mais exigentes forem as condicdes qualitativas para o uso da
agua, maiores serdo as restricbes para lancamento de cargas potencialmente

poluidoras e maiores deverdo ser as medidas preventivas de combate a poluigao.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da RHBG publicado em 2005 apresentou uma
proposta para o enquadramento quase da totalidade dos contribuintes da Baia de

Guanabara, porém esta ndo foi validada pelos gestores publicos

Desta forma, a auséncia de uma regulamentacdao mais especifica, o enquadramento
do Rio Inhomirim fica definido pelo art. 42 da Resolucdo CONAMA 357, conforme

transcrito a seguir:

"Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos,
as aguas doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras

classe 1, exceto se as condicbes de qualidade atuais forem
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melhores, o que determinara aplicacdo da classe mais rigorosa

correspondente.”

8.1.6.6. AREA DE INFLUENCIA DIRETA
8.1.6.6.1. BACIA HIDROGRAFICA DO RI1O ESTRELA / INHOMIRIM

Conforme definido no item 8.1.6.1, o trecho do Rio Inhomirim a jusante da BR-116

estd sendo considerado como AID, requerendo, portanto, maior atengdo.

O Rio Inhomirim é o principal afluente da margem esquerda do Rio Estrela, um dos
principais contribuintes da porgdao Oeste da RHGB, que pela margem direita recebe as
aguas do Rio Saracuruna. Como o Rio Estrela recebe este nome apds a confluéncia
destes dois afluentes, por vezes ele é citado como Estrela/Inhomirim ou

Estrela/Saracuruna.

O Inhomirim e o Saracuruna apresentam caracteristicas fisicas muito semelhantes ao
proprio Estrela, o qual alcancam seu curso principal ja em seu trecho de baixada, a

poucos quildmetros de sua foz.

A area de drenagem do Estrela é de cerca de 350 Km?, o que corresponde a cerca de
9% da area total de contribuicdo da RHBG. Ele nasce nas escarpas da Serra da
Estrela, no municipio de Petrdpolis, tendo seu curso principal um comprimento de
cerca de 29 Km, recebendo aguas também de parte dos municipios de Magé e Duque
de Caxias, encaminhando-se em sentido NE-SW, fazendo uma curva em seu trecho
final no sentido Sul. O formato de sua bacia pode ser considerado intermediario entre

o alongado e o arredondado,

O padrdo meandrico se restringe as proximidades da baia, onde ha presenca de
manguezais apenas junto as suas desembocaduras, uma vez que a ocupagdao na
planicie e obras de drenagem dissecaram as pequenas extensbes estuarinas

antigamente observadas.

Na regido das nascentes do Rio Estrela encontra-se um nucleo urbano pertencente ao
municipio de Petropolis, conhecido como Meio da Serra, exatamente por se encontrar
a meia encosta da subida da Serra da Estrela, antigo acesso a cidade de Petrépolis,

passando por Piabeta.
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Entretanto o processo de urbanizagdo ocorre principalmente nas areas da parte média
da bacia, mas também nas areas mais baixas, onde os aterros estdo cedendo lugar a
uma crescente ocupagdao humana. Estima-se que cerca de 600 mil pessoas vivam na
area da bacia do Rio Estrela, principalmente nos nucleos urbanos de Inhomirim,
Fragoso, Piabeta, Imbari€, Campos Eliseos, Pau Grande e Saracuruna. Algumas
empresas instaladas na regido sdao responsaveis por atividades potencialmente

poluidoras na area da bacia do Estrela/Inhomirim.

Seu principal afluente da margem direita, o Rio Saracuruna, tem aproximadamente 6
km a mais e suas nascentes se encontram na encosta da Serra do Mar, no Municipio
de Duque de Caxias, proximo a divisa com Petrdpolis, municipio de onde recebe
contribuicdo. Logo no sopé da encosta cruza com a localidade de Xerém onde, apesar
da condicdo de relativa preservacdo florestal, jd& recebe contribuicdo de esgoto

doméstico (Figura 8.1.6.6.1-1).

Pouco & montante da comunidade, a Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Rio
de Janeiro - CEDAE mantém uma captacdo para abastecimento publico. H& também
uma antiga represa, hoje abandonada, que servia de regularizacdo para

abastecimento da REDUC, antes desta ser abastecida pelo sistema Guandu.
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Figura 8.1.6.6.1-1: Bacia do Rio Estrela. (PDRH-BG, 2006), (Bourchaid, 2007).

Seu principal afluente pela margem esquerda, o Rio Inhomirim, tem suas nascentes
nos contrafortes da Serra das Araras, no municipio de Magé, sob o nome de Rio da
Cachoeira e tem o Rio Piabeta, que cruza distrito urbano com mesmo nome, como seu
principal contribuinte. Apesar da boa vazdo disponivel, esta ndo é suficiente para diluir

0s esgotos domeésticos lancados sem tratamento nesta comunidade.

A parte superior de seu curso apresenta alta densidade de drenagem, sendo que as
cabeceiras mais altas estdo acima de cotas de 1.100 metros e seu maior percurso tem
cerca de 24 Km. Sua area tem cerca de 140 Km? sendo que os sistemas sdo

classificados de forma varidvel entre dendritico a paralelo ou retangular a treliga.

O médio curso do Inhomirim se estabeleceu sobre um relevo colinoso com rede de
drenagem com baixa densidade, com caracteristicas dendriticas e vales afogados

dando um aspecto irregular a rede de drenagem.
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O baixo curso é caracterizado por baixas velocidades, que proporcionam a formacgao
de meandros ao longo do curso principal. Muitos destes foram retificados por antigas

obras de drenagem, que também descaracterizaram a rede de drenagem da regido.

8.1.6.6.1.1. VAZOES MINIMAS PARA O R10 INHOMIRIM

Um dos maiores desafios da gestdo de recursos hidricos é conhecer as disponibilidades
hidricas de forma confidvel, sendo o plano diretor ou o plano de bacia a ferramenta
adequada para esta funcdo. Foi assim que o Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Baia de Guanabara apresentou as vazdes minimas para varios rios da regido, dentre

0s quais o Estrela/Inhomirim.

A vazdo minima adotada no Estado do Rio de Janeiro é a Q;,10, que corresponde aos
menores valores de vazdo persistente durante sete dias consecutivos em um periodo
de dez anos. Além desta, o PDRH-BG apresentou também os valores de Média de
Longo Termo — MLT. Estes vazdes encontram-se dispostas na Tabela 8.1.6.6.1.1-1 do

presente estudo.

Tabela 8.1.6.6.1.1-1. Vaz6es médias e minimas Rio Inhomirim.

A VAzAo (m3/s)
CoRPO HiDRICO II'\(RE‘Z\
( m ) Qmur Q7,10
Rio Inhomirim 139,70 5,59 0,946
Rio Estrela - foz 349,86 14,0 2,406

Fonte: PDRH-BG, 2006.

8.1.6.6.1.2. VAZOES MAXIMAS PARA O RIO INHOMIRIM

Em relacdo as vazoes maximas do Rio Inhomirim, foram estudadas apenas as vazbes
para a sua foz, visto serem estas as mais restritivas. Os valores encontrados estao

apresentados na Tabela 8.1.6.6.1.2-1.

Nestes calculos foram considerados os valores e equagbes de chuvas intensas do

estudo do eng. Otto Pfafstetter elaborados para a estagdo meteoroldgica de Niterdi,
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em fungdo da correlagdo pelas isoietas totais anuais. Foi também considerada

cobertura do solo por pasto em cerca de 50 % da area de contribuicdo da bacia do Rio

Inhomirim.
Tabela 8.1.6.6.1.2-1. Vaz6es maximas estimadas para a foz do Rio Inhomirim para diferentes
tempos de recorréncia.
TEMPO DE VAzAO TEMPO VazAo MAX. COEFICIENTE DE TEMPO DE
RECORRENCIA MAXIMA UNITARIO ESPECIFICA ESCOAMENTO CONCENTRAGCAO
(TR) (m3/s) | (minutos) | (m3/seg.km?) (C) (MINUTOS)
10 216 45 1,53 0,33 202
20 258 45 1,83 0,34 202
50 321 45 2,28 0,37 244
100 376 45 2,67 0,38 247

8.1.6.6.1.3. VALAO DA OLARIA

O Valdo da Olaria € um curso d'agua que teve trecho final retificado em cerca de
1.200 metros. Ele drena as aguas pluviais da regido da Estrada Nova de Mau3,

recebendo também boa parte dos esgotos domésticos da regido.

Apesar de ndo pertencer a Area Diretamente Afetada pelo CTR, o principal acesso
planejado para o empreendimento margeia este corrego por cerca de 600 metros,
onde hoje existe uma estrada de terra. A Figura 8.1.6.6.1.3-1 apresenta uma vista
panoramica do trecho final do Valdo da Olaria, completamente coberto por plantas
aquaticas, demonstrando o alto grau de eutrofizagdo ao qual foi submetido (Figuras

8.1.6.6.1.3-1 a 8.1.6.6.1.3-5).
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Figura 8.1.6.6.1.3-1: Vista para jusante do Valdo da Olaria. Observar a estrada

de servico ao lado do curso retificado e sua superficie completamente tomada por

plantas aquaticas.

B

Figura 8.1.6.6.1.3-2: Vista para montante do Valdo da Olaria. Observar ao

fundo as pequenas colinas proximas a Estrada Nova de Maud, que contém suas

nascentes.
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Figura 8.1.6.6.1.3-3: Vista para montante da margem esquerda do Valdo da
Olaria, onde existe uma estrada de servico. Observar total auséncia de mata ciliar
e pequenos montes de terra acumulados, possivelmente por mau manejo de

material dragado do valéo.

Figura 8.1.6.6.1.3-4: Vista para montante do trecho final do Valdo da Olaria.
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Figura 8.1.6.6.1.3-5: Vista da chegada do Valdo da Olaria ao Rio Inhomirim.

8.1.6.7. AREA DIRETAMENTE AFETADA — ADA

A drea onde se pretende instalar a CTR Terra Ambiental é composta
fundamentalmente por planicie e pequenos morros (ou morrotes). Existem alguns
talvegues drenando os pequenos vales formados entre os morrotes, mas estes se
descaracterizam quando atingem a planicie, provocando o espraiamento da agua que,
como conseqliéncia acaba empocando em fungdo da auséncia de um caminho definido

para o escoamento.

Esta conformagdo, associada as diversas e antigas interferéncias na drenagem local,
tais como abertura de acessos, agudes e de valas, hoje inoperantes, proporcionaram a

formacao de charcos ao longo do terreno.

A Figura 8.1.6.7-1 mostra um fragmento da carta do IBGE escala 1:50.000, intitulada
“PETROPOLIS” (folha SF-23-Z-B-IV-2), onde se é possivel visualizar a meso drenagem
da ADA. Deve-se considerar que esta carta foi elaborada com base em

aerofotogrametria de 1966, portanto, as alteragbes na drenagem ocorridas apos este
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vO0o ndo estdo consideradas na imagem, razdao pela qual se faz necessarios alguns

comentarios.

Em passado recente, a area da ADA foi utilizada como fazenda de gado, tendo sido
construido alguns acgudes, tanto para fungdo paisagistica, quanto para dessedentacao
animal. Estes ultimos foram desativados, devendo o maior lago ser preservado junto a

sede do futuro CTR.

Ainda na Figura 8.1.6.7-1 encontra-se destacadas duas drenagens, chamadas de A e
B, as quais ja ndo apresentam em campo 0s mesmos tracados. A drenagem A
descarrega suas aguas na planicie, tendo sido identificada apenas uma conexdo com o
Valao da Olaria, ainda assim, esta se encontrava obstruida em sua passagem sob a
estrada de terra marginal a este curso d’agua, que ocorre a pelo menos 500 metros a
montante do ponto observado na carta do IBGE. A perda da funcdo desta linha de

drenagem ocasiona o encharcamento do solo na planicie recebedora destas aguas.

Ja a linha de drenagem B sofreu a intervengdo de dois barramentos para acumulacgdo
de agua, sendo que o mais a montante ainda esta preservado (acude junto a sede da
fazenda), enquanto que o outro acude, pouco a jusante do primeiro, foi desativado,
porém a ndo retirada de forma completa da terra desta obra fez com que ndo
houvesse um ordenamento do caminho das aguas, com conseqliente encharcamento

do solo ao longo desta planicie.

Pretende-se com a instalacao da CTR Terra Ambiental, promover um reordenamento
destas duas linhas de drenagem, o mais proximo possivel da situacdo observada na
imagem do IBGE, dimensionando-as também para receberem as aguas pluviais do

novo empreendimento.
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Figura 8.1.6.7-1: Fragmento da Carta 1:50.000 do IBGE, intitulada "PETROPOLIS” (folha SF-

23-Z-B-1V-2), com a demarcagdo aproximada da ADA e os antigos tracados da drenagem local.

A Figura 8.1.6.7-2 apresenta uma visualizacdo de imagem por satélite do software
Google Earth aonde é possivel visualizar a area da ADA e a configuragdo da drenagem

local de forma mais atualizada.

Percebe-se que, em algum tempo passado, a drenagem A foi deslocada para afluir
diretamente para o Rio Inhomirim. Ndo é possivel afirmar, mas uma das hipoteses
levantadas é de que isto tenha ocorrido quando da reordenacdao das vias internas da

antiga fazenda, quando se implantou o acesso marginal ao Valdao da Olaria.

O mesmo pode se dizer da drenagem B, cujo desenho atual encaminha as aguas em
linha reta para o Rio Inhomirim, ao passo que no passado a drenagem seguia no

sentido da foz deste no Rio Estrela.
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Figura 8.1.6.7-2. Visualizagdo por satélite do software Google Earth: area da ADA e configuracdo da drenagem local de forma mais atualizada.
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8.1.7. QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS E SEDIMENTOS

O presente documento objetiva realizar uma avaliacdo da qualidade das aguas
superficiais e sedimentos na area de influéncia direta (AID) do empreendimento. Os
padroes de qualidade hidrica usados como diretriz de analise foram os
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 modificada pela Resolugdo CONAMA
397/08 para aguas superficiais. J& para os sedimentos, cabe salientar, que ndo
existe legislagdo especifica em vigor com diretrizes de anadlise deste
compartimento. Entretanto, foi tomado como referéncia e a titulo de comparagao o
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 344/04, a qual da as diretrizes gerais e
procedimentos minimos para avaliagdo de material a ser dragado em aguas

jurisdicionais brasileiras.

8.1.7.1. REGIAO DE ESTUDO

A concepcdao da CTR Terra Ambiental propde o recebimento, o tratamento e a
disposicao de residuos Classe I e Classe II, prevendo uma vida util minima de 20
anos, com capacidade média estimada, respectivamente, em 20t/dia e em 3.200
t/dia. A CTR contara com unidades de recebimento/triagem, de tratamento e de
disposicao final de residuos, além de unidades de apoio a operacdo, tais como

administrativo, vestiario, refeitério e oficina.

A regido de estudo estd localizada no municipio de Magé, RJ, situada sob as
coordenadas 22°40'33"S e 43°11'05”0 e apresenta aproximadamente 3 milhdes

m2,

Na avaliacdo da macrodrenagem, verifica-se a presenca dos seguintes corpos
hidricos: [1] rio Inhomirim - localizado a noroeste a 800m da area de implantagao
da CTR; [2] rio Estrela como limite sudoeste do empreendimento e [3] um canal
ndo identificado que corta o terreno transversalmente, a uma distancia de 250

metros da area de efetiva implantacdo do aterro.

Conforme descrito acima, ha corpos d’agua significantes na area, os quais terdo
suas respectivas Areas de Protecao Permanente - APP - demarcadas, sendo a do rio

Inhomirim considerada 50m e a do canal sem identificacdo de 30 metros.
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Na area do empreendimento ha presenca de afloramentos de agua identificados
como sendo intermitentes, que recebe e conduz as aguas pluviais em periodos de

chuva.

Ndo foi constatada a presenca de lagoas ou lagos naturais na area do
empreendimento, entretanto na localidade da administracao encontra-se uma lagoa
artificial contemplando aproximadamente 1,17 hectares. A area do projeto
apresenta uma topografia caracteristicamente plana, com variacdes de relevo entre
0 e 2,5 metros e outras entre 0 e 50 metros de altura. Em sua grande parte, a
area do empreendimento apresenta grau de declividade variando entre 0 e 30°. Em
poucos pontos esparsos, o grau de declividade entre 31 e 459, indicando que as
regides destinadas a conservacdao de acordo com a legislagdo ambiental, sdo

inexistentes.

A caracterizagao ambiental identificou 6 (seis) Unidades de Conservacdo na regiao
do municipio de Magé, RJ, localizadas na Area de Influéncia Indireta do
empreendimento. S&o elas: Area de Preservacdo Ambiental de Petrépolis (APA de
Petrépolis), APA Federal de Guapimirim, Parque Nacional da Serra dos Org&os,
Reserva Particular do Patrimo6nio Natural Campo Escoteiro Geraldo Hugo Nunes,
RPPN El Nagual e RPPN Queréncia. Na area de Influéncia Direta, foi identificada a

APA do rio Estrela.

A area da Central de Tratamento de Residuos Terra Ambiental, localizada no
municipio de Magé, apresenta aproximadamente 108,6 ha de superficie e esta
situada préxima ao Parque Industrial de Campos Eliseos, no segundo distrito de
Duque de Caxias, onde ha presenca de outras grandes empresas como a UN-

REDUC, a BR-Distribuidora, a Rio Polimeros, a Termo Rio e a Suzano Petroquimica.

Segundo o Plano Diretor do Municipio de Magé, o empreendimento esta de acordo
com o uso do solo da regido onde sera instalado, onde vigora na Legislagdo

Municipal como Zona de Uso Predominante Industrial.

8.1.7.2. METODOLOGIA

Para caracterizar a qualidade de agua e sedimentos, as campanhas foram
realizadas nos dias 3 e 4 de maio de 2012. A coleta foi realizada dentro da AID nos

pontos situados no rio Inhomirim, rio Estrela e foz do rio Estrela.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 -84~



EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DIAGNOSTICO AMBIENTAL

ferra Amb%enta] CTR TERRA AMBIENTAL ME10 Fisico

S, VERERY

8.1.7.2.1. PONTOS DE LEVANTAMENTO

Os locais de amostragem estdo alocados dentro da Area de Influéncia do projeto, o
gual inclui um trecho da bacia do rio Inhomirim, confluente com o rio Estrela até a

foz da Baia de Guanabara.

Foram definidos 7 (sete) pontos de coleta para a amostragem da agua superficial e
sedimento na Area de Influéncia do empreendimento (Figura 8.1.7.2.1-1, MAPA
8.1.7-1, Anexo III): 1) Ponto 1: rio Inhomirim proximo a rodovia Rio-Teresépolis;
2) Ponto 2: rio Inhomirim a montante do aterro; 3) Ponto 3: rio Inhomirim
proximo ao um canal, sem identificacdo, dragado artificialmente; 4) Ponto 4: rio
Inhomirim proximo ao Areal; 5) Ponto 5: rio Inhomirim a jusante do aterro; 6)

Ponto 6: rio Estrela apds jungao com Inhomirim e 7) Ponto 7: foz do rio Estrela.

§ ) &
Pto 5 o R R
CTR TerralAmbiental

ponto 7 (_.0('.13[@ arth

Data das imagens: 4 22°41'31.20"S 43°09'59.59"0 elev 24 m Altitude do ponto de visdo  15.26 km

Figura 8.1.7.2.1-1: Localizacdo dos Pontos de Levantamento na area do empreendimento.

As condigbes climaticas do primeiro dia de coleta foram de sol com presenca de
nuvens, enquanto o segundo dia encontrou-se predominantemente nublado, sem
ocorréncia de chuvas. O Quadro 8.1.7.2.1-1 mostra as caracteristicas dos pontos

amostrais avaliados.
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Quadro 8.1.7.2.1-1: Identificacdo dos pontos de amostragem

Rio Inhomirim préximo a rodovia Rio
Teresopolis

687458 E/7494140S
15h05min/15h42min
Coleta 03/05
0,96m de transparéncia

1,6m de profundidade
Ponto

Sol com presencga de nuvens, vento
fraco e correnteza fraca. Presenga
de animais (bovinos), auséncia de
mata ciliar e presencga de residuos de
origem humana nas margens. Agua
limpida de cor barrenta, com material
suspenso e nata gordurosa, isenta
de odor.

mbienal ©
ETRITerralAmbiental

Rio Inhomirim a montante do aterro
687310 E/7493579S
15h45min/16h14min

Coleta 03/05
0,9m de transparéncia
1,18m de profundidade
Ponto
2 Sol com presenga de nuvens, y Qe o moienta)
vento fraco e correnteza fraca.
Presencga de mata ciliar e de
residuos de origem humana nas
margens. Observacao de larvas de
inseto no local. Agua limpida de cor

barrenta, com material suspenso e

nata gordurosa, isenta de odor.

-

Rio Inhomirim préximo ao um
canal, sem identificagcdo, dragado
artificialmente

686423 E/7492829 S
16h25min/16h55min
Coleta 03/05
0,76m de transparéncia
Ponto 1,5m de profundidade

-

Sol com presenga de nuvens,
vento fraco e correnteza fraca.
Ponto com assoreamento

intensificado. Presencga de mata

ciliar em apenas uma margem.
Agua levemente turva e de cor e

barrenta, com material suspenso e g B/

isenta de odor.

pJardim Balneario A
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Rio Inhomirim préximo ao Areal
685935 E/7492300 S
Coleta 04/05
12h19min/12h49min =
0,4m de transparéncia e 2 Ambiental

1,3m de profundidade
Ponto

Tempo nublado, auséncia de vento
e correnteza fraca. Presencga de
animais (bovinos) e mata ciliar
escassa. Agua turva e de cor
barrenta, com material suspenso e
nata gordurosa, isenta de odor.

Rio Inhomirim & jusante do aterro
684447 E/7490966 S ) . fo il
Coleta 04/05 9 4 méiental”
12h55min/13h24min ' §
1,04m de transparéncia
Ponto 2,9m de profundidade

5 Tempo nublado, auséncia de vento
e correnteza fraca. Mata ciliar
escassa e sedimento arenoso. Agua
turva e de cor barrenta, com
material particulado em suspenséo
e presenga de espuma.

CGoogle ear

Rio Estrela ap6s jungédo com
Inhomirim

683189 E/7489883 S o R 5
Coleta 04/05 _ TR Terra Ambientall
13h35min/14h [
0,82m de transparéncia : ' :
5,19m de profundidade

Tempo nublado, auséncia de vento

e correnteza fraca. Mata ciliar

Ponto escassa. Agua turva e de cor
6 barrenta, com material particulado

em suspensao e presenca de

espuma, macrofitas e particulas
sobrenadantes. Isenta de odor.

Sedimento com forte odor.

Data das imagens: 1/3/2010  4p | 2003
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Rio Estrela ap6s jungédo com i
Inhomirim
683756 E/7485343 S
g CTR TerralAmbiental
Coleta 04/05 ‘ CTR‘ Terra Ambiental’

14h22min/14h51min
1,1m de transparéncia
2,57m de profundidade

Ponto Sol com presencga de nuvens,
7 vento fraco e correnteza moderada.
Vegetagcdo de mangue. Agua
limpida de coloragéo esverdeada,
com material particulado em
suspensdao e presenca de espuma,
macrofitas e particulas
sobrenadantes. Isenta de odor.
Sedimento do tipo lamoso com odor imagens 132010 | mm
e presenga de gastropodes e
bivalves.

8.1.7.2.2. AMOSTRAGEM

As amostras de aguas superficiais foram coletadas na parte central de cada um dos
corpos de agua por meio de um coletor com refratario na extremidade e extensor
em inox. As amostras acondicionadas em frascos especificos foram preservadas em
caixas isotérmicas com gelo e transportadas ao laboratério para analise. No
momento da coleta, os recipientes coletores e os frascos foram rinsados
previamente com agua especifica do local, a excecao dos frascos que continham
preservantes. A coleta de amostras das aguas superficiais foi executada segundo o
Planejamento exigido pela norma ABNT NBR 9897 e pelas diretrizes de preservacao
e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores fixadas pela
NBR 9898. Para preservacao e acondicionamento das amostras, foram usados
recipientes que atendem ao estabelecido no Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater, 2128 ed., 2005.

As amostras de sedimento foram coletadas em triplicata no mesmo local da coleta
de agua, através de um busca fundo de Petersen com capacidade nominal de 3 L.
Posteriormente as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos para analise
laboratorial. Etapas das coletas sdao apresentadas nas figuras 8.1.7.2.2-1 a

8.1.7.2.2-7.
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Figura 8.1.7.2.2-1: Ponto 1 (A) Local de coleta; (B) Coleta de agua; (C) Medicdo da
transparéncia através do Disco de Secchi; (D) Coleta de sedimento através do busca-fundo

de Petersen.

Figura 8.1.7.2.2-2: Ponto 2 (A) Local de coleta; (B) Utilizacdo do multipardmetro para

medicao.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OutuBrO/2012 -89-



% EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DIAGNOSTICO AMBIENTAL
Terra Ambfental .
CTR TERRA AMBIENTAL MEIo Fisico

Figura 8.1.7.2.2-3: Ponto 3 (A) Presenca de muito material em suspensdo e agua de cor
barrenta; (B) Utilizacdo de multipardmetro para medicdo; (C) Auséncia de mata ciliar em
uma margem e ponto bastante assoreado,; (D) Sedimento coletado acondicionado em saco

plastico.

Figura 8.1.7.2.2-4: Ponto 4 (A) Ponto
de coleta; (B) Coleta de agua; (C)
Utilizacdo de  multipardmetro  para

medigao.

CTR TERRA AMBIENTAL ‘ OUTUBRO/2012 - 90 -

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA



EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DIAGNOSTICO AMBIENTAL
CTR TERRA AMBIENTAL ME10 Fisico

S, VERERY

Terra AmbT’entfﬂ ‘

Figura 8.1.7.2.2-5: Ponto 5 (A) Ponto de
coleta; (B) Coleta de agua; (C) Presenca

de macrofitas.

Figura 8.1.7.2.2-6: Ponto 6 (A) Ponto
de coleta; (B) Presengca de mata ciliar

nas margens; (C) Coleta de agua.
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Figura 8.1.7.2.2-7: Ponto 7 (A) Ponto

de coleta; (B) Coleta de agua; (C)
Utilizacdo de  multipardmetro  para

medicdo.

8.1.7.2.3. PARAMETROS E METODOS DE AVALIAGCAO

Os parametros fisico-quimicos de salinidade, condutividade, turbidez, oxigénio
dissolvido, temperatura e pH foram medidas in loco nos corpos hidricos por meio de

uma sonda multipardmetro da marca Hanna modelo HI9828.

A determinacdo da qualidade dos corpos hidricos estudados foi realizada por meio
da avaliagcdo de 38 paréametros em aguas superficiais e 30 parametros em
sedimentos. Os parametros e os métodos de analise em agua e sedimentos
superficiais sao listados nas tabelas 8.1.7.2.3-1 e 8.1.7.2.3-2, respectivamente. A
metodologia analitica dos parametros analisados foram indicados pela agéncia
norte-americana de meio Ambiente (USEPA) no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 21°Ed (SMEWW). A analise granulométrica
em sedimentos foi realizada seguindo o indicado na ABNT NBR 6502/950s ensaios
analiticos foram realizados pelo laboratério de andlise QualityLab (CCL INEA n°

IN002011). Os laudos laboratoriais seguem apresentados no Anexo III.
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Pardmetros e métodos analiticos usados na avaliagdo da Agua

superficial.

Parametro Unidade QuI;nmtlitfiecggéo Metodologia
Temperatura e - in loco
Condutividade uS/cm - in loco

Salinidade mg/L - in loco
Oxigénio Dissolvido mg/L - in loco
Ph - - in loco
Turbidez NTU - SMEWW 2130
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,4 SMEWW 4500-N
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 0,5 SMEWW 4500
Nitrato mg/L 0,23 SMEWW 4110 C
Nitrito mg/L 0,3 SMEWW 4110 C
Fosforo total mg/L 0,05 SMEWW 3120B
cloreto mg/L 0,3 SMEWW 4500-cl B
Alcalinidade ma/L 20 SMEWW 2320 B
mg/L 0,01 SMEWW 2340 B
Dureza
RFT mg/L 20 SMEWW 2540 C
RNFT mg/L 20 SMEWW 2540 D
mg/L 0,5 SMEWW 5310 A e
coT o 53108B
Oleos e graxas ma/L 0,1 SMEWW 5520B
Cor Mg Pt/L 2,5 SMEWW 2120B
DRO ma/L 2 SMEWW 5210
DQO ma/L 10 SMEWW 5210
Clorofila a ma/L 0,01 SMEWW 10200 H
Feofitina ma/L 0,01 SMEWW 10200 H
Aluminio soltvel mg/L 0,007 SMEWW 3120B
Cadmio mg/L 0,001 SMEWW 3120B
Chumbo mg/L 0,01 SMEWW 3120B
Cobre Total mg/L 0,001 SMEWW 3120B
Cromo mg/L 0,002 SMEWW 3120B
Ferro Total mg/L 0,002 SMEWW 3120B
Manganés mg/L 0,0002 SMEWW 3120B
Magnésio mg/L 0,0004 SMEWW 3120B
Mercurio mg/L 0,0001 SMEWW 3120B
Niquel mg/L 0,002 SMEWW 3120B
Potassio mg/L 0,002 SMEWW 3120B
Sédio mg/L 0,001 SMEWW 3120
Zinco mg/L 0,003 SMEWW 3120B
Coliformes termotolerantes NMP - Tubos multiplos
Coliformes totais NMP / 100mL - Tubos multiplos
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Tabela 8.1.7.2.3-2. Pardmetros e métodos analiticos usados na avaliacdo de Sedimentos.

Parametro Unidade Qul-ainmtiitf?cgzéo Metodologia
Matéria Organica Total % 0,9 IT-LAB IX;011'REV'
Fosforo Total (mg/Kg) 6,7 USEPA 3052, 1996
Fosfato (mg/Kg) 2 USEPA 300-1
Nitrogénio Kjeldhal (mg/Kg) 2 4500N
Cascalho (>2mm) % 0,1 ABNT NBR 650/95
Areia Grossa (2mm a >0,6mm) % 0,1 ABNT NBR 650/95
Areia Média (0,6mm a >0,2mm) % 0,1 ABNT NBR 650/95
Areia Fina (0,2mm a 0,06mm) % 0,1 ABNT NBR 650/95
Silte (0,06mm a >0,002mm) % 0,1 ABNT NBR 650/95
Argila (<0,002mm) % . ABNT NBR 650/95
Aluminio (mg/Kg) 0,5 USEPA 3052, 1996
Arsénio (mg/Kg) 1,3 USEP 3052, 1996
Berilio (mg/Kg) 0,3 USEPA 3052, 1996
Bario (mg/Kg) 0,3 USEPA 3052, 1996
Boro (mg/Kg) 6,7 USEPA 3052, 1996
Calcio (mg/Kg) 1 USEPA 3052, 1996
Cadmio (mg/Kg) 0,7 USEPA 3052, 1996
Chumbo (mg/Kg) 2,8 USEPA 3052, 1996
Cobre (mg/Kg) 12 USEPA 3052, 1996
Cobalto (mg/Kg) 0,7 USEPA 3052, 1996
Cromo total (mg/Kg) 0,8 USEPA 3052, 1996
Estanho (mg/Kg) 6,7 USEPA 3052, 1996
Ferro Total (mg/Kg) 0,4 USEPA 3052, 1996
Litio (mg/Kg) 0,7 USEPA 3052, 1996
Manganés (mg/Kg) 0,1 USEPA 3052, 1996
Mercurio (mg/Kg) 0,1 USEPA 3052, 1996
Niquel (mg/Kg) 0,7 USEPA 3052, 1996
Prata (mg/Kg) 3,3 USEPA 3052, 1996
Vanadio (mg/KQg) 1,3 USEPA 3052, 1996
Zinco (mg/Kg) 0,5 USEPA 3052, 1996

8.1.7.2.4. ANALISE DE DADOS

Para aguas superficiais, o padrdo de qualidade adotado como referéncia ambiental
foi o estabelecido pela Resolugao CONAMA 357/05, que dispde sobre a classificagao

dos corpos d’agua, utilizando-se como valores de referéncia aqueles estabelecidos
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para as aguas doces superficiais classe 2. O padrdo de qualidade de sedimento
adotado como referéncia ambiental, somente para propdsitos de comparacao, foi o

estabelecido pela Resolugdo CONAMA 344/04.

8.1.7.2.4.1. RESULTADOS

Os resultados obtidos das aguas superficiais e sedimentos na coleta de maio
encontram-se nas tabelas 8.1.7.2.4.1-1 e 8.1.7.2.4.1-2. Os resultados mostram
duas caracteristicas de qualidade. A primeira diz respeito as concentragdes de
fosforo total sobre os limites ambientais, sendo maior nos pontos com influéncia do
rio Estrela. Estas concentragbes de fdosforo total sdo decorrentes da influéncia do

esgoto langado desde as comunidades.
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Tabela 8.1.7.2.4.1-1: Resultados das andlises de Agua obtidas no rio Inhomirim e rio Estrela - Area de Influéncia Direta (AID)

Res. CONAMA Rio Inhomirim Rio Estrela
Parametro Unidade 357/05 Aguas
Doce Classe II | Ponto1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto4 | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
Temperatura oc - 22,5 22,7 22,7 22,3 22,13 22,91 26,72
Condutividade - 78 79 101 80 87 235 30170
salinidade mg/L - 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,11 18,65
Oxigénio Dissolvido mg/L maior ou igual a 6 5,79 6,51 8,29 6,05 2,06 2,07 4,39
Ph - 6.0a9.0 6,6 6,5 6,31 6,48 6,42 6,62 7,87
Turbidez NTU 40 4,4 6,6 7,2 28 11 9,5 6,9
E;rgr?iirgi;l ma/L 3.7 mg/| 0,83 1,4 0,85 0,55 0,65 2,2 1,8
Nitrogénio Kjeldahl mg/L - <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,63 6
Nitrato mg/L 10 mg/I 0,45 0,49 0,37 0,27 0,23 0,090 <0,020
Nitrito mg/L 1.0 mg/! 0,050 0,05 <0,03 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Fésforo total mg/L 0.025 mg/! 0,070 0,085 0,090 0,12 0,078 0,24 0,23
cloreto mg/L 250 mg/I 7,3 6,9 7,2 9,5 9 50 14798
Alcalinidade mg/L - <2 19 21 24 22 38 99
Dureza mg/L - 84 88 100 100 121 219 4296
RFT mg/L - 111 201 1373 244 281 348 9852
CcoT mg/L - 8 10 8 10 15 19 13
RNFT mg/L - <20 <20 <20 27 <20 <20 31
Oleos e graxas mg/L virtualmente Ausente Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
ausentes
Surfactantes mg/L LAS 0,5 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Cor mg Pt/L 75 Mg Pt/L 50 50 120 60 50 50 50
DBO mg/L <5 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
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Res. CONAMA Rio Inhomirim Rio Estrela
Parametro Unidade 357/05 Aguas
Doce Classe II | Ponto1l | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto4 | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
DQO mg/L - 78 67 68 79 80 84 158
Aluminio soltvel mg/L 0,007 mg/I 0,24 0,24 0,37 0,49 0,26 0,26 0,24
Cadmio mg/L 0.001 mg/! 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Chumbo mg/L 0.01 mg/! <0,0098 | <0,0098 | <0,0098 | <0,0098 | <0,0098 | <0,0098 | <0,0098
Cobre Total mg/L - 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 0,004
Cromo mg/L 0.05 mg/| <0,0018 | <0,0018 | <0,0018 | <0,0018 | <0,0018 | <0,0018 | <0,0018
Ferro Total mg/L 0.3 mg/I 0,70 0,83 1 1,8 1,8 1,9 1,6
Manganés mg/L 0.1 mg/I 0,052 0,053 0,060 0,064 0,076 0,12 0,069
Merclrio mg/L 0.0002 mg/I <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Niguel mg/L 0.025 mg/! 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Zinco mg/L 0.18 mg/I 0,008 0,006 0,006 0,009 0,010 0,008 0,009
Coliformes NMP 1000/100ml 2800 2300 1550 2950 1750 2000 500
termotolerantes
Coliformes totais | NMP/100ml - 3800 3000 3400 4800 2450 2500 1950
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Tabela 8.1.7.2.4.1-2: Resultados das andlises de Sedimento obtidas no rio Inhomirim e rio Estrela - area de influéncia direta (AID)

Res. CONAMA Rio Inhomirim Rio Estrela
Parametro Unidade| 344/04 Valor
Alerta (Nivel 1) | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto4 | Ponto5 | Ponto 6 | Ponto 7
Aluminio (mg/Kg) - 2762 2593 16549 16000 2700 12300 5600
Arsénio (mg/Kg) 5,9 11 10 20 20 9,7 11 21
Berilio (mg/Kg) - <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Bario (mg/Kg) - 141 142 150 149 110 200 56
Boro (mg/Kg) - <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Calcio (mg/Kg) - 4148 2761 4339 5500 2300 6300 2300
Cadmio (mg/Kg) 0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Chumbo Mg/Kg) 35 30 29 57 60 30 38 48
Cobre (mg/Kg) 35,7 4,6 3,7 6 6,3 1,6 6,9 24
Cobalto (mg/Kg) - 6,8 6,3 2,9 11 <1,3 9 6,5
Cromo total (mg/Kg) 37,3 12 11 13 12 4,2 20 28
Estanho (mg/Kg) - <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Ferro Total (mg/Kg) - 7711 6884 7656 7400 4700 5800 6300
Litio (mg/Kg) - 13 12 12 18 5,8 18 17
Manganés (mg/Kg) - 255 175 246 314 65 340 361
MercUrio (mg/Kg) 0,17 0,3 0,31 0,34 0,4 0,5 0,4 0,7
Niguel (mg/Kg) 18 4,2 3,5 8 7,4 1,8 8 11
Prata (mg/Kg) _ <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Vanadio (mg/Kg) - 29 25 30 32 9,5 36 44
Zinco (mg/Kg) 123 50 43 40 48 17 140 130
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Res. CONAMA Rio Inhomirim Rio Estrela
Parametro Unidade| 344/04 Valor
Alerta (Nivel 1) | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto4 | Ponto5 | Ponto 6 | Ponto 7

Matéria Organica Total (COT) | % p/p 10 0,2 0,19 0,4 0,14 0,10 0,02 0,6
Fésforo Total (mg/Kg) 2000 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Fosfato (mg/Kg) - <2,4 <2,4 <2,4 <2,4 <2,4 <2,4 <2,4

Nitrogénio Kjeldhal (mg/Kg) 4800 500 375 1515 845 259 347 347
Porcentagem de sélidos % p/p - 76,51 74,03 70,65 76,84 73,66 69,92 67,91

Silica % p/p _ 83 84 57 37 19,27 12 14

Sulfeto (mg/Kg) - 4,2 5,8 13 53 4,5 7,8 2,1

Areia muito Grossa % 2almm 1,73 8,96 1,16 1,86 4,58 0,04 0,2

Areia Grossa % 1a0,5mm 7,93 20,36 12,94 15,44 53 1,48 1,94
Areia Média % 0,5a 0,25mm 75,3 57,83 30,78 67,15 39,95 48,43 21,19
Areia Fina % 0,25a 0,125mm | 12,21 10,71 34 14,35 2,05 47,52 58,78
Areia muito Fina % 0,125a0,062mm| 1,98 1,18 12,11 0,86 0,3 2,23 14,08

. 0,062 a 0,91 7,97 0,3 0,1 0,28 3,51

0, I I I I ! I I
Silte Yo 0,00394mm 0,83
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As concentragdes de fdésforo estdo acima do limite estabelecido pela Resolugdo
CONAMA 357/05 nos pontos amostrados no rio Inhomirim. A quantidade de oxigénio
detectada indica a ocorréncia de processos de autodepuracdao neste corpo hidrico,
além da baixa concentracdo de DBO. O numero mais provavel de Coliformes
termotolerantes acima dos padrbes permitidos por lei reforca a influéncia do esgoto
das comunidades sobre a qualidade do rio Inhomirim. Indicadores de percolacdao de
chorume, tal como as concentracdes de cloreto ndo mostraram variacao entre os
pontos avaliados, a excecdo do ponto 7 situado em area afetada pela cunha de maré
da Baia de Guanabara. Devido a este efeito, além das concentracbes de cloretos,
observam-se altos niveis de alcalinidade, salinidade, PH e dureza, que resultam no

aumento da condutividade e de RNFT observados no ponto 7.

Para a avaliagdo da qualidade dos sedimentos o perfil de granulometria indica o aporte
do rio na bacia de sedimentacdo na baia de Guanabara. A variacdo nos niveis de
granulometria revela que o maior tamanho encontra-se a montante do rio, diminuindo
até chegar a foz. Na baia de Guanabara, o teor da areia muito fina é de 58,78% e
possivelmente estd relacionado com a matéria organica que precipita em conjunto a
diferentes metais (Zn, Cu, Mn, Li) por efeito da cunha salina. Dentre os metais
detectados, o Arsénio (As), Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb) encontram-se em
concentragdes no limite e/ou superior ao indicado na Resolugdo CONAMA 344/04.
Estes metais sdo relevantes pela sua toxicidade e bioconcentragdo na biota aquatica e
sao decorrentes, principalmente da atividade industrial. Outros metais como
manganés, ferro, calcio e aluminio sdo micro nutrientes de origem terragénica, e
portanto, as altas concentracGes observadas podem ser caracteristicas da geoquimica

regional, ndo sendo relacionadas a emissoes industriais ou processos poluentes.

De maneira geral, a qualidade de agua do rio Inhomirim encontra-se em melhores
condicOes que a do rio Estrela, ainda que os dois apresentem altas concentracdes de
coliformes fecais e fosforo total decorrente do lancamento de esgoto in natura das
comunidades da Baixada Fluminense. Destacam-se que os altos niveis de arsénio,
mercurio e chumbo nos sedimentos de ambos os rios, podem gerar efeitos na biota

aquatica, especialmente as de valor comercial na regido.
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8.1.8. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O presente documento objetiva realizar uma avaliagdo da qualidade das &guas
subterraneas na area de influéncia do empreendimento. Os padrbes de qualidade
hidrica, usados como diretrizes de analise, foram os estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA 396/08, a qual dispbe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterrdneas e da outras providéncias. Para caracterizar a
qualidade de agua subterranea foi realizada uma (1) campanha de amostragem entre

os dias 18 e 19 de setembro de 2012.

8.1.8.1. REGIAO DE ESTUDO

Na area do empreendimento, ha a presenca de afloramentos de agua identificados
como sendo intermitentes, que recebe e conduz as aguas pluviais em periodos de
chuva em diregdo ao rio Inhomirim localizado a noroeste a 800m da area de
implantagcdo da CTR. Ndo foi constatada a presencga de lagoas ou lagos naturais na
area do empreendimento, entretanto, na localidade da administragdo encontra-se uma
lagoa artificial contemplando aproximadamente 1,17 hectares. Contudo, o lengol de

dgua é subaflorante (aquifero livre) com Nivel da Agua menor que 1 metro (NA<1 m).

8.1.8.2. METODOLOGIA
8.1.8.2.1. PONTOS DE LEVANTAMENTO

Quatro (4) pontos foram avaliados na area. Dois (2) deles alocados dentro da Area
Diretamente Afetada (PM1 e PM2), e dois (2) na Area de Influéncia Direta (PM3 e
PM4) dentro da do projeto. As referéncias geograficas, em UTM, estdo disponiveis na

Figura 8.1.8.2.1-1 e no MAPA 8.1.8-1 (Anexo III).

As informagbes sobre a qualidade das aguas subterraneas desta rede amostral tiveram
o intuito de avaliar a qualidade fisica e quimica da agua que infiltra, drena e escoa

tanto na area do empreendimento como do seu entorno.
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Figura 8.1.8.2.1-1. Localizacdo dos Pontos de Levantamento na area do empreendimento.

Flecha amarela indica direcdo do lencol.

8.1.8.2.2. AMOSTRAGEM

O procedimento de amostragem foi realizado segundo indicado nas normas ABNT -
NBR 15847/2010. Em geral, os piezOmetros foram esgotados 24 horas antes da
coleta. Apos recuperagao dos piezOmetros, foi realizada a coleta com amostradores

tubulares ou bailers. As amostras foram etiquetadas, condicionadas e transportadas

ao laboratorio de ensaio, ver Figura 8.1.8.2.2-2.

R

Figura 8.1.8.2.2-1. Coleta de agua em um dos pontos de amostragem e enchimento dos

frascos.
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8.1.8.3. PARAMETROS E METODOS DE AVALIACAO

Na avaliagdo de qualidade das aguas subterrdaneas foram considerados 132
parametros, listados na Tabela 7.1.6.8-1, em conjunto aos métodos de analise
empregados. Os métodos analiticos utilizados foram os indicados pela agéncia norte-
americana de meio ambiente (USEPA) nos Methods for the Examination of Water e
Wastewater 21°Ed (SMEWW). As analises laboratoriais foram realizadas pelo
laboratdrio de ensaio certificado pela CGCRE/INMETRO de acordo com a ABNT NBR
ISO/TEC 17025, denominado (LAQAM) LABORATORIO DE ANALISES QUIMICAS E
AMBIENTAIS LTDA, e supervisionadas pela VEREDA Estudos e Execucao de Projetos
Ltda.

Tabela 8.1.8.3-1. Parédmetros e métodos analiticos usados na avaliacdo de agua subterrénea.

Parametro Unidade Limite de Metodologia
Quantificagéo
Parametros de campo
Temperatura da agua °C 0A100
Oxigénio dissolvido (OD) mg/L
Salinidade % - .
Solidos Totais Dissolvidos (STD) mglL Multiparametro marca Hanna Hi 9528
Condutividade uS/icm -
pH - 0A14
Elementos (totais/dissolvidos)
Aluminio Mg/l 10,00
Arsénio Mo/l 5,00
Bario Mg/l 3,60
Berilio Mo/l 4,00
Boro Mg/l 50,00
Cédmio Mo/l 2,00
Célcio Mg/l 4,00
Chumbo Mg/l 9,80 SMEWW 3120 B
Cobalto Mg/l 3,30
Cobre Mg/l 2,30
Cromo Mo/l 1,80
Estanho Mg/l 31,20
Ferro soluvel Mo/l 1,80
Ferro total Mg/l 3,30
Fosforo total Mo/l 30,00 SMEWW 4500-P C/E
Litio Mg/l 0,40
Manganés Mo/l 0,20
Mercurio Mo/l 0,20
Niquel uglL 150 SMEWW 3120 B
Prata Mo/l 5,00
Vanadio Mg/l 3,60
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Parémetro Unidade Limite de Metodologia
Quantificagéo

Zinco Mg/l 3,00

Constituintes inorganicos ndo metalicos

Cloreto Mg/l 30 USEPA 4110B
Nitrato (expresso em N) Mo/l 20 SMEWW 4110B
Nitrito (expresso em N) Mg/l 30 SMEWW 4110B
Nitrogénio amoniacal Mg/l 400 SMEWW 3113B
Nitrogénio organico Mg/l 500 SMEWW 3120 B
Sulfato Mg/l 150 SMEWW 4110B
Fisico-quimicos e propriedades agregadas

Alcalinidade Mo/l 20.000 SMEWW 2320
Cor (uH) Mg/l 2,5 SMEWW 2120C
Dureza Mo/l 10 SMEWW 23408
Residuos Filtraveis totais (RFT) Mg/l 20.000 SMEWW 2540-C
Residuos néo filtraveis totais (RNFT) Mg/l 20.000 SMEWW 2540-D
Turbidez UNT 0,01 SMEWW 3120 B
Organicos agregados

Carbono organico total (COT) Mo/l 500 SMEWW 5310 A/B
DBO Mgl 2000 SMEWW 5210B
DQO Mg/l 10000 SMEWW 5220D
Oleos e graxas g/l 20000 SMEWW 5520B
Surfactantes (MBAS) Mg/l 200 SMEWW 5540C
Orgénicos

PCBs Mgl 0,01 USEPA 3510C-8082A-8141B
BTEX

Benzeno Mg/l 05

Etil benzeno Mg/l 0,5

Tolueno Mo/l 0,5 USEPA 8020A
o-Xileno Mg/l 0,5

m,p-Xileno Mg/l 1,0

HPAs

Acenafteno Mo/l 0,02

Acenaftileno Mg/l 0,02

Antraceno Mg/l 0,02

Benzo(a)antraceno Mg/l 0,02

Benzo(b)fluoranteno Mg/l 0,02

Benzo(k)fluoranteno Mo/l 0,02

Benzo(a)pireno Mg/l 0,02

Benzo(g,h,i)perileno Mo/l 0,02

Criseno Mg/l 0,02 USEPA 8270D
Dibenzo(a,h)antraceno Mo/l 0,02

Fluoranteno Mg/l 0,02

Fluoreno Mo/l 0,02

Indeno(1,2,3-cd)pireno Mg/l 0,02

Naftaleno Mg/l 0,02

Fenantreno Mo/l 0,02

Pireno Mg/l 0,02

HPAs totais Mo/l 0,32

TPH

TPH Faixa Gasolina Mo/l 7,0 USEPA 8015B
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Parametro Unidade Limite de Metodologia
Quantificagéo

TPH Faixa Querosene Mo/l 4,00

TPH Diesel Mg/l 8,00

TPH Faixa Oleo Lubrificante Mo/l 27,0

n-Octano Mg/l 1,00

n-Nonano Mg/l 1,00

n-Decano Mg/l 1,00

n-Undecano Mg/l 1,00

n-Dodecano Mg/l 1,00

n-Tridecano Mg/l 1,00

n-Tetradecano Mg/l 1,00

n-Pentadecano Mo/l 1,00

n-Hexadecano Mg/l 1,00

n-Heptadecano Mo/l 1,00

n-Octadecano Mg/l 1,00

n-Nonadecano Mo/l 1,00

n-Eicosano Mg/l 1,00

n-Heneicosano Mg/l 1,00

n-Docosano Mg/l 1,00

n-Triacosano Mg/l 1,00

n-Tetracosano Mo/l 1,00

n-Pentacosano Mg/l 1,00

n-Hexacosano Mg/l 1,00

n-Heptacosano Mg/l 1,00

n-Octacosano Mg/l 1,00

n-Nonacosano Mo/l 1,00

n-Triacontano Mg/l 1,00

n-Hentriacontano Mo/l 1,00

n-Dotriacontano Mo/l 1,00

n-Tritriacontano Mg/l 1,00

n-Pentatriacontano Mo/l 1,00

n-Hexatriacontano Mg/l 1,00

n-Heptatriacontano Mo/l 1,00

n-Octatriacontano Mg/l 1,00

n-Nonatriacontano Mg/l 1,00

n-Tetracontano Mo/l 1,00

Pristano Mg/l 1,00

Fitano Mg/l 1,00

TPH totais Mg/l 50

Pesticidas

2,4D pglL 1,0 USEPA 3510 C-5151
Alaclor Mo/l 0,05 USEPA 3510 C-8081B
Bentazona Mg/l 0,05 USEPA 5151
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Parametro Unidade Limite de Metodologia
Quantificagéo
Aldrin+Dieldrin Mg/l 0,025 USEPA 3510 C-8081B
Atrazina Mg/l 0,05 USEPA 3510 C-8141B
Heptacloro e heptacloro epoxi Mo/l 0,025
Hexaclorobenzeno Mo/l 0,03
Clordano Mg/l 0,025
DDT+DDD+DDE Hg/L 0,03 USEPA 3510 C-80818
Endossulfan Mg/l 0,03
Endrin Mg/l 0,03
Glifosato Mg/l 0,05 USEPA 3001
Lindano(gama-HCH) Mo/l 0,03
Metoxicloro Mg/l 0,03 USEPA 3510 C-8081B
Metolacloro Mo/l 0,05
Molinato Mg/l 0,05 USEPA 3510 C-8141B
Pendimetalina Mg/l 0,05 USEPA 3510 C-8141B
Pentaclorofenol Mo/l 0,025 USEPA 3510 C-8041A
Permetrina Mg/L 0,05 USEPA 3510 C-8081B
Propanil Mo/l 0,05
SimAzina Mg/l 0,05 USEPA 3510 C-8041B
Trifluralina Mg/l 0,05 USEPA 3510 C-8081B
Microorganismos
Escherichia coli 800/100mL
- - SMEWW 9223
Coliformes totais NMP/100mL

8.1.8.4. ANALISE DE DADOS

Para aguas subterrdneas, o padrdao de qualidade adotado como referéncia ambiental
foi o estabelecido pela Resolucao CONAMA 396/08, que dispde sobre a classificagao e
qualidade dos corpos d’agua subterraneos, utilizando-se como valores e niveis de

referéncia aqueles estabelecidos para agua de consumo humano.

8.1.8.4.1. RESULTADOS

Os resultados obtidos das daguas subterrdneas na coleta de setembro encontram-se na
Tabela 8.1.8.4.1-1. De maneira geral, dos parametros fisico-quimicos que apresentam
limites de referéncia na Resolugcdo 396/08, poucos estiveram acima do estabelecido.
Em destaque os altos niveis de nitrogénio amoniacal e organico no piezbmetro 4.
Outros resultados mostram presenca de metais pesados e compostos organicos nos
piezOmetros. Dentre os metais de importancia para a salde humana e ambiental,
destaca a presenca de arsénio e berilio em todos os piezOmetros em niveis acima do
recomendado pela resolucdao 396/08. Ja o Cadmio (Cd) foi encontrado em niveis

elevados de acordo com a legislagdo nos piezbmetros 2 e 4. A concentracdo de
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aluminio (1130ug/L) foi mais de cinco vezes superior ao limite estabelecido pela
referida legislagdo para o consumo humano (200 ug/L) no ponto PM-1. Além dos ja
mencionados anteriormente, estdo manganés, nos pontos PM-1 e PM-4, fosforo e ferro
no ponto PM-4. Com isso, & possivel concluir que dentre os pogos monitorados, o
ponto PM-4 é o que estd com valores mais divergentes em relagdo a referida
legislacdo, inclusive em relacdo aos parametros microbioldgicos, uma vez que os
valores de Escherichia coli e coliformes totais também estiveram acima do preconizado
pela Resolucdo. Com relagdo a poluicdo organica, todos os piezOmetros mostraram
presenca de hidrocarbonetos derivados do petrdleo (TPH). Neste caso, os piezGmetros
1 e 5 apresentaram TPHs na faixa de dleo lubrificante, especificamente moléculas com
24, 25, 27, 29, 30 e de 36 atomos de Carbonoem sua composicdo, sendo as moléculas
C-30 e C-36 observadas em todos os piezOmetros. Destaca-se que o ponto 1
apresentou naftaleno e fluoreno, dois (2) Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos que

podem ser considerados de origem antropogénica.

Tabela 8.1.8.4.1-1. Resultado de parédmetros e métodos de andlise para aguas subterrdneas.

Parametro Unidade | oo CORAMA 3908 PMA | PM2 | PM4 | PM5
onsumo Humano (pg/L)
Temperatura da agua °C - 24,5 26,8 24 24,6
Oxigénio dissolvido mg/L - 1,42 1,47 1,62 1,59
Salinidade mg/L - 0,32 0,01 1,11 0,07
Sélidos totais dissolvidos mg/L 1000 mg/L 335 15 2830 76
Condutividade uS/icm - 670 30 5700 150
pH - - 6,95 6,63 6,56 6,77
Aluminio Mg/l 200 1130 63 116 <12
Arsénio Mo/l 10 29 50 39 32
Bario Mg/l 700 91 72 44 49
Berilio Mg/l 4 12 10 10 10
Boro Mg/l 500 <50 <50 <50 <50
Cédmio Mo/l 5 2 9 7 <2,0
Calcio Mg/l - 20.780 2.726 57.740 8.143
Chumbo Mg/l 10 <9,8 <9,8 <9,8 <9,8
Cobalto Mg/l - <33 4 <33 8
Cobre Mg/l 2000 <23 6 5 <2,3
Cromo Mg/l 50 5 2 <18 <1,8
Estanho Mg/l - <31,2 <31,2 <31,2 <31,2
Ferro sollvel Mg/l 300 79 <18 164 <1,8
Ferro total Mg/l - 98 <33 178 <3,3
Fasforo total Mo/l - 117 <30 375 <30
Litio Mg/l - 19 1 11 10
Manganés Mg/l 100 109 53 393 26
Mercdrio Mg/l 1 <0,20 0,23 <0,20 0,2
Niquel Mg/L 20 <15 <15 <15 <1,5
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Prata Mg/l 100 26 26 25 24
Vanéadio Mo/l 50 <3,6 <3,6 <3,6 <3,6
Zinco Mg/l 5000 <3,3 35 <3,3 27
Cloreto Mg/l 250000 179.200 | 18.700 | 522.000 | 22.900
Nitrato (expresso em N) Mg/l 10000 3.010 2.230 <20 <20
Nitrito (expresso em N) Mo/l 1000 <30 <30 <30 <30
Nitrogénio amoniacal Mg/l - <400 <400 690 <400
Nitrogénio organico Mo/l - <500 <500 930 1.320
Sulfato Mg/l 250000 30.700 6.900 | 135.900 | 12.800
Alcalinidade Mg/l - 81.200 | <20.000 | 350.000 | 27.800
Cor uH - 80 25 100 <2,5
Dureza Mg/l - 97.920 | 11.460 | 586.790 | 45.780
Residuos Filtraveis totais Mo/l - 128.000 | 40.000 | 1.282.000 | 66.000
Residuos néo filtraveis totais Mg/l - 40.000 | <20.000 | 43.000 | <20.000
Turbidez UNT - 32,4 9 41 6,5
Carbono organico total Mg/l - 1.200 1.300 <500 <500
DBO Mg/l - <2.000 | <2.000 | <2.000 | <2.000
DQO Mgl - <10.000 | <10.000 | <10.000 | <10.000
Oleos e graxas Mg/l - <20.000 | <20.000 | <20.000 | <20.000
Surfactantes (MBAS) Mo/l - <200 <200 <200 <200
PCBs Mgl 0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
TPH Faixa Gasolina Mo/l - <7,0 <7,0 <7,0 <7,0
TPH Faixa Querosene Mg/l - <4,0 <4,0 <4,0 <4,0
TPH Diesel Mo/l - <8,0 <8,0 <8,0 <8,0
TPH Faixa Oleo Lubrificante Mg/l - 45 <27 <27 30
n-Octano Mo/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
n-Nonano Mg/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
n-Decano Mg/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
n-Undecano Mo/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
n-Dodecano Mg/l - 1,0 <1,0 <1,0 <1,0
n-Tridecano Mo/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
n-Tetradecano Mg/l - 1 <1,0 <1,0 <1,0
n-Pentadecano Mo/l 2 <1,0 <1,0 <1,0
n-Hexadecano Mg/l 1 <1,0 <1,0 <1,0
n-Heptadecano Mo/l - 1 <1,0 <1,0 <1,0
n-Octadecano Mg/l 1 <1,0 <1,0 <1,0
n-Nonadecano Mo/l 1 <1,0 <1,0 <1,0
n-Eicosano Mg/l - <1,0 <1,0 1 <1,0
n-Heneicosano Mg/l 2 1 <1,0 1
n-Docosano Mo/l 2 <1,0 <1,0 <1,0
n-Triacosano Mg/l - <1,0 <1,0 <1,0 1
n-Tetracosano Mo/l - 4 2 2 1
n-Pentacosano Mg/l 8 <1,0 1 1
n-Hexacosano Mg/l - <1,0 <1,0 <1,0 3
n-Heptacosano Mg/l - 9 <1,0 <1,0 3
n-Octacosano Mg/l - <1,0 <1,0 4 3
n-Nonacosano Mo/l 8 <1,0 4 3
n-Triacontano Mg/l - 8 5 4 3
n-Hentriacontano Mo/l 1 1 1 3
n-Dotriacontano Mg/l - <1,0 <1,0 <1,0 2
n-Tritriacontano Mg/l - <1,0 <1,0 1 2
n-Pentatriacontano Mg/l - 1 1 1 2
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n-Hexatriacontano Mg/l - 2 2 2 2
n-Heptatriacontano Mo/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
n-Octatriacontano Mg/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
n-Nonatriacontano Mo/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
n-Tetracontano Mg/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Pristano Mg/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Fitano Mg/l - <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
TPH totais Mo/l - 770 510 460 450
Benzeno Mg/l 5 <0,5 <0,5 <0,5 0,62
Etil benzeno Mg/l 200 <0,5 <0,5 0,78 <0,5
Tolueno Mo/l 170 para classe 3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
o-Xileno Mg/l - <0,5 <0,5 2,8 0,74
m,p-Xileno Mg/l - <1,0 1,2 1,2 1,4
Acenafteno Mg/l - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaftileno Mo/l - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Antraceno Mg/l - <0,02 0,035 <0,02 <0,02
Benzo(a)antraceno Mo/l 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(b)fluoranteno Mg/l 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(k)fluoranteno Mg/l 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(a)pireno Mg/l 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(g,h,i)perileno Mg/l - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Criseno Mg/l 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Dibenzo(a,h)antraceno Mg/l 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoranteno Mo/l - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoreno Mg/l - 0,32 <0,02 <0,02 <0,02
Indeno(1,2,3-cd)pireno Mg/l 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Naftaleno Mg/l - 3 0,076 0,025 0,09
Fenantreno Mg/l - 0,16 0,033 <0,02 <0,02
Pireno Mo/l - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
HPAs totais Mg/l - 3,48 <0,32 <0,32 <0,32
24D Mg/l 30 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Alaclor Mg/l 20 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Bentazona Mo/l 300 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Aldrin+Dieldrin Mg/l 0,03 <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025
Atrazina Mo/l 2 <0,025 | <0,050 | <0,050 | <0,050
Heptacloro e heptacloro epdxi Mg/l - <0,025 | <0,025 <0,025 | <0,025
Hexaclorobenzeno Mo/l 1 <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025
Clordano Mg/l 0,2 <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025
DDT+DDD+DDE Mgl 2 <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025
Endossulfan Mo/l - <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025
Endrin Mg/l 0,6 <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025
Glifosato Mg/l 500 <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050
Lindano(gama-HCH) Mg/l 2 <0,030 | <0,030 <0,030 | <0,030
Metoxicloro Mo/l 20 <0,030 | <0,030 | <0,030 | <0,030
Metolacloro Mg/l 10 <0,050 | <0,050 <0,050 <0,050
Molinato Mo/l 6 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pendimetalina Mo/l 20 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pentaclorofenol Mg/l 9 <0,025 | <0,025 <0,025 <0,025
Permetrina Mo/l 20 <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050
Propanil Mg/L 20 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
SimAzina Mo/l 2 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Trifluralina Mg/l 20 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Escherichia coli ausente em 100mL 0 0 70 0

NMPC 00m 20 0 100 0

Coliformes totais

8.1.8.4.2. CONSIDERACOES

Os resultados anteriores mostram que os piezdmetros 1 e 4 podem ser considerados
0s mais impactados. O piezbmetro 1 por TPHs e HPAs e o piezbmetro 4 por metais e
eletrdlitos. Destaca-se que tais piezOmetros se localizam em areas que alagam
constantemente, onde o nivel de &agua (NA) é menor que 2 e 1 metro,
respectivamente (lengol raso). Ja os piezOmetros 2 (topo no morro) e 5 (préximo a
um ducto subterrdneo da Petrobras) apresentam um NA de 15 e 5 metros
respectivamente. Os TPHs e HPAs observados no ponto 1 sdo possivelmente
relacionados a combustivel e manutencdo de veiculos. Destaca-se que o piezOmetro 4
possa estar sendo influenciado por alagamento do local e pela frequéncia de animais

que ali pastam.

8.1.9. CARACTERIZAGAO CLIMATOLOGICA

A regidao de empreendimento se localiza entre a Baia da Guanabara e a Serra dos

Orgaos. Em uma visdo qualitativa, é possivel avaliar que:
= O clima é bem demarcado, com estagdo chuvosa e seca muito bem definidas;

= As temperaturas locais sao altas, com valores superiores a 20°C, inclusive

para as minimas mensais;
= A umidade é significativamente alta o ano inteiro, e;

= O excedente hidrico na regido é razoavelmente alto, com pequeno déficit nos

meses de invernos.

= A direcdo dos ventos é predominante de leste (SE e NE), onde apresentam os

maiores velocidades.

Para avaliar quantitativamente o clima da regido em estudo, trés estacGes
meteoroldgicas foram consultadas. A estacdo do Nucleo Sdo Bento (22044’ S, 43018’

W, 6 m) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizado no municipio de
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Duque de Caxias; a estagdao do Rio de Janeiro (22949’ S, 43919’ W e 11 m) e a
estacdo do aeroporto do Galedo (229 490 S, 43°15" W, 6 m).

A primeira estacao foi utilizada devido a sua proximidade com o empreendimento. A
mesma se localizava (pois ja estad desativada) a 11 km da regido da futura CTR. A
massa de dados abrange o periodo de janeiro de 1961 a dezembro de 1978, e foi
obtida a partir do site do HIDROWEB da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). As
variaveis estudadas para esta estacdo sdo precipitagdo, temperatura do ar, umidade

relativa e insolacdo.

As demais estacdes foram inseridas nos estudos para completar as informagbes a
respeito da pressao atmosférica, evaporagdo, nebulosidade e ventos. A estacdo Rio
de Janeiro do INMET sera utilizada para estimar as trés primeiras variaveis citadas, no
periodo de janeiro 1961 a dezembro de 1990. ]J4 a estacdo do Galedo sera utilizada
para os dados de vento, e sua avaliagdo sera feita mediante ao estudo de Jordan
(2007), que analisou a distribuicdo da frequéncia e da velocidade do vento entre 2002

e 2006.

8.1.9.1. PRESSAO ATMOSFERICA

Acerca da pressdo atmosférica, os dados da estacdo Rio de Janeiro do INMET
apresentam pressdes médias mensais entre 1017,2 hPa em Julho e 1008,4 hPa em
janeiro, sendo perceptivel o aumento da pressao quando da passagem do verdo para

o inverno, e o contrario que da passagem do inverno para o verdo. (Figura 7.1.7-1)
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Pressdo Atmosférica- Rio de Janeiro - INMET - 1961 a 1990
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Figura 8.1.9.1-1. Pressdo Atmosférica média mensal (Fonte: INMET, 1992).

8.1.9.2. PRECIPITACAO

Para as analises de precipitacdo, as varidveis em estudo sdo: precipitagao acumulada
média mensal (Més_Med); precipitagdo acumulada maxima mensal (Més_Max) e

maximo acumulado pluviométrico diario (Dia_Max_Abs).

A primeira variavel apresenta valores entre 221,3 mm em janeiro e 31,8 em junho,
com total anual em 1290 mm. O semestre mais chuvoso (outubro a margo) acumula
75,3% do total anual. Dentro deste intervalo, o trimestre mais chuvoso (trimestre de

verao) acumula 45,2%.

A segunda variavel apresenta valores entre 411,7 mm em janeiro e 66,5 mm em
julho. Como ilustra a Figura 2, os meses de primavera e, principalmente, de verao
apresentam valores elevado de precipitagio maxima, o que denota grande

possibilidade de cheia de rios e alagamentos na regido.

Os valores da terceira variavel estudada apontam um maximo pluviométrico diario de

274,2 mm em fevereiro. Este valor é o maior assinalado e representa 175% do valor

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 - 112~



T A bwf, a1 EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DIAGNOSTICO AMBIENTAL ﬁ
erra Amblente CTR TERRA AMBIENTAL MEeIo Fisico w

acumulado em média no mesmo més. O minimo registrado nesta varavel ocorreu no

més de junho: 30,5 mm.

A maior presencga de atividade convectiva e a formagao das ZCAS no verao contribuem
significativamente com estes altos valores pluviométricos no trimestre de verdo.

(Figura 8.1.9.2-1)

Precipitacdo - Nucleo S3o Bento/Duque de Caxias - INMET - 1961 a 1978
450
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Figura 8.1.9.2-1. Precipitagdo mensal (Fonte: HIDROWEB).

8.1.9.3. TEMPERATURA

No estudo da temperatura do ar, cinco variaveis serdo avaliadas: a temperatura
maxima absoluta mensal (TmaxABS); temperatura maxima média mensal (Tmax);
temperatura média mensal (Tmed); temperatura minima média mensal (Tmin), e;

temperatura minima absoluta mensal (TminABS).

No estudo das temperaturas maximas, os valores absolutos se situaram entre 42°C
em novembro e 34°C em junho; enquanto os valores médios se apresentam entre

32,79C (janeiro e fevereiro) e 26,4°C (julho).
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Acerca das temperaturas médias mensais, o intervalo dos valores estd entre 27,3°C

em fevereiro e 20,5°C em julho.

Para as temperaturas minimas, os minimos absolutos possuem valores entre 20,1°C
em fevereiro e 12,6°9C em julho. As médias desta variavel tém valor maximo de 22°C

em fevereiro e 14,7°C em julho. (Figura 8.1.9.3-1)

Temperatura- Nucleo S30 Bento/Duque de Caxias - INMET - 1961 a 1978
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Figura 8.1.9.3-1. Temperatura mensal (Fonte: HIDROWEB).

8.1.9.4. EVAPORACAO

A evaporagdo acumulada média mensal para a estagdo do Rio de Janeiro apresenta

valores entre 109,2 mm em dezembro e 81,4 mm em junho.

Quando se avalia a evaporagao mensal frente ao acumulado de precipitacdo mensal, é
visto que mesmo com valores mais baixos no inverno, a evaporagao € maior que a
precipitacdo. Isto denota uma reducdao do armazenamento de agua no solo neste
periodo do ano. Em relagcdo ao verdao, mesmo com a maior evaporacao, a precipitagdo
supera o montante evaporado. Assim, esta estacdo do ano promove a recarga do
reservatério de agua do solo, e ainda pode-se gerar forte excedente hidrico (Figura

8.1.9.4-1).
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Evaporagao - Rio de Janeiro - INMET - 1961 a 1990
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Figura 8.1.9.4-1. Evaporacdo acumulada média mensal (Fonte: INMET, 1992).

8.1.9.5. UMIDADE RELATIVA

No tocante a umidade relativa, os valores médios mensais sao muitos proximos,

variando entre 72,4% em agosto e 79% em abril.

No que diz respeito as minimas absolutas mensais, os valores oscilaram entre 21%

em setembro e 38% em abril (Figura 8.1.9.5-1)
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Umidade Relativa - Nucleo S0 Bento/Duque de Caxias - INMET - 1961 a
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Figura 8.1.9.5-1. Umidade relativa do ar média e minima absoluta mensal (Fonte:

HIDROWEB).

8.1.9.6. NEBULOSIDADE

A respeito da nebulosidade, a estacdo Rio de Janeiro apresentou valores médios

mensais de nebulosidade entre 4 décimos (julho e agosto) e 7 décimos em dezembro.

A baixa cobertura de nuvens nos meses de inverno pode ser explicada pela alta

pressao sobre a regido, que inibe a formacdo de nuvem. Tal fato é corroborado pela

baixa pluviosidade destes meses.

O oposto ocorre nos meses de verdo, que

apresentam intensa atividade convectiva. Afinal, a baixa pressao auxilia na formagao

de nuvens, dentre estas, a nuvens de tempestades (Figura 8.1.9.6-1).
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Figura 8.1.9.6-1. Nebulosidade média mensal (Fonte: INMET, 1992).

8.1.9.7. INSOLACAO

Acerca da insolacdo, a estacdo de Duque de Caxias aponta valores médios mensais

entre 134,4 horas em outubro e 194,5 em horas janeiro.

Como visto na figura a seguir, os meses de primavera tém os menores valores de

insolagdo, o que pode ser correlacionado com a nebulosidade destes meses. J& 0 més

de janeiro, apesar de apresentar grande nebulosidade, também a apresenta o maior

niumero de horas mensal

de insolagcdo. O motivo desta constatagdo pode ser

explicado. Neste més, os dias (horas de brilhos solar) sdo mais longos. Aliado a isso,

boa parte da nebulosidade advém de nuvens convectivas, que tém pequena extensdo

horizontal (Figura 8.1.9.7-1).
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Insolagado - Nucleo Sao Bento/Dugque de Caxias - INMET - 1961 a 1978

200 -
180 — -
160 | , , ,
140 - - . - - -
X 100 1+ — . B B -
Insolacdo
(h/més)
80 1 = " e S FEE— E—— -
60 4 — . e . . = |- = - = = - e » =
40 . , , l B B | ,
20 . , , B B B ,
lan Abr Mai Jun Jul Ago Set Cut Nov Dez
Meses

Fewv Mar

Figura 8.1.9.7-1. Insolacdo média mensal (Fonte: HIDROWEB).

8.1.9.8. VENTO

Para o estudo da direcdo e velocidade do vento, as andlises serdao baseadas nos
resultados obtidos por Jordan (2007), que estou os ventos ocorridos no aeroporto do

Galedo, Rio de Janeiro, entre 2002 e 2006.

A primeira analise aqui procedida sera a respeito das velocidades e direcao dos ventos

anuais e sazonais.

No periodo anual, as direcGes dos ventos se apresentam em maior frequéncia entre as
diregoes sul e leste, sendo a direcao leste aquela com a maior frequéncia de dados. A
grande maioria das velocidades do vento registradas por Jordan (2007) se
apresentaram abaixo de 10 m/s, sendo que o0s ventos acimas de 10 m/s foram

anotados na direcdo SE. As calmarias contabilizam 7,6% da amostra.

Durante o verdao, o comportamento se mostra semelhante ao avaliado no periodo
anual, leve aumento na frequéncia de ventos SE e reducdo dos ventos de norte.Os
ventos tém velocidades inferiores a 10 m/s, as maiores velocidade ocorrem no

quadrante S-E. As calmarias representam 7,7% da amostra.
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A estagdao de outono mostra um aumento da frequéncia de velocidades dos ventos de
norte, principalmente de NW. Todavia, os ventos de SE ainda sao predominantes. As
velocidades dos ventos sdo inferiores a 10 m/s, as maiores velocidade ocorrem
novamente no quadrante S-E. As calmarias representam 8,3% da amostra. (Figura

8.1.9.8-1)

No inverno, apesar das direcbes de sul serem mais frequentes, os ventos de norte
aumentam sua participacdo na distribuicdo de ventos, em relagcdao as duas estagdes do
ano anteriormente estudadas. Os ventos neste periodo do ano tendem a ser mais
fraco, com ventos inferiores a 9 m/s. As calmarias se apresentam em 10,3% das

amostras obtidas por Jordan (2007), a maior porcentagem das quatro estacdes.

Por fim, na primavera os ventos do quadrante SE aumentam sua participagdo na
distribuicdo dos ventos, em detrimento dos ventos de norte. As velocidades do vento
nesta estacdo do ano superam 10 m/s no quadrante SE. Esta informagdo, bem como,
a menor quantidade de calmarias das quatro estagdes (5,4%) aponta que os fluxos
atmosféricos mais intensos na regido de estudo sdo mais provaveis no trimestre de

primavera (setembro a novembro).

Acerca das analises no periodo diario, o pesquisador apresenta as rosas dos ventos
para quatro divisdes no periodo didrio: madrugada, manha, tarde e noite (Figura

8.1.9.8-2).
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Figura 8.1.9.8-1. Rosa dos ventos para o Galedo no periodo (a) anual, (b) verado, (c) outono,
(d) inverno e (e) primavera (Fonte: Jordan, 2007).
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Figura 8.1.9.8-2. Rosa dos ventos para o Galedo no periodo (a) diario, (b) madrugada,

manhé, (d) tarde e (e) noite (Fonte: Jordan, 2007).
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Na interpretacao das rosas dos ventos estruturadas por Jordan (2007), o giro do vento
com o passar do dia é bem notado, pois, o vento passa de NW na madrugada, a NE
pela manhd, chegando ao quadrante SE no restante do periodo. O quadrante SE

apresenta a maior frequéncia de ventos.

As rosas dos ventos acima ilustradas apresentam o efeito das brisas maritimas e
terrestre. Os ventos de leste sdo resultantes do efeito da brisa maritima, enquanto os

ventos de oeste tem contribuicdo significativa da brisa terrestre.

No periodo diario, os ventos no quadrante S-E sdo mais frequentes com os ventos da
direcdo norte. Estes ventos de norte se mostram com frequéncias semelhantes nos
guadrantes NE e NW. As velocidades dos ventos de SE sdao as mais intensas, com

valores chegando a 10 m/s. A calmaria representa 7,7% da amostra.

No periodo da madrugada, os ventos de leste, seguidos dos ventos do quadrante NW
sao os mais frequentes. As velocidades dos ventos sdo reduzidas, sendo a grande
maioria inferiores a 7 m/s. As velocidades maiores sdo registradas nos ventos de

oeste. As calmarias se apresentam em 15,9% das amostras.

Pela manhd, os ventos ocorrem predominancia no quadrante NE, com pequena
presenca de vento de SE. As velocidades sao inferiores a 9 m/s, e as calmarias foram

assinalada em 9% da amostra.

Durante a tarde, ocorre uma mudancga da diregdo predominante dos ventos, passando
para o quadrante SE, reduzindo significativamente a frequéncia dos ventos de norte.
Os fluxos atmosféricos nesta parte do dia sdo mais intensos, sendo que os ventos

atingem 10 m/s, e as calmarias representam apenas 1% da amostra.

A noite, apesar da predominancia dos ventos de SE, os ventos do quadrante NW se
apresentam com maior frequéncia em relagdo ao periodo vespertino. Os ventos no

periodo noturno sao inferiores a 9 m/s, e as calmarias estdao em 4,2% da amostra.
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8.1.10. CARACTERIZAGAO METEOROLOGICA DA REGIAO

Sobre os fendmenos meteoroldgicos que afetam o local, podem-se citar as células
convectivas (tempestades), que se movimentam sobre a regido, principalmente nos
meses de verdo. As tempestades que atingem a regido sao formadas na Baia da
Guanabara (vindas de leste); no interior do continente (vindas de oeste); e no sul do
estado. Estas Ultimas podem assumir uma configuragdo de movimento SW-NE,

atingindo a regido metropolitana do Rio de Janeiro (Paiva & Menezes, 2000).

Citam-se as frentes frias, que passam sobre a regido durante todo ano, principalmente

durante a primavera (Rodrigues et. al., 2004).

As Zonas de Convergéncias do Atlantico Sul (ZCAS), sistema com intensa precipitacdo
que persiste por dias e favorece a formacdo de tempestades, também afetam a regido

no verao.

O regime de vento na localidade do empreendimento sofre forte influéncia da Alta
pressdao do Atlantico Sul (ASAS) que é um sistema de pressdo que oscila entre a costa
Brasileira e a costa Africana. Os ventos gerados por este sistema giram entre norte e

leste, de acordo com sua posicdo em relagao ao litoral.

As brisas maritima e terrestre também se apresentam como sistemas locais que
regulam a distribuicdo dos ventos na regido. A primeira ocorre durante o periodo
diurno, promovendo fluxo atmosférico do oceano para o continente, enquanto a

segunda ocorre no periodo noturno, invertendo o fluxo.

8.1.11. CARACTERIZACAO DO NiIVEL DE RUIDO

A avaliacdo dos niveis de ruido na regido do entorno da area do CTR Terra Ambiental
tem por objetivo identificar os niveis de emissdes sonoras na fase que antecede a
implantagdo e operagdo do empreendimento e desta forma analisar o nivel de ruido

ambiente e sua relagdao com os limites estabelecidos em norma.

Para a estimativa dos niveis de ruido foram definidos pontos de medicdo de acordo
com a distribuicdo da ocupacio na Area de Influéncia Direta (AID) do

empreendimento, como também no entorno das alternativas locacionais 2 e 3, sendo
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assim realizada uma campanha de levantamento de niveis de ruido entre os dias 24 e

26 (27 se considerar medicoes noturnas de bongaba) de julho de 2012.

8.1.11.1. METODOLOGIA

A avaliacdo dos niveis de ruido foi realizada de acordo com os procedimentos
estabelecidos na norma ABNT NBR 10.151/2000 - Acustica — Avaliagdo do ruido em
areas habitadas, visando o conforto da comunidade - Procedimento. Seu uso é

determinado pela Resolucdo CONAMA n° 01 de 08 de Margo de 1990.

O método de avaliacdo do nivel de ruido ambiente (L;,) envolve as medigdes do nivel
de pressdo sonora equivalente (Laeq) €em decibéis ponderados em “A”, usualmente
chamados dB(A). A ABNT NBR 10.151/2000 estabelece os Niveis Critério de Avaliagdo
(NCA) que devem ser comparados com os niveis de ruido medidos. A especificagdo

dos valores de NCA para cada tipo de ocupacdo é exibida na Tabela 8.1.11.1-1.

Tabela 8.1.11.1-1. NCA para ambientes externos, em dB(A).

Tipos de areas Diurno | Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais e escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60
Fonte: NBR 10.151 - “Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade -

Procedimento”.

A campanha de levantamento dos niveis de ruido foi realizada nos dias 24 a 26 de
julho de 2012, com medicbes no periodo diurno, estabelecido no presente estudo
entre as 09:00 e 18:00 horas, e no periodo noturno, compreendido entre 22:00 e

07:00 durante os dias Uteis, como estabelece a ABNT NBR 10.151/2000.
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As medicbes ocorreram o equipamento apoiado sobre um tripé, a uma distancia de
1,2m do solo e de 3,0m de qualquer superficie refletora, como arvores e edificacbes.
Todas as medicoes foram realizadas em auséncia de interferéncias audiveis advindas

de fendbmenos naturais, como trovoes e chuvas intensas.

Para a mensuracdo utilizou-se um medidor de nivel de pressdo sonora (decibelimetro).
O equipamento foi protegido com atenuador de ventos com o fim de minimizar as
influéncias climaticas nos resultados. O periodo de integragao do Laeq foi determinado
em 10 minutos, tempo amostral significativo para definicdo das condigdes sonoras

locais em todos os pontos.

O modelo utilizado possui recursos de medicao a partir do valor médio quadratico da
pressao sonora, com ponderacdo em A, referente a todo o intervalo de medicao,
atendendo as especificagdes da norma da Comissdo Eletrotécnica Internacional, IEC
61672. O decibelimetro utilizado €& apresentado na Figura 8.1.11.1-1 suas

especificacdes sdao descritas a seguir:
- Marca: IMPAC;
- Modelo: IP-900DL;
- No. de série: 19356;

- Certificado de Calibracao no. 13532012 (Anexo III).

Figura 8.1.11.1-1. Decibelimetro IMPAC modelo IP-900DL utilizado nas medicbes de ruido.
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8.1.11.2. PONTOS DE MEDICAO

Os pontos de medicdo foram definidos de modo a refletir as condicbes sonoras dos
receptores potencialmente criticos. Foram observadas as areas que acompanham o
tracado do empreendimento e que porventura possam sofrer incremento durante sua
implantagcdo e operagdo. Para definicdo dos pontos foram consideradas as areas
habitadas em posicdo geograficamente mais préoximas ao empreendimento, que
possam sofrer influéncia de sua operagao, e préximas as vias de acesso, como a
Estrada Nova de Maua, devido ao possivel incremento de ruido provocado pela

intensificagdo do fluxo de veiculos.

Com base nesses fatores, bem como fundamentado na Resolugdo CONAMA n© 01 de
08 de Marco de 1990 e na ABNT NBR 10.151/2000, foram selecionados 17 pontos de
medicdo dos receptores em potencial do empreendimento no entorno da Area

Diretamente Afetada (ADA) e das possiveis vias de acesso do CTR Terra Ambiental.

Os pontos de medigdao sao apresentados na Tabela 8.1.11.2-1 e no mapa de Pontos de

Avaliagdo De Ruidos no MAPA 8.1.10-1 (Anexo III) do documento.

Tabela 8.1.11.2-1. Pontos de levantamento de ruido.

L. Coordenadas UTM
Ponto Descrigao do local
Leste Sul
Em frente a residéncia em estrada de terra, proximo a
01 Estrada Nova Maua e Rodovia BR-116. 688.100 | 7.493.809
02 | Estrada Nova de Maud, proximo a delegacia. 688.408 | 7.493.755
03 |Estrada Nova de Maua com residéncia proxima. 688.333 | 7.493.325
04 |Estrada Nova de Maua, proximo a residéncias e comércio. 688.153 | 7.493.104
05 | Rua com residéncias e pequeno comércio. 687.975 | 7.493.207
06 Area de residéncias em estrada de terra, préximo ao futuro 687491 | 7.493 295
acesso ao empreendimento.
07 Residéncia isolada em estrada.de terra, area de implantagao 687.305 | 7.493 273
do futuro acesso ao empreendimento.
08 ItErlszrente a sitio em estrada de terra, proximo a linha de 687.908 | 7.493 593
09 |Area com residéncias, préxima a linha de trem. 687.631 | 7.493.642
Residéncia isolada, proxima a entrada da Fazenda Santa
10 |Rita, em area de implantagéo do futuro acesso ao| 687.122 | 7.493.168
empreendimento.
11 Estrada Nova de Maua. Area de clubes e sindicatos. 687.936 | 7.492.853
12 | Rua com residéncias. 687.478 | 7.492.885
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13 |Em frente a sitio em estrada de terra. 686.505 | 7.490.204
14 | Estrada Nova Mauad, préximo a residéncias. 688.392 | 7.490.761
15 | Rua com residéncias, ponto em frente a sitio. 687.689 | 7.491.569
16 | Area de pastagem aos fundos da Fazenda Santa Rita. 686.438 | 7.492.387
17 | Residéncia em area isolada. 686.161 | 7.490.413

As tipologias das areas de estudo foram determinadas de acordo com o zoneamento
municipal, fundamentado na Lei Municipal n® 1.021 de 28 de agosto de 1991 (Institui
o Codigo de Zoneamento do Munucipio de Magé) e suas alteracdes (Leis Municipais n°.
1.118/1993, 1.120/1993, 1.121/1993, 1.122/1993 e 1.123/1993). As zonas a que
pertencem os pontos de medicao sdo indicadas no mapa de Pontos de Avaliacao de

Ruidos (MAPA 8.1.10-1, Anexo III).

Os pontos de medicdo localizam-se em trés areas distintas de zoneamento: zona de
uso predominantemente industrial (ZUPI); area rural e; area de ocupacdo progressiva.
As ZUPI e area rural estdo respectivamente de acordo com as tipologias da ABNT NBR
10.151/2000 “area predominantemente industrial” e “area de sitios e fazendas”. A
area de ocupacdo progressiva tem como adequados, de acordo com a Lei Municipal de
Magé n° 1.021/1991, os usos residencial e industrial. O uso comercial ndo é adequado
para a area de ocupacdo progressiva, porém tolerado pela Lei 1.021/1991, e permitido
em carater excepcional, como informa a Lei Municipal n® 1.123/1993. De acordo com
o instituido pelo zoneamento municipal para area de ocupagdo progressiva, somado as
descrigOes locais dos pontos nessa area (05, 06, 07, 08, 09, 10, 12 e 15) como locais
de sitios e residéncias, determina-se para o presente estudo que esses pontos
encontram-se em consonancia com a area mista, predominantemente residencial,

determinada na ABNT NBR 10.151/2000.

Os NCA sao estabelecidos na Tabela 8.1.11.2-2 a seguir, de acordo com a localizagao

de cada ponto de medicdo de ruidos.
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Tabela 8.1.11.2-2: Niveis Critérios de Avaliacdo, de acordo com as tipologias de ocupacdo do

levantamento de ruidos para o CTR Terra Ambiental e as alternativas locacionais.

NCA NCA
Pontos AL Tipos de areas i
Municipal de Magé® P Diurno | Noturno

(dB(A)) | (dB(A))

16 Area rural Areas de sitios e fazendas 40 35
05, 06, 07, 08, Area de ocupacao Area mista, predominantemente 55 50
09, 10, 12, 15 progressiva residencial
01, 02, 03, 04, Area predominantemente
11, 13, 14, 17 ZUPI industrial 70 60

As Figuras 8.1.11.2-1 a 8.1.11.2-9, a seguir, mostram a etapa de levantamento de
campo dos niveis de ruido.

N B,
Figura 8.1.11.2-1: Medicdo de ruido diurno nos pontos 01 (direita) e 02 (esquerda).

! Fonte: Lei Municipal n© 1.021/1991 e n© 1.122/1993.
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Figura 8.1.11.2-2: Medicao de ruido noturno no ponto 03 (direita) e medicao de ruido diurno
no ponto 04 (esquerda).

Figura 8.1.11.2-4: Medicao de ruido diurno no ponto 07 (direita) e medicdo de ruido noturno

no ponto 08 (esquerda).
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Figura 8.1.11.2-7: Medicao de ruido noturno no ponto 13 (direita) e medicao de ruido diurno

no ponto 14 (esquerda).
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Figura 8.1.11.2-8: Medicdo de ruido noturno no ponto 15 (direita) e medicdo de ruido diurno

no ponto 16 (esquerda).

Figura 8.1.11.2-9: Medicdo de ruido diurno no ponto 17.

8.1.11.3. RESULTADOS

Os resultados das medicOes efetuadas sdo mostrados nas Tabelas 7.1.9.3-1 (medicoes
diurnas) e 7.1.9.3-2 (medicdes noturnas) a seguir, tomando-se como base a
comparagdo do Laeq com o de ruido maximo admissivel de acordo com a classificagdo
da NBR 10.151/2000 (Tabelas 8.1.11.3-1 e 8.1.11.3-2). Os valores de Laeq que

ultrapassaram o NCA correspondente estdo destacados em negrito.

As fontes de emissdes sonoras observadas durante as medicdes sao relacionadas na

Tabela 8.1.11.3-3.
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Tabela 8.1.11.3-1. Resultados das medicbes diurnas.

Nivel de Nivel de

Ponto Data Hora Duracdo mrlunl idnc:o mr:)i(?;o ( d;“(‘j‘;)) NCA

(dB(A)) (dB(A))
01 24/07/12 13:46 10 min 45,2 56,6 50,0 70
02 24/07/12 09:27 10 min 48,7 78,8 54,3 70
03 24/07/12 09:56 10 min 46,7 76,1 50,2 70
04 24/07/12 10:14 10 min 46,8 86,8 58,1 70
05 26/07/12 10:45 10 min 37,8 56,9 42,2 55
06 24/07/12 14:39 10 min 34,3 60,5 41,8 55
07 24/07/12 14:52 10 min 36,7 65,2 41,5 55
08 24/07/12 14:01 10 min 38,0 82,1 44,0 55
09 24/07/12 14:18 10 min 38,7 67,3 42,4 55
10 26/07/12 09:59 10 min 32,9 48,7 35,1 55
11 24/07/12 10:30 10 min 42,4 81,2 56,4 70
12 26/07/12 09:34 10 min 37,0 60,7 43,8 55
13 24/07/12 11:53 10 min 36,2 65,9 40,1 70
14 24/07/12 10:48 10 min 42,8 81,6 56,9 70
15 25/07/12 14:49 10 min 39,4 77,4 43,7 55
16 26/07/12 10:20 10 min 37,4 50,9 40,5 40
17 25/07/12 12:36 10 min 35,1 63,7 41,7 70
Tabela 8.1.11.3-2: Resultados das medigbes noturnas.

Nivclel de Nivgl de
Ponto Data Hora Duracio mrlunl idnc:o mr:)'(?;o ( d;“(‘j‘;)) NCA

(dB(A)) (dB(A))
01 26/07/12 00:14 10 min 42,5 74,1 49,6 60
02 24/07/12 00:32 10 min 44,3 78,5 50,3 60
03 24/07/12 00:20 10 min 42,1 84,5 48,0 60
04 25/07/12 00:05 10 min 38,8 79,0 48,2 60
05 25/07/12 23:54 10 min 34,4 63,1 42,0 50
06 26/07/12 01:16 10 min 51,5 65,5 57,4 50
07 26/07/12 01:27 10 min 42 64,7 55,0 50
08 26/07/12 00:30 10 min 35,4 79,8 47,7 50
09 26/07/12 00:55 10 min 34,1 49,1 39,9 50
10 26/07/12 23:41 10 min 38,2 62,0 52,2 50
11 24/07/12 23:52 10 min 42,0 74,1 47,9 60
12 26/07/12 00:00 10 min 34,2 52,0 40,1 50
13 24/07/12 23:01 10 min 35,8 88,0 53,5 60
14 24/07/12 23:36 10 min 36,8 69,3 43,1 60
15 25/07/12 23:28 10 min 33,9 49,3 36,1 50
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Nivel de Nivel de
~ ruido ruido Laca
Ponto Data Hora Duragao minimo maximo (dB(A)) NCA
(dB(A)) (dB(A))
16 26/07/12 23:23 10 min 38,9 72,4 52,1 30
17 26/07/12 22:01 10 min 36,9 84,2 53,9 60

Tabela 8.1.11.3-3. Fontes de emissdo observadas durante o levantamento de ruidos.

FONTES DE EMISSAO DE RUiDOS

FONTES DE EMISSAO DE RUIDOS

PonTO ; ,
PERIiODO DIURNO PERIODO NOTURNO
01 Insetos; Aves; Ruido da passagem intensa |Insetos; Aves; Anfibios; Ruido da
de veiculos na BR-116. passagem intensa de veiculos na BR-116.
02 Carros, veiculos pesados e motos; Insetos. Mowme.ntaggo. de veiculos; Aves;
Insetos; Anfibios.
03 Carros , veiculos pesados e motos; Aves. Mowme.ntaggo. de veiculos; Vento fraco;
Insetos; Anfibios.
04 Carros, veiculos pesados e motos; Vozes Movimentacdo de veiculos; Insetos;
humanas. Animais domésticos.
05 Aves; Animais domesticos; Vozes Aves; Animais domésticos; Anfibios.
humanas.
06 Insetos; Aves; Animais domésticos. Insetos; Aves; Animais domésticos.
07 Passagem de moto; Insetos; Aves; Animais | Insetos; Aves; Anfibios; Animais
domésticos. domésticos.
ou | el louras s MOUITENAE 4 | nseos; Anios, Mowmentagio de
) pro> : 5 veiculos da rodovia proxima (BR-116).
Passagem do trem; Latidos distantes.
. ~ , Aves; Insetos; Animais domésticos;
Aves; Insetos; Movimentagao de veiculos . ~ ; .
09 | 4z rodovia bréxima (BR-116) Movimentagdo de veiculos da rodovia
P ' préxima (BR-116).
10 Insetos; Aves. Aves; Animais domésticos; Anfibios.
Carros, veiculos pesados e motos; Aves; Movimentacdo de veiculos; Insetos;
11 e
Vento fraco. Anfibios; Aves.
12 Insetos; Aves. Aves; Animais domésticos; Anfibios.
13 Insetos; Aves; Animais domésticos. Insetos; Anfibios; Animais domésticos.
Carros, veiculos pesados e motos; Aves; . ~ , ]
14 Vento fraco. Movimentagao de veiculos; Insetos.
15 Caminhao; Vento moderado; Insetos; Insetos; Aves; Anfibios; Animais
Aves; Animais domésticos. domésticos.
16 Insetos; Aves. Insetos; Aves; Anfibios.
17 Vento moderado; Aves; Insetos. Vento forte; Aves; Insetos; Anfibios.

Tomando como base a classificacdo de ruido maximo admissivel da ABNT NBR

10.151/2000, para o periodo diurno, apenas o ponto 16 apresentou nivel de ruido
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valor de Laeq superior ao NCA estabelecido para area em se encontra. Dentre as
medicdes noturnas, os pontos 06, 07, 10 e 16 apresentaram valores de Laeq SUperiores

aos NCA estabelecidos em suas respectivas areas.

O ponto 16 foi o Unico que apresentou niveis de ruidos superiores ao NCA nos dois
periodos de medigdo, com Laeq de 40,5 e 52,1 dB(A) para os periodos diurno e noturno
respectivamente. E também o Unico ponto do levantamento localizado em &rea
classificada como de sitios e fazendas, que possui os menores valores de NCA - 40
dB(A) no periodo diurno e 30 dB(A) no periodo noturno - conforme Tabela 8.1.11.3-1.
No ponto 16 foi registrado o terceiro menor Laeq diurno, como se observa na Tabela
8.1.11.3-1, com nivel de ruido equivalente superior apenas aos medidos nos pontos
10 (35,1 dB(A)) e 13 (40,1 dB(A)). Todos os demais pontos, mesmo com Laeq SUperior
ao medido no ponto 16, estiveram em conformidade com o NCA estabelecido para o
periodo diurno por pertencerem a areas de outras tipologias. A Tabela 8.1.11.3-1
também mostra que o nivel de ruido minimo do ponto 16 (37,4 dB(A)) foi bastante
proximo do NCA diurno para a area (40 dB(A)), enquanto para o periodo noturno,
como se observa na Tabela 8.1.11.3-2, o ruido minimo medido no ponto 16 é superior
ao NCA de area de sitios e fazendas (30 dB(A)). Considerando que, de acordo com a
Tabela 8.1.11.3-3, foram verificadas nesse ponto apenas fontes naturais de emissao
de ruido, como aves, insetos e anfibios (sendo esse Ultimo apenas no periodo
noturno), sugere-se uma readequacao do NCA estabelecido para esse ponto, conforme
prevé a norma ABNT NBR 10.151/2000 em caso de ruido ambiente superior ao

determinado na Tabela 8.1.11.3-1.

Os pontos 06, 07 e 10 também apresentaram valores de Lae, Superiores ao NCA,
porém apenas no periodo noturno, como se observa na Tabela 7.1.9.1-2. Esses trés
pontos localizam-se em 4area classificada no presente estudo como mista,
predominantemente residencial, cujos valores de NCA sdao determinados pela ABNT
NBR 10.151/2000 (Tabela 8.1.11.3-1) em 55 dB(A) no periodo diurno e 50 dB(A) no
periodo noturno. O ponto 06 teve o maior valor de Laq (57,4 dB(A)) entre todos os
pontos de medicdo noturna, superior inclusive as medigdes dos pontos em area
predominantemente industrial, cujo NCA definido na ABNT NBR 10.151/2000 é o mais
abrangente. Verifica-se que o ruido minimo do ponto 06 (51,5 dB(A)) também
ultrapassa o limite do NCA noturno para a area. O ponto 07 teve o segundo maior

valor de Laeq entre as medigdes noturnas. Com nivel de ruido equivalente de 55 dB(A),
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o ponto 07 também apresentou valor superior ao das medicdes nos pontos de area
predominantemente industrial. No ponto 10 foi medido o Laeq de 52,2 dB(A), quarto
maior valor medido para o periodo noturno, inferior apenas aos niveis de ruido
equivalente dos pontos 06, 07 e 17, sendo o Ultimo localizado em area
predominantemente industrial. O ruido minimo nos pontos 07 e 10 - 42 e 38,2 dB(A),
respectivamente - foram inferiores ao NCA noturno para a area. De acordo com a
Tabela 8.1.11.3-3, durante as medigbes noturnas nos pontos 06, 07 e 10 foram
observados apenas sons emitidos pela fauna local, como aves, anfibios, insetos e
animais domésticos. Devido a ocorréncia de ruido de origem natural, sugere-se uma

readequacao do NCA estabelecido para a area em que se localizam esses pontos.

Os novos niveis critério de avaliagdo para as areas em que se encontram os pontos do
presente levantamento encontram-se na Tabela 8.1.11.3-4. Para a area de sitios e
fazendas, onde se encontra o ponto 16, foram redefinidos os NCA para o periodo
diurno e noturno. Foi escolhido o minimo valor de NCA para o periodo correspondente,
dentre os valores listados na Tabela 8.1.11.3-1, que fosse superior aos valores de Laeq
medidos no ponto 16. Dessa forma, para area de sitios e fazendas, o NCA diurno foi
redefinido em 50 dB(A), por ser o menor valor de NCA diurno da tabela 8.1.11.3-1
que atende ao Laeq 40,5, € o NCA noturno foi redefinido como em 55 dB(A), por ser o
menor valor de NCA noturno da tabela 8.1.11.3-1 que atende ao Laeq 52,1 dB(A). Para
a area mista, predominantemente residencial, onde se encontram os pontos 06, 07 e
10, apenas o NCA noturno sofreu alteracdo. O novo NCA para essa area foi definido
como minimo valor de NCA noturno, dentre os valores listados na Tabela 8.1.11.3-1,
superior ao maior valor de Laeq medido na area. Assim, o NCA noturno para area
mista, predominantemente residencial foi redefinido em 60 dB(A), por ser o menor
valor de NCA noturno da tabela 8.1.11.3-1 que atende ao Laeq 57,4 dB(A), maior nivel

de ruido equivalente medido no presente levantamento, no ponto 06.
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Tabela 8.1.11.3-4. Novos niveis de critério de avaliacdo (NCA) para ambientes externos da

regido, em dB(A).

NCA Diurno NCA Noturno
Pontos Tipos de areas
dB(A) Referéncia dB(A) Referéncia
; e Laeq do ponto 16: Laeq dO ponto 16:
16 Areas de sitios e fazendas 50 40,5 dB(A) 55 55 dB(A)
85' 82' Area mista, ABNT NBR LAeggcl‘pgggz)%:
09’ 10’ predominantemente 55 10.151/2000 60 ’
12, 15 residencial (Tabela 7.1.8.1-1)
01,02, | ABNT NBR
03, 04, | Area predominantemente ABNT NBR 10.151/2000
. - 70 10.151/2000 60
11, 13, industrial (Tabela 7.1.8.1-2) (Tabela
14, 17 B 7.1.8.1-3)

8.1.12. CARACTERIZAGAO DA QUALIDADE DO AR

O presente item objetiva realizar uma avaliacdo da qualidade do ar nas areas de
influéncia direta (AID, Dados Primarios) e indireta (AII, Dados Secundarios) do futuro
empreendimento CTR Terra Ambiental. A Resolugdo CONAMA 03/90 foi a diretriz
utilizada para estabelecer a qualidade ambiental do ar nestas areas. Seguindo o
estabelecido pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude), nas normas
regulamentadoras NR-9 e NR-15 do Ministério do Trabalho e da ACGIH (American
Conference Governamental of Industrial Hygienists) foi realizada uma caracterizacao
quimica de PTS para estabelecer, além da concentracdo em pg/m?, os niveis de linha

base para metais pesados existentes no ar da AID.

8.1.12.1. CONSIDERACOES INICIAIS

As atividades de aterramento de lixo geram além de gases (CH, e CO,), material
particulado em suspensdo (PTS), em geral por produgao e resuspensao de particulas,
efeito proporcional ao trafego veicular. No Brasil, a Resolugido CONAMA n° 03/90
estabelece os padroes de qualidade ambiental do ar, métodos de amostragem, analise
dos poluentes atmosféricos e os niveis de concentracbes de poluentes atmosféricos
que, ultrapassadas, poderdo afetar a salde humana, a seguranca e o bem-estar da

populacao (padrdes primarios), bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos
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materiais e ao meio ambiente em geral (padrdes secundarios), ver Tabelas 8.1.12.1-1

e 8.1.12.1-2.

Tabela 8.1.12.1-1. Padrbes de qualidade ambiental do ar - Resolugdo CONAMA N° 03/1990.

PADRAO PRIMARIO PADRAO SECUNDARIO
POLUENTE CONCENTRAGAO REFERENCIA CONCENTRAGAO REFERENCIA
(ng/m3) TEMPORAL (ng/m3) TEMPORAL
1 ano
Particulas Totais 80 (anual) 60 * 1 ano
em Suspensao 24 h
(PTS) 240 noras 150 24 horas
(diaria)

Tabela 8.1.12.1-2. Indices de qualidade ambiental do ar (IQA).

Faixas do IQA [p;;r:ﬁ] Classificagao
Média 24h
0-50 0-80 BOM
21-100 81-240 REGULAR
101-199 240-375 INADEQUADA
376-625 MA
> 625 PESSIMA

8.1.12.2. REGIAO DE ESTUDO

O Rio de Janeiro é marcado por um relevo que agrupa aspectos fisicos que se
contrastam entre as montanhas e o mar, as florestas e as praias e, sobretudo, por
pareddes rochosos exuberantes e, ao mesmo tempo, por terrenos de baixadas. Esta
caracteristica topografica acidentada, aliada a diversidade da ocupagdo urbana do
solo, € cobertura vegetal e a presenca do mar, produz diferentes microclimas e bacias
aéreas, afetando, assim, a ventilacdo, os mecanismos de transporte, a dispersao de
poluentes atmosféricos e a qualidade do ar (SMAC, 1998). No contexto regional da
populagdo. O espaco aéreo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro é dividido em

quatro bacias aéreas (Figura 7.1.10-1) que apresentam caracteristicas de dispersao e
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circulacdo proprias (FEEMA apud COPPETEC/ COPPE/ IBAM, 2000). Na regido

metropolitana do Rio de Janeiro estdo presentes as Bacias Aéreas I, II, IIl e IV.

L.

I1.

I1I.

Iv.

Bacia Aérea I (730km?) compreende as regides administrativas de Santa Cruz
e Campo Grande, no Municipio do Rio de Janeiro, parte do Municipio de

Itaguai e os Municipios de Seropédica, Queimados e Japeri.

Bacia Aérea II (cerca de 140km?) envolve as regides administrativas de

Jacarepagua e Barra da Tijuca (na AP-4) no Municipio do Rio de Janeiro.

Bacia Aérea III (cerca de 700km?) - abrange areas do Centro (AP-1), parte da
AP-2 no Municipio de Rio de Janeiro e outros sete Municipios das sub-bacias
oeste e noroeste da baia de Guanabara: Nova Iguacu, Mesquita, Belford Roxo,
parte de Nildpolis, de S&o Jodo de Meriti, de Duque de Caxias e parte da

porcao leste do municipio de Magé.

Bacia Aérea IV (cerca de 830km?) abrange os Municipios de S&o Gongalo,

Itaborai, a porcdao oeste do municipio de Magé e Tangua.
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Figura 8.1.12.2-1. Mapa com as bacias aéreas da regido Metropolitana de Rio de janeiro, em

destaque (estrela) a localizacdo da CTR Terra Ambiental inserida na Bacia Aérea III.

A qualidade do ar nas Bacias Aéreas I e II é dificil de avaliar, pois estas duas bacias
sdo monitoradas através de uma Unica estacdo de monitoramento localizada no
Municipio de Itaguai e em Jacarepagud, respectivamente, impossibilitando a
generalizacdo. Itaguai apresenta a qualidade do ar considerada boa, segundo os
padroes definidos pelo CONAMA, enquanto que a qualidade do ar em Jacarepagua é
considerada impropria. Ja Bacia Aérea III, area com maior densidade populacional, é a
que apresenta valores mais criticos, em funcdo da concentragdo de fontes geradoras
de poluicdo aérea - industrias e transporte, da influéncia das condigbes meteoroldgicas
(ex.: inversbes térmicas que ocorrem de maio a setembro) e das caracteristicas

naturais do seu meio. Nesta bacia, é observada a presenca de ilhas de calor.

A Bacia Aérea IV também apresenta valores criticos, principalmente em Sao Gongalo e

Niteroi decorrente do adensamento populacional e atividade industrial da area.
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A CTR Terra Ambiental estd inserida na bacia aérea III e apresenta relativa
variabilidade em virtude da topografia extremamente complexa e das peculiaridades
da regido. As montanhas, na maior parte paralela a orla maritima, atuam como
barreira fisica aos ventos predominantes de procedéncia ocednica, ndo permitindo a
ventilacdo adequada as areas situadas mais para o interior, agravando os problemas

de poluigao de ar da regido.

De modo geral, na maior parte do ano, predominam os regimes de circulagcao de ar de
mesoescala na area litordnea do Rio de Janeiro, em virtude, principalmente, das brisas
maritimas originadas pelo aquecimento diferencial entre o continente e o oceano. Tais
sistemas passam a se desfigurar a partir da movimentacdo dos sistemas transientes
de larga escala, como as massas de ar polares e suas correspondentes areas de
convergéncia (frentes frias) com ar tropical mais aquecido. Constituem parametros de
extrema relevancia nos processos de poluicdo do ar nas diversas escalas de ocorréncia
(local, regional ou global), pois deles resultam, respectivamente, o sentido do
deslocamento da pluma de poluicdo e a capacidade de dispersdao da mesma. De
acordo com JOURDAN (2007), que em seu trabalho estudou o regime de ventos da
RMRJ], o vento possui menor intensidade e direcdo predominante de componente
norte, sentido continente-oceano, nas horas do dia em que a regidao se encontra
menos aquecida (madrugada e manha). Nas horas do dia em que a regidao se
encontra mais aquecida o vento possui componente predominante de sul, sentido
oceano-continente, e valores maiores de intensidade. Este fato indica uma modulagao
dos ventos de acordo com o mecanismo de brisa maritima/terrestre. Adicionalmente,
diversas outras circulagdes locais induzidas pelo aquecimento diferenciado da
superficie também estariam atuando, tais como brisas de vale-montanha, lacustres e

aquelas provocadas pela urbanizagdo na RMRJ.

O padrdo de vento no aeroporto do Galedo referéncia no presente levantamento, varia
pouco entre as diferentes estacbes do ano, conforme observado na Figura 8.1.9.8-1
apresentada no item 8.1.9 - Caracterizacdo Climatologica . Destaca-se certo aumento
da frequéncia de ventos do quadrante sudeste durante a primavera e o verdo. No
outono e no inverno também ocorre um pequeno aumento da frequéncia de ventos
com componente de norte. A estacdo do ano que apresenta a maior frequéncia de
situagdes de calmaria é o inverno (aproximadamente 10%), no entanto esta

frequéncia ndo é muito diferente do observado nas outras trés estagdes do ano.
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8.1.12.3. METODOLOGIA

8.1.12.3.1. AMOSTRAGEM

A amostragem e monitoramento de particulas realizada nas estagdes de
monitoramento seguiram o estabelecido na resolugdo CONAMA 03/90 e NBR 12085/91
sobre agentes quimicos no ar - Coleta de aerodispersoides por filtracdo. A técnica
consiste em passar por um filtro de microfibra de vidro, isento de impurezas e inerte,
um volume conhecido de ar durante 24 horas. Para a amostragem de particulas do ar
foi utilizado um amostrador moével de médio volume (AMV/PTS, ENERGETICA LTDA) de
ar durante 24 horas em trés (3) pontos dentro da AID (MAPA 8.1.11-1 do Anexo III).
Foram utilizados filtros de fibra de vidro (GF1102MM) a uma vazdo nominal de 0,23

m3/min para capturar o PTS (PTS/QUIM) ambiental.

8.1.12.3.2. MALHA AMOSTRAL

A malha amostral foi composta por trés (3) estacGes de médio volume ou AMV/PTS de
monitoramento de ar situadas na area de influéncia direta (AID) ao empreendimento.
Cada aparelho captura informacao sobre o nivel de PTS do setor num radio de 500mt.
A localizacdo geografica em UTM (DATUM SAD 69) dos pontos de amostragem e
mostrada na tabela anexa ao mapa. Os pontos foram escolhidos segundo direcao
predominante do ar, isto e, ventos vindos do E, e do quadrante SE segundo mostra a

rosa dos ventos do MAPA 8.1.11-1 do Anexo III.

8.1.12.3.3. ANALISE ESTATISTICA E LABORATORIAL

O modelamento e analise estatistica dos dados foram realizados usando o programa
de estatistica cientifica R (GNU). A analise quimica das amostras (filtros) considerou
os metais: Aluminio (Al), Arsénio (As), Boro (B), Bario (Ba), Calcio (Ca), Cadmio (Cd),
Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Mercurio (Hg),
Niquel (Ni). O método de analise laboratorial seguido foi o preconizado nos Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater 21 Ed. 2005, 31208B.
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8.1.12.3.3.1. RESULTADOS

Na area de influéncia direta ao empreendimento foram amostrados trés (3) pontos
para material particulado. A Tabela seguinte mostra os resultados das trés
amostragens considerando um volume nominal de 273 m?, a concentracdo de PTS em
ug/m? e o Indice de Qualidade Ambiental (IQA) e mostrada a sequir na Tabela 7.1.13-
1. Observa-se que a qualidade do ar na area pode ser classificada como BOM e

REGULAR.

Tabela 8.1.12.3.3.1-1. Resultados da concentragdo de PTS nos filtros do AMV/PTS.

PEso INICIAL PEso FINAL CONCENTRAGAO DE PTS

LocAais IQA*
(9) (9) (Hg/m?) 2
Ponto 1 (Escola) 0,4372 0,4473 36,99 BOM
Ponto 2 0,4252 0,4440 68,86 BOM
(Igreja)
Ponto 3
0,4257 0.4785 193,40 REGULAR

(Residéncia)

(*) IQA= Indice de Qualidade Ambiental (Resolucdo Conama 03/90)

Quanto a analise quimica dos filtros, o padrdo do conteldo metalico do material
particulado é mostrado na Tabela 8.1.12.3.3.1-2 e Figura 8.1.12.3.3.1-1. Observa-se
a inexisténcia de valores que superem os niveis de NOAEL (Nivel de Efeito nao
Observado) estabelecidos pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude). Observa-se
ainda a presenca de metais, como o ferro (ponto 3), caracteristicos do ar local sem

relacdo com nenhuma atividade industrial.
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Tabela 8.1.12.3.3.1-2. Conteudo metalico do ar amostrado, e os valores de referéncia da

OMS.
METAL PoNTO_1 PONTO_2 PoNTO_3 OMS*
(rg/m?) (rg/m?) (rg/m?) (rg/m?)
Aluminio (Al) 7,99 13,66 45,28 -
Arsénio (As) 0,00 0,00 0,02 1,00
Boro (B) 8,29 16,70 37,99 -
Bario (Ba) 12,65 24,99 55,90
Calcio (Ca) 5,90 10,47 34,37 -
Cadmio (Cd) 0,00 0,01 0,01 100
Chumbo (Pb) 0,03 0,06 0,18 0,5
Cromo (Cr) 0,00 0,00 0,02 1,0
Ferro (Fe) 1,04 0,97 13,23 1,3
Magnésio (Mg) 1,04 1,96 6,21 -
Manganés (Mn) 0,02 0,02 0,17 10
Mercurio (Hg) 0,00 0,00 0,00 1,0
Niquel (Ni) 0,00 0,01 0,02 1,0

(*) Air quality guidelines for Europe; second edition (WHO regional publications. European

series; No. 91)
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Figura 8.1.12.3.3.1-1. Conteudo Metalico do Ar na AID.

Os resultados mostram um ar categorizado como BOM (Ponto_1 e Ponto_2), ainda em
concentracdes de material particulado REGULAR (PTS_3), eles sao decorrentes da
ressuspensdo da poeira propria do solo, sem relacdo a atividades industrias nem
trafego veicular. Para os limites de exposicdo da OMS, no setor de avaliagdo, as
comunidades ndo estdo expostas a concentracbes de particulas toxicas. Ao considerar
os limites de exposicao ocupacional da ACGIH (American Conference of Governmental
Industrial Hygienist) e da NR-15 (atividades e operacdes insalubres), os valores
estariam abaixo do limite maximo de exposicdo ocupacional, a excegdo do ponto 3

com os niveis de ferro caracteristico da ressuspensdo de poeira do solo.
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