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V.3 - MEIO FISICO

V.3.1- Clima e Condicoes Meteoroldgicas

V.3.1.1 - Introducéo

A caracterizacao climatolégica na area do empreendimento é apresentada a
partir das abordagens dinadmica e climatolégica da atmosfera.

O primeiro enfoque retrata os principais mecanismos de circulacado
atmosférica que exercem influéncia nas condicbes de tempo local, bem como a
fenomenologia meteoroldgica caracteristica, ambos, no entanto, considerando o
refinamento de escala de andlise até o mais préximo possivel da localizagdo do
empreendimento.

O segundo enfoque considera as observacbes meteorolégicas regionais
realizadas em locais que possam ser considerados representativos das Areas de
Influéncia do empreendimento, a partir das quais sao descritos o0s
comportamentos médios dos principais parametros climatolégicos.

O terceiro enfoque, a caracterizacdo meteorolégica na area do
empreendimento foi realizada com base em observacées de duas estacoes
meteoroldgicas localizadas na cidade de Macaé.

V.3.1.2 - Procedimentos Metodoldgicos

As avaliagdes da dindmica atmosférica e da fenomenologia meteoroldgica
caracteristica nas Areas de Influéncia do empreendimento foram desenvolvidas
com base em relatérios técnicos e pesquisas cientificas abordando os referidos
temas.

O clima representa uma média de longo-periodo das varias caracteristicas de
tempo tais como temperatura e precipitacdo. A Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM) usa a média de 30 anos para definir as Normais Climatoldgicas
desses varios parametros. O clima determina como 0s recursos — tais como a
agua e a vegetacao — estao distribuidos e até onde, e como, as pessoas vivem e
trabalham. Muitos fatores, tais como a topografia, proximidade a grandes corpos

d’agua e latitude, afetam o clima particular de um local a longo-prazo. E
importante observar que, por ser uma climatologia média de 30 anos, uma
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significativa variabilidade ano a ano pode acontecer. Por exemplo, um
determinado local pode apresentar um inverno "seco" num determinado ano e
"chuvoso" em outro.

As Normais Climatoldgicas séo Uteis para descrever a média do tempo de um
determinado local. Varias medidas estatisticas sdo computadas a partir das
Normais, incluindo medidas de tendéncia central — tais como a média ou
mediana — de dispersao ou como se espalham os valores — tais como o desvio-
padrao ou faixas de inter-quartis — e a freqiéncia de probabilidade de ocorréncia.

A avaliagéo climatolégica na area do empreendimento envolveu basicamente
a utilizacdo das Normais Climatologicas (Periodo:1961-90) do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), considerando a estacdes meteoroldgicas situadas em
Campos dos Goytacazes (Coordenadas geograficas: 212 45' S e 41° 20" W.
Altitude: 11,2m), Macaé (Coordenadas geograficas: 22° 21' S e 41° 48' W;
Altitude: 2,83m) e Cabo Frio (Estacdo Alcalis, atual estagdo Arraial do Cabo
(Coordenadas geograficas: 22°97°S e 42°02’ W; Altitude: 4m).

Foram considerados os parametros: pressdo atmosférica, precipitacao
pluviométrica, temperatura média, temperatura maxima, temperatura minima,
temperatura maxima absoluta, temperatura minima absoluta, evaporacgao,
umidade relativa do ar, insolagao e nebulosidade.

A avaliacdo meteorolégica na regiao do empreendimento envolveu
basicamente observacdoes dos parametros meteoroldgicos, considerando duas
estacdes meteoroldgicas:

e Estacado do INMET localizada na cidade de Macaé;

e Estacdo do aeroporto de Macaé
Foram considerados os parametros: pressdo atmosférica, precipitacao
pluviométrica, temperatura média e umidade relativa do ar
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V.3.1.3 — Aspectos da Circulacao Atmosfeérica

Para caracterizar a climatologia de uma regidao € importante que se tenha o
conhecimento dos principais mecanismos de circulagao atmosférica e de geracéao
de tempo meteorolégico na area onde se situa o empreendimento.

A escala planetaria de um processo atmosférico envolve um nivel temporal de
poucos dias e dimensbdes fisicas superiores a 1.000 km. Nesta categoria,
encontram-se incluidas a circulacao geral da atmosfera, as correntes de jatos e as
ondas de Rossby.

Na escala sinética ou macroescala, podem ser destacadas as ondas
baroclinicas, os ciclones, os anticiclones, as frentes frias e as massas de ar, visto
que tais sistemas possuem dimensdes de 100 a 1.000 km e podem atuar por
varios dias ou meses.

A microescala apresenta dimensdes de até 1 m, com duracao de fenébmenos
da ordem de segundos a minutos, destacando-se, basicamente, os movimentos
turbulentos locais.

A escala regional ou mesoescala pode ser caracterizada pelos fendbmenos
de magnitudes especiais e temporais intermediarios entre a micro e macro
escalas, com extensdo que pode atingir até 100 km. S&o considerados
fenbmenos de mesoescala 0s sistemas convectivos organizados, os complexos
convectivos e os sistemas de ventos locais.

Apresenta-se, a seguir, uma breve descricdo dos sistemas meteorologicos
que atuam na América do Sul, no Brasil e que influenciam nas condicbes
atmosféricas no Estado do Rio de Janeiro e nas Areas de Influéncia do
empreendimento.

Sistemas de Macroescala

A configuracdo do escoamento médio na baixa atmosfera da América do Sul
e oceanos circunvizinhos reflete os mecanismos da Circulagdo Geral da
Atmosfera (CGA), notadamente pela presenca de dois anticiclones quase-
estacionarios: do Atlantico Sul e do Pacifico Sul. Esses sistemas séo co-
responsaveis por parte das condicoes de tempo sobre o continente sul-
americano, pois deles dependem os mecanismos de penetracdo de massas de ar

provenientes do sul e a geracao de sistemas de meso-escala continentais.
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Tais sistemas sdo responsaveis pelas condicbes de tempo sobre o
continente, pois deles dependem o0s demais mecanismos de penetracdo de
massas de ar provenientes do sul, os desenvolvimentos convectivos, dentre
outros. As Figuras V.3.1.3-1 e V.3.1.3-2 indicam os posicionamentos dos
referidos sistemas nos meses de janeiro e julho, considerando-os representativos
do verdo e inverno, respectivamente. As figuras foram geradas a partir de
Reanalises do NCEP (NOAA, 2002), referente ao periodo entre 1968 e 1996.

Um sistema de macroescala presente na América do Sul é o Anticiclone
Subtropical do Pacifico Sul (ASPS). A circulagdo atmosférica na sua borda leste é
induzida pela orientacdo da Cordilheira dos Andes, cuja direcdo predominante é
sul-norte, estabelecendo assim um escoamento induzido de ar frio e seco, que
associado a corrente oceanica fria de Humboldt determina uma condicdo de
grande estabilidade atmosférica em baixos niveis.

Outro sistema que atua na América do Sul, e diretamente no Brasil, € o
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), também conhecido como “Alta de
Santa Helena” ou “Alta de Ascension”, que apresenta, no més de janeiro, seu
centro posicionado proximo a 25°S/20°W. Atua na parte leste do continente sul-
americano durante quase todo o ano, ocasionando, a excecdo do oeste da
Amazénia, ventos de este a nordeste. A temperatura em seu interior é
relativamente elevada, principalmente no verdo, pela intensa radiacdo solar
incidente sobre o sistema.

No inverno, o ASAS exerce uma maior penetrabilidade continental,
influenciando os setores leste e central do Brasil equatorial. Os estados da Regiao
Sudeste também ficam sob seu dominio e em condicbes de maior estabilidade
atmosférica.

O Anticiclone Continental (AC) constitui-se em outro sistema tipico quase-
estacionario que atua no interior do continente sul-americano nos meses de
verao.

A Alta da Bolivia (AB) ocupa, preferencialmente, a Regidao Centro-Oeste, de
10°S a 25°S e de 52°W a 72°W, com centro posicionado em torno de 17°S /
62°W. E gerada no verdo, a partir da liberagdo de calor latente pelo forte
aquecimento convectivo da atmosfera sobre a Regido do Chaco, formando uma
area de baixa pressao denominada “Baixa do Chaco”, que afeta diretamente o sul
da Regido Centro-Oeste e parte do Estado de Sao Paulo. No inverno, entretanto,
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a “pbaixa continental” posiciona-se no extremo noroeste do continente sul-
americano.

No interior do continente, a presenca da “Baixa do Chaco” gera uma extensa
faixa de convergéncia com a circulagdo proveniente do ASAS, condicionando a
ocorréncia de convergéncia de umidade nos baixos niveis numa faixa orientada
de noroeste para sudeste: a conhecida Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS). A ZCAS tem sido ultimamente, apontada como um dos principais
sistemas formadores de precipitagdo no verdo, nas Regides Sudeste e Centro-
Oeste.

Monthly Longterm Meen (1968—1888} slp millibars
s oA~ CIRES/Climata Dlagneaiics Cantar

q
NCEFP GrADS image
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Figura V.3.1.3-1 - Posicionamento dos sistemas de alta pressdo do Pacifico Sul e do
Atlantico Sul no verao.
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Figura V.3.1.3-2 - Posicionamento dos sistemas de alta pressdo do Pacifico Sul e do
Atlantico Sul no inverno.
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As condicdes de tempo locais sofrem influéncias das perturbacoes
ondulatérias, que migram e modificam-se enquanto induzidas pela circulacéo
atmosférica dominante. Tais sistemas, como as frentes frias, por exemplo, sdo
gerados na zona depressionaria de latitudes médias e se caracterizam por
movimentos no sentido Poélo—Equador, embora também existam forcas de
componente oeste—leste que promovem uma trajetéria final predominante
sudoeste-nordeste, com pequenas variagdes sazonais em torno dessa trajetéria.
No verao, as frentes frias deslocam-se predominantemente de sul-sudoeste para
norte—nordeste. No inverno, seus deslocamentos tendem a ser de oeste—
sudoeste para leste—nordeste. As condicbes de tempo associadas a esses
sistemas apresentam, normalmente, nuvens cumuliformes, com precipitagdes nas
suas bandas frontais.

As Frentes Quentes (FQ) — assim como as chamadas Linhas de
Instabilidade (LI) — ocorrem, preferencialmente, nas latitudes tropicais, embora
essas regides estejam principalmente sujeitas aos mecanismos convectivos,
tendo nas nuvens cumuliformes seus principais agentes potencias de ocorréncia
de tempo meteoroldgico. No caso das frentes quentes, o ar quente € que substitui
o ar frio na superficie e o movimento € do Equador para os pélos, no sentido
noroeste-sudeste.

Na situacdo em que a massa de ar frio ndo consegue avancar sobre a massa
de ar quente, surge a denominada Frente Estacionaria (FE). A precipitacdo
associada a este sistema é geralmente fraca e de origem estratiforme. Durante o
verao, a nebulosidade frontal que chega ao sul do Pais associa-se a nebulosidade
da Baixa do Chaco, intensificando-se. Nessa época do ano, os sistemas frontais
podem se manter “semi-estacionados” no litoral da Regido Sudeste devido a
presenca de voértices ciclébnicos em altos niveis na Regido Nordeste. A
permanéncia dos sistemas frontais sobre essa regidao organiza a conveccao
tropical nas Regiées Central e Norte do Brasil e caracteriza a formagéo da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Os Ciclones Extratropicais (CE) sao areas de baixas pressoes, tipicas de
latitudes médias, apresentando circulacao ciclénica com ventos intensos e grande
indice pluviométrico. Sdo mais comuns no inverno, embora comecem a aparecer
no outono e ainda sejam encontrados na primavera. E um sistema de escala
sindtica, cujo deslocamento predominante se da no sentido sudoeste—nordeste e
de oeste—leste no Hemisfério Sul.
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Os sistemas frontais atuam durante todo o ano sobre a América do Sul, com
maior freqUiéncia nas latitudes mais altas e menor freqiiéncia nas latitudes mais
baixas, sendo um dos maiores causadores de disturbios meteorolégicos sobre o
Brasil. A interacdo entre a conveccao tropical e um sistema frontal ocorre mais
frequentemente quando este Ultimo se encontra na faixa latitudinal entre 20°S e
35°S.

Um Anticiclone Polar constitui-se numa massa de ar frio que tem origem no
continente Antartico (para o Hemisfério Sul) ou Artico (para o Hemisfério Norte).
No Hemisfério Sul, apresenta circulacdo anti-horaria, com ventos divergentes a
superficie orientados para a zona depressionaria subantartica.

O Anticiclone Polar Migratério (APM) é caracterizado por ser uma extensa
area de alta pressao, constituida de ar muito frio, denso e seco. O APM nao é
estacionario e tampouco retrocede a sua posicao de origem. Tal sistema, depois
de formado, pode invadir com rapidez o continente sul-americano. Apresenta um
alto grau de estabilidade em sua porcdo central devido a subsidéncia,
proporcionando condicées de céu claro e boa visibilidade. A medida que se
desloca para latitudes mais baixas um APM absorve calor e umidade da
superficie do mar — relativamente mais quente — mudando gradativamente suas
caracteristicas iniciais e se tornando cada vez mais instavel, de acordo com sua
trajetéria. Por outro lado, durante o inverno, pode-se notar com mais nitidez o
contraste térmico entre as massas de ar tropical e polar, separadas pela zona
frontal no interior do continente. As passagens de intensas massas polares
migratorias no inverno pelo Sul e Centro-Oeste do Brasil podem ocasionar geadas
nessas regioes, principalmente nas localidades situadas a grandes elevacoes e
em fundos de vales.

Durante o inverno, um APM apresenta-se mais freqlente e intenso e com
dimensdes superiores do que apresenta normalmente no verdo, outono e
primavera. Ao atingir o continente, um APM sofre grandes efeitos de atrito, face a
topografia acidentada da superficie, sujeitando-se a freqientes bloqueios em seu
deslocamento, enfraguecendo-se ou dissipando-se ao entrar em contato com a
convergéncia da baixa continental (Baixa do Chaco) ou com o ASAS.

No verao, as frentes frias podem permanecer quase-estacionarias no Sudeste
do Brasil em funcdo do chamado bloqueio atmosférico. Como consequéncia,
células convectivas de grandes dimensdes verticais passam a se organizar em
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faixas entre 15°5/20°S e 40°W/50°W, ocasionando prolongadas precipitacdes de
carater intenso.

Deve-se enfatizar, ainda, que a frente polar, quando em carater quase-
estacionario, pode apresentar uma condicdo peculiar pos-frontal, como a
ocorréncia de precipitacoes de carater leve e continuo, associada a uma
nebulosidade estratiforme. Nessa situacdo, prevalece uma circulagdo maritima,
com ventos, predominantemente, soprando do oceano para o continente nas
regides Sul e Sudeste.

A Figura V.3.1.3-3 mostra uma Carta Sindtica de Superficie com as
ilustracées dos principais fendmenos meteorolégicos atuantes no Brasil e na
América do Sul.

SEA LEVEL PRESSURE CHART CARTA DE PRESSAQ 40 NIVEL DO MAR
Reteréncla/Aeterance: 131Z0DZFEVIO04  Progndstice/Prognosis:
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Figura V.3.1.3-3 - Carta Sindtica ilustrativa de 12:00Z (horario do Meridiano de
Greenwich), do dia 13/02/2004, com indicagbes 0s principais sistemas meteoroldgicos.

Revisao 02
03/2011

Relatorio

e
PGE1R05

MINERAL

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



= o ) . Diagndstico Ambiental — V Pag.
I'l I PETROBRAS EIA — Ampliagdo do Terminal de Cabitnas Meio Fisico 11/273

Sistemas de Escala Regional ou Mesoescala

A Regiao Sudeste também estd submetida aos chamados Sistemas
Convectivos de Mesoescala (SCME) ou de Escala Regional, que sdo definidos
como “qualquer agrupamento de nuvens convectivas com forma linear ou circular
e que, em algum estagio do ciclo de vida, contenha ntcleos convectivos nas
regiées adjacentes originarias ou ndo desses nucleos’.

No espectro dos SCME destacam-se as Linhas de Instabilidade Tropicais
(LIT), os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCME) e os sistemas de
brisas.

As Linhas-de-Instabilidade Tropicais (LIT) sdo depressdes barométricas, na
forma de linhas organizadas em pequenas dorsais, associadas aos sistemas de
alta pressao originarios do interior do continente — em especial nos meridianos
de 45° a 40°W —, sendo muito freqlientes durante o verdo e raras durante o
inverno.

A Regidao Sudeste apresenta um clima bastante diversificado devido a varios
fatores, como a posicao latitudinal e longitudinal, a topografia e as influéncias de
ordem dinamica como, por exemplo, a predominancia de frentes frias. A Regido
Sudeste apresenta-se como unidade climatolégica por ser uma zona de equilibrio
dindmico entre as correntes perturbadas de altas tropicais e altas polares. Disto
decorre a caracteristica de transicdo na climatologia regional do Sudeste. A
formacao e existéncia das LIT’s coincidem com a grande disponibilidade de
umidade na Amazoénia. Esta umidade, em funcao do giro anticiclénico dos ventos
sobre o territério brasileiro e, também, em funcdo da barreira formada pela
Cordilheira Andina é transportada, predominantemente, para sudeste.

Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) constituem-se em
conjuntos de nuvens cumulonimbos cobertos por densa camada de cirrus que
podem ser facilmente identificados em imagens de satélites, como sendo
sistemas de nuvens aproximadamente circulares e com um crescimento explosivo
num intervalo de tempo de 6 a 12 horas. Durante o verédo, tais sistemas surgem,
preferencialmente, nas regides serranas da Regido Sudeste. A trajetéria de um
CCM tem inicio, geralmente, a leste dos Andes, a, aproximadamente, 25°S, e
sobre os vales dos rios Parana e Paraguai.
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As brisas maritimas podem atingir algumas dezenas de quildmetros
continente adentro, transportando umidade de modo eficiente no sentido oceano—
continente.

Além dos mecanismos apontados anteriormente, o regime de precipitacao
interanual, em grande parte do Brasil, é influenciado pelo mecanismo conjunto El
Nifio/Oscilagdo do Sul, denominado por ENSO (E/ Nifio-Southern Oscillation).

V.3.1.4 — Caracterizacao Climatolégica

O Brasil apresenta uma grande diversidade climatica, refletida,
principalmente, nos regimes de precipitacdo e temperatura. De norte a sul,
constata-se a existéncia de uma grande variedade de climas com distintas
caracteristicas regionais. Na Regido Norte do pais, verifica-se 0 dominio de um
clima equatorial chuvoso, sem estacdo seca. A Regido Sul sofre mais influéncia
dos sistemas de latitudes médias, tendo os sistemas frontais como os principais
agentes de chuvas durante o ano. A Regidao Nordeste apresenta uma estacao
chuvosa de curta-duracao e com baixos indices pluviométricos, restritos as areas
mais proximas ao litoral. As Regides Centro-Oeste e Sudeste sofrem influéncia
tanto de sistemas tropicais como daqueles oriundos de latitudes médias,
apresentando uma estacdo menos chuvosa no inverno e uma estagdo mais
chuvosa no verao.

Regiao sudeste — Classificacao de Képpen

De acordo com Képpen (1900) a regido Sudeste apresenta os seguintes tipos
climaticos:

e Aw — Tropical Umido, com chuvas no verdo ou outono, temperaturas
elevadas e inverno seco — Abrange parte do litoral e norte/noroeste do Rio
de Janeiro, litoral capixaba, oeste paulista e parte de Minas Gerais;

e (Cwa — Tropical de altitude, com chuvas de verdo, temperaturas moderadas
e verdoes quentes — Abrange grande parte de Sao Paulo, centro sul de
Minas Gerais, e Regidao Serrana do Rio de Janeiro e Espirito Santo;
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e Cwb — Tropical de altitude, com chuvas de verdo, invernos frios e verbes
brandos — Abrange os pontos mais elevados da Serra da Mantiqueira
(sudeste mineiro e nordeste paulista);

e (Cfa — Subtropical, com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes
quentes — Abrange a parte sul de Sao Paulo e Rio de Janeiro;

e Cfb — Subtropical com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes
brandos — Abrange parte de Sao Paulo.

Caracteristicas Gerais

A Regiao Sudeste (SE) apresenta uma alta variedade climatica, em funcao de
sua posicao latitudinal, da topografia bastante acidentada e da influéncia dos
sistemas permanentes e quase-estacionarios, sistemas ondulatérios e sistemas
de escala regional ou meso-escala.

O relevo da Regiao Sudeste apresenta elevagdes, ondulagdes e € escarpado.
A presenca das montanhas contribui para a formagdo de um clima
predominantemente tropical, mas com mudancas sazonais significativas.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), as médias anuais de temperatura na
Regido Sudeste oscilam entre 19°C e 28°C — exceto na zona subtropical, onde
os valores variam de 17°C a 19°C — e nas serras — onde os valores oscilam
entre 15°C e 20°C. Ja nos trechos litoraneos, as temperaturas médias anuais
variam entre 21°C e 24 °C.

No verdo, devido a maior intensidade e duracdo do brilho, as temperaturas
médias variam de 21°C a 27°C, com maiores valores nos estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo, oeste paulista e parte leste de Minas Gerais,
principalmente, onde as maximas medias apresentam valores de 33°C a 36°C.
Contudo, no inverno, os numeros caem para o intervalo de 12°C a 21°C. Neste
caso cabe destacar as baixas temperaturas nas cidades de Campos do Jordao e
ltatiaia as quais contribuem para uma diminuicdo destes valores médios,
principalmente no inverno, onde as minimas médias oscilam entre 6°C e 9°C.

A distribuicao pluviométrica da Regiao Sudeste é bastante heterogénea, pois
para as regides de clima tropical umido sdo esperadas precipitacbes anuais
inferiores a 2.000mm anuais, com duas estacdes bem definidas — a seca e a
chuvosa, esta ultima no verao—, refletindo a maior influéncia da massa equatorial
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continental e as peculiaridades orograficas. Nas porcdes tropicais de altitude, a
média pluviométrica anual é de, aproximadamente, 1.500mm anuais, enquanto
nos trechos sub-tropicais variam entre 1.250 e 2.000mm. Nas Zonas Litoraneas e
escarpas da Serra do Mar, a influéncia do ASAS induz a uma redugéo dos valores
de precipitacdo, cuja distribuicdo torna-se mais regular do que nas serras.

A precipitagdo anual varia de 900 a 2.000mm/ano, sendo as regiées no
entorno das divisas dos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais e litoral paulista,
aquelas onde sao registrados os maiores valores de precipitacdo em um ano,
especialmente no verao, variando de 240 a 320mm no més de janeiro. O norte de
Minas Gerais sofre a influéncia do clima semi-arido da regido Nordeste e
apresenta os menores indices pluviométricos do Sudeste.

Caracterizacao Climatoldgica do Estado do Rio de Janeiro

Evidencia-se uma marcante diversidade climatolégica do Estado do Rio de
Janeiro, sobretudo quando se considera a grande dimenséao de seu territério. Nao
somente as temperaturas médias sao fortemente influenciadas pela associacéao
relevo-altitude, mas também o regime e a distribuicdo dos totais pluviométricos
sao notoriamente modificados, segundo a posicao do local, se a barlavento ou a
sotavento dos ventos Umidos carreados pelas circulacées de brisas maritimas, na
maior parte do ano.

A diversidade climatolégica fluminense decorre da combinagdo de uma série
de fatores locais e atmosféricos. De certo, a interferéncia da topografia acidentada
e compartimentada do estado € marcante. Escarpas de blocos falhados separam
superficies altas e montanhosas — que mergulham para o interior — de outras
planas a suavemente onduladas— que se espraiam desde o Municipio do Rio de
Janeiro até o Norte Fluminense, constituindo as baixadas litordneas. A associagao
relevo-altitude-maritimidade é responsavel pelo aumento da turbuléncia do ar,
podendo induzir a formacdes convectivas com consequientes chuvas orograficas
nas cotas mais elevadas da Serra do Mar e da Mantiqueira.

Além dos fatores estaticos que influenciam as caracteristicas do clima no
Estado do Rio de Janeiro - latitude, relevo, altitude e maritimidade, deve-se
ressaltar o fato de seu territdério encontrar-se submetido a ventos de Leste e
Nordeste, que sopram da borda oeste do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS), na maior parte do ano. Tal sistema ainda é responsavel pela manutengao

& Revisio 02

03/2011

Relatorio
PGE1R05

MINERAL

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



= o ) . Diagndstico Ambiental — V Pag.
I'l I PETROBRAS EIA — Ampliagdo do Terminal de Cabitnas Meio Fisico 15/273

das temperaturas médias em patamares mais ou menos elevados, altos niveis de
umidade relativa e “tempo bom”, geralmente associado a céu claro, livre de
nebulosidade e auséncia de qualquer hidrometeoro.

Caracterizacao Climatoldgica nas Areas de Influéncia do Empreendimento

A caracterizacao climatolégica da regiao onde se insere 0 empreendimento foi
realizada a partir das Normais Climatoldgicas, do periodo entre 1961 e 1990, para
as estagdes de Campos, Macaé e Alcalis, pertencentes ao INMET. Os parametros
considerados foram: pressdo atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa do
ar, evaporacdo, nebulosidade e precipitacdo pluviométrica, visualizados em
termos de médias ou totais mensais.

Pressdo Atmosférica

O parametro pressao atmosférica reflete a presenca dos sistemas de presséo
resultantes da circulacao geral atmosférica, ou por vezes, de meso-escala, que
atuam de uma forma abrangente sobre a regidao de interesse.

Além das variagdes sazonais, a pressao atmosférica apresenta uma variacéo
diaria — denominada maré barométrica —, onde surgem dois maximos e dois
minimos relativos. A presenga de sistemas organizados de nuvens cumuliformes
do tipo cumulonimbus (Cb), resultantes de perturbacdes locais ou transientes,
exerce um efeito significativo nas variacdes dos valores de pressao atmosférica a
superficie, reduzindo-os, acentuadamente, enquanto tais sistemas estiverem
atuando.

Normalmente, a pressao atmosférica é reduzida ao nivel do mar para eliminar
os efeitos de altitude e torna-la comparavel espacialmente, bem como para
permitir a identificacdo das configuracdes dos sistemas atmosféricos.

Sazonalmente, os valores de pressao atmosférica sdo maiores no inverno que
no veréo, gracas a interacdo de diversos fatores como os astronémicos e as
maiores intensidades das massas polares migratéria, dentre outros. No verao, o
mais intenso aquecimento solar a superficie cria forgas de flutuagcao, que levam a
formacao de movimentos verticais ascendentes, com ou sem a geracdo de
nuvens, reduzindo, portanto, os valores da pressao atmosférica a superficie.
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A variabilidade mensal média da pressao atmosférica em Macaé foi
estabelecida a partir da interpolagao linear entre os registros de Campos e Alcalis,
uma vez que nao existiam informacdes especificas para Macaé. O resultado é
apresentado na Figura V.3.1.4-1, onde se percebe um maximo de 1.018,9 hPa,
em julho, e um minimo de 1.010,9 hPa, em dezembro, e janeiro. Dessa forma,
configura-se uma amplitude anual média de 8,0 hPa. A pressdo atmosférica
média anual € de 1.014,4 hPa.

Numa visdo transiente, nas Areas de Influéncia do empreendimento, o
dominio de massas de ar polar migratérias de inverno pode levar a elevados
valores de pressdes atmosféricas, proximas de 1.030 hPa, ou seja, ha a presenca
de ar muito frio na regidao. Por outro lado, no verdo, a formacado de areas de
convergéncia atmosférica sobre o oceano, nas proximidades do litoral norte-
fluminense, podem reduzir as pressdes atmosféricas a valores proximos de 1.000
hPa.

Vale destacar que as Areas de Influéncia do empreendimento encontram-se
na trajetéria de deslocamentos de frentes frias em todas as épocas do ano, o que
pode resultar em significativas variacbes de pressao atmosférica em curto
intervalo de tempo, sobretudo em rapidas passagens frontais.

PRESSAO ATMOSFERICA CAMPOS, MACAE” E ALCALIS
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Figura V.3.1.4-1 - Variacdo mensal da pressdo atmosféerica em Campos. Macaé
(*interpolada) e Alcalis/RJ. Fonte: INMET (2002)
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Temperatura do Ar

A temperatura do ar constitui-se num parametro de interesse para os
estudos ambientais. Basicamente, a temperatura do ar ambiente reflete os
resultados das trocas energéticas entre a superficie do solo (parcial ou
integralmente coberto ou mesmo nu) e a atmosfera, bem como dos mecanismos
naturais de adveccgao ou transporte horizontal de ar frio ou quente, impostos por
diversos tipos de circulagdes de micro, meso e macroescalas.

Temperaturas mais elevadas, como as que ocorrem no verao, conduzem a
formacao de movimentos verticais ascendentes mais pronunciados (convecgao),
concorrendo, portanto, para um mais eficiente arrastamento de poluentes
presentes nos niveis mais baixos para niveis mais elevados.

Para se avaliar o comportamento do parametro temperatura do ar ao longo
do ano foi elaborada a Figura V.3.1.4-2, contendo os valores das temperaturas
maximas absolutas, temperaturas maximas médias, temperaturas médias,
temperaturas minimas médias e temperaturas minimas absolutas registradas em
Macaé, no periodo 1961-90.

Temperatura do Ar - Macaé/RJ
Periodo: 1961-90
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Figura V.3.1.4-2 - Variagdo mensal da temperatura em Macaé (RJ). Fonte: INMET (2002)
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De modo geral, observa-se que 0os meses de verao sao 0s que apresentam
temperaturas médias mais elevadas (maxima em fevereiro), seguidos dos meses
de primavera (maxima em dezembro). Os periodos de inverno e outono sdo os
mais frios, com menores temperaturas médias nos meses de julho e junho.

Umidade Relativa do Ar

O comportamento da umidade relativa do ar ao longo de um dia pode
apresentar variagdes significativas em funcdo de diversos fatores como, por
exemplo, a insolacdo; a nebulosidade; a direcao e velocidade dos ventos e a
precipitacao pluviométrica.

De maneira geral, a umidade relativa do ar tende a aumentar a noite e na
madrugada, passando a diminuir gradualmente, a medida que o dia transcorre,
apds o nascer do sol. Ventos oriundos do setor norte-noroeste transportam calor
e, portanto, concorrem para a reducdo da umidade do ar, apesar de também
haver uma pequena contribuicdo das areas vegetadas. Por seu turno, os ventos
procedentes do setor sul sdo mais frios, elevando, dessa maneira, a umidade
relativa do ar, principalmente nas areas mais préoximas ao litoral, como no caso da
area do empreendimento, em que o0s ventos procedentes do oceano sao
persistentes.

Com a ocorréncia de chuvas e até mesmo apds seu término, a umidade
relativa do ar tente a aumentar localmente. Assim, uma série de combinagcdes
meteoroldgicas pode ocorrer e, de cada uma delas, resultar em diferenciados
graus de umidade relativa, dependendo, também, das caracteristicas da
superficie e do solo da area sob interesse.

Os valores de umidade relativa sao inversamente proporcionais a temperatura
do ar e dependentes, também, dos processos de aquecimento ou resfriamento do
ar, transporte horizontal de vapor d'agua e precipitacbes. Em situacbes
transitorias, os valores de umidade relativa do ar na regido podem sofrer
significativas variacbes temporais, principalmente quando se comparam as
situacoes pré-frontais e frontais.

Para tentar caracterizar o comportamento da umidade relativa do ar na area
do empreendimento, foram analisadas as Normais Climatologicas de Macaé
(Figura V.3.1.4-3).
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Observa-se que o periodo de outono—inverno apresenta-se relativamente
mais seco do que o de primavera—verdo. Cabe ressaltar a igualdade dos valores
médios de umidade relativa nos meses de maio, junho, julho e agosto, o que
indica a prevaléncia do condicionamento das circulagdes atmosféricas sobre as
condi¢des locais (maritimidade, topografia, tecido urbano e uso e ocupacédo do
solo).

Assim sendo, pode-se caracterizar a umidade relativa do ar em Macaé como
variando de 82%, em setembro e outubro, a um minimo de 80%, em fevereiro e
de maio a agosto, o que leva a afirmacao que a variabilidade anual € de apenas
2%. A média anual de umidade relativa do ar em Macaé é de 80,7%.

Umidade Relativa - Macaé/RJ
Periodo: 1961 - 90
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Figura V.3.1.4-3 - Variagdo mensal da umidade relativa em Macaé (RJ). Fonte: INMET
(2002)

A demanda evaporativa para a atmosfera depende da combinacdo dos
seqguintes fatores: caracteristicas do uso e ocupacdo do solo; disponibilidade
hidrica; saturagdo do ar; aquecimento e ventilagido. Areas mais aquecidas — em
regides topograficamente acidentadas e com elevado grau de cobertura vegetal
— apresentam-se com grande potencial evaporativo da agua presente no solo e
na vegetacao.

Por outro lado, areas como a do empreendimento, ao nivel do mar, muito
préxima do mar e com baixo nivel de urbanizacdo, sofrem um aporte quase-
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permanente de umidade do oceano e de precipitacdes associadas aos sistemas
frontais e areas de instabilidade, levando, por conseguinte, a um maior grau de
evaporacao nos meses de verao.

A Figura V.3.1.4-4 apresenta as caracteristicas evaporativas médias de
Macaé — RJ, com maximo evidenciado de 108mm em janeiro € minimo de
85,5mm em junho. A amplitude anual é de 22,5mm.

Evaporagao Total - Macaé/RJ
Periodo: 1961 - 90
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Figura V.3.1.4-4 - Variacdo mensal da evaporacéo total em Macaé (RJ). Fonte: INMET
Evaporacéao

O parametro evaporacao estd diretamente relacionado ao suprimento de
vapor d'agua para a atmosfera e o conseqliente aumento da umidade relativa do
ar e, potencialmente, a formacao de nuvens. Interfere, também, nas condicdes de
conforto térmico e na formagao de névoas Umidas e nevoeiros.
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Nebulosidade

O regime de nebulosidade permite identificar as possiveis interferéncias
que este pode causar ao recebimento/retencao de energia radiativa, bem como as
caracteristicas das precipitacoes.

Refere-se, especificamente, a cobertura relativa do céu, considerando a
abobada celeste como 10/10 (dez décimos), o que significaria uma condicdo de
ceu encoberto.

A caracterizacdo da nebulosidade em Macaé pode ser evidenciada a partir
da andlise da Figura V.3.1.4-5, onde se observa, nitidamente, trés patamares de
coberturas, a saber: 7/10 a 8/10, de setembro a dezembro, 6/10, de janeiro a
maio, e 5/10, de junho a agosto. A nebulosidade média anual € de 6,2/10.

Nebulosidade - Macaé/RJ
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Figura V.3.1.4-5 - Variagdo mensal da nebulosidade em Macaé (RJ). Fonte: INMET
(2002)
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Insolacao

O parametro insolacéo representa a totalizagdo do numero de horas de brilho
ou incidéncia solar direta sobre o nivel da superficie. Refere-se, portanto, a
contabilizacdo do tempo de incidéncia de luz solar entre nuvens ou mesmo em
situacées de céu claro. Sob o ponto de vista meteorolégico, a insolacédo
representa uma transferéncia de energia apos a devida absorcao, reflexdo e re-
irradiacao pelo solo e que eleva as temperaturas do ar na camada mais préxima a
este. E muito Gtil para estudos energéticos e agrondmicos.

A variabilidade do total de insolacdo ao longo do ano pode ser verificada na
Figura V.3.1.4-6. Verifica-se que ha a predominancia de nove meses com totais
de insolacdo iguais ou superiores a 160 horas, contra um periodo de trés meses
com valores inferiores a 150 horas. O valor maximo registrado foi de 204,6 horas
de brilho solar, em fevereiro, € o minimo, 127,5 horas, em setembro,
representando uma amplitude anual de 77,1 horas. O total anual médio de
insolagéo € de 2.095,4 horas
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Figura V.3.1.4-6 - Variacdo mensal da insolagdo em Macaé (RJ). Fonte: INMET (2002)
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Precipitacao

As precipitacoes nas Regides Sul e Sudeste apresentam grandes variacoes
espaciais e temporais, com marcantes diferencas sazonais, além de desvios
pluviométricos ao longo de anos consecutivos. No verao, as fortes convecgdes
orograficas locais e as passagens das frentes frias podem provocar chuvas
regionalmente mais intensas e em maiores volumes diario e mensal. No inverno,
com as temperaturas médias mais baixas e a menor evaporacdo, as chuvas
ocorrem em menores intensidades e volumes mensais, sendo devidas, em quase
100% dos casos, as passagens de sistemas frontais.

As influéncias do relevo e da maritimidade na pluviometria das regides
também sdo marcantes. No litoral, por influéncia da umidade do oceano e do
relevo escarpado, podem ser observados setores com maiores totais
pluviométricos ultrapassando os 2.000mm anuais. No interior, por sua vez,
principalmente no setor norte, as precipitacbes sdo mais escassas, atingindo os
1.000mm anuais. Para a area de estudo, as precipitacées pluviométricas estao
associadas, principalmente, as perturbacdes de frentes frias e linhas de
instabilidade, que ainda promovem a intensificagdo temporaria dos ventos
regionais e locais, gerando turbuléncia e mistura na camada de ar mais proximo a
superficie.

A avaliacao dos totais pluviométricos e do numero de dias de chuva ao longo
do ano na area do empreendimento requer a analise dos comportamentos desses
parametros em Macaé.

Os totais pluviométricos (Figura V.3.1.4-7) indicam dois periodos distintos: o
“chuvoso”, de novembro a janeiro, e 0 “seco”, de junho a agosto. Nesses
periodos, os valores de precipitacdo sao relativamente mais proximos, o que vem
de encontro as caracteristicas atmosféricas dominantes nessas épocas do ano.

Pode-se estabelecer para a area do empreendimento um maximo de
precipitacao de 181,6mm em dezembro, e um minimo de 38,2mm, em agosto. O
total pluviométrico anual atinge 1.177,6mm.

A variagdo mensal do numero de dias de chuva (Figura V.3.1.4-8)
acompanha a variagao da precipitagao total, o que significa dizer que a area do
empreendimento esta sujeita a um maximo médio de 14 dias, de chuva em
dezembro, e a um minimo médio de 6 dias em agosto. Tais situagdes estdo

estreitamente relacionadas a dindamica da atmosfera, com as passagens
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freqUentes de frentes frias e linhas de instabilidade, bem como a influéncia do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul e as formacdes convectivas regionais.

Precipitacdo Total - Macaé/RJ
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Figura V.3.1.4-7 - Variagdo mensal da precipitagcdo total em Macaé (RJ). Fonte: INMET
(2002)
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Figura V.3.1.4-8 - Variagdo mensal do numero de dias de chuva em Macaé (RJ). Fonte:
INMET (2002)
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V.3.1.5 — Caracterizacao Meteoroldgica

Caracterizacao Meteoroldgica na Regiao do Empreendimento

A caracterizacdo meteorolégica da regidao onde se insere o empreendimento
foi realizada a partir dos dados obtidos no Aeroporto de Macaé, distante 6 km do
terminal, e da Estacao Meteoroldgica do INMET localizada na cidade de Macaé.

A Figura V.3.1.5-1 apresenta a vista aérea da cidade de Macaé¢, e mostra a
localizagdo do TECAB, do aeroporto e da estacdo do INMET.

212.000 216.000
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7524000

E Estacdo Aeroporto 5m
E Estacdo INMET  32m

[—] terminal Cabiinas
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Figura V.3.1.5-1 - Vista aérea da cidade de Macaé
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O periodo de observacao compreende os anos de 2007 a 2009, ao todo 3
anos, para os dados provenientes do Aeroporto de Macaé. Para os dados
provenientes da Estacédo do INMET o periodo de observacao compreendeu o ano
de 2010.

Os parametros considerados foram: pressao atmosférica, temperatura do ar,
umidade relativa do ar, direcdo do vento, velocidade do vento e precipitacao
pluviométrica, visualizados em termos de médias ou totais mensais.

Presséo Atmosférica

A Figura V.3.1.5-2 apresenta as médias mensais da pressao atmosférica para a
cidade de Macaé durante os anos de 2007 a 2009. As observagdes de pressao
referem-se as medicoes efetuadas na Estacdo Meteoroldgica localizada no
Aeroporto de Macaé.

Pressido Atmosférica - Estacido do Aeroporto de
Macaé

Pressdo Atmosférica (hPa)

Figura V.3.1.5-2 - Variagdo mensal da pressao atmosférica em Macaé.Fonte: Aeroporto
de Macaé

Percebe-se que a pressao atmosférica exibe valores mais elevados durante
0s meses de inverno e valores menores nos meses de verao, corroborando com o
que foi discutido na Figura V.3.1.4-1 sobre a climatologia da pressao atmosférica
na regiao do empreendimento.

O maior valor atingido pela pressdo atmosférica foi de 1018-1020 hPa em:
agosto no ano de 2007; julho no ano de 2008; junho e julho no ano de 2009.

Ja os menores valores de pressdo atmosféricas ocorreram nos meses de
janeiro a maio, com magnitudes de aproximadamente 1012 hPa.
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Temperatura do ar

A Figura V.3.1.5-3 apresenta as médias mensais da temperatura média do ar
para a cidade de Macaé. As observagdes de temperatura referem-se as medicoes
efetuadas na Estacdo Meteorolégica localizada no Aeroporto de Macaé e na
estacdo do INMET.
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Figura V.3.1.5-3 - Variacdo mensal da temperatura média do ar em Macaé.Fonte:
Aeroporto de Macaé e INMET

Percebe-se que a temperatura média do ar exibe valores mais elevados
durante os meses de verdo (janeiro a abril) e valores menores nos meses de
inverno (maio a setembro), corroborando com o que foi discutido na Figura
V.3.1.4-2 sobre a climatologia da temperatura na regido do empreendimento.

O maior valor atingido pela temperatura média do ar variou de
aproximadamente 26°C no ano de 2007, 25°C no ano de 2008, 27°C no ano de
2009 e 2010.

J& 0s menores valores de temperatura média do ar ocorreram nos meses de
maio a setembro, com magnitudes de aproximadamente 20°C para os anos de
2007 a 2010.
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Umidade Relativa do ar

A Figura V.3.1.5-4 apresenta as meédias mensais da umidade relativa do ar
para a cidade de Macaé. As observagbes de umidade relativa do ar referem-se as
medicoes efetuadas na Estacdo Meteoroldgica do INMET para o ano de 2010.

Umidade Relativa do Ar - Estacdo do INMET
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Figura V.3.1.5-4 - Variacdo mensal da umidade relativa média do ar em Macaé. Fonte:
INMET

Observa-se que o més de fevereiro foi 0 més mais seco do ano de 2010 com
valor de umidade relativa igual a 74%.

Ja o més de novembro, foi 0 més que apresentou maior valor de umidade
relativa igual a 84%.

O comportamento da umidade relativa média do ar para o ano de 2010 foi
diferente do comportamento climatol6gico dessa variavel para a regidao do
empreendimento, como se pode observar na Figura V.3.1.4-3.

Precipitacao
A Figura V.3.1.5-5 apresenta os totais mensais de precipitacdo para a cidade

de Macaé. As observacdes de precipitacao referem-se as medicoes efetuadas na
Estacao Meteorologica do INMET para o ano de 2010.

A\
X

MINERAL

Revisao 02
03/2011

Relatorio
PGE1R05

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



= B o ) . Diagnéstico Ambiental — V Pag.
I.‘ l PETROBRAS EIA — Ampliag&o do Terminal de Cabilinas Meio Fisico 20/273

Precipitacdo-Estacdo do INMET
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Figura V.3.1.5-5 - Totais mensais de precipitagdo em Macaé. Fonte: INMET

Observa-se que o0 més de agosto foi 0 més que apresentou 0 menor valor de
precipitacdo durante o ano de 2010, iguala 11 mm.

Ja o més de novembro, foi 0 més que apresentou maior valor de precipitacao
(302,2 mm) para o ano de 2010.

Ventos

A Figura V.3.1.5-6 apresenta as médias mensais da velocidade média do
vento para a cidade de Macaé. As observacbes de velocidade média do vento
referem-se as medicoes efetuadas na Estacdo Meteorologica localizada no
Aeroporto de Macaé e na estagao do INMET.
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Velocidade do Vento
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Figura V.3.1.5-6 - Variacdo mensal da velocidade Média do vento em Macae. Fonte:
Aeroporto de Macaé e INMET

Percebe-se que a velocidade média do vento exibe valores mais elevados
durante os meses de primavera (setembro a dezembro) e valores menores nos
meses de outono (margo a julho).

Os meses de setembro e novembro foram os que apresentaram maiores
valores da velocidade média do vento para os anos de 2007 a 2010.

A Figura V.3.1.5-7 apresenta a rosa dos ventos feita com base nos dados de
velocidade e direcdo do vento provenientes da Estacdo Meteoroldgica localizada
no aeroporto de Macaé.
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Figura V.3.1.5-7 - Rosa dos Ventos para a Estagao Meteoroldgica localizada no
aeroporto, para os anos de 2007 a 2009. Fonte: Aeroporto de Macaé

Observa-se que a direcdo predominante do vento esta no quadrante N-NE,
com velocidades que variam de 1 a 17 m/s. O indice de calmaria é baixo, em
torno de 0,11%.

A Figura V.3.1.5-8 apresenta a roda dos ventos feita com base nos dados de
velocidade e dire¢ao do vento provenientes da Estacao Meteorolégica do INMET.
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Figura V.3.1.5-8 - Rosa dos Ventos para a Estacdo Meteoroldgica do INMET, para o ano
de 2010. Fonte: INMET

Observa-se que a direcdo predominante do vento estd no quadrante N-NE,
com velocidades que variam de 2,1 a 8,8 m/s. O indice de calmaria & baixo, em
torno de 1,79%.

Meteorologia x Dispersao de poluentes

A andlise das relacdes entre os parametros meteoroldgicos e a poluicao do
ar, é de grande importancia para a previsao de dispersao de poluentes durante os
episddios criticos de poluicao atmosférica.

Percebe-se que a regido do empreendimento apresenta altos valores de
velocidade média do vento e baixo indice de calmaria, sendo entdo, uma regiao
favoravel a dispersao de poluentes emitidos para a atmosfera.

O total anual de precipitacao para o ano de 2010 em Macaé foi de 1257,8. O
alto indice pluviométrico somado com o alto nimero de dias com chuva favorece
a remocao dos poluentes da atmosfera, uma vez que a precipitacao atua de forma

a remover os poluentes da atmosfera.
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O alto indice de nebulosidade na regido do empreendimento favorece,
também, a remocao dos poluentes da atmosfera. No processo de formacao das
nuvens os poluentes sdo removidos da atmosfera.

Em relagdo a inversdes térmicas, altura da camada de mistura e classes de
estabilidade atmosférica, para analise mais aderente desses fenémenos é
necessario ter acesso ao perfil vertical da atmosfera, obtido através de
radiossondagens.

Sabe-se que durante a noite, ocorre sob condicdes de céu claro, sem nuvens,
ventos fracos e anticiclénicos, uma inversdo térmica de superficie, em geral sob
continentes associada ao resfriamento radiativo de onda longa (infravermelho
térmico), que implica tendéncia a estabilizacao (formacado de uma camada de ar
frio abaixo de uma camada de ar relativamente mais quente), isso € em termos de
temperatura potencial, e na formagcdo de uma camada limite estavel junto a
superficie, no qual o gradiente de temperatura potencial (estabilidade estéatica
positiva) implica tendéncia de dissipacao da turbuléncia, que precisa ser forcada
pelo gradiente do vento (producédo mecénica de turbuléncia).

Como a climatologia da regidao do empreendimento apresenta alto indice de
nebulosidade se pode esperar um baixo indice de inversdes térmicas. Para
realmente afirmar isso, se faz necesséria uma andlise mais detalhada do perfil
vertical da atmosfera.

A andlise da meteorologia indica que a regido do empreendimento se
apresenta bastante favoravel a dispersdo/remocao de poluentes da atmosfera.

V.3.2 - Qualidade do Ar

V.3.2.1 — Consideracoes Sobre a Poluicao Atmosférica e a Qualidade do Ar

O conceito de poluicdo atmosférica inclui uma gama de atividades,
fenbmenos e substancias que contribuem para a deterioracdo da qualidade
natural da atmosfera. Os poluentes atmosféricos sao considerados como
substancias que geram esse efeito negativo ao meio ambiente.

A poluicao atmosférica consiste de gases, liquidos ou sélidos presentes na
atmosfera em niveis elevados o suficiente para causar dano ao ser humano,
animais, plantas e materiais.
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A poluicdo atmosférica decorre, dentre outras causas, da atividade humana

em varios aspectos, dentre os quais se destacam o rapido crescimento

populacional, industrial e econdmico; a concentragdo populacional e industrial; os

habitos da populacédo e o grau de controle, ou seja, as medidas adotadas para o

controle de emissdes gasosas.

Os principais poluentes atmosféricos sdo: materiais particulados, diéxido de

enxofre, monoxido de carbono, ozbnio e dioxido de nitrogénio, cujas

caracteristicas sao descritas a seguir:

Material Particulado (MP): sao particulas soélidas ou liquidas, que ficam

suspensas no ar, emitidas na forma de poeira, fumaca, fumo ou névoa. O MP é
classificado em 3 formas: particulas totais em suspensao (PTS), particulas
inalaveis (MPo) e fumaga (FMC). O material é caracterizado de acordo com
seu didmetro, sendo que o material particulado em suspensao possui didmetro
menor de 100 pg/m® e as particulas inalaveis possuem diametro menor de 10
ng/m®. O tamanho das particulas esta diretamente relacionado aos efeitos na
saude humana, quanto menor o particulado maior a sua capacidade de
penetracdo no organismo. As principais fontes de MP s&o os processos
industriais, a queima de combustiveis fosseis, especialmente em veiculos
automotores com motor a diesel, poeira de rua suspensa e queima de
biomassa e aerossol secundario;

Dioxido de Enxofre (SOp): € um gas marrom avermelhado, com odor forte e

muito irritante. E resultante principalmente da queima de combustiveis que
contém enxofre. As fontes principais de sua emissdo sao: processos de
combustdo envolvendo veiculos automotores, processos industriais, usinas
térmicas que utilizam éleo ou gas, incineragdes. Ao entrar em contato com os
gases presentes na atmosfera reage podendo formar chuva acida. Em contato
com a mucosa pode causar irritacdo e inflamagdo das vias respiratérias,

queimaduras no nariz e garganta e dificuldade respiratéria;

Monéxido de Carbono (CO): possui grande importancia por ser um poluente

lancado na atmosfera principalmente por veiculos automotores e resultado da
queima incompleta de combustiveis de origem orgénica. O maior problema do
CO reside no fato de ser um gas venenoso, que interfere nos processos
respiratérios;
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zonio (Og): Embora benéfico na estratosfera, onde forma uma camada
protetora contra efeitos danosos da radiagao ultravioleta, o ozénio tem efeitos
téxicos nas camadas mais baixas da atmosfera. Formado quando os poluentes
emitidos pela queima de combustiveis fésseis reagem com a presenca de luz
solar, formando os chamados oxidantes fotoquimicos. E toxico as plantas,
podendo causar danos consideraveis as espécies vegetais nativas e culturas
agricolas. Pode causar irritacdo no trato respiratério, causando tosse, secura
na garganta e/ou sensacao de desconforto no peito, além de poder causar
inflamacao e dano as mucosas do pulmao;

Oxidos de Nitrogénio (NOx): Os 6xidos de nitrogénio representam

principalmente o monéxido de nitrogénio (NO) e o diéxido de nitrogénio (NO2).
Estes sdo formados durante o processo de combustdo, onde os veiculos
automotores sdo uma das grandes fontes de emissdo desses gases. Em dias
de intensa radiacao solar, o NO, embora nao seja comprovadamente toxico, é
oxidado a diéxido de nitrogénio, que é altamente téxico ao homem, pois estao
envolvidos em diversas condigdes patoldgicas, como diabetes, hipertenséo,
cancer, asma e outros. Nos vegetais age como inibidor da fotossintese
provocando lesdes nas folhas.

Além disso, ainda destacam-se como poluentes relevantes os que seguem:

Hidrocarbonetos (HC): Sao gases e vapores resultantes da queima incompleta

e evaporagcdo de combustiveis e de outros produtos organicos volateis.
Diversos hidrocarbonetos como o benzeno sdo cancerigenos e mutagénicos,
ndo havendo uma concentragdo ambiente totalmente  segura.
Participam ativamente das reagdes de formacao da “névoa fotoquimica”.

Compostos Orgéanicos Volateis (COV): sdo compostos organicos que possuem

alta pressao de vapor sob condicdes normais a tal ponto de vaporizar
significativamente e entrar na atmosfera. Uma grande variedade de moléculas
a base de carbono, tais como aldeidos, cetonas, e outros hidrocarbonetos
leves sdo COVs. O termo é freqlentemente utilizado no contexto legal ou
regulatério e em tais casos a definicdo precisa depende das leis. Tais
definicbes podem ser contraditérias e podem conter falhas. A Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) define COV como qualquer
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composto organico que participa em uma fotoreacao; outros acreditam que tal
definicdo é muito abrangente e vaga, pois compostos organicos nao volateis
(no sentido de vaporizar sob condicbes normais) podem ser considerados
volateis por esta definicho da EPA. O termo pode se referir tanto para
compostos organicos bem caracterizados quanto misturas de composicao
variada.

A partir de agosto de 1981 a questdo ambiental no Brasil passou a ser regida
pela Lei n° 6.938/81 de 31/08/1981, cujo principal objetivo foi tornar o
desenvolvimento econémico e social do pais compativel com a preservacao do
meio ambiente e do equilibrio ecoldgico.

A base da prevencgéao e do controle da poluicao atmosférica no Brasil é regida
pela resolucdo do CONAMA n° 05/89 de 15/06/89, a qual institui o Programa
Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR).

O PRONAR tem como estratégia basica limitar, em escala nacional, os niveis
de emissao por tipologia de fonte e poluentes prioritarios, reservando o uso de
padrbes de qualidade do ar como acao complementar de controle.

Um padrao de qualidade do ar define legalmente as concentragdes maximas
de um componente atmosférico para garantir a protecdo da saude e do bem estar
das pessoas. Os padrdes de qualidade do ar sao baseados em estudos cientificos
dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sdo estabelecidos em niveis
que possam propiciar uma margem de seguranc¢a adequada.

Os padrdes nacionais de qualidade do ar juntamente com os métodos de
referencia foram regulamentados pela Portaria Normativa n° 348 de 14/03/1990
do instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA). Os padrbes estabelecidos na referida portaria foram submetidos a
aprovacdo do CONAMA e ratificados em 28/06/1990, transformados na
Resolugdo CONAMA n°03/90.

A Resolugdgo CONAMA n® 03/90 tem como objetivo estabelecer normas e
parametros para conter o excesso de poluentes atmosféricos liberados no ar, com
o intuito de prevenir concentragdes de componentes que se “ultrapassadas,
poderdo afetar a saude, seguranca e o bem estar da populagdo, bem como
ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.”
(Art. 12 Resolucdo CONAMA n? 03/90).

A Resolucdo CONAMA n° 03 de 28/06/90 estabelece os padrdes primarios e
secundarios de qualidade do ar e os métodos de referéncia para afericao da
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qualidade do ar, bem como os critérios para episédios agudos de poluicdo
atmosférica. De acordo com a referida resolugéo:

e S&o padrdes primarios de qualidade do ar as concentragdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderao afetar a salude da populacdo. Podem ser entendidos
como niveis maximos toleraveis de concentracdo de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto e médio prazo;

e Sao padrdes secundarios de qualidade do ar as concentracdes de poluentes
atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem
estar da populagéo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais
e ao meio ambiente em geral. Podem ser entendidos como niveis desejados de
concentragédo de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo.

O objetivo do estabelecimento de padrdes secundarios é criar uma base para
uma politica de prevencdo da degradacdo da qualidade do ar. Devem ser
aplicados as areas de preservacao (parques nacionais, areas de protecéo
ambiental, estancias turisticas, etc.). Nao se aplicam, pelo menos a curto prazo, a
areas de desenvolvimento, onde devem ser aplicados os padrdes primarios.

Como prevé a propria Resolucdo CONAMA n.2 03/90, a aplicacdo
diferenciada de padrdes primarios e secundarios requer que o territério nacional
seja dividido em classes |, Il e lll conforme o uso pretendido. A mesma resolugéao
prevé ainda que enquanto ndo for estabelecida a classificacdo das areas os
padroes aplicaveis serdo os primarios.

Os padrdes nacionais de qualidade do ar regulamentos na Resolucéo
CONAMA N¢ 003/90 sado apresentados na Tabela V.3.2.1-1 e referem-se a:
particulas totais em suspensao, fumaca, particulas inalaveis, didxido de enxofre,
monoxido de carbono, 0zdnio e didxido de nitrogénio.

Tabela V.3.2.1-1 — Padrées nacionais de qualidade do ar

Tembo de Padrao Padrao
Poluente Amos?ragem Primario Secundario
(ng/m3) (ng/m3)
] . ) 24 horas " 240 150
Particulas Totais em Suspenséo — PTS MGA @ 80 60
L 24 horas " 365 100
Diéxido de Enxofre - SO, MAA @ 80 40
[ ‘ Relatério Revisao 02
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Tempo de Padrao Padrao
Poluente Amosltoragem Primario Secundario

(ng/m?3) (ng/m3)

1 hora ™ 40.000 40.000

Monéxido de Carbono — CO ?;5 bpm ?5 bpm

8 horas 0.000 0.000

(9 ppm) (9 ppm)
Oz6nio — O 1 hora ") . 160 160
24 horas " 150 100
Fumaga MAA © 60 40
. . 24 horas " 150 150
Particulas Inalaveis — MP4q MAA © 50 50
o , . 1 hora 320 190
Di6éxido de Nitrogénio — NO, MAA © 100 100

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano;(2) Média geométrica anual;(3) Média aritmética
anual. Fonte: Resolugdo CONAMA 03/1990
A qualidade do ar esta relacionada a dois fatores principais. O primeiro diz
respeito as fontes emissoras de poluentes, que podem ser estacionarias, como
industrias, queimas de lixo, etc. e moveis, como veiculos automotores e outros. O
segundo fator esta relacionado as caracteristicas morfolégicas ou climaticas de

determinada area.
V.3.2.2 - Qualidade do Ar em Macaé (TECAB)

Foi instalada uma Estagdo de Monitoramento da Qualidade do Ar no terreno
n® 1 da Quadra n® 01 do Loteamento Vale Verde, localizado na antiga Estrada
Macaé — Campos, km 10, em Macaé — RJ, com o objetivo de avaliar qualitativa e
quantitativamente os resultados do monitoramento da qualidade do ar efetuado no
periodo de maio de 2009 a outubro de 2010 pela Estacdo Automatica de
Monitoramento Meteorologico e da Qualidade do Ar do TECAB (EAMMQAr-
TECAB) — Macaé - RJ.

Os parametros medidos foram: Particulas Totais em Suspensado (PTS),
Particulas Inalaveis (MP1o), Diéxido de Enxofre (SO,), Oxidos de Nitrogénio [NO
(NO e NO3)] , Monéxido de Carbono (CO), Ozénio (Os), Hidrocarbonetos Totais
[THC (CH4 e NMHC)], isto €, metano e ndo-metano.

Sao apresentados a seguir os resultados do monitoramento meteorolégico e
da qualidade do ar na EAMMQAr-TECAB no periodo de maio de 2009 a outubro
de 2010.
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As andlises das concentracdes obtidas pela EAMMQAr-TECAB tomaram
como base os padrées primarios de qualidade do ar da Resolucado CONAMA
03/90, mostrados na Tabela V.3.2.1-1.

Vale destacar, contudo, que nem todos os parametros medidos na
EAMMQAr-TECAB séao referenciados na Resolucao CONAMA 03/90. Somente as
concentragdes de SO,, NOy, NO2, MP4g, PTS, O3 e CO puderam ser comparados
com os limites da legislagéo.

Considerando as recomendacdes do Instituto Estadual do Ambiente (INEA)
do Rio de Janeiro, o monitoramento da qualidade do ar, consequentemente o
presente relatério, adotou as seguintes unidades e correspondentes limites ao
padrao primario da Resolugdo CONAMA 03/90:

e Particulas totais em suspensao (PTS): 240 ug/m? (média de 24 horas);
e Particulas inalaveis (Pl ou PMyp): 150 ug/m? (média de 24 horas);

e Dibxido de enxofre (SO): 139 ppb (média de 24 horas);

e Didxido de nitrogénio (NO): 170 ppb (média de 1 hora);

e Mondxido de carbono (CO): 35 ppm (média de 1 hora) ;

e Ozobnio (O3): 80 ppb (média de 1 hora).

Dioxido de Enxofre (SO5)

A Figura V.3.2.2-1 mostra as concentracbes médias de 24 horas de SO,
para o periodo de maio a outubro de 2009. Observa-se que todas as
concentragdes se mantiveram extremamente baixas. A maxima concentragao de
24 horas do semestre foi de 10,98 ppb e ocorreu em 11/09/09 as 19:00h. Tal valor
representa apenas 7,8% do padrdo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 03/90.
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EAMMQAr-TECAB
Concentragdes Medias Diarias de S02
Periodo: maio - outubro de 2009

1600 T

1400 Padrao CONAMA: 139 ppb

1200 +

000 +

Concentragao {pph)

Figuras V.3.2.2-1 - Concentragdes médias de 24 horas de SO. obtidas pela
EAMMQAr-TECAB no semestre maio-outubro de 2009.

A Figura V.3.2.2-2 mostra as concentragcbes médias de 24 horas de SO,
para o periodo de novembro de 2009 a abril de 2010. Observa-se que todas as
concentragdes se mantiveram extremamente baixas. A maxima concentragao de
24 horas do semestre foi de 7,11 ppb e ocorreu em 03/12/09. Tal valor representa
apenas 5,1% do padrao estabelecido pela Resolucao CONAMA 03/90.
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EAMMQAr-TECAB
Concentragdes Médias Diarias de 502
Periodo: novembro/2009 - abril/2010
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Figura V.3.2.2-2 - Concentragées médias de 24 horas de SO, obtidas pela
EAMMQAr-TECAB no semestre novembro de 2009-abril de 2010.

A Figura V.3.2.2-3 mostra as concentragbes medias de 24 horas de SO,

para

o periodo de maio a outubro de 2010. Observa-se que todas as

concentragdes se mantiveram extremamente baixas. A maxima concentragao de
24 horas do semestre foi de 4,5 ppb e ocorreu em 24/06/10 e 29/06/10. Tal valor
representa apenas 3,3% do padrao estabelecido pela Resolugao CONAMA 03/90.
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EAMMQAr-TECAB
Concentragdes Meédias Diarias de SO2
Periodo: maio/2010 - outubro/2010
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Figura V.3.2.2-3 - Concentragbes médias de 24 horas de SO, obtidas pela
EAMMQAr-TECAB no semestre maio-outubro de 2010

Oxidos de Nitrogénio (NO,, NO; e NO)

As concentragbes de NOy se baseiam no monitoramento continuo de NO e
NO,, sendo, portanto, o NO, é a somas desses dois parametros a cada hora.

A Figura V.3.2.2-4 mostra as curvas temporais conjugadas das
concentracoes horarias de NOy, NO2 e NO no semestre maio a outubro de 2009.

Observa-se um comportamento variavel ao longo das horas dos dias e da
sucessao de dias, ocasionado principalmente pela variagdo dos componentes
atmosféricos. As maximas concentragdes horarias para NOy, NO, e NO foram,
respectivamente, 21,5 ppb em 11/05/09 as 09:00 horas, 20,76 ppb em 18/05/09
as 19:00h e 9,27 ppb em 21/07/09 as 12:00h. Comparativamente ao padréao
estabelecido pela Resolugago CONAMA N° 03/90, as concentracfes de NOx e
NO2 representaram, respectivamente, 12,6% e 12,2% da referéncia, valores
considerados extremamente baixos para background.
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EAMMQAr-TECAB
Concentragdes de NOx-NO2-NO
Periodo: maio - outubro de 2009

20 T

Padrao CONAMA: 170 ppb

160

120

80

Concentracao (pph)

40

Data'Hora

— Concentragao Mox (ppb) - Concentragao NO2 (ppb) Concentragdo NO (pph)

Figura V.3.2.2-4 - Concentragées horarias de NOx, NO, e NO obtidas pela EAMMQAr-
TECAB no semestre maio-outubro de 2009.

A Figura V.3.2.2-5 mostra as curvas temporais conjugadas das
concentracdes horarias de NO4, NO2 e NO no semestre novembro de 2009-abril
de 2010.

Observa-se um comportamento variavel ao longo das horas dos dias e da
sucessdo de dias, ocasionado principalmente pela variagdo dos componentes
atmosféricos. As maximas concentragdes horarias para NO,, NO, e NO foram,
respectivamente, 27,97 ppb em 06/01/10 as 09:00 horas, 19,68 ppb em 17/02/10
as 17:00h e 21,06 ppb em 08/12/09 as 21:00h. Comparativamente ao padréao
estabelecido pela Resolucdo CONAMA, as concentracbes de NOy, e NO,
representaram, respectivamente, 16,45% e 11,58% da referéncia, valores
considerados extremamente baixos para background.
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EAMMQAr-TECAB
Concentragcdes de NOx-NO2-NO
Periodo:novembro/2009 - abril/2010
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Figura V.3.2.2-5 - Concentragées horarias de NOx, NO, e NO obtidas pela EAMMQATr-
TECAB no semestre novembro de 2009-abril de 2010.

A Figura V.3.2.2-6 mostra as curvas temporais conjugadas das
concentragdes horarias de NOy, NO, e NO no semestre maio a outubro de 2010.

As maximas concentracbes horarias para NOx, NO. e NO foram,
respectivamente, 21,59 ppb em 13/08/10 as 18:00 horas, 15,91 ppb em 23/07/10
as 22:00h e 8,93 ppb em 26/05/10 as 12:00h. Comparativamente ao padréao
estabelecido pela Resolucdo CONAMA, as concentracbes de NOx e NO;
representaram, respectivamente, 12,7% e 9,4% da referéncia, valores
considerados extremamente baixos para background.
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EAMMOAr-TECAB
Concentragdes de NOX-NO2-NO
Periodo: maio/2010 - outubro/2010
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Figura V.3.2.2-6 - Concentracées horarias de NOx, NO, e NO obtidas pela EAMMQATr-
TECAB no semestre maio-outubro de 2010.

Ozo6nio (03)

A variagao temporal das concentragcbes médias horarias de O3 no semestre
de maio a outubro de 2009 pode ser visualizada pela Figura V.3.2.2-7.

Como pode ser observado, ocorre uma nitida variacao diaria e ao longo dos
dias, sendo esse Ultimo carater ocasionado, principalmente, pela variacdo dos
componentes atmosféricos. As duas (2) maximas concentragdes horarias foram
de 84,53 ppb e 82,45 ppb e ocorreram, respectivamente, as 17h e 18h do dia
05/09/09. Tais concentragdes foram as Unicas que caracterizaram violagcées ao
padrao de 80 ppb da Resolugdo CONAMA N° 03/90.
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EAMMQAr-TECAB
Concentragdes de 03
Periodo: maio - outubro de 2009

100 T

Padrao CONAMA: 80 ppb

80

Nl

oMl

Concentragio (pph)

——

'fll 1

R ORI R IO AT I O do@ R

SO PSS IETI SIS PSS

o v i
FSESEF S F L EEEE L FFFE L EF T S s s
DataHora

Figura V.3.2.2-7 - Concentragbes horarias de O; obtidas pela EAMMQAr-TECAB
no semestre maio-outubro de 2009.

A variagdo temporal das concentragdes médias horarias de O3 no semestre
de novembro de 2009 a abril de 2010 pode ser visualizada pela Figura V.3.2.2-8.

Como pode ser observado, ocorre uma nitida variagao diaria e ao longo dos
dias, sendo esse Ultimo carater ocasionado, principalmente, pela variagdo dos
componentes atmosféricos. A maxima concentracéao horéaria foi de 91,82 ppb e
ocorreu as 14h do dia 24/02/10. Esta concentracdo foi a Unica que caracterizou
violacdo ao padrao de 80 ppb da Resolucao CONAMA N°03/90.
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EAMMQATr-TECAB
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Figura V.3.2.2-8 - Concentragées horarias de O; obtidas pela EAMMQAr-TECAB
no semestre novembro de 2009-abril de 2010.

A variagao temporal das concentragcbes médias horarias de O3 no semestre
de maio a outubro de 2010 pode ser visualizada pela Figura V.3.2.2-9.

Como pode ser observado, ocorre uma nitida variacao diaria e ao longo dos
dias, sendo esse Ultimo carater ocasionado, principalmente, pela variacdo dos
componentes atmosféricos. A maxima concentracdo horaria foi de 75,64 ppb e
ocorreu as 16h do dia 29/06/10. Nenhuma concentracao caracterizou violagao ao
padrao de 80 ppb da Resolucgao CONAMA N° 03/90.
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EAMMQAr-TECAB
Concentragdes de 03
Periodo: maio/2010 - outubroi2010
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Figura V.3.2.2-9 - Concentragées horarias de O3 obtidas pela EAMMQAr-TECAB
no semestre maio de 2010-outubro de 2010.

Monoxido de Carbono (CO)

A variacao temporal das concentracoes médias horarias de CO no semestre
de maio a outubro de 2009 pode ser visualizada pela Figura V.3.2.2-10.

Como pode ser observado, as concentragdes horarias em todo o periodo se
mantiveram abaixo de 0,79 ppm, tendo esse maximo ocorrido em 07/06/09 as
19:00h, o que representou apenas cerca de 2% do limite estabelecido pela
Resolucao CONAMA 03/90. A regiao de monitoramento pode ser considerada
como tendo valores despreziveis de concentracées de CO como background.
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Figura V.3.2.2-10 - Concentracdes horarias de CO obtidas pela EAMMQAr-TECAB
no semestre maio-outubro de 2009.

A variacao temporal das concentracées médias horarias de CO no semestre
de novembro de 2009 a abril de 2010 pode ser visualizada pela Figura V.3.2.2-
11.

Como pode ser observado, as concentragcdes horarias em todo o periodo se
mantiveram abaixo de 1,04 ppm, tendo esse maximo ocorrido em 04/11/09 as
18:00h, o que representou apenas cerca de 2,97% do limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 03/90. A regiao de monitoramento pode ser considerada
como tendo valores despreziveis de concentracées de CO como background.
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Figura V.3.2.2-12 - Concentragées horarias de CO obtidas pela EAMMQAr-TECAB
no semestre novembro de 2009-abril de 2010.

A variacdo temporal das concentragbes médias horarias de CO no semestre

de maio a outubro de 2010 pode ser visualizada pela Figura V.3.2.2-13.

Como pode ser observado, as concentragdes horarias em todo o periodo se

mantiveram abaixo de 3,00 ppm, tendo esse maximo ocorrido em 16/10/10 as

23:00h e 17/10/10 as 00:00, o que representou apenas cerca de 8,3% do limite

estabelecido pela Resolucdo CONAMA 03/90. A regido de monitoramento pode

ser considerada como tendo valores despreziveis de concentracbes de CO como

background.
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Figura V.3.2.2-13 - Concentragées horarias de CO obtidas pela EAMMQAr-TECAB
no semestre maio de 2010-outubro de 2010.

Hidrocarbonetos Totais (TNMHC, CH4 e HCNM)

As concentracbes de hidrocarbonetos totais (TNMHC), metano (CH4) e
hidrocarbonetos ndo-metano (HCNM) ao longo do periodo maio - outubro de 2009
s&o mostradas na Figura V.3.2.2-14.

Observa-se um comportamento variavel ao longo das horas dos dias e da
sucessdo de dias, ocasionado principalmente pela variacdo dos componentes
atmosféricos. As maximas concentragées horarias para TNMHC, CH4 e HCNM
foram, respectivamente, 9,12 ppb (23/07/09 — 07:00h), 5,82 ppb (06/07/09 —
07:00h) e 4,45 ppb (10/09/09 — 16:00h). Nao ha limite de referéncia na Resolugao
CONAMA N° 03/90 ou qualquer outra legislagdo para os hidrocarbonetos e

metano.
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Figura V.3.2.2-15 - Concentragdes horarias de TNMHC, CH4 e NMHC obtidas pela
EAMMQAr-TECAB no semestre maio-outubro de 2009.

As concentracoes de hidrocarbonetos totais (TNMHC), metano (CH4) e
hidrocarbonetos ndo-metano (HCNM) ao longo do periodo novembro de 2009-
abril de 2010s&0 mostradas na Figura V.3.2.2-16.

Observa-se um comportamento variavel ao longo das horas dos dias e da
sucessao de dias, ocasionado principalmente pela variagdo dos componentes
atmosféricos. As maximas concentragées horarias para TNMHC, CH4 e HCNM
foram, respectivamente, 9,02 ppb (20/02/10 — 23:00h), 5,78 ppb (21/11//09 —
20:00h) e 4,68 ppb (20/02/10 — 23:00h). Nao ha limite de referéncia na Resolugéo
CONAMA N° 03/90 ou qualquer outra legislagdo para os hidrocarbonetos e
metano.
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Figura V.3.2.2-16 - Concentracdes horarias de TNMHC, CH4 e HCNM obtidas pela
EAMMQAr-TECAB no semestre novembro de 2009-abril de 2010.

As concentracoes de hidrocarbonetos totais (TNMHC), metano (CH4) e
hidrocarbonetos ndo-metano (HCNM) ao longo do periodo maio-outubro de 2010
sdo mostradas na Figura V.3.2.2-17.

Observa-se um comportamento variavel ao longo das horas dos dias e da
sucessado de dias, ocasionado principalmente pela variagdo dos componentes
atmosféricos. As maximas concentragées horarias para TNMHC, CH4 e HCNM
foram, respectivamente, 6,75 ppb (31/05/10 — 10:00h), 5,06 ppb (31/05/10 —
19:00h) e 3,03 ppb (01/06/10 — 13:00h). N&o ha limite de referéncia na Resolucao
CONAMA N° 03/90 ou qualquer outra legislacdo para os hidrocarbonetos e

metano.
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Figura V.3.2.2-17 - Concentragbes horarias de TNMHC, CH4 e HCNM obtidas pela
EAMMQAr-TECAB no semestre maio de 2010-outubro de 2010.

Material Particulado

Particulas Inalaveis (MP10) e Particulas Totais em Suspensdo (PTS) -
Amostradores Automaticos

Os registros de PM10 e PTS no periodo de julho a outubro de 2009 dos
amostradores automaticos sao apresentados na forma de concentragcdes médias
de 24h (Figura V.3.2.2-18).

Para as concentracées de PTS e PM10 de 24 horas, a Figura V.3.2.2-18
indica, respectivamente, os maximos temporais de 56,4 ug/m3 em 29/09/09 e 45,2
Mg/m3 em 04/09/09. Tais valores representam, respectivamente, 23,5% e 30,1%
de seus respectivos padrées da Resolugcao CONAMA 03/90.
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Figura V.3.2.2-18 - Concentragbes médias de 24 horas de PTS e PM10 obtidas pela
EAMMQAr-TECAB no semestre maio-outubro de 2009.

Os registros de MP+o e PTS no periodo de novembro de 2009 a abril de 2010
dos amostradores automaticos sdo apresentados na forma de concentracdes
médias de 24h (Figura V.3.2.2-19).

Para as concentragcdes de PTS e MP4, de 24 horas, a Figura V.3.2.2-19
indica, respectivamente, os maximos temporais de 59 yg/mé em 21/01/10 e 38,33
pMg/m3 em 21/01/10. Tais valores representam, respectivamente, 24,58% e 25,55%
de seus respectivos padroes da Resolucao CONAMA 03/90.
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Figura V.3.2.2-19 - Concentragées médias de 24 horas de PTS e PM10 obtidas pela
EAMMQAr-TECAB no semestre novembro de 2009 - abril de 2010.

Os registros de MPi, € PTS no periodo de maio-outubro de 2010 dos
amostradores automaticos sdo apresentados na forma de concentragcdes médias
de 24h (Figura V.3.2.2-20).

Para as concentragcdes de PTS e MPi, de 24 horas, a Figura V.3.2.2-20
indica, respectivamente, os maximos temporais de 57,2 ug/mé em 24/09/10 e
43,4ug/m3 em 28/08/10. Tais valores representam, respectivamente, 23,8% e
28,9% de seus respectivos padroes da Resolucdo CONAMA N° 03/90.
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Figura V.3.2.2-20 - Concentragbées médias de 24 horas de PTS e MP;, obtidas pela
EAMMQAr-TECAB no semestre maio-outubro de 2010.

Particulas Totais em Suspenséao (PTS) — Amostrador Manual

A Figura V.3.2.2-21mostra as concentragdes médias de 24 horas de PTS no
periodo de maio de 2009-outubro de 2010 medidas pelo Amostrador de Grandes
Volumes (AGV ou Hi-Vol) instalado na EAMMQAr-TECAB.

Na Figura V.3.2.2-21 observa-se que as concentragdes totais diarias de PTS
medidas ficaram abaixo do padrdo da Resolucado CONAMA N° 03/90. O maior
valor ocorreu no dia 31/5/2010 (91,17 pg/m?3), o que representa 37,9% do limite
estabelecido pela legislacdo. A minima concentracao de PTS foi de 6,8 pg/m2 em
02/03/10.
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Figura V.3.2.2-21- Concentracées de 24h de PTS obtidas pelo Amostrador de Grandes
Volumes (AGV/Hi-Vol) instalado na EAMMQAr-TECAB no semestre maio de 2009-
outubro de 2010.

V.3.2.3 — Conclusao

As andlises dos registros das concentragdes de gases e material particulado
da EAMMQAr-TECAB dos meses de maio de 2009 a outubro de 2010
evidenciaram, qualitativamente, comportamentos tipicamente de areas rurais em
todos os parédmetros medidos. Quantitativamente, as concentragbes se
mostraram muito baixas em relagcdo aos padrdes estabelecidos pela Resolucao
CONAMA N°03/90, apresentando as seguintes caracteristicas:

Diéxido de Enxofre (SO.,)

A méaxima concentracdo hordria do periodo de maio de 2009 a outubro de
2010 foi de 12 ppb no dia 19/06/09 as 16:00 horas.

A maxima concentragdo de 24 horas do periodo de maio de 2009 a outubro
de 2010 foi de 10,98 ppb e ocorreu em 11/09/09 as 19:00h. Tal valor representa
apenas 7,8% do padrao estabelecido pela Resolucao CONAMA 03/90.
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Oxidos de Nitrogénio (NOXx)

As maximas concentra¢des horarias para NOx, NO2 e NO do periodo de maio
de 2009 a outubro de 2010 foram, respectivamente, 27,97 ppb em 06/01/10 as
09:00 horas, 19,68 ppb em 17/02/10 as 17:00h e 21,06 ppb em 08/12/09 as
21:00h. Comparativamente ao padrao estabelecido pela Resolucdo CONAMA, as
concentracdes de NOx e NO2 representaram, respectivamente, 16,45% e 11,58%
da referéncia, valores considerados extremamente baixos para background.

Oz6nio (03)

No periodo de maio de 2009 a outubro de 2010 a méxima concentragéo
horaria foi de 91,82 ppb e ocorreu as 14h do dia 24/02/10. Para todo o periodo
ocorreram apenas mais 2 (duas) violagcées ao padrao de 80 ppb da Resolucéo
CONAMA 03/90 uma de 84,53 ppb e a outra de 82,45 ppb respectivamente, as
17h e 18h do dia 05/09/09.

Monoxido de Carbono (CO)

No periodo de maio de 2009 a outubro de 2010, as concentragdes horarias
em todo o periodo se mantiveram abaixo de 3,00 ppm, tendo esse maximo
ocorrido em 16/10/10 as 23:00h e 17/10/10 as 00:00, o que representou apenas
cerca de 8,3% do limite estabelecido pela Resolugao CONAMA 03/90.

Hidrocarbonetos Totais (TNMHC, CH4 e HCNM)

As maximas concentra¢des horarias para TNMHC, CH4 e HCNM no periodo
de maio de 2009 a outubro de 2010 foram, respectivamente, 9,12 ppb (23/07/09 —
07:00h), 5,82 ppb (06/07/09 — 07:00h) e 4,68 ppb (20/02/10 — 23:00h). Nao ha
limite de referéncia na Resolucdo CONAMA 03/90 ou qualquer outra legislacao
para os hidrocarbonetos e metano.
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Particulas Inalaveis (MP:o) e Particulas Totais em Suspensao (PTS) -
Amostradores Automaticos

No periodo de maio de 2009 a outubro de 2010:

e A maxima concentracdo horaria de PTS foi de 173 ug/m3 em 08/02/10 as
17:00h, Por outro lado, a maxima concentracdo de PM10 foi de 155 ug/m?3
em 22/02/10 as 21:00h.

e As maximas concentragbes de PTS e MPiy, de 24 horas foram,
respectivamente, 59 ug/m3 em 21/01/10 e 45,2 ug/m3 em 04/09/09. Tais
valores representam, respectivamente, 24,58% e 30,1% de seus
respectivos padrées da Resolugdo CONAMA N° 03/90.

Particulas Totais em Suspensao (PTS) — Amostrador Manual

Para o periodo de maio de 2009 a outubro de 2010 as concentragdes totais
diarias de PTS medidas ficaram abaixo do padrdo da Resolugdo CONAMA N°
03/90. O maior valor ocorreu no dia 31/5/2010 (91,17 yg/m3), o que representa
37,9% do limite estabelecido pela legislacdo. A minima concentracédo de PTS foi
de 6,8 pg/m3 em 02/03/10.

V.3.3 - Ruido

Os niveis de poluigdo sonora de uma determinada area estao relacionados as
atividades antropicas (industrias, atividades comerciais, eventos, veiculos
automotores, avides, trens, navios, tratores) e causas naturais (ventos, vulcdes,
descargas elétricas, quedas d’agua, marés, animais etc.).

Poluicdo sonora é definida como sendo a poluicdo decorrente da emissao de
energia sonora, geralmente o ruido, que produz efeitos adversos a saude de
individuos e da populacéo.

A sensacdo de som € produzida quando variagdes de pressdo alcancam o
ouvido. Dada a grande gama de freqiéncias e variacbes dos niveis de pressao,
os aparelhos de medicdo de ruidos usam uma escala denominada dB(A) que
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utiliza curvas de ponderacdo para avaliar corretamente a susceptibilidade do
ouvido humano.

O nivel de ruido em um determinado local, bem como os seus efeitos, esta
intimamente relacionado com o tipo e nivel de ocupacao do solo. Quanto maior a
intensidade de ocupacao, nivel de industrializacao ou o trafego de veiculos, maior
€ o nivel de ruido de fundo.

Por outro lado, algumas atividades sdo muito suscetiveis ao ruido (hospitais,
escolas, igrejas, vida selvagem, etc.), enquanto outras sdo moderadamente
(residéncias, hotéis) ou pouco sensiveis ao ruido (clubes, restaurantes, comércio,
escritorios).

Ha mesmo usos do solo que sao insensiveis a poluicao sonora, tais como
industrias, mineracdes e outras atividades que nao sofrem interferéncia direta do
ruido de fundo na regido.

V.3.3.1 - Metodologia

Medicao dos Niveis de Ruidos

O diagnéstico do nivel de ruido foi feito de acordo com a metodologia
preconizada na NBR-10151 — Acustica — Avaliacao do ruido em areas habitadas,
visando o conforto da comunidade — Procedimento de Junho de 2000.

Para as medicoes noturnas foram levados em consideragdo os habitos da
populacao local, sendo que as medicées foram efetuadas apds o término das
atividades presentes na area.

Em cada ponto selecionado foi efetuada uma medicdo com duracdo de 5
minutos, a fim de garantir que as condi¢cées do nivel de ruido na area, durante a
amostragem, fossem semelhantes as condi¢des regulares do local.

Todas as medi¢des realizadas foram executadas levando-se em conta a
ponderagao na curva A.

Antes de iniciadas as medicdes, o decibelimetro foi calibrado no local com o
uso do calibrador de nivel sonoro.

Os equipamentos utilizados na medicdo e no processamento dos dados
obtidos foram:
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¢ Decibelimetro digital padrdo da marca Instrutherm, modelo DEC-5010, com
display LCD, numero de série 61008792, fabricado conforme a norma ANSI
S1.4 com microfone omnidirecional;

¢ Protetor de vento modelo SB-01;

e (Calibrador de nivel sonoro da marca Instrutherm, modelo CAL-3000,
nuamero de série 286721, 94 dB e 114 dB;

e Tripé da marca Vanguard MK-1, para apoio do decibelimetro;

e Software Data Logger para o armazenamento dos dados obtidos nas
medicoes;

e Maquina fotografica digital para o registro das imagens nos pontos
medidos;

e Equipamento Localizador por satélite da marca GARMIN — GPS.

Os equipamentos utilizados na medicao (decibelimetro e calibrador) possuem
certificado de calibracdo da Rede Brasileira de Calibracdo (RBC), em nome da
empresa CALILAB — Laboratério de Calibragdo e Ensaios. Os certificados séo
apresentados no Anexo 5 deste relatério.

As medicbes foram realizadas com tempo estavel para tomada de dados, sem
presenca de chuvas, ventos fortes, trovoes e demais interferéncias advindas de
fendbmenos audiveis da natureza e que poderiam interferir nas medicoes.

As medicoes foram tomadas a 1,5m do solo e pelo menos 2,0m afastadas de
qualquer superficie refletora. O equipamento foi montado em locais onde nao
foram verificadas interferéncias sonoras néo caracteristicas do local.

Nivel de Ruido Equivalente Continuo - Leq

Para avaliagdo dos niveis de ruidos foi utilizado o Nivel de Ruido Equivalente
Continuo - Leq.

O Leq é o nivel obtido a partir do valor médio quadratico da pressao sonora
referente a todo o intervalo de medicdo, ou seja, o nivel de ruido meédio
ponderado no tempo de medicéo.

O Leq representa o indice recomendado pela NBR 10.151 para
caracterizagao do nivel de ruido em determinado ponto. A obtencdo do Leq pode
se dar pela seguinte equacgao:
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n Lpi/
— 10
L, =10log 3 £10
i=1 dB(A)
(L.1)

Onde:

n - corresponde ao numero de leituras do nivel sonoro Lpi;
fi - fracdo do tempo em que o nivel sonoro assumiu o valor Lpi, dado por
fi=ni/N.

Também calculado os indices estaticos (Lo, Lso € Lgo) importantes no sentido
de auxiliar na caracterizacao do cenario acustico local, descritos a seguir:

e Lo - Nivel de ruido ultrapassado em 10% das medicoes realizadas. Pode
ser considerado o nivel de crista.

e Lso - Nivel de ruido ultrapassado em 50% das medidas realizadas. E um
nivel de ruido mediano, mas nao necessariamente o valor médio.

e Lgo - Nivel de ruido ultrapassado em 90% das medidas realizadas. E uma
boa medida para se considerar o ruido de fundo do local.

V.3.3.2 - Limites Estabelecidos na Legislacao

O diagnostico do nivel de ruidos foi realizado de acordo com a metodologia
preconizada na NBR-10151 - Acustica - Avaliagdo do ruido em areas habitadas,
visando o conforto da comunidade - Procedimento de junho de 2000. A Tabela lll-
1 apresenta o critério de avaliacdo de nivel de ruidos para ambientes externos
definidos na NBR-10151.
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Tabela V.3.3.2-1 - Nivel de Critério de Avaliagdo (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 ou de 50 45
escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacao comercial e administrativa 60 55
Area mista com vocacao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

De acordo com o Plano Diretor do municipio de Macaé, a area de entorno do
empreendimento é dividida em duas macroareas: a macroarea de ocupacgao
controlada, que corresponde as areas com concentracdo e predominancia da
atividade industrial e de servicos industriais, € a macroarea de ocupacao
prioritaria, que corresponde a parcela de tecido urbano consolidado e
compreende nucleos centrais de comércio e servigos, tradicionais bairros
residenciais em processo de transformacédo de uso e adensamento e saturacao
viaria.

Com base nas informagbes acima e na metodologia preconizada na NBR-
10151, o entorno do empreendimento foi classificado em dois tipos de area: “Area
predominantemente industrial” e “Area mista, predominantemente residencial”.

Ainda segundo a NBR 10.151, se o nivel de ruido ambiente obtido no
monitoramento for superior ao Nivel de Critério de Avaliacido (NCA) a area e o
horario em questdo, o NCA assume o valor do nivel de ruido ambiente.

V.3.3.3 - Descricao do Cenario Acustico Local

A Tabela V.3.3.3-1 traz a descricdo do ruido predominante no entorno de
cada ponto de medicao.
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Tabela V.3.3.3-1 — Descricdo do ruido predominante no entorno de cada ponto de

medicdo

Ponto Descricao do Ruido Local

PMR1 Durante o dia a movimentagao de maquinas de terraplanagem e o trafego de
poucos veiculos dos proprios moradores do local.
Trafego de veiculos dos moradores do bairro, movimento de alguns

PMR2 | comércios (padaria, mercadinho e farmacia) e o trafego de veiculos na
Estrada Municipal.
Trafego de veiculos dos moradores locais (poucas familias moram neste

PMR3 | Novo loteamento), durante o ruido predominante advém da mineradora de
barro JL Campanati localizada a aproximadamente 600 metros do local de
medicao..

PMR4 | Trafego de veiculos da Estrada do Imburo e da Estrada Municipal.

PMR5 | Trafego de veiculos na rodovia RJ-106 e nas ruas locais.

PMR6 | Trafego de veiculos na rodovia RJ-106 e nas ruas locais.

PMR7 | Trafego de veiculos na rodovia RJ-106 e nas ruas locais.

PMRS Trafego de veiculos nas ruas locais, prinpipalmente na Av. W um e ao longe
se escuta o trafego de veiculos na rodovia RJ-106.

PMRY Trafego de veiculos nas ruas locais, principalmente na Av. W um e ao longe
se escuta o trafego de veiculos na rodovia RJ-106.

PMR10 Trafego de veiculos nas ruas locais, principalmente na Av. W um e ao longe
se escuta o trafego de veiculos na rodovia RJ-178.

PMR11 Trafego da rodovia RJ-106, obras de um galpao as margens da rodovia e
operacao do TECAB.

PMR12 | Trafego de veiculos na rodovia RJ-178.

PMR13 | Trafego de veiculos na rodovia RJ-106.

PMR14 | Operacéo da torre de resfriamento do TECAB.

PMR15 | Operacéao dos compressores do TECAB

PMR16 Gerador da subestacao externa e interna e operagao dos compressores do
TECAB.

PMR17 Gerador de subestacao interna do TECAB e operacao dos compressores do
TECAB.

PMR18 | Gerador de subestacao interna do TECAB e operacao do TECAB.

PMR19 | Gerador de subestacao interna do TECAB e operacao do TECAB.

PMR20 | Operacéao da estacao de compressado (ECOMP) TECAB.

V.3.3.4 - Caracterizacao Acustica Local

Para a caracterizacdo do atual cenario acustico da area de estudo, foram

realizadas medicdes dos niveis de ruido em 20 pontos pré-selecionados nas

proximidades do empreendimento.

Na escolha dos pontos de medicao foram considerados o perimetro do

TECAB, os receptores mais proximos, as estradas de acesso, bairros residéncias

e areas de preservagao.

O Mapa 6 (Volume Il) apresenta um croqui de localizacdo dos pontos de

medicao de ruido em imagem de satélite.
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As medicbes foram realizadas no dia 19 de janeiro de 2011, nos periodos
diurno e noturno e conforme procedimentos descritos no item V.3.3.1.

A Tabela V.3.3.4-1 apresenta a descricdo dos pontos de medicdo de ruido
(PMR), os resultados das medigdes, os valores recomendados pela NBR 10.151 e
aponta as interferéncias a que estiveram expostas as medicdes de ruido em cada
ponto monitorado.
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Tabela V.3.3.4-1 — Resultado das medicbes de ruido realizadas no entorno do TECAB

A NBR
Ponto Coozgzlr;)adas Hora Medigao (dBA) 10.151 Ruido de Fundo
Leq | Lo | Lso | Lo | (dBA) T 5 I i ) 5 .
. rafego de veiculos na estrada (1 carro), movimentacdo de maquinas em obra nas
PMR1 7251360330037 17:00 | 49,3 | 52,3 | 45,5 | 40,7 55 proxir?\idade.s., péssgros e ruidos advindos das residéncias.
22:54 | 45,0 | 43,2 39,2 | 38,3 50 Insetos, anfibios, latido de cachorro.
oMR2 216659 16:48 | 61,9 | 63.8 | 55.8 | 50,3 55 Trafego de um caminhao no local, mugido de boi e passaros e trafego de um 6nbus
7529381 narua lateral. R— _
22:39 | 61,1 | 57,4 | 52,1 | 47,9 50 Trafego de énibus na rua lateral (2 dnibus), insetos e anfibios.
PMR3 218169 16:35 | 51,6 | 53,8 | 41,3 | 38,2 55 Operacao da mineracao de barro JL Campanati, traéfego de um veiculo no local.
7529222 22:28 | 63,3 | 67,1 | 59,0 | 46,9 50 | Trafego de veiculos na rodovia, latido de cachorro, insetos e anfibios.
PMR4 218764 16:09 | 57,8 | 58,3 | 51,7 | 47,2 55 Trafego de veiculos na rodovia e passaros.
7529096 22:17 | 56,9 | 59,4 | 50,5 | 47,2 50 Trafego de veiculos na rodovia, latido de cachorro, insetos e anfibios.
PMR5 218796 15,55 | 59,7 | 61,8 | 57,4 | 54,0 | 55 | Trafego intenso de veiculos na rodovia RJ-106 e passaros.
7528345 22:05 | 57,3 | 58,2 | 53,4 | 49,8 50 Trafego intenso e veiculos na rodovia RJ-106, latido de cachorro, ensetos e anfibios.
PMR6 219585 15:37 | 66,1 | 69,2 | 60,9 | 54,0 55 Trafego intenso de veiculos na rodovia RJ-106, passaros e sirene de ré.
7530240 21:56 | 60,9 | 65,2 | 56,5 | 49,6 50 Trafego de veiculos na rodovia RJ-106, insetos e anfibios.
PMR? 219505 15:04 | 54,2 | 55,3 | 51,3 | 48,9 55 Trafego de motos na rua (2 motos), radio ligado em residéncia préxima.
7530171 21:48 | 63,0 | 64,6 | 55,7 | 49,9 50 Trafego de um carro e uma moto, insetos e anfibios.
PMRS 220004 15:08 | 63,1 | 64,3 | 51,0 | 44,9 55 Trafego de carros (5 carros), latido de cachorro e passaros.
7530637 21:40 | 57,7 | 59,4 | 47,5 | 43,9 50 Trafego de veiculos (2 carros), latido de cachorro, insetos e anfibios.
PMR9 220836 14:55 |1 63,4 | 61,2 | 459 |41,0 55 Trafego de veiculos (2 carros, 1 moto, 1 caminh&o) e buzina de caminhao.
7531412 21:31 | 66,0 | 62,4 | 49,4 | 46,7 50 Trafego de veiculos (1 carro e 1 moto), insetos e anfibios.
591371 14:45 | 46,8 | 48,8 | 45,6 | 44,4 55 Tr.e:lfego de veif:ulos na rodovig RJ-176, Iatiglo de cach,orro € passaros. .
PMR10 7531913 2102 | 45,4 | 46,8 | 45.0 | 43,6 50 Ié?éﬁ?o%.de veiculos na rodovia RJ-176, trafeo de veiculo na rua (1 carro), insetos e
. Operacao de maquinas em uma obra, préxima ao TECAB, sirene de ré dos
PMR11 72;391759882 14:31165,1170,0 | 58,1 1 50,7 70 capminﬁées da obr.':f,I trafego d_e veiculos da ro_dovia RJ-106.
21:11 | 63,3 | 67,4 | 55,7 | 49,5 60 Trafego de veiculos na rodovia RJ-106, anfibios e operacdo do TECAB.
PMR12 221551 14:18 | 46.2 | 49.4 | 40,6 | 36,6 55 Tréuiego de veiculos na rodovia RJ-176, pessoas conversando em residéncia proxima
7533516 € passaros.
= Relatorio Reviséo 02
e PGE1R05 03/2011

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel




Pag.
68/273

Diagnéstico Ambiental — V
Meio Fisico

EIA — Ampliagdo do Terminal de Cabilinas

I-‘h" PETROBRAS

- NBR
Ponto Coozgjxdas Hora Medicao (dBA) 10.151 Ruido de Fundo
Leq | Lo | Lso | Leo | (dBA)
21:01 | 53,5 | 56,5 | 51,3 | 50,3 50 Trafego de veiculos na rodovia RJ-176, latido de cachorro, insetos e anfibios.
PMR13 219678 13:54 | 62,0 | 65,2 | 50,9 | 48,1 55 Trafego de veiculos na RJ-106, passaros e insetos.
7533955 20:50 | 65,7 | 68,7 | 54,7 | 47,6 50 Trafego de veiculos na RJ-106,
PMR14 219097 12:43 | 67,4 | 68,5 | 67,2 | 66,4 70 Operacao da torre de resfriamento do TECAB, trafego de veiculos TECAB (2 carros).
7532901 20:14 | 71,0 | 71,7 | 71,0 | 70,4 60 Operagao da torre de resfriamento TECAB, insetos e anfibios.
219343 12:32 | 66,1 | 66,6 | 66,0 | 65,4 70 Operagao dos compressores do TECAB, sirene de ré de um caminhao dentro do
PMR15 7532679 TECAB; .
20:02 | 73,5 | 74,3 | 73,4 | 72,8 60 Operagao dos compressores do TECAB e insetos.
PMR16 219125 13:05 | 54,6 | 55,3 | 54,1 | 53,4 70 Operagao dos compressores do TECAB, trafego de veiculos no TECAB (2 carros).
7532597 20:33 | 60,9 | 62,2 | 60,5 | 59,4 60 Operacao dos compressores do TECAB, insetos e anfibios.
Gerador da rede de transmissao do TECAB, trafego de um caminh&o na area, sirene
219562 12:17 | 55,4 | 51,6 | 40,7 | 39,3 70 de r_é e ent,rada de carro na Umdade de Tratamento de Residuos Oleosos de
PMR17 2532105 Cabilnas, trafego de velculqs na rodovia RJ—10€,5. ] .
19:52 | 458 | 47,0 | 45,4 | 44.1 60 _Gerador da r.eFie de transmissdao do TECAB, trafego de veiculos na rodovia RJ-106,
insetos e anfibios.
PMR18 219815 12:05 | 46,7 | 48,4 | 45,5 | 44,3 70 Gerador da rede de transmissao, circulacao de funcionarios TECAB e passaros.
7532044 19:43 | 52,5 | 53,7 | 52,2 | 51,2 60 Trafego de veiculos na rodovia RJ-106, operacdo do TECAB, insetos e anfibios.
11:51 | 56,4 | 59,0 | 53,0 | 48.8 70 Tr,éfego de veiculos TECAB (1 carro), trafego de veiculos na rodovia RJ-106,
PMR19 220346 passaros. ] . i
7532544 19:32 | 57.5 | 59.7 | 55.8 | 53,5 60 I;irggo de veiculos na RJ-106, latido de cachorro, trafego de carros no TECAB (1
PMR20 219114 12:55 59,8 | 61,6 | 59,4 | 57,4 70 Operacao da Estacdo de Compressao do TECAB e passaros.
7533135 20:23 | 65,6 | 66,1 | 65,6 | 65,0 60 Operagao da Estagao de Compressao do TECAB.

Leq — Nivel de ruido equivalente continuo — Nivel obtido a partir do valor médio quadratico da pressao sonora referente a todo o intervalo de medigao (unidade recomendada pela
NBR 10151 para caracterizagdo do nivel de ruido em determinado ponto).
OBS.: Os valores em negrito representam ultrapassagens no padrao estabelecido pela NBR 10.151.
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As Fotos V.3.3.4-1 a V.3.3.4-28 ¢ as Figuras V.3.3.4-2 a V.3.3.4-21 trazem,
respectivamente, os registros fotograficos das medigdes realizadas e os graficos
de variacédo de nivel de pressao sonora (NPS) em cada ponto.
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. 2011/01/19 12:44 pm-

Foto V.3.3.4-14 - Medicao PMR14
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Figura V.3.3.4-7 - Variagédo do nivel sonoro durante as medigées no PMR6
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Figura V.3.3.4-13 - Variagao do nivel sonoro durante as medigées no PMR12
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Figura V.3.3.4-17 - Variag&o do nivel sonoro durante as medigées no PMR16
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Figura V.3.3.4-19 - Variagcéo do nivel sonoro durante as medi¢ées no PMR18
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Figura V.3.3.4-21 - Variag&o do nivel sonoro durante as medigées no PMR20

De acordo com a Tabela V.3.3.4-1 é possivel observar que os pontos PMR1,
PMR17, PMR18 e PMR19 nao apresentaram ultrapassagens dos limites
estabelecidos na NBR 10.151, para o periodo analisado, sendo que os demais
pontos apresentaram.

Nos pontos localizados fora da area de operacdo do TECAB as
ultrapassagens estiveram em sua maioria relacionadas a ruidos naturais da
regiao, tais como aves, insetos e animais caracteristicos do local, além do trafego
de veiculos na rodovia RJ-106 e RJ-178 e trafego de veiculos nas ruas locais de
cada bairro.

Os pontos que receberam maior influéncia do trafego da rodovia RJ-106
foram os PMR5, PMR6, PMR7, PMR11 e PMR13.

O ponto PMR12 recebeu maior influéncia do trafego de veiculos da rodovia
RJ-178.

De acordo com a norma NBR 10.151, se o nivel de ruido ambiente obtido no
monitoramento for superior ao Nivel de Critério de Avaliacdo (constante na
Tabela V.3.3.2-1) estipulado para a area e o horario em questao, o NCA assume
o valor do nivel de ruido ambiente.
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V.3.4 - Geologia

V.3.4.1 - Aspectos Metodologicos

O Mapa 7- Geoldgico da Area de Influéncia Indireta (All) incorpora a Area de
Influéncia Direta (AID).

Foi elaborado a partir da avaliacdo e compilacdo de dados existentes
apresentados no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do TECAB — Projeto de
Ampliagéo de Processamento de Gas e Condensado de Cabiunas elaborado para
a PETROBRAS, pela empresa Biodinamica Engenharia e Meio Ambiente
(BIODINAMICA, 2007). A base de dados secundarios existentes utilizados pela
empresa de Consultoria Ambiental inclui os Mapas Geoldgicos do Estado do Rio
de Janeiro, nas escalas 1:50.000 e 1:400.000, respectivamente, do Departamento
de Recursos Minerais (DRM-RJ, 1983) e da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM, 2000), além de cartas planialtimétricas.

Ainda foram utilizadas imagens de satélite Ikonos de alta resolugao (1m) em
escalas 1:10.000 e 1:25.000, com o objetivo de verificar a ocorréncia das
unidades geoldgicas, seus contatos e estruturas principais, visando detalhar as
informagdes disponiveis da Area de Influéncia Direta (AID), a partir do
detalhamento in loco, das unidades previamente reconhecidas.

A partir das avaliagdes prévias e do mapa disponivel (BIODINAMICA, 2007),
procedeu-se ao levantamento de campo realizado em janeiro de 2011, e foi
elaborado — com os eventuais ajustes — o Mapa Geolégico da All/AID (Mapa 7 -
Geolodgico / Volume Il), na escala 1:25.000, com a representacao cartografica
das unidades litoestratigraficas.

Paralelamente, foram desenvolvidos os textos do diagndstico ambiental
referentes a geologia — com a descricdo e caracteristicas principais da Geologia,
quanto as unidades litoestratigraficas reconhecidas e seus aspectos estruturais, e
atributos gerais e associacbes com a Geomorfologia e a Geotecnia, além dos
aspectos pedologicos e hidrogeoldgicos de interesse visando a ampliagdo do
TECAB.
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V.3.4.2 - Consideracoes Gerais

A Area de Influéncia Indireta do empreendimento encontra-se inserida no
Cinturao Orogénico Atlantico ou Faixa Ribeira. Os terrenos geoldgicos deste
compartimento (Orégeno) correspondem as estruturas produzidas pelos
processos de convergéncia nas margens ativas das placas tectbnicas, ou seja,
das colagens brasilianas/pan-africanas.

Considerados os processos de convergéncia, os sistemas sofreram efeitos
das orogéneses neoproterozéicas, caracterizadas pela deformagcdo contracional
de baixo angulo, metamorfismo e fusdo parcial das rochas supracrustais e
infracrustais, seguida de cisalhamento transcorrente regional associada a intrusao
de diversos corpos granitdides de dimensdes variadas.

O metamorfismo associado ao evento colisional retrabalhou rochas mais
antigas, com idades proterozéicas, representadas na All e arredores imediatos
pelos litotipos do Complexo Buzios, associados a ocorréncia de intrusées
graniticas tardi-colisionais transcorrentes, como da Suite Desengano,
representada na All pelo Granito Carapebus.

Durante o periodo compreendido entre o Cretdceo Superior e Terciario
Inferior (Meso-Cenozoico), ocorreu 0 evento magmatico com intrusées basicas e
alcalinas relacionado a Reativacdo Wealdeniana (ALMEIDA, 1967). Nao ha
noticias de ocorréncias de rochas béasicas e alcalinas, e as mesmas nao foram
reconhecidas na area de estudo durante os levantamentos de campo realizados.

No Terciario, iniciou-se a deposicao de coberturas detriticas indiferenciadas e
laterizadas, em parte ou totalmente recobertas por sedimentos coluvio-aluviais,
que sao reconhecidos até os dias atuais (Quaternario).

Na Area de Influéncia Indireta, as coberturas detriticas conformam uma
camada superficial de até uma dezena de metros de espessura e, na area do
futuro empreendimento — Ampliacdo do TECAB - tais coberturas podem
apresentar até duas dezenas de metros de espessura. Sao identificadas, com
freqUéncia, recobrindo as exposi¢coes dos litotipos do Complexo Buzios no topo
das colinas e nas suas meias encostas local e regionalmente.

O pacote de coberturas detriticas indiferenciadas associadas ao coluvido
recobrem as porgdes superiores das colinas ou conformam depdsitos de encosta
e, entdo, gradam e intercalam-se ao aluvido que ocorre nas planicies na forma de
vales de fundo plano preenchidos por sedimentos fluviais grosseiros. Tais

Revisao 02
03/2011

Relatério
PGE1R05

)

MINERAL

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



Pag. Diagnéstico Ambiental — V s . » =
86/273 Meio Fisico EIA — Ampliagdo do Terminal de Cabilinas w PETROBRAS

depositos compéem um amplo sistema de leques aluviais coalescentes que, nas
suas porcdes mais distantes (porcdes distais), se interdigitam com sedimentos
deltéicos, lagunares e marinhos.

Durante o Holoceno e sotoposto aos depdsitos pleistocéncios, desenvolveu-
se nessa regiao costeira — onde se insere a All — um complexo de ambientes
deposicionais que compreendem depodsitos fluvio-lagunares, praianos marinhos
e/ou lagunares.

Esses depoésitos estdo relacionados aos processos costeiros associados ao
auge da ultima fase transgressiva do nivel relativo do mar e sua posterior
regressao.

O assoreamento da area produzido pela chegada de sedimentos fluviais,
somado a remobilizacdo destes pelos agentes da dindmica costeira, ondas e
correntes litordneas atuantes no interior dos corpos lagunares, proporcionaram a
sua segmentacdo. Os sedimentos acumulados nas depressdes lagunares
constituem um pacote composto por intercalacées de areias e de lamas.

Dessa forma, em boa parte da regiao costeira do Estado do Rio de Janeiro,
ocorre uma série de ambientes de sedimentacdo quaternaria, associados a
sistemas deposicionais de origem continental e transicional/marinho. Esse
conjunto faz contato, para o lado continental, com rochas do embasamento,
representadas pelo Complexo Buzios de idade meso/neoproterozbica, e pelo
Granito Carapebus — Suite Desengano (Neoproterozdico).

Regionalmente, de acordo com o Mapa Geoldgico do Estado do Rio de
Janeiro (CPRM, 2000), os xistos e gnaisses do Complexo Bulzios ocorrem
dobrados — com eixo regional SW-NE — e empurrados no sentido sudoeste
através de falha contracional (zona de cisalhamento de empurrao) sobre as
rochas granitéides do Pluton Granitico Carapebus (Suite Desengano).

Mais a norte-nordeste, além dos limites da All, a zona de cisalhamento de
empurrdo transiciona para um sistema de cisalhamento transcorrente com
componente obliquo, e que atinge, sobretudo, os litotipos do Complexo Buzios.

De modo geral, a foliagdo observada nas rochas metamoérficas do Complexo
Blzios apresenta direcao geral NNW com mergulho suave (entre 15 e 35 grau)
para ENE.

Um sistema de falhas tardias também ¢é registrado no Mapa Geolégico do
Estado do Rio de Janeiro (CPRM, 2000). Apresenta disposi¢cdo geral NNW-SSE e
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sentido de mergulho indefinido. E identificado nas porcdes centro-norte da All
afetando os litotipos do Complexo Buzios, e tem continuidade para a porcéo
sudeste da All onde, possivelmente, conforma a estrutura principal associada aos
depoésitos flavio-lagunares da Lagoa de Cabiunas, com sua depressao

francamente orientada por essa estrutura de carater regional.

V.3.4.3 - Unidades Litoestratigraficas

(1) Complexo Buzios — MNb (Meso/Neoproterozdico)

Os paragnaisses do Complexo Buzios subdividem-se em trés associagbes
litolégicas: metapelitica, calcio-silicatica e anfibolitica.

A primeira consiste em sillimanita-cianita-feldspato gnaisse, biotita gnaisse,
granada-biotita gnaisse e quartzito feldspatico.

A segunda compreende duas formas de ocorréncia: niveis “boudinados” e
intercalados nas associagdes peliticas e anfibolitica, e niveis de biotita-diopsidio
gnaisse com espessura de, no maximo, 6m.

A terceira associacdo é constituida de anfibolito, diopsidio gnaisse e
granada-anfibolio gnaisse.

Em relacdo aos aspectos estruturais desta unidade, Schmit et al. (1999)
caracterizaram um evento tangencial precoce com transporte tecténico para NW,
possivelmente de idade cambriana.

De modo geral, as exposi¢cdes de litotipos identificados como sendo do
Complexo Buzios na All em varios afloramentos — cortes de rodovias e estradas
vicinais, e exposicoes de encostas retaludadas — indicam que o0s macicos
rochosos sofreram intensa alteragdo supérgena, ndao tendo sido observadas
ocorréncias de rocha sa.

Nas exposicées de cortes com solos derivados das rochas do Complexo
Blzios, predominam os xistos, com gnaisses subordinados, além de rara
ocorréncia de leucogranito granatifero.

As rochas metamorficas e intrusivas associadas do Complexo Buzios e seus
solos residuais (eluviais) tém ampla area de ocorréncia na All/AID sendo
identificadas como uma faixa extensa na porcdo central de direcdo geral

sudoeste-nordeste, além de ocorréncias menores na extremidade noroeste.
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As rochas do Complexo Buzios sao recobertas nas por¢cdes sudoeste, sul e

centro-leste-nordeste por depédsitos marinhos e favio-marinhos, e, a oeste-

noroeste, pelos depdsitos collvio-aluvionares associados as varzeas do Canal de

Macaé e afluente e encostas inferiores das colinas presentes na regido.

Na All, os depdsitos coluviais gradam e/ou recobrem parcialmente as

coberturas detriticas indiferenciadas tércio-quaternarias e, essas coberturas

recobrem amplamente os solos residuais (eluviais) derivados xistos e gnaisses do

Complexo Buzios.

A seguir sdo apresentadas fotos contendo as caracteristicas principais das

exposigcdes dos litotipos do Complexo Blzios e seus solos residuais (eluviais).

Foto V.3.4.3-1 - Porgao norte-nordeste da
All. Rodovia RJ-178. Solo residual jovem
derivado de xistos do Complexo Buzios.
Compreendem xistos feldspaticos com
granada e sillimanita. As porgbes
arredondadas mais claras constituem
restitos de rochas metabasicas em parte
preservadas em meio aos xistos.

Foto V.3.4.3-2 - Porgcdo norte-nordeste da
All. Rodovia RJ-178. Solo residual jovem
derivado de xistos do Complexo Buzios.
Observa-se a xistosidade bem marcada em
parte pelos porfiroblastos de sillimanita e de
feldspato orientados segundo a foliacao
(xistosidade).
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Foto V.3.4.3-3 - Porgao norte da AID. Corte
em encosta para implantagcdo de estrada
interna do TECAB. Rara exposicdo do solo
residual jovem argiloso e variegado (roxo,
vinho e branco), derivado de xistos do
Complexo Buzios, com veio de quartzo na
posico original.

Foto V.3.4.3-4 - Por¢cdo norte-noroeste da
All.  Exposicdo na Rodovia RJ-108.
Exposicdo de solo residual jovem derivado
de rochas do Complexo  Buzios
representadas no local por quartzo-
muscovita-biotita xisto com granada e
sillimanita, —com  veios  pegmatdides
(paralelos) e de quartzo (ortogonais a
xistosidade).

All. Rodovia RJ-178. Corte em encosta
com exposicdo de solo residual derivado de
xistos do Complexo Buzios, capeado por
cobertura detritico lateritica. A xistosidade
se encontra preservada e observam-se
dobras suaves com falhas associadas.

Foto V.3.4.3-5 — Porcdo norte-nordeste da

Foto V.3.4.3-6 - Porcdo sudoeste da All.
Corte de encosta junto a avenida de
integragcdo da Rodovia RJ-108 com o bairro
Parque Aeroporto. Exposicdo de solo
residual jovem variegado derivado de xistos
do Complexo Buzios e constituido por argila
silto-arenosa e  silte  argilo-arenoso,
micaceo, pouco caulinico

(2) Granito Carapebus — Suite Desengano — Ny2dca (Neoproterozdico)

Nas porcdes oeste e sudoeste

da All ocorrem rochas granitides

pertencentes ao Granito Carapebus — Suite Granitica Desengano, cujos corpos

intrusivos constituem granitoides tardi-colisionais transcorrentes.

Sao descritos, de acordo com o Mapa Geologico do Estado do Rio de Janeiro

(CPRM, 2000) como granito Tipo-S com granada, muscovita e biotita de
granulagao grossa, textura granoblastica e porfiritica (augen), com forte foliagdo
transcorrente e, localmente, podem ser observados dominios e manchas
charnockiticas portadoras de granada e ortopiroxénio. Xendlitos e restitos de
paragnaisse parcialmente fundidos (migmatitos de inje¢cdo) ocorrem com
freqUéncia.

Observa-se no Mapa Geolégico do Estado do Rio de Janeiro (CPRM, 2000),

qgue o contato verificado nas porgdes oeste e sudoeste da All é tecténico. Falhas
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contracionais, associadas com zonas de cisalhamento de empurrdao, colocam os
litotipos milonitizados do Complexo Blzios em contato com as rochas granitéides
do Granito Carapebus.

As relagdes de contato tectdnico, contudo, ndo foram observadas no campo,
em grande parte devido a extensdo da ocorréncia dos depdsitos aluviais
associados a varzea do Canal de Macaé, que acabam por recobrir grande parte
das unidades pré-cambrianas nesta regido.

(3) Coberturas Detriticas Indiferenciadas (Terciario-Quaternario -
Pleistoceno-Holoceno)

Sobre as rochas metamorficas e intrusivas associadas do Complexo Buzios e
seus solos residuais (eluviais) que conformam as colinas presentes na regiao da
Macaé e terrenos da All e, da mesma forma, na regido do poligono do TECAB e
seu entorno imediato, observam-se extensos depdsitos de coberturas detriticas
indiferenciadas — e com freqiéncia laterizadas em graus variados — sendo
consideradas como depdsitos de idade Tércio-quaternaria.

As Coberturas Detriticas Indiferenciadas sdo reconhecidas em diversos cortes
de rodovias e estradas vicinais e, particularmente, predominam amplamente no
poligono do TECAB e arredores imediatos. Comumente os litotipos associados as
Coberturas Detriticas Indiferenciadas apresentam-se evoluidos para solos eluviais
maci¢os e homogéneos, semelhantes aos depdsitos coluviais identificados na
regiao e, com freqiéncia, no poligono do TECAB.

Na regiao da futura ampliacdo do TECAB, objeto deste estudo, as Coberturas
Detriticas Indiferenciadas Tércio-quaternarias predominam, sendo reconhecidos
dois litotipos principais: pacote arenoso marrom-avermelhado no topo com crostas
lateriticas associadas, e pacote argiloso variegado (branco e roxo predominam)
por vezes caulinico.

As Coberturas Detriticas Indiferenciadas Tércio-quaternarias sao identificadas
na forma de camadas delgadas — com espessuras inferiores a um metro — ou até
pacotes mais espessos e com ampla continuidade lateral, como se observa na
regido da ampliagdo do TECAB, onde podem atingir cerca de duas dezenas de
metros de espessura.
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Comumente, as coberturas detriticas ocupam o topo das colinas e suas meias

encostas e recobrem, com freqiiéncia, os solos residuais (eluviais) derivados dos

litotipos — xistos e gnaisses — do Complexo Buzios.

Pode-se afirmar que nos terrenos da All identificados como pertencentes ao

Complexo Buzios, as Coberturas Detriticas Indiferenciadas Tércio-quaterndrias

também estao presentes, ocorrendo sobrepostas aos solos dos xistos e gnaisses.

A seguir sdo apresentadas fotos contendo as caracteristicas principais das

exposicoes das Coberturas Detriticas Indiferenciadas Tércio-quaternarias.

Foto V.3.4.3-7 - Vista de exposicdo em
talude lateral a estrada perimetral do
TECAB, na sua porcdo leste-sudeste.
Exposicdo na base da cobertura detritica
tércio-quaterndria evoluindo no topo para
eluvio constituido por solo argilo-arenoso
vermelho-amarelado.

Foto V.3.4.3-8 — Corte de encosta de colina
na regido de ampliacgdo do TECAB.
Exposicdo da cobertura detritica com
pacote arenoso marrom-avermelhado no
topo com crostas lateriticas, e pacote
argiloso variegado por vezes caulinico na
base.

Foto V.3.4.3-9 - Detalhe da exposicdo da
cobertura detritica tércio-quaterndria na
regido de ampliagdo do TECAB. Pacote
arenoso variegado (amarelo e vermelho
predominam) com intenso processo de

Fto .3..-10 - Exposigéo da cobertura
detritica na regido de ampliacdo do TECAB.
Na base ocorre pacote argiloso variegado

(vermelho e roxo predominam). Para o topo
— acima do martelo — depdsito de pacote
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laterizagcdo conformando crostas irregulares
e de diversas diregoes.

.=

Foto V.3.4.3-11 - Porcédo leste-sudeste do
TECAB, na AID. Corte lateral a estrada
perimetral do Terminal. Detalhe da
transicdo/evolugdo supérgena da cobertura
detritica tércio-quaternaria para o Ssolo

arenoso com areia mal selecionada — de
fina a grossa — e diversos fragmentos e
seixos angulosos de quartzo de veio.

Foto V.3.4.3-12 - Vista de exposicdao em
talude de implantagao de estrada interna do
Terminal. Porgdo noroeste do TECAB.
Exposicdo de solo eluvial derivado de
cobertura detritica tércio-quaternaria. No

local o eluvio é formado por solo argilo-
arenoso marrom-avermelhado a amarelado.

eluvial areno-argiloso amarelo e
homogéneo, com fragmentos lateriticos.

(4) Depésitos Coluvio-aluvionares — Qha (Quaternario — Holoceno)

O acumulo de material detritico, eventualmente, pode dar origem as rampas
de coluvio (predominio de material fino) e, quando mais inclinados associados as
encostas ingremes de morros e serras, aos depositos de talus (predominio de
material grosseiro) reconhecidos junto a base e a meia-encosta destes relevos.

Sao materiais que sofreram transporte por gravidade, por movimentos de
massa do tipo rastejo ou escorregamentos. Encontram-se constituidos por
material de espessura, extensdo e granulometria variada, que envolve desde
argila até blocos de rocha e matacées provenientes do embasamento,
predominando os depositos fluviais areno-siltico-argilosos com camadas de
cascalheiras.

De modo geral na All/AID e, particularmente no poligono do TECAB e na area
de implantacdo, ocorrem colinas e relevos mais suavizados, o que implica na
conformagao de depdsitos coluviais que pequena espessura, porém com grande
distribuicdo lateral. Foram reconhecidos recobrindo diretamente os solos eluviais
desenvolvidos a partir da alteracdo supérgena dos xistos e dos gnaisses do

Complexo Buzios e, da mesma forma, ocorrem sotopostos as Coberturas
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Detriticas Indiferenciadas Tércio-quaternarias. Em ambas as situagcées é comum
a presencga de cascalheira (stone line) constituida por fragmentos angulosos —
com 2,0cm a 4,0cm de lado, preferencialmente — de quartzo e de laterita.

O coluvido depositado por rastejo imediatamente sobre a linha de pedras ou
diretamente sobre os solos eluviais derivados do Complexo Embu ou das
Coberturas Detriticas Infdiferenciadas Tércio-quaternaria, é constituido por solo
argilo-arenoso amarelo ou marrom-amarelado claro e homogéneo.

Na porcdo mais distal em relacdo as colinas, ocorrem sedimentos aluviais
arenosos e lamosos, eventualmente com cascalheiras, localizados em regides de
baixa declividade e ao longo das drenagens. Eventualmente, sdo reconhecidos
depésitos de terragos mais antigos, em cotas topograficas relativamente elevadas
quando comparadas aos vales das drenagens principais, sugerindo importante
evolucao da dinamica superficial recente, possivelmente no quaternario.

Em outras situagdes, observa-se a interdigitacdo dos sedimentos collvio-
aluviais com os depdsitos deltaicos, lagunares ou praiais marinhos.

A seguir sdo apresentadas fotos contendo as caracteristicas principais dos

depésitos coluviais e aluviais na area de estudo.

< B WL

i - "..vl"'! “\'
Foto V.3.4.3-14 — Porgao centro-leste do

Foto V.3.4.3-13 - Porgdo norte da AlD.

Base com horizonte solo residual derivado
de xistos do Complexo Buzios. No topo do
corte observa-se linha de pedra que
delimita o coluvio com argila arenosa
homogénea amarela.

TECAB. Exposicdo de coluvio amarelo
argilo-arenoso e homogéneo depositado
sobre a linha de pedras constituida por
fragmentos angulosos de quartzo de veio e
crostas lateriticas. A direita, contato com
solo residual maduro derivado de xistos do
Complexo Buzios.
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Foto V.3.4.3-15 - Vista de corte recente em
encosta de colina ampla no interior do
TECAB, na sua porgdo sudeste, além dos
limites da Area de Ampliagdo do
Empreendimento. Exposicdo de coluvio
constituido por solo argilo arenoso marrom
amarelado (ocre) homogéneo.

pedras associada ao coluvido depositado

Foto V.3.4.3-16 - orgo noroeste da AID.
Corte em colina na implantacdo de pista
interna do TECAB. Ocorréncia de linha de

sobre as coberturas detriticas
indiferenciadas e seus solos eluviais. A
camada é constituida essencialmente por
fragmentos de carapacas e de crostas
lateriticas.

Foto V.3.4.3-17 - Vista geral da regido
oeste-sudoeste da All. Ampla varzea
associada ao Canal de Macaé, onde ocorre

Foto V.3.4.3-18 - Vista geral de uma
drenagem na porgdo noroeste do TECAB.
Varzea restrita instalada entre colinas onde

a unidade Depdsito Coluvio-aluvionar. Na | ocorrem 0s sedimentos aluviais
varzea predominam amplamente o0s | quaternarios.
sedimentos aluviais quaternarios mais
recentes (Holoceno).
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Foto V.3.4.3-19 - Vista de varzea interna | Foto V.3.4.3-20 - Porcdo sudoeste da All.
na porcédo sudeste do TECAB. O local se | Vista do Canal de Macaé e da varzea onde
encontra em obra com escavacdo e | ocorrem depositos aluviais.

exposicao de solos aluviais constituidos por
areia média e grossa pouco argilosa, cinza-
clara.

(5) Depositos Marinhos e Fluvio-marinhos - Qphm (Quaternario -
Pleistoceno/Holoceno)

As facies arenosas que os constituem sao interpretadas como sendo de
origem praiana marinha e/ou flivio-marinho e fluvio-lagunar, recobertas por areias
eolicas.

As facies praianas sao compostas por areias quartzosas, médias até muito
finas, de coloragdo amarelo-clara.

As facies eodlicas que se encontram sobrejacentes sdo compostas de areias
quartzosas de granulometria fina e coloragdo amarelo-acastanhada.

Os depésitos fluvio-marinhos séo siltico-arenosos-argilosos, ricos em matéria
organica, e englobam linhas de praias atuais (holocénicas) e antigas
(pleistocénicas), além de manguezais.

Os depositos arenosos pleistocénicos sao bem desenvolvidos. A altitude da
parte externa desse terraco é pequena e, a partir da lagoa de Cabiunas, as areias
da praia atual transgridem sobre as areias pleistocénicas. A maior parte dos
depdsitos arenosos litordneos deve ser de idade pleistocénica.

A seguir sdo apresentadas fotos com as caracteristicas principais dos
depdsitos marinhos, e flivio-marinhos na area de estudo.
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Foto V.3.4.3-21 - Porgdo sudeste, proximo
ao limite AID/All. Visada para leste-
nordeste. Vista dos terrenos planos
associados aos depdsitos marinhos e
fluvio-marinhos. No local predominam
depdsitos arenosos associados as antigas
linhas de praia.

Foto V.3.4.3-22 — Porcdo sudeste da All.
Visada para sudoeste. Vista da linha de
praia atual com depdsitos arenosos em
terrenos planos associados aos depositos
marinhos e fluvio-marinhos.

Foto V.3.4.3-23 - Porgcdo centro-leste da All,
nas proximidades da AID. Visada para
sudoeste, a partir da Rodovia RJ-178.
Terrenos aplanados onde predominam o0s
depdsitos marinhos e fluvio-marinhos, atuais
e recentes

(6) Depédsitos Fluvio-lacustrinos - Qhfl (Quaternario — Holoceno)

Estes depositos encontram-se
sedimentacdo superficial

registrados na darea através de uma
areno-lamosa em torno da lagoa de Cabiunas,

sobrejacente a camadas de areias biodetriticas e sedimentos lamosos de fundo

lagunar. Em algumas areas, tem-se a presencga de turfas. Predominam depésitos

de argila rica em matéria organica.
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Foto V.3.4.3-24 - Porcdo sudeste da All,
proximo a Lagoa de Cabiunas. Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba.
Exposicdo de areias finas e argilas com
matéria organica associados aos depositos
fluvio-lacustrinos.

V.3.5 - Geomorfologia
V.3.5.1 - Aspectos Metodologicos

O Mapa 8 - Geomorfologico (Volume Il) da Area de Influéncia Indireta (All)
incorpora a Area de Influéncia Direta (AID). O mesmo foi elaborado a partir da
avaliacao e compilacao de dados existentes apresentados no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) do TECAB — Projeto de Ampliacdo de Processamento de Gas e
Condensado de Cabilinas — realizado para a PETROBRAS, pela Biodinamica
Engenharia e Meio Ambiente (BIODINAMICA, 2007), que consultou os trabalhos
do RADAMBRASIL e CPRM (Mapa Geomorfolégico do Estado do Rio de Janeiro,
escala 1:250.000, 2000), além de pesquisa bibliografica, analise de imagens de
satélite, cartas topograficas do IBGE e mapas geoldgicos.

Também foi realizada uma interpretacédo preliminar das imagens de satélite,
associada aos dados do modelo digital do terreno, com o objetivo de verificar a
ocorréncia das unidades geomorfolégicas, seus contatos e 0s processos
morfodinamicos principais, visando detalhar as informagdes disponiveis da Area
de Influéncia Direta (AID), a partir do detalhamento in loco, das unidades
geomorfoldgicas e unidades de relevo previamente reconhecidas.
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A partir das avaliagdes prévias e do mapa disponivel (BIODINAMICA, 2007),
a Geomorfologia da All foi verificada considerando-se os aspectos fisiograficos,
morfolégicos e morfométricos (declividade das encostas, densidade de drenagem
e amplitude topografica), bem como a dindmica dos processos geomorfolégicos,
ocorréncia e suscetibilidade a erosdo, levando-se em conta os litotipos e as
estruturas identificadas no estudo da Geologia. Durante os levantamentos de
campo realizados em janeiro de 2011, foram verificados, in loco, os limites das
unidades previamente delimitadas, bem como realizadas as necessarias
complementagbes as informagdes basicas consideradas.

Apbs a consolidacdo dos dados de campo e de escritério, procedeu-se a
verificacao final e elaboracdo do mapa geomorfolégico em escala de 1:50.000
(Mapa 8 — Geomorfologico AllI/AID, apresentado no Volume Il do EIA),
contendo a legenda das unidades de relevo, abordando a fisiografia e morfologia
do terreno, com os aspectos da dinamica dos processos geomorfolégicos. O texto
apresentado a seguir aborda os diversos aspectos levantados em campo e
apresentado no Mapa Geomorfoldgico.

V.3.5.2 - Consideracoes Gerais

A area de estudo abrange parte das unidades morfoestruturais Cinturao
Orogénico do Atlantico e Bacias Sedimentares Cenozoicas. A primeira dessas
unidades esta representada, na regidao, pela unidade geomorfolégica ou
morfoescultural Superficie Aplainada do Litoral Leste Fluminense, e a segunda,
pela unidade geomorfolégica ou morfoescultural Planicies Costeiras.

O Cinturao Orogénico do Atlantico compreende um conjunto diversificado de
rochas metamoérficas — representado na area de estudo pelo Complexo Buzios — e
igneas de idades proterozoicas até eopaleozobicas (cambrianas), nao identificadas
na area. Tais rochas foram submetidas a orogénese e suas deformacdes que
culminaria, no final do Proterozéico (Neoproterozdico), com o evento Brasiliano.

Os sedimentos inconsolidados das planicies flivio-marinhas e costeiras foram
gerados ao longo de ciclos transgressivos e regressivos da linha da costa durante
o Quaternario.

As unidades morfoesculturais delineadas ao longo do Terciario continuaram a
ser modeladas por eventos de erosédo e sedimentacdo nao-uniformes, no tempo e
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no espacgo, ao longo do Cenozdico Superior. Esse conjunto de eventos resultou
na atual configuracao da regiao em estudo.

Atualmente, a erosao tem fraca intensidade, atuando, principalmente, através

do escoamento superficial difuso, favorecendo mais a pedogénese
(aprofundamento do manto de alteracao) do que a morfogénese.
As formas de relevo mais conservadas (colinas amplas, médias e tabulares
(pequenas) e planicies) ndao oferecem restricdes quanto ao uso e ocupagao, pois
se trata de formas amplas com poucos desniveis e consideradas, geralmente,
estaveis.

V.3.5.3 - Unidades Geomorfologicas

(1) Geral

A conformacado e delimitacdo das unidades geomorfolégicas — unidades
regionais — baseia-se na homogeneidade das formas de relevo e na sua génese
comum em relagao aos fatores litoestruturais e climaticos, procurando-se retratar
as paisagens da regiao.

(2) Superficie Aplainada do Litoral Leste Fluminense

Tal unidade consiste numa extensa zona colinosa com topografia uniforme e
topos nivelados de baixa amplitude de relevo em cotas que variam de 30 a 80
metros de altitude. Caracteriza-se por uma depressdao marginal entre a escarpa
da serra de Macaé (fora da area estudada) e o oceano, estando delimitada por
baixadas fluviais e flavio-lagunares e marinhas. O relevo contendo colinas suaves
€ predominante, sendo 0 mesmo esculpido e drenado por pequenos tributarios do
rio Macaé ou por outras drenagens que desaguam diretamente no oceano.

A unidade geomorfologica Superficie Aplainada do Litoral Leste Fluminense
pertence a Unidade Morfoescultural Superficies Aplainadas nas Baixadas
Litoraneas.
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(3) Feixes de Cordoes Arenosos de Jurubatiba

A referida unidade é constituida por um empilhamento de feixes de corddes
litoraneos de origem marinha, de idade pleistocénica, apresentando uma série de
pequenas lagunas situadas ao longo da linha da costa. Na area de interesse, a
lagoa de Cabiunas desenvolve-se em direcdo ortogonal aquela linha e, em parte,
paralela ao longo das depressées embrejadas entre os cordées arenosos.

Segundo DIAS e GORINI (1980), as lagunas dessa regidao — incluindo
Carapebus e Preta — instalaram-se sobre uma camada arenosa durante a
formacao de cristas de praias e sdo truncadas pelo cordao litoraneo em linha de
costa retrogradante, ou seja, por restinga de carater transgressivo. O contorno
das margens (formato retilineo da margem adjacente a restinga) sugere que tais
lagoas eram mais largas e associavam-se a uma restinga mais larga que a atual.

O deslocamento da restinga em direcdo ao continente provocou o
truncamento das lagoas, possivelmente causado por um movimento eustatico
positivo. Outras interpretacbes sugerem, entretanto, que a lagoa de Cabiunas,
atualmente, resulta da estagnacdo da drenagem barrada pela formacédo dos
sucessivos corddes litordneos que mostram um crescimento da costa no sentido
do mar.

A unidade geomorfoldgica Feixe de Corddes Arenosos de Jurubatiba é parte
integrante da Unidade Morfoescultural Planicies Costeiras.

(4) Baixada do Rio Macaeé

A unidade ocupa a porcdo sudoeste da All e associa-se a varzea do rio
Macaé. E representada por depdsitos aluviais nas porgdes mais interiores do
continente, e pelos depdsitos flavio-marinhos quando mais proximos a linha
costeira.

Segundo (Martin & Suguio, 1989), os sedimentos inconsolidados das
planicies flavio-marinhas (baixadas) foram gerados ao longo dos ciclos
transgressivos e regressivos da linha de costa durante o Quaternario. A partir do
altimo maximo transgressivo, a atual linha de costa registra um “afogamento”
generalizado do relevo, observado nas atuais rias, baias e lagunas e nas colinas
nos reconcavos das baixadas.
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A unidade geomorfolégica Baixada do Rio Macaé € parte integrante da
Unidade Morfoescultural Planicies Flavio-marinhas (Baixadas).

V.3.5.4 - Unidades de Relevo da All e da AID

Com base nas imagens de satélite Landsat ETM 7 e Ikonos (2002/2004),
fotos aéreas (1:60.000) e cartas topograficas (1:50.000), foram identificadas e
delimitadas 5 (cinco) unidades ou sistemas de relevo existentes na All
(BIODINAMICA, 2007).

Foram separados conjuntos de formas de relevo com textura e padrao
semelhantes, levando em conta a amplitude altimétrica, gradiente, geometria dos
topos e vertentes, densidade e padrao de drenagem.

Em funcdo das formas de relevo predominantes — superficies de relevo
ondulado a suave ondulado, as vezes, quase planos e planos, com dissecacao e
aprofundamento fraco —, a morfodindmica tem fraca intensidade e se realiza
principalmente através do escoamento superficial e subsuperficial, favorecendo o
aprofundamento do manto de decomposicao. Tais caracteristicas contribuem para
que as formas de relevo existentes na maior parte da area de influéncia do
empreendimento sejam consideradas estaveis do ponto de vista geomorfolégico.

As relacbes entre os diferentes compartimentos com base nos processos
geomorfoldgicos gerais (processo de mobilizacdo, transporte e deposicdo) sédo
apresentadas no item V.3.5.5 — Aspectos Morfodindmicos, adiante.

(1) Planicies Fluviais — Pf

Sao representadas por superficies suborizontais formando planicies de
inundagdes, terragos fluviais e leques aluvio-coluviais, com gradientes
extremamente suaves.

Apresentam ampla correlacdo com a unidade geolégica dos Depdsitos
Colavio-aluvionares (Qha), tem direcdo geral nordeste-sudoeste e foram
cartografadas nas porgcdes oeste-noroeste — associadas ao Canal de Macaé —
sudoeste e centro-nordeste, incluindo os arredores do TECAB.

A seguir sdo apresentadas Fotos V.3.5.4-1 a V.3.5.4-4 com as caracteristicas
principais da unidade de relevo Planicies Fluviais (Pf).
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Foto V.3.5.4-1 - Extremidade sudoeste da
All. Visada para nordeste. A partir da
encosta de uma colina vista para a ampla
varzea com alagadicos da Unidade de
Relevo Pf — Planicies Fluviais, onde se
encontra instalado o Canal de Macaé, de
direcdo geral NE-SW.

{ +f

por¢cdo norte-noroeste. Visada para oeste.
A partir de uma colina, vista para a Unidade
de Relevo Planicies Fuviais (Pf).

Foto V.3.5.4-3 - Limites da All, na sua

-

Foto V.3.5.4-2 — Porcdo oeste da All.
Visada para norte-nordeste. Vista das areas
alagadicas e de varzea da Unidade de
Relevo Pf — Planicies Fluviais. Ao fundo
colinas médias da Unidade de Relevo Cm.

Foto V.3.5.4-4 -
terrenos da AID, a sudoeste do TECAB.
Visada para leste-nordeste. A partir da
encosta de uma colina média da Unidade
de Relevo Cm, vista para os terrenos
planos da Unidade de Relevo Pf — Planicies

Empreendimento nos

Fluviais, tendo ao fundo a Unidade de
Relevo Pm — Planicies Fluvio-marinhas.
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(2) Planicies Fluvio-marinhas — Pm

Sao constituidas por terrenos arenosos de terracos marinhos, corddes
arenosos e campos de dunas compondo superficies subhorizontais, com micro-
relevo ondulado de amplitudes topograficas inferiores a 15m, gerado por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Sao terrenos bem-drenados,
com padrao de drenagem paralelo acompanhando as depressdes intercordoes.

Apresentam ampla correlacdo com as unidades geolégicas dos Depdsitos
Marinho e Flavio-marinhos (Qphm) e dos Depositos Fluvio-lacustrinos (Qhfl)
Coluvio-aluvionares (Qha). Sao cartografadas por toda a extensao meridional da
All/AID na forma de uma faixa distribuida juto a costa com direcao geral sudoeste-
nordeste, sendo reconhecida além dos limites do TECAB.

A seguir sdo apresentadas Fotos V.3.5.4-5 a V.3.5.4-8 que apresentam as
caracteristicas principais da unidade de relevo Planicies Fluvio-marinhas (Pm).

AID/All, por¢ao sudeste. Visada para leste.
Unidade de Relevo Pm — Planicies Fluvio-
marinhas, na faixa de dutos que delimita o
bairro  Lagomar com o0s  terrenos
preservados da Restinga de Jurubatiba.

Foto V.3.5.4- - Regido proxima ao limite |

Foto V.3.5.4-6 Porcédo sudeste da All, na

faixa costeira. Visada para sudoeste.
Unidade de Relevo Pm — Planicies Fluvio-
marinhas, na regido de transicdo do Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba para o
bairro Lagomar. Proximidades da Lagoa de
Cabiunas.
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Foto V.3.5.4-7 - Limites da AID, porgdo
centro-sul. Visada para sul-sudoeste. A
partir da Unidade de Relevo Ca — Colinas
amplas, vista  para a Unidade
Geomorfoldgica Pf — Planicies fluviais e, ao
fundo, Unidade Geomorfolégica Pm —
Planicies Fluvio-marinhas.

Foto V.3.5.4-8 - Porgcéo sudeste da All, na
faixa costeira. Visada para nordeste.
Unidade de Relevo Pm — Planicies Fluvio-
marinhas. Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba com vista parcial da Lagoa de
Cabiunas.

(3) Colinas Pequenas — Cp

Apresentam relevo de colinas baixas, com interflivios pequenos, vertentes

convexas e topos arredondados com sedimentagdo de colluvios e allvios,

densidade de drenagem baixa a média com padrao de drenagem variada e

amplitudes topogréficas inferiores a 25m.

Apresentam ampla correlacdo com os litotipos metamoérficos — xistos e

gnaisses — do Complexo Buzios, sendo delimitadas na forma de duas manchas

irregulares na All/AID: ocorréncia menor na porgcao sudoeste e ocorréncia maior

na porgcao norte-noroeste, ambas reconhecidas além dos limites do poligono do

TECAB.

A seguir sdo apresentadas Fotos V.3.5.4-9 e V.3.5.4-10 representativas das

caracteristicas observadas na unidade de relevo Colinas Pequenas (Cp) durante

os levantamentos de campo.
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Foto V.3.5.4-9 - Vista das proximidades do | Foto V.3.5.4-10 — Vista a partir da Rodovia
TECAB, com visada para noroeste, a partir | RJ-108. Visada para norte. Porcao central
da AID. Unidade de Relevo Cp — Colinas | da Unidade de Relevo Cp - Colinas
pequenas, em terrenos da All. pequenas, em terrenos da All.

(4) Colinas Amplas — Ca

Apresentam relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes convexas e
topos arredondados, por vezes, tabulares, gradientes suaves, densidade de
drenagem muito baixa, com padrdo de drenagem dendritico ou retangular,
amplitudes topograficas inferiores a 40m.

Também exibem ampla correlagdo com os litotipos metamorficos — xistos e
gnaisses — do Complexo Buzios, e ocorrem na forma de uma extensa faixa central
da area de estudo, com distribuicdo geral sudoeste-nordeste, ocupando uma area
menor na por¢ao sudoeste da All e amplas areas na porgao centro-nordeste.

O poligono do TECAB — com excegao de uma pequena mancha da sua face
sudoeste — encontra-se quase que integralmente assentado em terrenos
pertencentes a unidade de relevo Colinas Amplas.

A seguir sao apresentadas Fotos V.3.5.4-11 a V.3.5.4-14 com caracteristicas
representativas da unidade de relevo Colinas Amplas (Ca).
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Foto V.3.5.4-11 - Vista do poligono do | Foto V.3.5.4-12 — Vista parcial do TECAB.

TECAB. Unidade de Relevo Cm — Colinas | Unidade de Relevo Ca — Colinas amplas,

médias. Visada para oeste-sudoeste. onde se encontra instalado o Terminal.
Visada para nordeste..

Foto V.3.5.4-13 - Vista das proximidades | Foto V.3.5.4-14 - Porcdo centro-nordeste
do TECAB, nos limites da AID. Transi¢do | da All. Rodovia RJ-178. Visada para oeste-
das unidades de relevo Ca — Colinas | sudoeste. Unidade de Relevo Ca — Colinas
amplas, a direita, e Cp — Colinas pequenas, | amplas.

a esquerda da foto. Visada para norte.

(5) Colinas Médias — Cm

Apresentam relevo de colinas dissecadas, com vertentes convexas, topos
arredondados ou alongados, com sedimentacado de collvios e aluvios, gradientes
suaves a médios, densidade de drenagem média, padrdao de drenagem variavel,
amplitudes topogréficas inferiores a 75m.

Mantém a correlagdo com os xistos e gnaisses do Complexo Buzios, e
ocorrem na forma de manhas irregulares, duas delas na por¢cao centro-sudoeste,
a menos ocupa a extremidade norte, enquanto que a maior delas encontra-se
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delimitada na extremidade oeste-noroeste em contato com a unidade de relevo

Planicies fluviais Pf.

Ocupa a maior parte da porcao sudoeste da AlID, sendo ainda identificada no

limites do poligono do TECAB, nas proximidades da Area de Ampliacdo do

Empreendimento, imediatamente a oeste.

A seguir sdo apresentadas Fotos V.3.5.4-15 a V.3.5.4-18 com caracteristicas

representativas da unidade de relevo Colinas Médias (Cm).

Foto V.3.5.4-15 - Limites da AID/All, na
sua porcdo sudoeste. Visada para
noroeste. Terrenos da Unidade de Relevo
Cm - Colinas médias, com ocorréncia
restrita da Unidade de Relevo Pf -
Planicies Fluviais.

0% R - i e
Foto V.3.5.4-17 - Limites da All, porgdo
centro-norte. Visada para norte-nordeste. A
partir da Unidade de Relevo Ca — Colinas
amplas, vista para a Unidade de Relevo
Cm — Colinas médias.

Foto V.3.5.4-16 — Vista a partir do poligono
do TECAB. Unidade de Relevo Cm -
Colinas médias. Visada para oeste-
sudoeste.

Foto V.3.5.4-18 — Vista gel da Unidade
de Relevo Cm — Colinas médias na regido
noroeste da All. Visada para leste.
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V.3.5.5 - Aspectos Morfodinamicos

Na regido da AllI/AID predominam superficies de relevo ondulado a suave
ondulado, as vezes, quase planos e planos, com dissecacdo com
aprofundamento fraco. Com relacdo aos processos morfogenéticos, predomina o
escoamento superficial, e esse processo tem influéncia reduzida, dado o tipo do
modelado e da espessa cobertura das formacdes superficiais — coberturas
detriticas indiferenciadas tércio-quaternarias, frequentemente laterizadas, solos
eluviais desenvolvidos a partir da alteragdo de rochas xistosas e gnaissicas do
Complexo Buzios apresentando espesso manto de intemperismo e solos coluviais
— onde predominam as texturas argilosa e argilo-arenosa e, mais raro, a textura
areno-argilosa.

Em funcdo dessas condi¢des, a morfodindmica tem fraca intensidade, sendo
identificados processos de escoamento superficial e subsuperficial, o que tende a
favorecer o aprofundamento do manto de decomposicdo. Esses atributos
contribuem para que a intensidade morfodinamica na maior parte da All//AID seja
enquadrada na faixa estavel.

As formas de relevo dissecadas (colinas amplas, médias e pequenas) nao
oferecem restricbes quanto ao uso e ocupacao, compreendendo formas mais ou
menos amplas e convexas com poucos desniveis e consideradas, geralmente,
estaveis.

Podem ocorrer fendmenos de erosdo laminar e de rastejo, e também é
verificada a ocorréncia de erosao linear, essa ultima forma e em geral associada
aos cortes de rodovias e estradas vicinais, assim como em taludes e eventuais
plataformas conformados apdés a remocao da cobertura do solo superficial,
expondo os solos eluviais menos evoluidos — solos residuais jovens — derivados
dos xistos e gnaisses do Complexo Buzios, onde os processos erosivos podem
ser mais intensos, sendo frequientes a observacdo de sulcos superficiais e de
eventuais ravinas, principalmente em solos mais areno-siltosos.

Os cursos d’ agua que drenam a planicie costeira apresentam regime
hidraulico subordinado aos efeitos das chuvas e também das marés, com
possibilidades de enchentes significativas quando da conjugacdo desses dois
fatores, inundando setores da baixada.
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Nas planicies flavio-marinhas — areas baixas da planicie costeira —, a

ocupacao urbana tem trazido problemas de inundagdes periddicas, geralmente,

nos anos de chuvas excepcionais ou mesmo quando as chuvas normais

coincidem com as marés de cheia.

As Fotos V.3.5.5-1 a V.3.5.5-4 mostram

processos morfodindmicos.

. - o TR, -
Foto V.3.5.5-1 - Porgcdo sudoeste da All.
Corte de encosta. Rod. RJ-108 — Bairro
Parque Aeroporto. Exposicdo de solo
eluvial derivado de xistos do Complexo
Buzios. Instalagdo de processo erosivo na
forma de sulcos superficiais.

algumas caracteristicas dos

Foto V.3.5.5-2 — Porgdo norte da AID.
Estrada vicinal interna do TECAB.
Instalagdo de sulcos erosivos profundos.
Erosdo instalada sobre solo residual
(eluvial) derivado de xistos do Complexo
Buzios.

Foto V.3.5.5-3 - Porgéao sul-sudeste da All.
Aterro implantado sobre o0s cordbes
arenosos associados aos depdsitos fluvio-
marinhos. Remocgéo parcial do aterro
langado a partir do vai-e-vem das ondas.

Foto V.3.5.5-4 — Porcdo sudoeste do
TECAB, na regido da futura ampliagcéo.
Talude subvertical com exposicdo das
coberturas detriticas indiferenciadas
parcialmente laterizadas. Solos argilosos a
areno-argilosos resistentes aos processos
erosivos e enquadrados como estaveis.
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V.3.6 - Geotecnia
V.3.6.1 - Aspectos Metodoldgicos

A partir do reconhecimento das unidades geol6gicas que ocorrem na All/AID
e dos tipos de relevo identificados na regiao de estudo do futuro empreendimento,
foram delimitados terrenos com caracteristicas geotécnicas semelhantes quantos
aos processos de movimentos de massa e escorregamentos, aos processos
erosivos, além de outros, tais como inundagdes, recalques, assoreamento,
recalques diferenciais, comumente associados aos depdsitos recentes — terciarios
e quaternarios — continentais, marinhos e/ou transicionais.

Foram individualizadas 3 unidades geotécnicas, quais sejam:

e Unidade Geotécnica associada aos relevos de colinas conformados
sobre as rochas metamérficas do Complexo Buzios e das rochas
granitoides do Granito Carapebus;

e Unidade Geotécnica associada aos depdsitos continentais collvio-
alauviais, e

e Unidade Geotécnica associada aos depdsitos marinhos e mistos
(transicionais) presentes na faixa costeira.

As unidades geotécnicas integradas e reconhecidas na All/AID sao descritas
a seguir e podem ser observadas no Mapa 9 - Mapa Geotécnico da All/AID /
Volume Il.

Na regido do futuro empreendimento — Ampliagdo do TECAB — a ser instalado
na porcdo sudoeste do poligono industrial, procedeu-se ao levantamento
detalhado das unidades geoldgico-geotécnicas reconhecidas no campo. Também
foram realizadas 12 sondagens a trado para a instalacdo de pocos de
monitoramento e coletas de amostras de solo e de agua subterrédnea, além de 6
sondagens para a execugdo de ensaios de infiltracdo no solo na zona n&o
saturada e outras 3 sondagens para a obtencdo de 4 amostras representativas
das unidades geoldgico-geotécnicas para a realizacdo de ensaios geotécnicos
especificos realizados e que inclui, dentre outros, a elaboracdo da curva de
retencao.
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Durante o avanco destas investigacdes de sub-superficie, as respectivas
unidades geoldgico-geotécnicas atravessadas foram identificadas e descritas. Os
resultados obtidos na descricdo dessas unidades a partir dos solos coletados dos
furos dos pocos de monitoramento e nas investigacdes para a realizacao dos
ensaios nas amostras de solo coletadas s&o abordados no item V.3.6.3 -
Geotecnia da Area de Implantacdo do Empreendimento.

V.3.6.2 - Unidades Geotécnicas da All/AID

Terrenos com Baixa Susceptibilidade a Escorregamentos e Baixa a Moderada

Susceptibilidade a Erosao por Sulcos e Ravinas Predominantemente Induzida por

Concentracdo do Escoamento Superficial (Relevo Colinoso — Complexo Buzios e

Granito Carapebus).

O comportamento geotécnico das rochas xistosas e gnaissicas do Complexo
Buzios e, de forma subordinada, das rochas granitéides da Granito Carapebus,
condicionado principalmente pela estrutura geoldgica — xistosidade, bandamento
gnaissico e foliagdo milonitica - que confere a esses materiais um carater mais
brando e de menor resisténcia a acdo dos agentes intempéricos. Entretanto, a
heterogeneidade dos tipos litolégicos desta unidade geotécnica resulta em
caracteristicas geotécnicas que podem variar de elevadas a baixas. A
escavabilidade é variavel de facil a moderada, passando a dificil nos trechos de
solos rasos associados a afloramentos de rocha. Predominam materiais de
primeira e segunda categoria, eventualmente, ocorrendo materiais de terceira
categoria de escavacao.

A capacidade de suporte é elevada a moderada. A relagdo espacial entre
xistosidade — ou bandamento gnaissico e/ou foliacdo milonitica - e o plano de
carregamento ou corte também pode ter reflexos no comportamento geomecanico
dos materiais da unidade, sendo menor a capacidade de suporte quando a carga
€ paralela ao plano da foliacao e, inversamente, a capacidade de suporte é maior
quando o carregamento é perpendicular. Os solos residuais que ocorrem
predominantemente na unidade apresentam boas propriedades geomecanicas.

A suscetibilidade a erosao tende a ser moderada, condicionada por fatores
litoldgicos e estruturais, em que os horizontes de solo residual, principalmente o
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solo residual jovem apresentam textura siltosa, sendo mais facilmente erodido. As
estruturas geoldgicas, incluindo foliagdo — xistosidade, bandamento gnaissico e
foliacdo milonitica - fraturas e mesmo falhas, condicionam tanto a captura quanto
a concentracdo das aguas de escoamento superficial, que passam a sulcar e
ravinar os materiais siltosos mais friaveis.

Entretanto, dada a predominéncia de um relevo colinoso nesta unidade, sem
amplitudes topograficas expressivas, assim como gradientes suaves a médios
nas encostas, a suscetibilidade aos processos erosivos pode ser considerada
baixa a moderada. Em relacdo a movimentos de massa, ndo foram constatadas
areas criticas sujeitas a instabilidades.

Deve-se ainda destacar que os solos residuais derivados dos xistos e
gnaisses do Complexo Buzios sado bastante evoluidos, sendo freqlente a
ocorréncia do horizonte superior de solo residual maduro, homogéneo,
predominantemente argiloso e comumente laterizado, o que dificulta
sobremaneira a instalacdo e o desenvolvimento de processos erosivos, laminares
ou lineares.

As presencas disseminadas na regido da All/AID nos terrenos de relevo
colinoso — Colinas pequenas (Cp), Colinas amplas (Ca) e Colinas médias (Cm) —
das Coberturas Detriticas Indiferenciadas tércio-quaternarias laterizadas e de
seus solos eluviais, e do Coluvido, todos esses argilosos e/ou argilo-arenosos e
que recobrem os solos residuais jovens, acabam por dificultar a instalacdo de
processos erosivos nas encostas das colinas.

As eventuais areas de risco geotécnico associam-se preferencialmente aos
cortes de rodovias e avenidas de maior porte implantadas nas meias encostas de
Colinas médias (Cm), onde a remocgado da cobertura do solo residual maduro
associada a exposicao de solo residual em cortes subverticais com a estrutura
geolégica em grande parte preservada, podem acelerar a instalagédo de processos
erosivos, seguidos de processos de instabilidade.

Contudo, tais ocorréncias sao localizadas e de pequeno porte, sugerindo
baixo risco geotécnico. As excecoes que merecem destaque encontram-se
localizadas na Avenida de Integracdo com Rodovia RJ-108 — Bairro Parque
Aeroporto — porgao sudoeste da All; na Rodovia RJ-178 — porgdo norte-nordeste
da All — e no condominio comercial em implantagdo, em desenvolvimento
imediatamente a sudoeste do TECAB.
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Especificamente, na Area de Implantagdo do Empreendimento, as

caracteristicas  geotécnicas  reconhecidas nas  Coberturas  Detriticas
Indiferenciadas Tércio-quaternarias e, de forma subordinada, nos solos eluviais
derivados dessas coberturas e nos solos coluviais, minimizam consideravelmente
0S riscos geotécnicos, ndo sendo identificadas areas de risco geoldgico-
geotécnico.

A seguir sdo apresentadas Fotos V.3.6.2-1 e V.3.6.2-4 com feigbes principais
da Unidade Geotécnica de Baixa Susceptibilidade a Escorregamentos e Baixa a
Moderada Susceptibilidade a Erosao por Sulcos e Ravinas Predominantemente
Induzida por Concentracdo do Escoamento Superficial (Relevo Colinoso —

Complexo Buzios e Granito Carapebeus).

Foto V.3.6.2-1 - Porcdo sudoeste da AlD.
Imediagbes do TECAB, em terreno de
colinas conformadas em solos derivados de
xistos. Movimentacdo de terra com cortes,
escavagoes e retaludamentos. Instalagdo
de erosdo nos cortes verticais, por vezes
com processos de instabilidade
associados.

Foto V.3.6.2-2 — Porcdo norte-nordeste da
All. Rodovia RJ-178. Corte de colina com
exposicdo de solo residual derivado de
xistos do Complexo Buzios. Instalagdo de
processos erosivos (sulcos e piping) e
processo de instabilidade (escorregamento)
no talude.
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Foto V.3.6.2-3 - Porcdo sudoeste da All.
Corte de colina proxima a avenida de
integracdo da Rodovia RJ-108 — Bairro
Parque Aeroporto. Exposicdo de solos de

Foto V.3.6.2-4 — Porcdo sudoeste da All.
Corte de encosta de colina média proxima a
avenida de integracdo da Rodovia RJ-108 —
Bairro Parque Aeroporto. Exposicdo de solo
residual jovem variegado derivado de xistos

xistos do Complexo Buzios. Amplos

processos de instabilidade, com | do Complexo Buzios com processos
predominio de escorregamentos | erosivos em franco desenvolvimento.
sucessivos. Execucdo de contencdo com | Instalacdo de sulcos superficiais e

sacos de solo-cimento na base do corte.
Possibilidade de erosdo remontante e de
novos escorregamentos, com instabilidade
da torre de Alta Tensao.

profundos, com piping associado.

Terrenos com Alta Susceptibilidade a Inundacées, Recalques, Assoreamento

e Solapamentos das Margens dos Rios (Depdsitos Aluviais) e Baixa

Susceptibilidade a Recalques Diferenciais e Instabilizacbes  por

Corte/Aterro/Infiltracdo d’aqua (Depdsitos Coluviais)

Os depdsitos aluviais interdigitados com os sedimentos coluviais da unidade
Depositos Coluvio-Aluviais s&o reconhecidos ao longo das calhas dos rios e
terracos na planicie aluvionar (Planicies Fluviais), e mantém contato e também
podem associar-se aos depdsitos fluvio-marinhos e aos corddes litoraneos.

A espessura das aluvidbes é varidvel, desde decimétrica nas calhas de
drenagem, a métrica nos terragos aluviais.

O comportamento geotécnico € condicionado pelas variacdes texturais e de
espessura dos estratos sedimentares e pela posicdo do nivel d’agua. A
capacidade de suporte é variavel, de muito baixa, nos terrenos com niveis de
argila mole ou de ocorréncia de horizontes de turfeiras, onde podem ocorrer
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recalques, a média a alta, nos trechos arenosos e com niveis de cascalhos ou
blocos de rocha.

A escavabilidade dos materiais desta unidade € facil nos locais de maior
espessura de material arenoso, como ao longo dos terracos aluviais. A escavagao
em materiais arenosos, pouco coesivos, pode exigir implantacao de estruturas de
contencéo das paredes das cavas.

A unidade apresenta alta suscetibilidade a inundagdes. S&o terrenos de alta
suscetibilidade a eroséao, principalmente ao longo das margens (solapamento) dos
canais fluviais. A suscetibilidade a movimentos de massa é nula — consiste em
area de deposicdo, a qual pode receber materiais erodidos das por¢coes mais
elevadas do terreno.

Os solos do coluvido tendeam a apresentar baixas propriedades geotécnicas,
resultantes dos processos condicionantes de sua mobilizagdo e deposigdo. Tém
elevada permeabilidade e sao muito suscetiveis a novas mobilizagdes,
principalmente quando sao alteradas as condigdes de equilibrio deposicional por
intervencgdes antropicas. Alguns corpos de collvio podem apresentar uma lenta,
porém continuada, mobilizacdo. Nas porcées mais distais, esses materiais
assumem feicdes topograficamente aplainadas e se interdigitam aos sedimentos
aluviais carreados pela rede de drenagem.

O comportamento geotécnico da unidade apresenta variagdes que sao
condicionadas pela heterogeneidade dos materiais, cuja grande distribuicdo
granulométrica resulta da variacdo de energia dos processos de transporte de
sedimentos. Assim, nas areas mais proximas as rampas e em concavidades junto
ao sopé das elevagoes, ocorrem depositos do tipo leques aluviais formados por
materiais mais grosseiros. Nas porcdes mais distais, junto as baixadas marinhas,
os sedimentos apresentam menor granulometria e maior selegao.

Essas variagdes texturais condicionam o comportamento geotécnico, tanto
com relacdo as caracteristicas geomecanicas propriamente ditas como em
relagdo aos métodos construtivos a serem adotados. Desse modo, podem ser
previstas dificuldades de escavacdo com a ocorréncia de materiais de segunda
categoria e mesmo de terceira, nas por¢cées mais proximas as elevacdes. Os
terrenos das porcdes mais distais devem apresentar uma escavabilidade mais
facil, cortando materiais de primeira categoria.
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A seguir sao apresentadas Fotos V.3.6.2-5 e V.3.6.2-10 com feicbes

principais da Unidade Geotécnica com Alta Susceptibilidade a Inundagées,

Recalques, Assoreamento e Solapamentos das Margens dos Rios (Depdsitos

Aluviais) e Baixa Susceptibilidade a Recalques Diferenciais e Instabilizagdes por

Corte/Aterro/Infiltracao d’agua (Depositos Coluviais).

Foto V.3.6.2-5 - Porgcao oeste do TECAB.
Estrada vicinal do TECAB.
Desenvolvimento de sulcos de erosgo
lateral a estrada. Processo erosivo
instalado sobre coluvido constituido por
solo argilo-arenoso amarelo e homogéneo.

Foto V.3.6.2-6 — Sudoeste do TECAB. Na

regido de ampliagdo do empreendimento.
Solo eluvial derivados das coberturas
detriticas tércio-quaternarias. O eluvio
apresenta solo argilo-arenoso amarelo
(ocre), e apresenta manchas avermelhadas
e restos de carapacgas lateriticas, o que
permite diferenciar do coluvido, por vezes
bastante semelhante.
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Foto V.3.6.2-7 - Porgdo sudoeste da All.
Implantagdo de condominio de baixa renda.
Terrenos da varzea parcialmente aterrados,

0 que tende a potencializar a
suscetibilidade a0s  processos de
inundagcdo e assoreamento, além de

recalques localizados sobre solos moles.

Foto V.3.6.2-8 — Porgcdo sudeste do
TECAB. Execucdo de terraplenagem na
regido da varzea de uma drenagem
secundatria. Corte parcial da
encosta/coluvio e avango do aterro langado
sobre a varzea. cupagéao parcial da area de
varzea com canalizagdo da mesma e
restricdo da sua segao hidraulical. Aumento
da suscetibilidade aos processos de
inundacgdo e de assoreamento.

L

Foto V.3.6.2-9 - Porgdo oeste do TECAB.
Estrada vicinal (continuagdo da via
Perimetral) instalada sobre a varzea da
drenagem principal que atravessa o

Terminal. Avangado  processo  de
assoreamento sobre a varzea e a
drenagem.

Foto V.3.6.2-10 — Porgdo oeste do TECAB.

Processo de carreamento de solo erodido
na encosta lateral e deposicdo dos
materiais de assoreamento na margem
esquerda da drenagem. Corte da encosta e
conformacgdo topografica local indicam que
0 aterro executado avangou sobre a varzea
da drenagem.
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Terrenos com Alta Susceptibilidade a Recalques por Adensamento de Solos

Moles e Inundacées Didrias associadas as Marés (Depdsitos Fluvio-marinhos e

Fluvio-lacustrinos) e de Baixa Suscetibilidade a Recalques e Inundacdes

(Depdsitos Marinhos Arenosos — Cordbes Litordneos)

Os sedimentos marinhos e fluvio-marinhos quaternarios (Depdsitos Marinhos,
Flavio-marinhos e Fluvio-lacustrinos) que incluem depdsitos atuais e subatuais,
como praias, depdsitos marinhos localmente retrabalhados por agéo fluvial e/ou
edlica, consistem de sedimentos areno-siltico-argilosos de deposicao
fluviomarinho-lacustre e depdsitos de mangue.

A unidade distribui-se nas areas aplainadas ao longo da costa, nos corddes
arenosos interiores, e em areas planas costeiras inundadas pelas marés. O
comportamento geotécnico € varidvel, condicionado diretamente pelo tipo de
ambiente deposicional e energia de transporte/sedimentacdo, dependendo
também da posicao do lencol freatico.

O dominio dos cordbes arenosos, constituidos de areia fina a média,
apresenta elevada capacidade de suporte. Contudo, o elevado nivel do lencol
fredtico potencializa problemas geotécnicos diversos, principalmente aqueles
relacionados a estabilidade dos taludes laterais em escavacoes.

Baixas propriedades geotécnicas ocorrem também nos terrenos saturados
parcialmente ou permanentemente, relacionados com ambientes trancisionais
flavio-marinhos, onde podem ocorrer niveis e depésitos de argilas moles de muito
baixa capacidade de suporte, além dos problemas relacionados a escavacao
desses solos.

A seguir sdo apresentadas Fotos V.3.6.2-11 e V.3.6.2-12 com feicOes
principais da Unidade Geotécnica Terrenos com Alta Susceptibilidade a
Recalques por Adensamento de Solos Moles e Inundagdes Diarias associadas as
Marés (Depositos Fluvio-marinhos e Fluvio-lacustrinos) e de Baixa Suscetibilidade
a Recalques e Inundagdes (Depositos Marinhos Arenosos — Corddes Litoraneos).
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Foto V.3.6.2-11 - Porcdo sudoeste nos
limites  AID/All.  Ocupacdo recente e
construcdo de diversas moradias e
implantacdo de rua pavimentada sobre
terrenos dos corddes arenosos associados
aos depdsitos flivio-marinhos. Avanco da
ocupagdo antropica — Bairro Lagomar — nas

Foto V.3.6.2-12 — Porcdo sul-sudeste da
All. Aterro implantado sobre os cordbes
arenosos associados aos depositos fluvio-
marinhos. Avango da ocupag¢do antropica —
Bairro Lagomar — sobre a faixa de praia
atual através do lancamento sistematico de
aterro de solos argilosos obtidos de areas

proximidades do Parque Nacional da instaladas nas encostas das

Restinga de Jurubatiba.

proximas
colinas.

V.3.6.3 - Geotecnia da Area de Implantacdo do Empreendimento

Caracteristicas Geotécnicas dos Solos

As caracteristicas geotécnicas dos solos e suscetibilidades da area de
implantacdo do empreendimento frente aos processos dindmicos do meio fisico
foram consideradas em relacdo ao projeto de Engenharia e métodos construtivos
do futuro empreendimento, bem como em relagdo aos potenciais riscos e
problemas ambientais associados. A caracterizagao geotécnica foi realizada com
base nas unidades geol6gico-geotécnicas presentes, processos supérgenos,
suscetibilidades e comportamento geomecanico dos solos.

As unidades geoldgico-geotécnicas sao representadas pelos solos das
coberturas detriticas tércio-quaternarias recobertas por coluviées quaternarios, os
quais estdo expostos em cortes com até 12m de altura e foram interceptados por
sondagens e pogos de monitoramento. Encontram-se assentados sobre os xistos
e gnaisses do Complexo Buzios, que se desenvolvem a mais de 20m de
nado tendo sido acessados na area de

profundidade, implantagédo do

empreendimento.
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Do ponto de vista geotécnico, as principais caracteristicas dos solos dizem
respeito as propriedades dos materiais que irdo constituir as fundacdes dos
edificios, estruturas e equipamentos do terminal, bem como seu comportamento
face aos processos erosivos e de assoreamento, capacidade de suporte e
estabilidade dos taludes escavados. Todos os solos se apresentam laterizados, o
que melhora significativamente suas propriedades geotécnicas.

Os processos de laterizacdo representam a evolucdo dos produtos de
alteracao residual, a partir dos quais ocorre concentracao relativa de constituintes
pouco soluveis do solo — como ferro, aluminio e manganés — pela remoc¢ao de
seus constituintes moveis, e concentracdo absoluta desses constituintes méveis
nos niveis do perfil onde os mesmos sdo acumulados.

Nas camadas superiores do perfil, a lixiviagdo torna os solos mais porosos,
homogéneos e isotrdpicos, e 0s mesmos sdo denominados solos de eluviagao ou
solos residuais maduros. Nas camadas inferiores, as concentracbes de ions
mobilizados formam minerais ou argilo-minerais que preenchem os vazios do
solo, tornando 0 mesmo mais heterogéneo e anisotrépico, e aumentando sua
densidade, coesao e angulo de atrito. Esses solos sdo pouco ou nao lixiviados,
tém suas estruturas preservadas, e sdo denominados solos de iluviagdo ou solos
residuais jovens.

Nos estagios mais adiantados da laterizagédo, formam-se niveis ou camadas
de material extremamente resistente representado, predominantemente, por
minerais de ferro. Essas camadas sao conhecidas, genericamente, como crostas,

couragas, cangas ou carapagcas lateriticas.

1) Coluviées e Solos Residuais Maduros das Coberturas Detriticas

Os coluvides apresentam espessuras entre 0,5m e 3m e repousam
diretamente sobre os solos residuais maduros com espessuras entre 2m e 6m,
relacionados as coberturas detriticas, e ambos sdao muito semelhantes quanto a
composicao, propriedades e comportamento geotécnico.

Apresentam constituicdo argilo-arenosa e coloragdo amarelada ou ocre,
podendo ser diferenciados por uma camada com 0,2m a 1m de espessura de
concregdes ferruginosas formadas no contato entre as camadas. Nao se dispde
de estudos geotécnicos especificos sobre esses solos na area, mas 0s mesmos

= Relatério Reviséo 02
-, PGE1RO05 03/2011
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




= o ) . Diagndstico Ambiental — V Pag.
I_l I PETROBRAS EIA — Ampliagdo do Terminal de Cabilinas Meio Fisico 121/273

apresentam propriedades muito semelhantes as de outros coluvides da regido
sudeste do pais, ja avaliados.

Propriedades geotécnicas de coluvides foram muito estudadas nos depédsitos
cenozoicos quaternarios do Estado de Sdo Paulo, tendo sido sintetizadas por
GIACHETI et al. (1993), que atribuiram aos mesmos valores médios de 5,1kPa e
27,4 kPa para a coesao (c) e coesao efetiva (¢’), respectivamente; 23,1° e 29,6°
para o angulo de atrito (¢) e angulo de atrito efetivo (¢°), e 10%cm/s a 10*cm/s
para a permeabilidade (k). Esses paradmetros podem ser considerados como
representativos para os coluvidbes e eluvides da area de implantacdo do
empreendimento.

Apesar desses solos se encontrarem laterizados, o que melhora suas
caracteristicas geotécnicas, os mesmos se apresentam fofos no topo, a
medianamente compactos, com baixa capacidade de suporte. Outrossim, por
esse aspecto e por ser superficiais, deverdo ser removidos para implantacao de
estruturas, ou as mesmas serdo subfundadas no solo residual jovem por meio de
estacas.

Considerando-se o grau de laterizacdo desses solos, 0s mesmos irdo
apresentar boa estabilidade nas escavagdes, desde que adotadas as inclinacdes
adequadas para os taludes, que também deverao ser adequadamente protegidos
contra 0S processos erosivos.

Para os ensaios de infiltracdo em solo realizados lateralmente aos pocos de
monitoramento referentes aos coluvidbes — furo lateral ao PM-06 entre 0,2m e
1,5m de profundidade; furo lateral ao PM-08, entre 2,0m e 3,0m de profundidade
— foram calculadas as condutividades hidraulicas de 1,60x10®° cm/s e 2,70x10
cm/s, enquanto que o ensaio de infiltracado em solo realizado lateralmente ao pocgo
referente ao solo residual maduro derivado das Coberturas Detriticas — furo lateral
ao PM-09, entre 1,0 m e 3,0m de profundidade — foi reportada a condutividade
hidraulica de 7,70x10°® cm/s.

Mesmo que apresentem caracteristicas geotécnicas bastante semelhantes —
por exemplo: cor, textura, granulometria e aspectos tactil-visuais — os resultados
reportados sugerem que os solos evoluidos in situ (solos residuais maduros) a
partir das facies argilosas das coberturas detriticas tendem a apresentar valores
menores de condutividade hidraulica comparados a aquele referente aos
coluvides.
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A seguir sdo apresentadas Fotos V.3.6.3-1 e V.3.6.3-2 com fei¢Ges principais

dos Coluvioes e dos Solos Residuais Maduros das Coberturas Detriticas.

Tk

Foto V.3.6.3-1 — Corte de colina. Porgdo
oeste do TECAB, nos limites da area de
implantagdo. Exposicdo de coluvido — solo
argilo-arenoso  amarelado  homogéneo.
Processo erosivo na forma de sulcos
superficiais

Foto V.3.6.3-2 — Corte na estrada interna
do TECAB, porcao noroeste. Exposicao de
solo eluvial derivado de cobertura detritica
tércio-quaternaria, constituido por solo
argilo-arenoso  marrom-avermelhado  a
amarelado, contendo restos de carapacas

lateriticas.

2) Solos Residuais Jovens das Coberturas Detriticas

Os solos residuais jovens das coberturas detriticas apresentam espessuras
da ordem de 10m a 20m e sao a principal unidade geolbgico-geotécnia presente
na area de implantagdo do empreendimento. Podem ser argilo-arenosos de
coloragao ocre ou vermelha, ou areno-siltosos a areno-argilosos esbranquigados,
amarelados ou arroxeados, sempre variegados. Da mesma forma que os
coluvides e solos residuais maduros, encontram-se laterizados.

Tais solos, identificados por outros autores como coluvio-aluviais (BARRETO
et al., 2001; CAPUCCI, 1988; CPRM, 2000 e MARTINS et al., 2006), teriam se
depositado anteriormente aos coluvides descritos e evoluido pedogenicamente
por iluviacdo, pela concentracdo dos constituintes méveis das camadas
superiores de solo, em especial do ferro, aluminio e manganés, tornando-se
laterizados.

Também nao se dispde, na literatura técnica, de parametros geotécnicos
desses solos, 0s quais apresentam propriedades muito especificas, dado seu
estagio de laterizacdo. Em funcdo da natureza das Coberturas Detriticas e,
principalmente, do grau de laterizacdo observado, pode-se afirmar que os
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parametros de resisténcia desses solos devem ser elevados, como o atestam os
cortes observados na area de implantacao e seu entorno, com até 12m de altura
e taludes com inclinagdes da ordem de 70° a verticais, perfeitamente estaveis.

Essa estabilidade pode ser verificada por analises de estabilidade realizadas
segundo o Método de BISHOP Simplificado, amplamente utilizado na Mecanica
dos Solos, que adota para o calculo dos fatores de seguranca (FS), superficies
potenciais de ruptura circulares. Os critérios de aceitacdo dos taludes adotados
ou seus coeficientes de seguranga minimos sao de 1,5 para solos secos e 1,3
para solos parcialmente saturados, plenamente satisfatorios para os taludes dos
cortes a ser escavados na area de implantacdo do empreendimento, que irdo
apresentar boa estabilidade nas escavagdes, mesmo para taludes mais ingremes.

Por outro lado, as caracteristicas granulométricas desses solos,
principalmente os de natureza areno-argilosa, emprestam aos mesmos uma
elevada suscetibilidade a erosdo, devendo os taludes ser adequadamente
protegidos durante as escavacgdes e apds o término das obras.

Como fundacédo, esses solos apresentam elevada capacidade de suporte,
sendo consistentes a duros quando argilosos e compactos a muito compactos
quando arenosos, permitindo a utilizacao de fundacdes diretas como sapatas,
sapatas corridas e radiers.

Como o nivel-d"agua nas sondagens e pocos de monitoramento foi atingido
entre 1m e 10m, podera ser necessaria a eventual utilizacdo de rebaixamento do
lencol freatico para a escavacao desses solos, sem comprometimento de sua
estabilidade.

Para os solos residuais jovens derivados das Coberturas Detriticas foram
realizados ensaios de infiltracdo no solo (zona ndo saturada) em camadas
representativas, lateralmente a trés pocos de monitoramento instalados, quais

sejam:

e PM-01: entre 1,0m e 2,50m de profundidade. Entre 1,0m e 1,80m:
camada de Aterro — argila arenosa (areia média e grossa) com
pedregulhos grossos; entre 1,80m e 2,50m: camada de Cobertura
Detritica/Facies Argilosa — argila silto-arenosa (areia fina), com
pedregulhos grossos. Condutividade hidraulica: 5,00x10™° cm/s.
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e PM-02: entre 0,2m e 1,50m de profundidade. Entre 0,2m e 0,4m:
camada de Aterro — argila arenosa (areia média); entre 0,4m e 1,50m:
camada de Cobertura Detritica/Facies Argilosa — argila silto-arenosa
(areia fina). Condutividade hidraulica: 3,60x10° cm/s

e PM-11: entre 0,2m e 1,50m de profundidade. Entre 0,2m e 1,50m:
camada de Cobertura Detritica/Facies Argilosa — argila arenosa (areia
fina). Condutividade hidraulica: 3,10x10®° cm/s

Também foram realizados ensaios de permeabilidade em camadas de solos
residuais jovens derivados das Coberturas Detriticas para seis pocos de

monitoramento instalados, quais sejam:

e PM-03: furo perfurado até 13,00m de profundidade. Secéao filtrante
instalada entre 7,30m e 10,30m. Secéao filtrante instalada em camada
da Cobertura Detritica/Facies Argilosa constituida por argila silto-
arenosa. Condutividade hidraulica: 1,30x10° cm/s.

e PM-05: furo perfurado até 11,50m de profundidade. Secao filtrante
instalada entre 8,15m e 11,15m. Topo da secéo filtrante instalada em
camada da Cobertura Detritica/Facies Arenosa constituida por areia
grossa argilosa com pedregulhos grossos. Condutividade hidraulica:
4,30x10®° cm/s. Base da secdo filtrante instalada em camada da
Cobertura Detritica/Facies Argilosa constituida por argila silto-arenosa
(areia fina) com pedregulhos finos. Condutividade hidraulica: 1,50x107
cm/s.

e PM-06: furo perfurado até 7,00m de profundidade. Secao filtrante
instalada entre 3,50m e 6,50m. Topo da secao filtrante instalada em
camada da Cobertura Detritica/Facies Argilosa constituida por argila
arenosa (areia fina e média) com pedregulhos grossos. Condutividade
hidraulica: 1,50x10®° cm/s. Base da secdo filtrante instalada em
camada da Cobertura Detritica/Facies Arenosa constituida por areia
média e grossa argilosa com pedregulhos grossos. Condutividade
hidraulica: 7,60x10° cm/s

e PM-08: furo perfurado até 9,50m de profundidade. Secao filtrante
instalada entre 4,60m e 7,60m. Secéo filtrante instalada em camada da
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Cobertura Detritica/Facies Arenosa constituida por areia grossa
argilosa, micacea, caulinica. A mesma camada foi perfurada até 9,50m
de profundidade. No topo da secéo filtrante (entre 4,60m e 5,50m)
ocorre camada da Cobertura Detritica/Facies Arenosa contendo areia
média e grossa argilosa, micacea. Condutividade hidraulica: 1,50x107°
cm/s.

e PM-09: furo perfurado até 11,50m de profundidade. Secao filtrante
instalada entre 8,30m e 11,30m. Secéo filtrante instalada em camada
da Cobertura Detritica/Facies Arenosa constituida por areia grossa
argilosa, com pedregulhos grossos. Condutividade hidraulica: 1,80x10
® cmp/s.

e PM-10: furo perfurado até 11,00m de profundidade. Secao filtrante
instalada entre 7,00m e 10,00m. Secéo filtrante instalada em camada
da Cobertura Detritica/Facies Arenosa constituida por areia grossa
argilosa, com intercalacdes de espessura centimétrica de camadas de
argila arenosa. Condutividade hidraulica: 2,70x10® cm/s.

Para os ensaios de infiltracdo no solo (zona nao saturada) e de
permeabilidade realizados em solos residuais jovens derivados das Coberturas
Detriticas, pode-se observar que os valores calculados para a condutividade
hidraulica variam entre 3,60x10° cm/s e 5,00x10° cm/s, e entre 1,30x10° cm/s e
7,60x10™ cm/s, respectivamente.

Para os ensaios executados em horizontes de solos residuais jovens
associados as facies argilosa das Coberturas Detriticas, os valores da
condutividade hidraulica obtidos para os pocos de monitoramento ensaiados
variam de 1,30x10° cm/s a 1,50x10®° cm/s, enquanto que para os ensaios
realizados em camadas da facies arenosa das Coberturas Detriticas o0s
coeficientes calculados variam entre 1,50x10™° cm/s e 7,6x10° cm/s, indicando
para esses ultimos horizontes relativamente mais permeaveis, contudo da mesma
ordem de grandeza.

Os resultados obtidos a partir dos ensaios de infiltracdo no solo (zona néo
saturada) corroboram os valores calculados nos ensaios de permeabilidade dos
pocos de monitoramento e parecem indicar que nos horizontes mais préoximos a
superficie — e, portanto, mais evoluidos — a permeabilidade pode ser ainda menor,
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como pode ser constatado no horizonte ensaiado para os solos residuais maduros

derivados das Coberturas Detriticas.

A seguir sdo apresentadas Fotos V.3.6.3-3 a V.3.6.3-4 com fei¢Oes principais

dos Solos Residuais Jovens das Coberturas Detriticas.

Foto V.3.6.3-4 - Detalhe da exposicdo da
cobertura detritica tércio-quaterndria na
regido de ampliagdo do TECAB. Pacote
arenoso variegado (amarelo e vermelho
predominam) laterizado, contendo crostas
irregulares e de diversas diregbes.

Foto V.3.6.3-5 — Exposicdo da cobertura
detritica na regido de ampliacdo do TECAB.
Na base ocorre pacote argiloso variegado
(vermelho e roxo predominam) por vezes
caulinico. Para o topo — acima do martelo —
depdsito de pacote arenoso constituido por
areia mal selecionada — de fina a grossa —
com diversos fragmentos e seixos
angulosos de quartzo de veio.

V.3.7 — Pedologia e Capacidade de Uso das Terras

V.3.7.1 - Aspectos Metodoldgicos

Os métodos de trabalho de escritério e de campo e os critérios para

identificacao e distincdo das classes de solos sdo, a seguir, descritos de maneira

sucinta.

Informagbes mais pormenorizadas sobre os procedimentos metodolégicos

poderao ser obtidas nas seguintes publicacdes:

e (Critérios para distincdo de classes de solos e de fases de unidades de
mapeamento - normas em uso pelo SNLCS (EMBRAPA, 1988a);

e Definicdo de horizontes e camadas do solo (EMBRAPA, 1988b);
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e Procedimentos Normativos de Levantamentos de Solos (EMBRAPA,
1995);

e Manual de Descricao e Coleta de Solo no Campo (LEMOS e SANTOS,
1996);

e Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997);
e Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999);

e Propostas de Revisdo e Atualizagdo do Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SANTOS et al., 2003);

e Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2005).

Preliminarmente, foram efetuados o levantamento, a andlise e a
sistematizacao do material basico disponivel com relacdo as caracteristicas dos
solos e seus fatores de formacéo, especialmente material de origem, relevo e

clima. Basicamente, foram consultadas as seguintes publicacdes:

e Projeto RADAMBRASIL (Folhas SF-23/24: Rio de Janeiro - Vitéria);
escala 1:1.000.000 (BRASIL, 1983);

e Mapa de Solos e de Classes de Terras para Irrigacdo do Programa
Nacional de Irrigacao (PRONI), na escala de 1:250.000 (1993);

e Mapa de Solos do Estado do Rio de Janeiro. Escala 1:250.000
(Embrapa Solos, 2005);

Como material basico, utilizaram-se também imagens do satélite Landsat
ETM7+, nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000, de junho de 2001, fotografias
aéreas na escala de 1:60.000 (USAF, 1967) e cartas planialtimétricas do IBGE, na
escala de 1:50.000.

Foram realizadas a avaliacdo e a interpretacdo desses materiais, incluindo o
tratamento detalhado das fotografias aéreas supracitadas, gerando,
posteriormente, um mapa preliminar que, em seguida, foi inserido na base digital.
Apés confronto das informacgdes coletadas nos trabalhos de campo, efetuaram-se
inferéncias nesse mapa e descricdes de perfis, assim como as unidades de
mapeamento de solos foram conceituadas e ajustadas, gerando-se o Mapa 10 -
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Pedolégico, apresentado no Volume Il do EIA e elaborando-se o texto
explicativo apresentado adiante.

Foi percorrida toda a area do TECAB e suas areas de influéncia direta e
indireta, incluindo algumas estradas vicinais para anotagao dos pontos de controle
do mapeamento, com o auxilio do GPS e, da mesma forma, para a realizacao do
registro fotogréfico.

Seguindo uma metodologia mais eficiente quanto a precisdo cartografica do
mapeamento de solos, apos a interpretacao das fotografias aéreas e afericao dos
dados de campo, essas fotos foram escaneadas e corrigidas as distorcdes, de
acordo com o ajuste feito sobre as imagens ortorretificadas.

V.3.7.2 - Consideracoes Gerais

Na avaliacao realizada, foram consideradas caracteristicas inerentes ao solo,
tais como: textura, estrutura, profundidade, porosidade, permeabilidade,
capacidade de permuta de cations, saturacao por bases, teor de matéria organica,
pH e fatores ambientais referentes a geomorfologia, pluviosidade e cobertura
vegetal, entre outros.

Com base nos levantamentos ja existentes, tais como os citados Projeto
RADAMBRASIL (1983), Mapa Pedolégico do Estado do Rio de Janeiro (Embrapa
Solos, 2005) e Areas Potencialmente Irrigaveis (PRONI, 1989), foram realizadas
atualizacbes das nomenclaturas das classes e unidades de mapeamento de
solos, de acordo com o atual Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2006). Paralelamente, foram efetuadas melhorias na delimitacdo das
unidades de mapeamento anteriormente identificadas com a utilizagdo de
imagens de satélite e fotografias aéreas, e apoio de campo para ratificar e/ou
retificar as unidades mapeadas com base nos padrbes identificados sobre o
material aerofotografico. Foi possivel, ainda, determinar as relacdes dos solos
com o relevo, vegetacdo e o uso atual, consideradas importantes para este
diagnéstico.

O mapeamento elaborado na escala 1:50.000 tem a finalidade de fornecer
elementos basicos e essenciais para subsidiar, em conjunto com as informacdes
geradas nos outros trabalhos dos meios fisico, bibtico e antrépico, a avaliacdo dos
impactos sobre o meio ambiente; progndsticos das condigdes emergentes;
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medidas preventivas ou, quando inevitaveis, mitigadoras de efeitos eventualmente
danosos desencadeados pela ampliagdo do empreendimento. Além disso, 0s
estudos de solos serviram para uma analise dos processos erosivos tanto atuais
como potenciais, avaliagdo da capacidade de uso das terras, e também para
fornecer subsidios a elaboracdo de programas de recuperacao de areas
degradadas, assim como na indicacao de diretrizes aos programas de manejo da
area de dominio do empreendimento.

Nesse sentido, os estudos pedolégicos e de erodibilidade buscaram também
identificar e analisar os elementos que determinam o processo de degradacéo e,
por sua vez, as Iimplicagcbes na auto-sustentabilidade das atividades
socioecondmicas nas Areas de Influéncia do empreendimento. Dessa forma, foi
possivel introduzir conceitos basicos de sustentabilidade dos solos, para que os
processos de degradacédo, como, por exemplo, a erosdo hoje existente na area,
nao se intensifiquem.

Neste estudo, procurou-se direcionar o diagndstico dos solos, relacionando-o
as unidades de mapeamento, visando facilitar o processo de hierarquizacao dos
problemas e a definicdo de prioridades, quando fosse o caso. Essa forma de
organizar o diagndstico facilitou a avaliacao da capacidade de uso das terras que
possui um enfoque mais voltado para a sua conservacdo, em detrimento da
avaliacao da aptidao agricola que se direciona mais aos aspectos do potencial
produtivo das terras.

V.3.7.3 - Caracterizacao das Classes de Solos

Os critérios adotados para a distincao e caracterizacado das classes de solos
e de fases de unidades de mapeamento da All séo listados a seguir.

(1) Horizontes diagndsticos

Horizonte A chernozémico: é um horizonte mineral, superficial, relativamente

espesso, com estrutura suficientemente desenvolvida, escuro (croma umido
inferior a 3,5 e valores mais escuros que 3,5 quando umido e 5,5 quando seco),
de carater eutrofico (V > 65%), saturado, predominantemente, por cations
bivalentes e com conteudo de carbono igual ou superior a 5,8g/kg.
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Horizonte A proeminente: constitui horizonte superficial, cujas caracteristicas

de cor, espessura, estrutura e conteludo de matéria organica satisfazem as
exigéncias requeridas para A chernozémico, do qual difere apenas por apresentar
saturacao por bases inferior a 65%.

Horizonte A fraco: € um horizonte mineral, superficial, com conteudos de

carbono inferiores a 5,8g/kg (média ponderada), cores muito claras, com valor
maior ou igual a 4 quando umido e 6 quando seco, e com estrutura ausente ou
fracamente desenvolvida.

Horizonte A moderado: € um horizonte mineral, superficial, com contetudos de

carbono variaveis e caracteristicas que expressam um grau de desenvolvimento
intermediario entre os outros tipos de horizonte A. Apresenta requisitos de cor ou
espessura insuficientes para caracterizar horizonte A chernozémico ou A
proeminente, diferindo também do horizonte A fraco, seja por sua estrutura, mais
desenvolvida, seja pelos conteudos de carbono superiores a 5,8g/kg, seja pela
presenca de cores mais escuras (valor < 4, quando umido, ou croma > 6, quando
S€eco).

Horizonte B textural: € um horizonte mineral subsuperficial no qual ha

evidéncias de acumulacdo, por iluviacdo, de argila silicatada. O horizonte B
textural possui expressivo incremento de argila em relagdo ao(s) horizonte(s) a
ele sobreposto(s). Usualmente, apresenta cerosidade que excede quanto ao grau
de desenvolvimento, isto €, nitidez fraca, e quanto a quantidade, pouca.

Horizonte B latossdlico: horizonte mineral subsuperficial, com espessura

minima de 50cm, cujos constituintes evidenciam avangcado estagio de
intemperizacao, caracterizado pela presenca de quantidades variaveis de 6xidos
de ferro e aluminio, argilominerais do tipo 1:1 e minerais primarios resistentes ao

intemperismo e pela auséncia quase absoluta de argilominerais do tipo 2:1.

Horizonte B incipiente: horizonte mineral subsuperficial que sofreu alteracéao
fisica e quimica em grau ndo muito avancado, porém suficiente para o
desenvolvimento de cor ou de estrutura, € no qual mais da metade do volume de
todos os suborizontes ndo deve consistir em estrutura da rocha original.

Horizonte glei: horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial

caracterizado pela intensa reducéo de ferro e formado sob condicdes de excesso
de agua, o que confere a ele cores neutras ou proximas de neutras na matriz do
solo, com ou sem mosqueados. Esse horizonte € fortemente influenciado pelo
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lencol freatico, sob prevaléncia de um regime de umidade redutor, virtualmente
livre de oxigénio dissolvido, em virtude da saturagcdo com agua durante todo o ano
ou, pelo menos, por um longo periodo.

(2) Grupamentos de textura

Os grupamentos de textura foram definidos conforme a composicao
granulométrica do horizonte B, ou do horizonte C, se nao existir B. Foram
consideradas as classes de textura em nivel mais generalizado, conforme as

seguintes agregagoes:

e textura muito argilosa: apresenta mais de 600g de argila/kg;
e textura argilosa: apresenta de 350 a 600g de argila/kg;

e textura média: possui menos de 350g de argila e mais de 150g de
areia/kg, excluidas as classes texturais areia e areia-franca;

e textura arenosa: possui menos de 150¢g de argila’kg e mais de 700g de

areia/kg; compreende as classes texturais areia e areia-franca.

Para as classes de solos com significativa variacao textural entre os
horizontes, foram consideradas as texturas dos horizontes superficiais e
subsuperficiais, sendo as designacdes feitas sob a forma de fracdo. Exemplo:
textura meédia/argilosa.

A caracterizagdo efetuada em funcédo da proporcédo de cascalhos (diametro
de 2 a 20mm) em relacdo a terra fina (fracdo menor que 2mm) apresenta 0s
seguintes agrupamentos:

e pouco cascalhenta: de 80 a 150g de cascalho na massa do solo/kg;
e cascalhenta: de 150 a 5009 de cascalho na massa do solo/kg;

e muito cascalhenta: mais de 5009 de cascalho na massa do solo/kg.
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(3) Fases das unidades de mapeamento

O critério de fases tem como objetivo fornecer informacdes adicionais sobre
as condi¢cdes ambientais. Foram empregadas as fases de relevo, pedregosidade,
rochosidade e de vegetacao, sendo esta ultima apenas utilizada na avaliagdo da
erodibilidade e da capacidade de uso das terras.

V.3.7.4 - Fases de Relevo

As fases de relevo sdo subdivididas segundo critérios de declividade, forma
do terreno, altura relativa das elevacgoes, tipo e comprimento das pendentes, com
o0 objetivo principal de fornecer subsidios ao estabelecimento dos graus de
limitacdo com relacao ao emprego de implementos agricolas e a suscetibilidade a
erosao.

e Plano: superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sdo muito pequenos, com declividades variaveis de 0
a 3%.

e Suave ondulado: superficie de topografia pouco movimentada,

constituida por conjuntos de colinas (elevacbes de altitudes relativas
até 100m), apresentando declives suaves, predominantemente

variaveis de 3 a 8%.

e Ondulado: superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas, apresentando declives  moderados,
predominantemente variaveis de 8 a 20%.

e Forte ondulado: superficie de topografia pouco movimentada, formada

por morros (elevagbes de 100 a 200m de altitudes relativas) e
raramente colinas, com declives, predominantemente variaveis de 20 a
45%.

e Montanhoso: superficie de topografia vigorosa, com predominio de
formas acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas e

macigos montanhosos, apresentando desnivelamentos relativamente

= Relatério Reviséo 02
-, PGE1RO05 03/2011
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




= B o ) . Diagndstico Ambiental — V Pag.
I,l I PETROBRAS EIA — Ampliag&o do Terminal de Cabilinas Meio Fisico 133/973

grandes (superiores a 200m) e declives fortes ou muito fortes,

predominantemente variaveis de 45 a 75%.

Para melhor ilustrar a fase de relevo, apresenta-se, a seguir, desenho
esquematico das classes de relevo.

ey “ /\\
(NN ! %‘\ Qe

Plano Suave ondulado Ondulado Forte Ondulado ™"

Montanhoso

Fonte: IBGE, 2005.

Fase de pedregosidade: utilizada para qualificar a&reas em que a presenca

superficial ou subsuperficial de quantidades expressivas (3% ou mais) de calhaus
(2-20cm) e/ou matacdes (20-100cm) interfere no uso das terras, sobretudo no que

se refere ao emprego de maquinas e implementos agricolas.

Fase de rochosidade: refere-se a exposicao do substrato rochoso, lajes de

rochas, parcelas de camadas delgadas de solos sobre rochas e/ou predominancia
de bolders com diametro médio maior que 100cm, na superficie ou na massa do
solo, em quantidades tais que tornam impraticavel o uso de maquinas agricolas.
Os afloramentos rochosos e/ou matacdes cobrem 25% ou mais da superficie do

terreno.

Fases de vegetacdo: subdivididas segundo critérios fitofisiondmicos,

compreendendo deciduidade, porte, composicao e densidade. Visam fornecer
dados, principalmente, relacionados com o maior ou menor grau de umidade de
determinada area com o intuito de inferir o regime hidrico do solo. Em razédo do
mapeamento da cobertura vegetal apresentado no d&mbito do Diagnéstico do Meio
Biotico deste EIA, essas fases de vegetacdo foram utilizadas somente para
auxiliar a avaliacdo das terras em termos da sua classificacdo de Capacidade de
Uso e nos graus de erodibilidade, pois, a partir delas, foram feitas inferéncias
sobre as condicdes do regime hidrico do solo.
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V.3.7.5 - Erodibilidade das Terras

Neste estudo, o termo erodibilidade esta relacionado a fragilidade das terras
quanto as perdas de solo, devido as atividades agropecuarias, ou em funcéao de
eventos naturais, como os efeitos das chuvas intensas, por exemplo. Pode,
também, relacionar-se, como no presente caso, a obras de engenharia.

A avaliacado da erodibilidade dos solos foi elaborada a partir das informacdes
contidas no estudo de solos realizado. O resultado da avaliacdo da suscetibilidade
a erosao € referente ao componente principal da unidade de mapeamento,
respeitando-se suas limitagcdes, considerando-se, secundariamente, os demais
componentes na unidade.

Os seguintes fatores foram considerados: profundidade do solo, textura,
transicdo entre horizontes (gradiente textural), presenca de carater abruptico,
permeabilidade do solo, presenca de argilas expansivas, declividade,
rochosidade, pedregosidade e vegetacao primitiva, essa ultima com o objetivo de
se inferirem as condi¢des hidricas do solo e o tipo climatico predominante.

As classes de erodibilidade adotadas foram: Fraca (Fr), Moderada (Mo), Forte
(Fo) e Muito Forte (MF). Em alguns casos, foram utilizadas classes intermediarias,
por exemplo, Mo/Fo (Moderada/Forte). Estas classes intermediarias estdo
discutidas somente no relatério, pois as caracterizacdes estdo relacionadas a
unidade de mapeamento que contém, na maioria das vezes, mais de uma classe
de solos.

Para facilitar o entendimento da classificacao adotada, bem como os critérios
empregados, foram discutidos, para cada unidade de mapeamento e de maneira
comparativa, os atributos e caracteristicas mais marcantes referentes a
erodibilidade dos solos.

A distribuicao espacial dessas classes na All pode ser visualizada no Mapa
11 — Suscetibilidade a Erosao (Volume II).

V.3.7.6 - Capacidade de Uso das Terras
O sistema de classificacdo da Capacidade de Uso das Terras (LEPSCH et al.,

1991) avalia as esse recurso natural sob o prisma de suas limitagbes para
agricultura em sequeiro, considerando que seja praticada sob manejo tecnificado,
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mas sem a utilizagdo da pratica de irrigagdo. Sdo analisados os aspectos
relacionados a conservagao dos solos, segundo sua vocacdo natural, por
intermédio do agrupamento em unidades de uso relativamente homogéneas,
onde sdo destacadas suas principais caracteristicas e limitagdes, em especial
aquelas relacionadas a erosao.

A metodologia para avaliagdo da capacidade de uso das terras seguiu as
orientacées apontadas por LEPSCH et al. (1991). Procedeu-se a caracterizacédo
das terras por intermédio das informacdes contidas no estudo de solos, sendo
enfatizada a combinacéo de potencial agricola e o controle de eroséo, que visa ao
aproveitamento mais intensivo das terras, com menor risco de degradacao do
solo.

A distribuicao espacial das classes de capacidade de uso das terras na All
pode ser visualizada no Mapa 12 — Capacidade de Uso das Terras, apresentado
no Volume II.

O nivel de manejo proposto no sistema € moderadamente alto e esta
baseado em praticas agricolas que refletem um médio a alto nivel de tecnologia.
Caracteriza-se pela aplicacido de capital e de resultados de pesquisas para
manejo, melhoramento e conservacao das terras e lavouras.

O sistema de avaliacdo da vocacao agricola utilizado agrupa terras com
caracteristicas similares, representado por meio de férmulas, cujo esquema
encontra-se apresentado a seguir. As classes de capacidade de uso séo
indicadas por algarismos romanos de | a VIII, dispostas em ordem decrescente
segundo sua vocagao.
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Fonte: LEPSCH et al, (1991).
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As classes de | a IV sdo indicadas para usos mais intensivos, ao passo que

as de V a VIl sdo indicadas principalmente para cultivos permanentes e a classe

VIl é recomendada exclusivamente para protecdo da flora, fauna silvestre e

recreacdo. As subclasses de capacidade de uso representam as limitacées das

terras, relacionadas a risco de erosao (e), solos (s), excesso de agua (a) e

limitac6es de clima (c), sendo esse ultimo ausente nessa area de estudo. Os

fato

res limitantes de cada subclasse,

indicados por

sufixo numérico e

posicionados a seguir das subclasses, sdo denominados unidades de uso, 0S

quais sédo descritos a seguir.
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Limitacao por risco de eroséo (e)

Declive acentuado (e1) — Sendo a topografia um importante elemento
condicionador dos processos erosivos, 0 grau de erodibilidade
intensifica-se a medida que aumenta a declividade. Esse fator também
afeta, em graus crescentes com o aumento da inclinagcdo, o uso de

mecanizagao agricola.

Declive longo (e2) — Refere-se ao comprimento das pendentes como
fator de contribuicdo ao desenvolvimento dos processos erosivos.

Gradiente textural (e3) — Refere-se presenca de horizontes com
grandes diferengas de textural no perfil do solo. Sua importancia esta
relacionada a diferenga significativa no movimento de 4gua entre os

horizontes, influenciando diretamente na permeabilidade do solo.

Permeabilidade baixa (e4) — Representa a baixa capacidade do solo
de transmitir 4gua ou ar. Tem grande importancia no condicionamento
dos movimentos da &agua e do ar, conseqglentemente, no
desenvolvimento radicular, influenciando também o escoamento

superficial.

Carater Abruptico (e5) — Representa 0 aumento consideravel no teor
de argila dentro de uma pequena distancia na zona de transicao entre
o horizonte A ou E e o horizonte subjacente Bt. A transicdo de
horizontes se da de maneira muito brusca, refletindo a grande
diferenga morfologica e fisica entre eles. Ocorre em solos com elevada
suscetibilidade aos processos erosivos.

Limitagbes devidas ao solo (s)

Pouca profundidade (s1) — Refere-se a presenca, em subsuperficie,
de impedimentos fisicos, como pedras e rochas, ao desenvolvimento
radicular, limitando a absorcao de agua e nutrientes e restringindo o

suporte fisico para as plantas.
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Textura arenosa em todo o perfil (s2) — Corresponde aos solos com
textura arenosa e franco-arenosa, que apresentam baixa retencao de
umidade e geralmente baixo nivel de fertilidade natural. Por causa da
baixa agregacao entre as particulas do solo, sdo também bastante
susceptiveis aos processos erosivos, mesmo sob pequenas
declividades. O limitado armazenamento hidrico é agravado pelo clima
regional, caracterizado por irregularidade nas precipitacoes

pluviométricas.

Pedregosidade e/ou Rochosidade (s3) — Limita as praticas agricolas,
principalmente a mecaniza¢do. Geralmente, esta associada a escassa
profundidade dos solos, refletindo na conservagédo da umidade e no
desenvolvimento do sistema radicular. Constitui importante restricao

para a execugao de cortes do terreno.

Baixa saturacao por bases e/ou baixa capacidade de troca
catidnica (s4) — Este fator diz respeito a existéncia de nutrientes em
quantidades proporcionais as necessidades da cultura e a auséncia de
elementos téxicos. A elevada concentragcdo de elementos tdxicos,
como o aluminio, e a baixa concentracdo de nutrientes, como calcio,
magnésio, potassio, sédio, fésforo e micronutrientes, sdo os fatores

limitantes que mais restringem a fertilidade dos solos.

Limitagbes por excesso de agua (a)

Lencol freatico elevado (al) — Refere-se as dareas de baixadas,
sujeitas a encharcamento no periodo chuvoso, muitas vezes, com
lencol freatico elevado. Essas areas apenas sao indicadas para plantas
adaptadas a condicao de excesso de umidade.

Risco de inundacao (a2) — Refere-se as areas de planicies aluviais,
sujeitas a inundacao no periodo chuvoso, e encharcamento nos locais
de topografia abaciada. Esse fator pode limitar o desenvolvimento de
plantas sensiveis ao ocasional excesso de umidade, assim como
reduzir o rendimento das maquinas agricolas que atuem sob condigbes
de elevada umidade.
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¢ Deficiéncia de oxigénio no solo (a3) — Ocorre em areas de planicies
aluviais e em locais de relevo deprimido correspondentes aos solos
plinticos que, pela posicao topografica, propiciam o acumulo de
umidade em subsuperficie.

V.3.7.7 - Mapeamento de Solos

Em razdo da ocorréncia de grande variedade de solos, com distribuicao
restrita na area de estudo, impossibilitando sua delimitacdo cartografica na escala
de trabalho, tornou-se necessario associa-los, razdo por que as unidades de
mapeamento sdo constituidas, na quase totalidade, por associacoes, as quais sao
compostas usualmente por duas ou trés classes de solos. Neste subitem,
apresenta-se uma descricdo sumaria das classes de solos identificadas na All do
Gasoduto, incluindo as unidades de mapeamento que compdem a legenda do
mapa de solos, organizada em conformidade com o nivel do estudo elaborado,
apresentada na Tabela V.3.7.7-1, contendo, também, a classificacdo da
suscetibilidade a erosao para as unidades de mapeamento.
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Tabela V-3.7.7-1 — Area e distribuicdo percentual unidades de mapeamento de solos e
respectivas classes de suscetibilidade a erosdo da All

Unidade de
Mapeamento

Classes de Solos

Susc. A
Erosao

Area (ha)

%

PVAd1

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
istréfico tipico, textura média/argilosa ou
média/margilosa + ARGISSOLO AMARELO
Distréfico  tipico abraptico, textura
média/argilosa, ambos, A moderado, suave
ondulado e plano.

Fraca

1.201,23

17,38%

PVAd2

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico, textura édia/argilosa ou
média/margilosa + ARGISSOLO AMARELO
Distrofico  tipico  abruptico, textura
média/argilosa, ambos, A moderado, suave
ondulado.

Moderado

1.577,51

22,82%

PVAd3

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico  tipico, textura média/muito
argilosa ou argilosa/muito argilosa +
ARGISSOLO AMARELO Distréfico tipico,
textura média/muito argilosa ou
argilosa/muito  argilosa + LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico,
textura argilosa ou muito argilosa, todos A
moderado, relevo suave ondulado e
ondulado.

Moderado

1.087,93

15,74%

PVAd4

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico, textura média/argilosa +
ARGISSOLO AMARELO Distréfico tipico,
textura média/argilosa + LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico,
textura argilosa ou muito argilosa, todos A
moderado, relevo ondulado.

Modereda/

Forte

570,26

8,25%

EKg

ESPODOSSOLO HUMILUVICO
Hidromorfico  arénico + NEOSSOLO
QUARTZARENICO Oirtico tipico, ambos A
moderado, relevo plano.

Fraca

1.297,58

18,77%

GXve

GLEISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico salino
solddico tipico, textura argilosa ou média, A
moderado + GLEISSOLO MELANICO
Eutréfico solddico tipico, textura argilosa ou
muito argilosa, A hdmico ou chernozémico
+ GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico salico
tipico, textura argilosa ou muito argilosa, A
humico ou proeminente, todos relevo plano

Fraca

556,78

8,06%

GXbd

GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico,
textura média ou argilosa, A moderado +
GLEISSOLO MELANICO Distréfico tipico,
textura muito argilosa ou argilosa, A himico
ou proeminente + GLEISSOLO MELANICO

Fraca

140,23

2,03%
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Unidade de Classes de Solos Susc. A

; ] .
Mapeamento Erosio | Area(ha) %o

Aluminico tipico, textura arenosa ou média,
A moderado, todos relevo plano.

GLEISSOLO TIOMORFICO Ortico sélico
solédico ou tipico, textura argilosa ou muito
GJo argilosa, A moderado + GLEISSOLO Fraca 191,37 2,77%
MELANICO  Aluminico tipico, textura
argilosa, ambos relevo plano.

NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico gleico
tipico, textura meédia ou média/arenosa +
RUbd GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, Fraca 212,92 3,08%
textura média ou argilosa, ambos A
moderado, relevo plano.

CORPOS D'AGUA 76,24 1,10%

TOTAL 6.912,04 | 100,00%

(1) Descricao Sumaria das Classes de Solos

Na area em estudo, foram identificadas classes de solo em nivel de
subordem — Argissolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Amarelos, Latossolos
Vermelho-Amarelos, Espodossolos Humillvicos, Gleissolos Haplicos, Gleissolos
Melaanicos, Gleissolos Tiomorficos, Neossolos Flavicos, — que compdéem 09
unidades de mapeamento.

Com o intuito de facilitar o entendimento das relacdes entre as caracteristicas
morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos e sua suscetibilidade aos processos
erosivos, procurou-se realizar uma descricao ja integrada com a avaliacao da
erodibilidade, conforme a metodologia apresentada no subitem anterior.

Nesta descricao, sdo consideradas as principais caracteristicas das unidades
taxonémicas, como: classe textural dos horizontes diagndsticos, horizontes
superficiais, estrutura, porosidade, profundidade efetiva, pedregosidade e
rochosidade, e relevo predominante nas areas de ocorréncia de cada uma delas.
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e Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos (PVAd)

Os Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos sdo solos que apresentam
cores menos avermelhadas (matizes da ordem de 5YR ou mais amarelo) e
saturacdo por bases inferior a 50%. S&o bem drenados, com sequéncia de
horizontes do tipo A-Bt-C, com predominio de caulinita na fracdo argila.
Normalmente, apresenta espessura do solum (soma dos horizontes A e B)
superior a 100 cm. Equivalem aos solos anteriormente denominados Podzdlicos
Vermelho-Amarelos distréficos.

Apresentam horizonte A moderado, em geral de textura média, seguido pelo
horizonte B textural, com teores de argila mais elevados, determinando textura
binaria: média/argilosa ou média/muito argilosa, e presenca de cerosidade —
filmes de argila orientada recobrindo as unidades estruturais no horizonte B —,
indicando, portanto, o processo pedogenético de translocacdo de argila das
camadas superiores do solo, com acumulacdo em profundidade. Devido a
diferenca de textura em profundidade, esses solos tendem a apresentar erosao
do tipo laminar, associada a pequenos sulcos.

Ocorrem em relevo desde suave ondulado e plano (entre 3 e 8% de declive
ou menor) (PVAd1), até ondulado (>20 e <45% de declive) (PVAd4), associados
principalmente aos Argissolos Amarelos e aos Latossolos Vermelho-Amarelos,
nos ambientes de relevo mais declivosos. Ocorrem como inclusées (<20% do total
da unidade) os Latossolos Amarelos, nas areas mais suaves.

e Espodossolo Humiluvico (Ekg)

Compreende solos com horizonte mineral subsuperficial, com espessura
minima de 2,5cm, formados por acumulacdo iluvial de matéria organica e
complexos organometdlicos de aluminio, sem presenca de ferro iluvial,
denominado horizonte espédico. Resulta uma morfologia bastante facil de
identificagdo, sendo comum a ocorréncia do horizonte E albico, de cor
esbranquicada, contrastando acentuadamente com a cores avermelhadas do
horizonte espddico que Ihe sucede.

Sao solos quimicamente pobres, com baixissimo teor de bases trocaveis.

Para que alcancem uma boa produtividade, é imprescindivel a aplicagao de
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insumos. Por se desenvolverem predominantemente em material grosseiro, estes
solos apresentam elevada condutividade hidraulica e baixa capacidade de
retencdo de umidade, assemelhando-se, nesses aspectos, aos Neossolos
Quartzarénicos.

Na All, tais solos, por se situarem em ambientes bastante Umidos (zona
litordnea) ou com lencol freatico bastante elevado, apresentam comportamento
diferente dos Neossolos que, nos periodos secos, revelam acentuado estresse
hidrico.

A textura arenosa ou média favorece os trabalhos de preparo do solo para
plantio, sendo a camada aravel facilmente agricultada. A conjugacao de elevada
permeabilidade, de lencol freatico a pequena profundidade e baixissima
capacidade de adsorcao exclui o uso de aterro sanitario e depésito de efluentes
em solos com horizonte B espddico.

Ocorrem apenas uma unidade de Espodossolos (EKg), associadas aos
Neossolos Quartzarénicos como componentes secundario. Compreende solos
com fraca e até moderada suscetibilidade a erosdo devido a pequena coesao das
particulas e a baixa capacidade de retencdo de umidade e de nutrientes que
desfavorecem o desenvolvimento rapido da cobertura vegetal.

e Gleissolos Haplicos Tb Distréficos (GXbd)

Os Gleissolos Haplicos compreendem solos mal drenados, com lencol
freatico elevado por longos periodos durante o ano, apresentando horizonte glei
subjacente a horizonte A moderado. Apresentam argila de baixa atividade e
carater distréfico. Sdo originados de sedimentos aluviais e coluviais quaternarios,
apresentando, portanto, grande variabilidade espacial, com seqiéncia de
horizontes do tipo A - Cg, com textura desde média a muito argilosa.

Localiza-se nas areas de topografias mais baixas ou deprimidas,
normalmente com vegetagcdo nativa adaptada a condicdo de maior
encharcamento, como o campo tropical higréfilo de varzea, ou ainda a floresta
perenifélia de varzea. Essa classe ocorre em apenas uma unidade de
mapeamento (GXbd) e nas unidades RUbd como componente secudario, ao
longo das planicies de inundacao dos cursos d’agua, tendo como outros
componentes taxondmicos os Neossolos Fluvicos. Devido a topografia plana em
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que ocorrem apresentam muito baixo potencial erosivo; no entanto, em razao da
proximidade do lencol freatico, constituem areas de grande importancia ambiental,
que devem ser manejadas com muito cuidado.

Os Cambissolos Flavicos ocorrem como inclusdo nessa unidade (menos de
20%) e séo solos que possuem horizonte B incipiente (Bi) e sdo desenvolvidos
em planicies aluviais. S&o horizontes muito semelhantes ao horizonte C,
diferindo-se deles, porém, por apresentar um maior desenvolvimento
pedogenético. Apresentam uma grande variacdo de atributos, o que os torna
muito dificil de se estabelecer um padrao geral, onde predominam texturas média
e argilosa. E comum esses solos apresentarem elevado teor de silte também em
superficie.

Esses solos podem ser classificados como de moderada suscetibilidade a
erosao, devido a sua capacidade de infiltracdo de agua no solo ser moderada.

e Gleissolo Melanico

Os Gleissolos Melanicos compreendem solos mal drenados, com lencol
freatico elevado por longos periodos durante o ano, apresentando horizonte glei
subjacente ao horizonte H histico, com menos de 40cm de espessura, ou
horizonte A humico ou proeminente e seqiéncia de horizontes do tipo A - Cg.
Apresentam argila de baixa atividade e carateres distréfico e eutréfico. Sao
originados de sedimentos aluviais e coluviais quaternarios, apresentando,
portanto, grande variabilidade espacial, com textura argilosa.

Localiza-se em baixadas, normalmente com vegetacdo nativa adaptada a
condigdo de maior encharcamento, como os campos.

Devido a topografia plana em que ocorrem, apresentam muito baixo potencial
erosivo; no entanto, em razdo da proximidade do lencol freatico a sua superficie,
constituem areas de relevancia ambiental, que devem ser manejadas com muito
cuidado.

Apresentam riscos de inundagao por cheias ou por acumulacao de agua de
chuvas em alguma época do ano. Mesmo assim, na regido onde se insere o
empreendimento em estudo, sdo considerados de boa potencialidade agricola,
em muito, pela a sua condicdo natural de maior umidade e, por vezes, de boa
fertilidade natural. Ocorrem em areas de varzea, de relevo plano, onde se verifica
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a pratica de pequenos cultivos, sendo, também, muito utilizados para o cultivo de
capineiras e plantios de pastagens.

Sao areas com erodibilidade fraca, porém, de maneira geral, apresentam
razoavel vulnerabilidade, tanto pelas restricdes de drenagem, com risco de
poluicdo do lencgol freatico, quanto pelo seu manejo trabalhoso e de alto custo.
Estes solos ocorrem apenas como componente secundario da unidade GXve e
GXbd.

e Gleissolos Tiomorfico

Os Gleissolos tiomorficos sao caracterizados pela presenga de um horizonte
glei em e, também, pela presenca de um horizonte sulfarico e/ou materiais
sulfidricos dentro de 100 cm da profundidade do solo.

Esse horizonte forma-se pela oxidagdo de materiais minerais ou organicos
ricos em sulfetos. O material sulfidrico se acumula no solo ou sedimento
permanentemente saturado de 4&gua salobra. Os sulfatos sédo reduzidos
biologicamente formando sulfetos. Expostos, os sulfetos oxidam-se formando
acido sulfurico que pode produzir sulfatos de ferro ou de aluminio. O pH, em
razdo desses materiais é muito baixo, com valores em torno de 3,5 em
subsuperficie.

Esse horizonte é altamente toxico para a maioria das plantas cultivaveis e
pode estar ou vir a ser trazido a superficie por escavacdes, dragagens ou outras
operacdes de movimentos de terra.

Os Gleissolos Tiomoérficos tém argila de atividade alta e ocorrem
principalmente em areas deprimidas, com influéncia de 4guas do mar. Tém um
horizonte superficial moderado ou humico e sdo salicos, sodicos ou tipicos.

Esses solos nao tém aptiddo para agricultura e sdo considerados de fraca
suscetibilidade a eroséo.

Quanto as obras de engenharia, deve-se ter em conta os elevados teores de
enxofre, conseqlientemente um pH extremamente acido, presenca de camadas
com argilas de atividade alta (Cg) e presenca de sais sollUveis que podem causar
COrrosao.
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e Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos

Nesta classe estdo compreendidos solos profundos e muito profundos com
horizonte B latossélico, de cores no matiz 5YR ou mais amarelas, e carater
distréfico, imediatamente abaixo do horizonte A. Sdo solos em avancado estagio
de intemperizagdo, muito evoluidos, como resultado de enérgicas transformacgdes
no material constitutivo. Na area em estudo apresentam horizonte A moderado e
textura média, argilosa e muito argilosa.

Embora seja comum a tendéncia a aumento gradativo dos teores de argila ao
longo do perfil, o incremento de argila do horizonte A para o B é inexpressivo,
com relacao textural (B/A) insuficiente para caracterizar o horizonte B textural.

Na area em estudo, os Latossolos ocorrem somente como componente
secundario e apresenta horizonte A moderado, textura média ou argilosa,
espessura do solum (A+B) geralmente superior a dois metros. Os Latossolos
apresentam, portanto, elevada porosidade e permeabilidade interna, com
drenagem excessiva ou muito rapida, garantindo maior resisténcia aos processos
erosivos em relagao as outras classes de solos encontradas na area em estudo.

A textura, tanto no horizonte A quanto no B, é argilosa ou muito argilosa,
ocasionando, portanto, um baixo gradiente textural. Somente ocorrem texturas
mais leves na unidade LVAd5 que é média. O horizonte A apresenta estrutura
pequena e/ou média granular, fraca ou moderadamente desenvolvida, enquanto
que no horizonte B € comum a ocorréncia de estruturas de tamanho médio em
blocos subangulares e/ou forte ultra pequena granular.

Apesar a estabilidade da estrutura, o grau que unes os agregados no
horizontes inferiores € muito fraco, mesmo em solo seco, transformando os
torrbes com muita facilidade em material pulverulento conhecido como pé-de-
café.

Em condi¢cdes naturais, o alto grau de floculacdo das argilas (100% no
horizonte B), a alta porosidade (acima de 60%), a boa permeabilidade e o fato de
ocorrerem em areas de relevo mais suaves conferem a esses solos uma inerente
resisténcia a erosdo. Entretanto, quando sob cultivo, o grau de declividade, o
comprimento da pendente, o tipo de manejo, a cobertura utilizada e o tempo de

uso tem influéncia na maior ou menor resisténcia a erosdo desses solos.
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Considerando a pequena variacao de relevo da area de estudo, os Latossolos
desenvolvem-se nos relevos mais movimentados, dominantemente, ondulado e,
em menor proporgdo, forte ondulado. Em geral, a elevada profundidade e a boa
permeabilidade conferem-lhes maior resisténcia a erosao.

¢ Neossolos Fluvicos Tb Distréficos (RUbd)

Os Neossolos Fluvicos, que correspondem aos antigos Solos Aluviais de
acordo com o esquema de classificacdo anteriormente adotado no pais,
compreendem solos pouco evoluidos, nao-hidromérficos, formados em terracos
de deposi¢do aluvionar recente, referidos ao Quaternario. Sua principal
caracteristica é a estratificacado de camadas sem relacdao pedogenética entre si, o
que pode ser evidenciado pela grande variacao textural e de conteudo de carbono
em profundidade. Apresentam, portanto, grande variabilidade espacial. Possuem
seqiéncia de horizontes A-C, eventualmente com evidéncias de gleizagdo em
profundidades superiores a 50 cm, carater distréfico e argilas de baixa atividade.
O horizonte A do tipo moderado, com frequéncia apresentado condicées de
fertilidade um pouco melhores do que as partes elevadas da bacia de
contribuigéo.

Ocorrem em relevo plano, correspondente as planicies aluvionares. Devido a
sua posicao topografica, exercem a fungao de retentores de sedimentos, que os
torna bastante importantes, na reducédo do assoreamento dos cursos de agua.

A variacao textural em profundidade destes solos tem implicacao direta sobre
o fluxo vertical da agua e, consequentemente, sobre o estabelecimento de
sistemas de drenagem; mas, como a topografia € plana ou suavemente ondulada,
apresenta suscetibilidade a erosdo nula ou apenas ligeira. Face a proximidade
dos cursos d’agua, e ao lencol freatico em geral a pequena profundidade, séo, no
entanto, susceptiveis a inundacoes.

Apresentam ocorréncia significativa em apenas uma unidade de mapeamento
(RUbd), em estao associados a Gleissolos, os quais tendem a ocorrer nas areas
deprimidas, de drenagem mais restrita. Ocorre também como componente
secudario na unidade GXbd, nesse caso, apesar de os Neossolos Fluvicos serem
bastante distintos dos Gleissolos, ndo puderam ser separados devido a escala de
trabalho deste estudo.
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¢ Neossolo Quartzarénico Ortico

Compreende solos minerais arenosos, essencialmente quartzosos,
virtualmente substituidos de minerais primarios pouco resistentes ao
intemperismo, fortemente a excessivamente drenados, muito permeaveis,
profundos ou muito profundos. Ocorrem sob vegetacado de restinga e tém como
material de origem sedimentos arenosos quaternarios. Sao solos que ocorrem
subordinados na unidade dos Espodossolos Humillvicos.

Possuem baixa fertilidade natural, com baixa capacidade de troca de cations
e saturacdo por bases. A textura arenosa condiciona uma baixa capacidade de
retencdo de agua e de eventuais elementos nutrientes aplicados, o que constitui
forte limitacdo ao seu aproveitamento agricola. Podem, porém, ser usados para
cultivo de espécies adaptadas, como o0 coco, especialmente sob irrigacao.

Em razéo de sua constituicdo arenosa com graos soltos, condicionando facil
desagregabilidade de seu material constituinte, apresentam moderada
suscetibilidade a erosdo, apesar de ocorrerem em relevo plano.

A classe do Neossolo Quartzarénico ocorre na faixa litoranea da All,
associada aos Espodossolos.

A Figura V.3.7.7-1 apresentada a seguir ilustra a distribuicdo das unidades
de mapeamento na Area de Influéncia Indireta.
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Figura V.3.7.7-1 - Area e distribuicdo percentual das Unidades de Mapeamento de Solos
na All

V.3.7.8 - Avaliacao da Erodibilidade das Terras

A avaliacao da suscetibilidade a erosao foi realizada a partir das informacoes
contidas no estudo precedente de solos. As classes de erodibilidade para cada
unidade de mapeamento de solos encontram-se indicadas na Tabela V.3.7.8-1.

Na Figura V.3.7.8-1 a seguir, sdo apresentadas a extensao e a distribuicao
percentual das classes de suscetibilidade a erosao de solos na All.
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Figura V.3.7.8-1 — Area e distribuicdo percentual das classes de suscetibilidade a erosdo
na All
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No subitem anterior, foram discutidas, para cada unidade de mapeamento, as
principais caracteristicas dos solos e suas implicagdes quanto a erodibilidade. De
acordo com a figura apresentada € evidente o dominio da classe fraca de
suscetibilidade a erosao sobre as demais, principalmente devido as condicdes de
relevo suavisado e as boas caracteristicas fisicas e morfoléficas dos solos
existentes. Além disso, ndo foram mapeadas as classes forte e muito forte por

nao existirem essas classes nessa area de estudo.

Tabela V.3.7.8-1 - Legenda referente a erodibilidade das terras

Suscetibilidade a Descricao da classe
erosio’

Terras que apresentam ligeira suscetibilidade a eroséo.
Fr - Fraca Compreendem areas de relevo plano e/ou suave ondulado, que
apresentam solos de baixa erodibilidade.

Terras que possuem moderada suscetibilidade a erosao.
Compreendem areas de relevo ondulado que apresentam solos
profundos e bem drenados ou areas em relevo plano com solos

moderadamente drenados, arenosos ou areno-argilosos.

Mo - Moderada

Terras que possuem forte suscetibilidade a erosdo. Compreendem
areas de relevo forte ondulado e ondulado que apresentam solos
profundos ou pouco profundos e bem drenados, com gradiente
textural pequeno.

Fo - Forte

1 — Conforme EMBRAPA — SNLCS, 1979, Série Miscelania, 1.

A seguir é apresentado na Tabela V.3.7.8-2 o0 agrupamento das unidades de
mapeamento de solos, segundo a classe de erodibilidade das terras,
considerando os parametros ambientais relacionados e discutidos no item de
solos.

Tabela V.3.7.8-2 — Suscetibilidade a erosao e Unidades de Mapeamento de Solos

Classe de susc~etibilidade a Unidade de mapeamento de solos
erosao
Fr - Fraca PVAd1, PVAd2, GXbd, GXve, EKg, RUbd e GJo
Mo - Moderada PVAd3
Mo/Fo — Moderado/Forte PVAd4

Para a All, foi elaborado o Mapa 11 - Suscetibilidade a Erosao, apresentado
no Volume Il.
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V.3.7.9 - Avaliacao da Capacidade de Uso das Terras

O Mapa de Capacidade de Uso das Terras (Mapa 12 — Capacidade de Uso

das Terras / Volume Il) foi elaborado do Mapa 10 - Pedoldgico, tendo-se
realizado, em alguns casos, agrupamentos de unidades de mapeamento de solos,
cuja classificagdo da capacidade de uso fosse idéntica.
As principais limitagbes de uso das terras da All decorrem da suscetibilidade a
erosao, das caracteristicas intrinsecas dos solos e do excesso de agua, enquanto
o aspecto climatico € uma condicionante de pequena restricdo ao uso agricola na
maior parte da All, ndo sendo, por isso, considerado neste estudo.

Esse mapa foi elaborado tendo em vista as caracteristicas edaficas da All,
onde as condicionantes de erosédo sao evidenciadas, o que nao ocorre quando se
avalia a aptidao agricola, voltada especificamente para a utilizagdo agronémica
das terras. Na Figura V.3.7.9-1 sdo apresentadas a extensdo e a distribuicdo
percentual das unidades de capacidade de uso das terras da All.
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Figura V.3.7.9-1 — Area e distribuicdo percentual das Unidades de Capacidade de Uso
das Terras da All

A legenda do Mapa 12 de Capacidade de Uso das Terras é apresentada a

sequir.
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(1) GRUPO A

Terras passiveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes,
pastagens, reflorestamento e/ou vida silvestre.

Classe e

subclasse’ Aptidao e limitacoes

Il Terras cultivaveis com técnicas simples de conservagao

lls — Terras com ligeiras limitagdes por solos;
lle — Terras com ligeiras limitagdes por erosao;
lles — Terras com ligeiras limitagdes por erosao;

I Terras cultivdveis com técnicas intensas ou complexas de
conservagao.

llles — Terras com moderadas limitagdes por erosao e solos.

Terras cultivaveis em extensdo limitada, com sérios problemas de

vV ~
conservagao.

Ives — Terras com fortes limitagées por eroséo de solos.

1 — Conforme LEPSCH, I. F. et a/,1991.

(2) GRUPO B

Terras normalmente imprdprias para cultivos intensivos, mas adaptadas para

pastagens e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre.

lasse e - e e
sfl:bacsl asse’ Aptidao e limitacoes
Vv Terras cultivaveis ocasionalmente ou em extenséo limitada, com
sérios problemas de conservagao.

Va — Terras com fortes limitagdes por excesso de umidade no solo.

Terras adaptadas para pastagens e/ou reflorestamento, com praticas
VI especiais de conservagao. Sao cultivaveis apenas em casos especiais
de culturas permanentes protetoras do solo.

Vles Terras com moderado risco de erosao, fortes limitagcdes de solos.
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Classe e ‘g T
subclasse' Aptidao e limitacoes

VI Terras adaptadas somente para pastagens e/ou reflorestamento, com
praticas especiais de conservagao.

Viles Terras com fortes riscos de erosao e limitagdes de solos.

1 — Conforme LEPSCH, I. F. et al., 1991.

(3) GRUPO C

Terras impréprias para cultivos anuais, perenes, pastagens ou
reflorestamento, porém apropriadas para protecado da flora e da fauna silvestres,

recreagdo ou armazenamento de agua.

Classe e

subclasse’ Aptidao e limitacoes

Terras impréprias para culturas, pastagens ou reflorestamento,
VI podendo servir de abrigo e protecao da flora e fauna silvestres, como
ambiente para recreacao, ou para fins de armazenamento de agua.

1 - Conforme LEPSCH, I. F. et al., 1991.

Nota: as Unidades de Uso (fatores limitantes), representadas por sufixos
numéricos das subclasses (e, s, a ou ¢),sao indicadas a seguir.

e subclasse e (limitagdes pelo risco de eroséo):

1 - declive acentuado; 2 — declive longo; 3 — gradiente textural; 4 —
permeabilidade baixa; 5 — carater abruptico;

e subclasse s (limitagdes de solos):

1 - pouca profundidade; 2 — pedregosidade e/ou rochosidade; 3 - baixa
saturacao por bases; 4 - baixa capacidade de troca catibnica;

e subclasse a ou c (limitagdes por excesso de agua):

1 - lencol freatico elevado; 2 - risco de inundacédo; 3 - deficiéncia de oxigénio

no solo.
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Apresentam-se, a seguir, na Tabela V.3.7.9-1, de forma sintética, as
principais caracteristicas dos agrupamentos das unidades de capacidade de uso
das terras.

Tabela V.3.7.9-1 - Caracteristicas edaficas dos grupamentos de Capacidade de Uso das

Terras

Unidade de
capacidade de Classes de capacidade de uso das terras
uso das terras

Terras produtivas com relevo suavemente ondulado a ondulado,
com ligeiro risco a erosdo, com boa profundidade efetiva,
ocorréncia de gradiente textural, baixa saturacdo por bases e
baixa capacidade de troca catiénica.

lle3s4

Terras produtivas com relevo plano e suavemente ondulado com
ligeiro risco a erosao por apresentar carater abrlptico, com boa
profundidade efetiva, ocorréncia de gradiente textural, baixa
saturagao por bases e baixa capacidade de troca catidnica.

lle35s4

Terras produtivas com relevo ondulado, com moderado a forte
risco a erosdo, com declive acentuado e longo, boa
profundidade efetiva, gradiente textural e baixa saturacao por
bases e baixa capacidade de troca catidnica.

llle123s4

Terras praticamente planas com limitagdes fortes por excesso
de umidade, com risco de inundacao ocasional, lengol freatico
elevado e deficiéncia de oxigénio no solo, impedindo o cultivo
continuo e a mecanizacgao.

Vai123

Terras praticamente planas com limitagbes moderadas por
excesso de umidade, com risco de inundagédo ocasional, lencol
Vs24a1i fredtico elevado e textura arenosa em todo perfil, dificultando a
retengdo de agua e nutrientes, impedindo o cultivo continuo e a
mecanizacao.

Terras praticamente planas com limitagbes fortes por excesso
de umidade, com risco de inundagao ocasional, lengol freatico
elevado, impedindo o cultivo continuo e a mecanizagao.
Apresentam solos com baixa fertilidade

Vs4a123

Terras praticamente planas com limitacbes moderadas por
apresentar permeabilidade baixa, excesso de umidade, com
Ve4s4a123 risco de inundagdo ocasional, lencol freatico elevado e
deficiéncia de oxigénio no solo, impedindo o cultivo continuo e a
mecanizacao.

Terras praticamente planas que, além de improprias para serem
Vills4a123 utilizadas com qualquer tipo de cultivo. Prestam-se para o abrigo
da flora e da fauna silvestre. Possui limitacbes fortes por
tiomorfismo, lencol freatico elevado, risco de inundacdo e
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uso das terras

Classes de capacidade de uso das terras

deficiéncia de oxigénio.

1 - Conforme LEPSCH, I. F. et al., 1991.

Apresenta-se, na Tabela V.3.7.9-2 a seguir, a correspondéncia entre as

classes de capacidade de uso das terras e as unidades de mapeamento de solos.

Tabela V.3.7.9-2 — Correlacao das Unidades de Capacidade de Uso das Terras e de

Solos
Unidade de Unidade de ]
capacidade de | mapeamento de Area (ha) Percentual (%)
uso solos
lle3s4 PVAd3 1.087,93 15,74%
lle35s4 PVAd1 e PVAd2 0.778.74 40,20%
llle123s4 PVAd4 570.26 8,25%
Vai23 GXve 556,78 8,06%
Vs24at EKg 1.297,58 18,77%
Vs4a123 GXbd 140.23 2.03%
Ved4s4ai123 RUbd 212,92 3,08%
Vlilis4a123 GJo 191,37 2,77%
CORPOS D'AGUA 76,24 1.10%
TOTAL 6.912,04 100%
o e |
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V.3.8 — Qualidade Ambiental do solo

Os pontos identificados como de interesse para amostragem de solo foram
definidos para obtengédo de um background da area da futura unidade industrial.

Foram realizadas sondagens por meio de trado-concha com didmetro de 4”
para coleta das amostras de solo e instalagdo dos po¢os de monitoramento com
didmetro de 2”. A amostragem de solo foi acompanhada da perfilagem de VOC a
cada metro, realizada com equipamento GASTECH, visando uma amostragem
final para a realizacao de analises quimicas.

Foram realizadas ainda 04 coletas de amostras indeformadas de solo na area
da planta, com o equipamento Kit TAl 100 fabricado pela SONDATERRA, para
determinacao das propriedades ou parametros fisicos dos solos, que influenciem
na hidrodindmica. Os parametros medidos neste momento sdo porosidade total e
efetiva, teor de wumidade, densidade real e aparente, granulometria,
permeabilidade conforme a composicao granulométrica e curva de retencédo de
agua.

A localizagdo das coletas indeformadas visando a analise de parametros
fisicos do solo realizaram-se nas adjacéncias dos Pontos de Monitoramento
instalados, cujas localizagdes sdo apresentadas na Tabela V.3.8-1, conforme

segue:
Tabela V.3.8-1 — Localizagdo dos pontos de coleta das amostras indeformadas
para pardmetros fisicos— UTM SAD69
Amostra 01 Lateral imediato ao PM-08 (0219102E / 7532608 N)
Amostra 02 Lateral imediato ao PM-11 (0219429 E / 7532668 N)
Amostra 03 Lateral imediato ao PM-02 (0219368 E / 7532743 N)
Amostra 04 Lateral imediato ao PM-02 (0219368 E / 7532743 N)

Para andlise dos parametros quimicos do solo foram realizadas 24 coletas de
amostras indeformadas na area da planta, sendo 12 em horizontes de 0 a 20 cm
e 12 no topo do lencol freatico.

A Tabela V.3.8-2 apresenta a localizacdo dos pontos de coleta de solo para
analise de parametros fisico-quimicos.
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Tabela V.3.8-2— Localizacdo dos pontos de coleta das amostraspara analise dos
pardmetros fisico quimicos — UTM SAD69

Coordenadas
E N
PM-1 0219174 | 7532741
PM-2 0219368 | 7532743
PM-3 0219473 | 7532719
PM-4 0219482 | 7532607
PM-5 0219484 | 7532487
PM-6 0219435 | 7532422
PM-7 0219184 | 7532416
PM-8 0219102 | 7532608
PM-9 0219109 | 7532691
PM-10 | 0219328 | 7532623
PM-11 | 0219429 | 7532668
PM-12 | 0219323 | 7532533

Ponto

Através do Mapa 13 é possivel visualizar a espacializacées dos pontos de
amostragem de solo na AID/ area de implantagcdo do empreendimento

As amostras de solo foram coletadas por meio de uma pa de aco inox,
evitando possiveis contaminacdes cruzadas, sendo que a metodologia seguida
para a amostragem de solo foram os procedimentos elaborados pela CETESB e
apresentados no Capitulo 6.300 do seu “Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas”, de 2004.

As amostras foram acondicionadas em frascos de vidro fornecidos pelo
laboratério responsavel pela analise quimica. Os frascos foram devidamente
etiquetados e identificados e, posteriormente, acondicionados em caixas de
isopores contendo gelo para que a temperatura das amostras fosse mantida
inferiores a 4°C.

As Fotos V.3.8-1 e V.3.8-2 ilustram alguns pontos de coleta de solo com os
supracitados procedimentos
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Foto V.3.8-1 - Procedimento de Sondagem

para coleta de amostras de solo.

Foto V.3.8-2 - Sondagem para coleta de

amostras de solo proximo a encosta.

O Anexo 6 traz os perfis das sondagens realizadas e o Anexo 7 traz os

resultados das 04 amostras indeformadas para parametros fisicos

As Tabelas V.3.8-7 a V.3.8-14 apresentam os resultados analiticos obtidos a

partir das amostras de solo para parametros fisico-quimicos realizadas em 12

pontos de monitoramento. Os laudos analiticos estdo apresentados no Anexo 8.
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Tabelas V.3.8-7 a V.3.8-14 — Resultados das analises fisico-quimicas (A3)
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As amostras para ambos os parametros foram comparadas com os valores
orientadores para qualidade do solo presentes na Resolucao CONAMA 420 de 28
de dezembro de 2009 a qual dispde sobre critérios e valores orientadores de
qualidade solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes
para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias
em decorréncia de atividade antrépica.

Diante dos dados quantificados observa-se que todos o0s compostos
analisados para qualidade do solo atendem a legislacao federal vigente.

Cabe apenas ressaltar as elevadas concentracées de Ferro e Aluminio
associados ao solo local, uma vez que estes metais normalmente estdo presentes
em teores elevados em varios horizontes dos solos encontrados na All do
empreendimento, a exemplo Horizonte B latossélico.

Em relacdo ao uso e ocupacao do solo no entorno imediato aos pontos de
monitoramento constatou-se, como é possivel visualizar na Figura V.3.8-2, a
seqguir, que 8 dos 12 pontos de solo amostrado no cenario atual foram retirados
sobre caracterizada por vegetacao ombrdfila.

Os usos atuais e futuros identificados para a area nao apresentam potencial
contaminacao do solo, considerando os procedimentos de seguranga ambiental a
serem aplicados.
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Figura V.3.8-2 A3 Pontos de Amostragem de Solo sobre o Uso e Ocupacao atual
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Figura V.3.8-3 A3 Pontos de Amostragem de Solo sobre o Uso e Ocupacao

Futuro
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V.3.9 Qualidade dos sedimentos

A qualidade dos sedimentos nos corpos hidricos de interesse desse estudo foi
avaliada por meio da coleta e amostragem dos mesmos em pontos selecionados,
a partir do qual procedeu-se as respectivas andlises fisico-quimicas.

A Area de Influéncia Direta (AID) do projeto possui diversas drenagens,
caracterizadas principalmente por brejos, onde ndo ha agua corrente, porém a
nivel hidrogréafico, as mesmas formam cursos d’agua, que embora muitas vezes
intermitentes, sdo afluentes da lagoa Cabiunas. Neste sentido foram detectados
escassos pontos a montante do empreendimento (AID) que tivessem &agua
corrente e volume de agua apropriado para coleta de agua e sedimento.

E importante salientar que a amostragem de sedimento ocorreu em paralelo a
amostragem de agua superficial e biota aquética, a fim de se obter dados que
possibilitem uma possivel correlacdo entre tais particularidades analiticas,
analisando-se os componentes limnologicos conjuntamente.

Frente ao exposto, optou-se em realizar a amostragem de sedimento em
apenas um ponto a montante da AID (P2), além de outros dois pontos a jusante
do empreendimento (P3 e P4). Cabe destacar que além desses pontos, realizou-
se a coleta em um ponto localizado em outro curso d"agua (P1 - Canal Jurumirim)
inserido no raio da Area de Influéncia Indireta, devido a escassez de pontos com
nivel de agua e fluidez ideais para coleta, a montante do empreendimento na AlD.

A seguir, a Tabela V.3.9-1 apresenta a descricdo dos pontos amostrados,
sendo que os mesmos podem ser visualizados no Mapa 14.
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Tabela V.3.9-1 - Descrigcdo dos pontos amostrados

PONTO Co‘iﬁ?ﬁ'f)‘“m DESCRIGAO DO PONTO
Ponto localizado no Canal Jurumirim, na area de
P1 217051 E/ Influéncia Indireta do Terminal de Cabiunas. Suas margens
7536050 S nao apresentam mata ciliar, sendo ocupadas por
pastagens.
Ponto localizado em drenagem a montante do Terminal
P2 220026 E / de Cabilunas. Suas margens nao apresentam mata ciliar,
7534141 S sendo ocupada por gramineas com presenca de pontos de
assoreamento.
5202109 E / Ponto localizado na “Calha principal de drenagem”, que
P3 7533059 S margeia todo o Terminal de Cabilnas. Suas margens
apresentam-se “impermeabilizadas” por concreto.
920925 E / Ponto localizado em drenagem a jusante do Terminal
P4 75300858 S de Cabiunas. Apresenta mata ciliar degradada com
presenca de gramineas

*24K Datum SAD-69

A coleta de sedimentos foi realizada nos dias 19 e 20 de janeiro de 2011. Os
Laudos analiticos estdo apresentados no Anexo 9. Abaixo podem ser
visualizadas as Fotos V.3.9-1 a V.3.9-4 que mostram os pontos de coleta de

sedimentos descritos acima.

PN
Foto V.3.9-1 - Ponto P1 Foto V.3.9-2 - Ponto P2
() Relatério Revisdo 02
MINERAL PGE1R05 03/2011

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Diagnéstico Ambiental — V Pag.

I:“ PETROBRAS ‘ EIA — Ampliagao do Terminal de Cabitnas Meio Fisico 191/273

)

Foto V.3.9-3 - Ponto P3

Foto V.3.9-4 - Ponto P4

Para a coleta do sedimento foi utilizada uma draga do tipo Van Veen (Foto
V.3.9-5 e V.3.9-6). As amostras de sedimento foram dispostas em bandeja plastica,
homogeneizada e distribuida nos frascos devidamente etiquetados.

=

Foto V.3.9-5 - Disposi¢ao do
sedimento em bandeja plastica, para
homogeneizagdo da amostra — Ponto P3

Foto V.3.9-6 - Langcamento da Draga do
tipo Van Veen utilizada para coleta de
amostras de sedimento e bentos — Ponto P4

Apébs coletadas, as amostras foram enviadas para laboratério devidamente

certificado para que se procedessem a triagem do material e posteriores analises

fisico-quimicas e ecotoxicolégicas, onde se abordou diversos parametros pré
definidos. Diante dos dados obtidos puderam-se realizar as analises criticas,
tendo como referéncia valores orientadores para solo (CETESB, Lista Holandesa,

EPA).
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A espécie utilizada nos testes de toxicidade com sedimento superficial total foi
o anfipodo Hyalella azteca, que tem se mostrado uma das espécies mais
promissoras para ser utilizada em ensaios ecotoxicolégicos com sedimentos de
agua doce. Esses anfipodas sao herbivoros e detritivoros, constituindo um
importante elo na cadeia alimentar de corpos de agua.

Os testes de toxicidade em sedimento com Hyalella azteca seguiram 0s
métodos preconizados na norma ABNT NBR 15470 (2007), onde para cada
amostra foram preparadas 4 réplicas, contendo um total de 40 organismos-teste
por ponto. Durante o periodo de testes, os organismos foram submetidos a um
fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro, com temperatura maxima de
25,9 °C e minima de 24,3 °C.

A analise da granulometria dos sedimentos foi realizada pelo método de
difracdo a laser, conforme descrito na Norma ISO 13320-1/1999 (Andlise de
particula por difragdo a laser).

Diante do exposto, a seguir serdo apresentados e analisados os resultados
obtidos através processos acima descritos. Abaixo a Tabela V.3.9-2 apresenta os
resultados encontrados das andlises fisico-quimicas para as amostras de

sedimento.
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Tabela V.3.9-2 - Resultados das anadlises fisico-quimicas para as amostras de sedimento

Vi .
PARAMETROS UNIDADES LQ P1 P2 P3 Pa | industrial | || EPARY | Vilista
CETESB ndustrial | Holandesa
Porcentagem de Sélidos % p/p 0,05 75,0 76,2 77,0 70,7 - - -
Arsénio mg/kg 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 150 1,6 55
Bario mg/kg 0,5 32 8,3 8,9 9,8 750 67000 625
Cadmio mg/kg 0,051 < 0,051 <0,049 | <0,048 | <0,051 20 450 12
Cromo mg/kg 0,5 5,9 25 57 3,3 400 450 380
Cobre mg/kg 0,5 2,0 1,3 0,5 <0,5 600 41000 190
Ferro mg/kg 0,5 9283 13405 4840 982 - 100000 -
Mercurio mg/kg 0,026 0,037 < 0,024 < 0,024 < 0,025 70 310 10
Manganés mg/kg 0,5 17 104 18 24 - 19000 -
Niquel mg/kg 0,5 0,9 0,6 0,6 <05 130 20000 210
Chumbo mg/kg 0,5 4,7 2,7 54 2,9 900 800 530
Zinco mg/kg 0,5 6,6 3,8 8,8 6,5 2000 100000 720
Vanadio mg/kg 0,5 20 29 15 8,2 - 1000 -
Selénio mg/kg 0,5 <05 <0,5 <0,5 <05 - 5100 -
Antiménio mg/kg 0,5 <05 <05 <0,5 1,4 25 410 -
Cianeto mg/kg 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - -
Aldrin mg/kg 0,003 <0,008 | <0,003 | <0,003 | <0,004 0,03 0,1 -
Dieldrin mg/kg 0,003 <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,004 1,3 0,11
DDT (isémeros) mg/kg 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,006 < 0,007 5 7 4
Endrin mg/kg 0,003 <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,004 2,5 180 -
Lindano (g-BHC) mg/kg 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,0011 - - -
Diclorobenzenos mg/kg 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04 - - -
Hexaclorobenzeno mg/kg 0,0033 <0,0033 | <0,0033 | <0,0032 | <0,0035 1 1,1
Tetracloroeteno mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 13 1,3 4
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PARAMETROS UNIDADES LQ P1 P2 P3 P4 Industrial | |- = 0L eea
CETESB
Tricloroeteno mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 22 0,11 60
Cloreto de Vinila mg/kg 0,003 <0,0038 | <0,003 | <0,003 | <0,003 0,008 0,75 0,1
PCB’s (soma - lista holandesa) mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,12 - 1
TPH Total mg/kg 52,4 <524 <524 <512 78,5 - - 5000
Relacdo C/N partes de C/1N 0,05 22 20 27 33 - - -
Matéria Organica % p/p 0,05 4,22 1,91 1,05 3,49 - - -
Carbono Orgénico Total % p/p 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 - - -
2-Metilnaftaleno mg/kg 0,013 < 0,013 < 0,013 < 0,013 < 0,014 - - -
1,2-Dicloroetano mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
1,1,1-Tricloroetano mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 25 1200 50
pH (Suspenséo a 5%) 0-14 4,6 5,3 5,0 4,7 - - -
Potencial Redox (susp. a 50%) mV -37 -92 -54 -62 - - -
Condutividade Solucdo 5% puS/cm 1 19 22 23 19 - - -
Sélidos Totais % p/p 0,05 75,0 76,2 77,0 70,7 - - -
Oleos e Graxas % p/p 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,03 - - -
Nitrogénio Amoniacal mg/kg 0,3 16,7 15,3 37,7 73,3 - - -
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/kg 4,5 1098 817 442 1078 - - -
Sulfato mg/kg 13 <13 <13 22 <14 - - -
Fosfato (como P) mg/kg 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 - - -
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,006 < 0,007 - - -
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,0033 <0,0033 | <0,0033 | <0,0032 | <0,0035 - - -
PCB - Amostras de Solo
PCB 8 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 28 mg/kg 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
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Vi .
PARAMETROS UNIDADES La P1 P2 P3 Pa | Industrial | || EPARY | Vilista
CETESB ndustrial | Holandesa

PCB 37 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - :
PCB 44 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - . -
PCB 49 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 52 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 5 :
PCB 60 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 66 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - . :
PCB 70 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 74 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 77 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - . -
PCB 82 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 87 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 5 :
PCB 99 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - : -
PCB 101 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - :
PCB 105 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - . -
PCB 114 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 118 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - . -
PCB 126 + PCB 166 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 5 : -
PCB 128 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - . :
PCB 138 + PCB 158 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 5 :
PCB 153 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 156 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - . -
PCB 169 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 170 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - 5 :
PCB 179 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PCB 180 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
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Vi .
PARAMETROS UNIDADES LQ P1 P2 P3 Pa | Industrial | || EPARY | Vilista
CETESB ndustrial | Holandesa

PCB 183 mg/kg 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - -
PAH - SVOC
Benzo(a)pireno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 <0,013 <0,014 3,5 0,21 -
Benzo(b)fluoranteno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 <0,013 <0,014 - 2,1 -
Benzo(k)fluoranteno mg/kg 0,013 <0018 | <0,013 | <0,013 | <0,014 - 21 -
Criseno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 <0,013 <0,014 - 210 -
Acenaftileno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 <0,013 <0,014 - - -
Fluoreno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 <0,013 <0,014 - 26000 -
Antraceno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 <0,013 <0,014 - 100000 -
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 <0,013 <0,014 - - -
Fenantreno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 0,013 <0,014 95 - -
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 | <0,013 < 0,014 1,3 0,21 -
Indeno(1,2,3,cd)pireno mg/kg 0,013 < 0,013 < 0,013 < 0,013 < 0,014 130 2.1 -
Pireno mg/kg 0,013 <0,013 | <0,013 0,018 <0,014 - 29000 -
Acenafteno mg/kg 0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,014 - 29000 -
Fluoranteno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 0,023 <0,014 - 22000 -
Naftaleno mg/kg 0,013 <0013 | <0,013 | <0,013 | <0,014 90 190 -
Benzo(a)antraceno mg/kg 0,013 < 0,013 <0,013 < 0,013 <0,014 65 2,1 -
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Os sedimentos fluviais tém sido reconhecidos, nos ultimos anos, como um
compartimento importante no estudo da qualidade de um corpo hidrico, ja que os
materiais que compdéem a coluna sedimentar podem servir como fonte ou
sumidouro de contaminantes (compostos organicos e metais) no meio aquatico.
Com isso, os sedimentos se tornam importantes quanto a avaliacao do nivel de
contaminacao nesses ecossistemas devido ao seu potencial em acumular metais
pesados e disponibiliza-los para coluna d’agua (Melo 1993).

Esses processos ocorrem em funcao das alteragdes de pH, potencial redox,
oxigénio dissolvido, agdo microbiana, turbidez, entre outros, no ambiente
impactado, podendo afetar a qualidade da agua e desenvolver processos
bioacumulativos (transferéncia do contaminante na cadeia tréfica).

Sendo assim, de acordo com a Tabela V.3.9-2, nenhum dos pontos
amostrados nos cursos d’agua em questao apresentaram concentragcdes em
desconformidade com os valores orientadores supra-citados para sedimento, o
que sugere auséncia de contaminacao neste ambiente.

No entanto, cabe ressaltar os resultados para os testes de toxicidade
apresentados a seguir na Tabela V.3.9-3.

Tabela V.3.9-3 - Variaveis fisico-quimicas (pH, oxigénio dissolvido — OD) obtidas das
amostras de sedimento no inicio e final do teste com o anfipoda Hyalella azteca e os
respectivos indices de mortalidade.

Oxigénio

H Dissolvid
Amostras P |(snslo/\|3 ° Mortalidade | Porcentagem

Inicial Final |Inicial | Final

Ponto 1 6,8 7,0 5,6 55 27 67,5
Ponto 2 7,1 7,2 5,9 5,6 0 0
Ponto 3 7,1 7,2 59 5,6 0 0
Ponto 4 6,5 6,8 6,0 5,9 0 0
Controle 7,7 7,8 7,9 7,7 0 0

Diante dos resultados observados na Tabela V.3.9-3 apenas o Ponto 1
apresentou efeito téxico agudo, uma vez que a porcentagem de letalidade na
amostra € significativamente maior que a observada no sedimento-controle
(mortalidade de 27 individuos - 67,5%).
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Sendo assim, esta ocorréncia de toxicidade aguda no ponto P1 de forma
isolada (em um curso d’agua fora da Area de Influéncia Direta, pertencente a uma
sub-bacia hidrografica distinta dos demais pontos) sugere uma possivel
contaminacao, porém este fato ndo é corroborado pelas analises fisico-quimicas
do sedimento (Tabela V.3.9-2), uma vez que as mesmas além de apresentarem
niveis dentro da faixa permitida pela legislacdo em todos pontos, apresentaram
concentragdes muito préximas entre si.

A sensibilidade dos anfipodos utilizados no teste com sedimento integral foi
estimada através do teste com substancia de referéncia — Cloreto de Potassio
(KCl). O lote de anfipodos utilizado no teste apresentou uma faixa de
sensibilidade de 159,89 g/L (110 — 210 g/L) de KCI, conforme pode-se observar
nos laudos apresentados no Anexo 10.

Além disso, como descrito anteriormente, em cada ponto foi realizada a
andlise granulométrica das amostras de sedimento. Portanto, segue abaixo a
Figura V.3.9-1 ilustrando a média granulométrica encontrada por ponto amostral.

90% Argila (0,00394 a 0,0002 mm)
/ |
80% ® Silte (0,062 2 0,00394 mm)
70%
50% B Areia MuitoFina (0,125 a 0,062
o mm}
50% m Areia Fina (0,25 a 0,125 mm)
40%
30% B Areia Média (0,5 a 0,25 mm})
0,

20% W Areia Grossa (1 a0,5 mm)
10%

0% : : : B Areia Muito Grossa (2 a 1 mm)

P1 P2 P3 P4

Figura V.3.9-1 — Granulometria por ponto de coleta.

Conforme se observa na Figura V.3.9-2, os pontos amostrados apresentam
grande heterogeneidade na composicao granulométrica de seus sedimentos, nao

apresentando um padrdo de distribuicdo espacial, o0 que provavelmente se
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justifica pela presenca de fluxos d’agua intermitentes (grande alternancia de
vazdes, com a presenca de brejos, cérregos, valas, etc) entre os pontos de coleta
(P2, P3 e P4) causando a deposicao de granulos de diferentes diametros nos
respectivos sedimentos dependendo da vazao local (regibes de alta vazao
possuem sedimentos com granulos mais espessos € vice-versa).

Um fato importante a se ressaltar a respeito deste “mosaico” granulométrico é
que estas formagdes sedimentoldgicas variadas possibilitam a colonizagao por
diversas espécies de organismos bentbnicos, com diferentes exigéncias de
habitat, porém, um ambiente com predominio de grénulos espessos viabiliza a
colonizagcdo de organismos com maior exigéncia de O, ou seja, com maior
sensibilidade ambiental.

Contudo, no ponto P1 e P4, nota-se um predominio de granulos finos (Argila a
Areia Fina), sendo que o ponto P4 apresentou baixissima vazao durante a coleta,
o que facilita a deposicao de pequenas particulas no sedimento. Ja os outros
pontos P2 e P3 apresentaram grande porcentagem de particulas espessas (Areia
média a areia muito grossa) e tratam-se de pontos com vazado relativamente

elevada.

V.3.10 — Recursos Hidricos
V.3.10.1 — Recursos Hidricos Superficiais

A Area do empreendimento esta inserida, de acordo com a codificagcdo
adotada pela Agéncia Nacional da Aguas (ANA) para as bacias e sub-bacias
hidrograficas, na sub-bacia 59, denominada Bacias Litoraneas do Estado do Rio
de Janeiro, pertencente a regiao hidrografica do Atlantico Trecho Leste.

A sub-bacia 59 é delimitada por uma area de drenagem compreendida entre
a Foz do Rio Paraiba do Sul e a divisa entre os estados do Rio de Janeiro e Sao
Paulo, e abrange as bacias de drenagem da Lagoa de Cabilnas e do rio Macaé,
nas quais est4 inserida a Area de Influéncia Indireta do empreendimento.

Com relacdo a gestao de recursos hidricos do Estado do Rio de Janeiro, este
esta subdividido em 10 Regides Hidrograficas, medida aprovada pela
Resolucao/CERHI-RJ N° 18 (08/11/2006), sendo que a area do empreendimento
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esta inserida na Regidao Hidrografica dos Rios Macaé e das Ostras (Regiado
Hidrografica VIII).

A atuagdo do Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Macaé e das Ostras,
compreende:

« A Bacia Hidrografica do Rio Macaé, incluidos os canais artificiais ou
retificados, as aguas desviadas do Rio Macabu e a Zona Costeira do
estudrio;

« A Bacia Hidrografica do Rio Imboassica, seu leito natural e retificado;

« A Bacia Hidrografica da Lagoa de Imboassica e o canal extravazor para o
mar;

« A Bacia Hidrografica do Rio Jurubatiba;

« A Bacia do Rio das Ostras.

A Figura V.3.10.1-1 mostra as Regides Hidrograficas do Estado do Rio de
Janeiro.

EZXN Baia da iina Grande

m Guandu

m Médio Paraiba do Sul
Piabanha

ia de Guanabara
X Lagos Sas Josde
m Rio Dols Rics
[OTT Muacsé o das Osiras
[0 esixo Parsiba do Sul

EER ttabapoana

Figura V.3.10.1-1— Regibes Hidrogréficas do Estado do Rio de
Janeiro. Fonte: Instituto Estadual do Ambiente
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Nesse sentido, a Figura V.3.10.1-2 apresenta as Bacias Hidrogréaficas do Rio
Macaé e da Lagoa de Cabilnas, onde a Area de Influéncia Indireta esta inserida.

®
Conceigédo de Macabu

* Bom Jardim

£ ~Carapebus
®

s Nova Friburgo

Oceano
Atlantico

o Casimiro de Abreu

Figura V.3.10.1-2— Bacias Hidrograficas do Rio Macaé e da Lagoa de
Cabiunas

A lagoa de Cabiunas desagua diretamente no oceano Atlantico, drenando
uma area de 33,7 km?, aproximadamente. Esta possui forma alongada no sentido
noroeste—sudeste e dendritica, com a presenca de ramificacées do ecossistema
na forma de bragos, conforme pode ser observado na Foto V.3.10.1-1

oto V.3.10.1-1 — Lago de Cabil]nas . Fonte: Plano de Manejo
do Parque Jurubatiba, 2008.
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Segundo ESTEVES (1998), a Lagoa de Cabiunas foi formada a partir da
sedimentagdo das fozes de rios que drenavam para oceano, originando lagos
costeiro, com aguas doces ou levemente salobras.

A Lagoa de Cabilnas possui area é de 0,34 Km?, profundidade média de 2,37
m e maxima de 4 m, perimetro de 10 Km, comprimento maximo de 0,9 Km e
largura maxima de 0,2Km, sendo a menor dentre as 18 lagoas que integram o
Parque Nacional da restinga de Jurubatiba, situado no noroeste do Estado de Rio
de Janeiro.

De acordo com o Plano de Manejo do referido parque estas dimensdes
inferem uma alta relagéo entre o perimetro e o volume da lagoa, o que resulta em
uma maior importancia da regiao litoranea no metabolismo do ecossistema. O alto
valor do fator de desenvolvimento, que representa a razdo entre area da bacia
hidrografica e a area da lagoa (VON SPERLING, 1994), demonstra a
vulnerabilidade deste ecossistema, uma vez que, quanto maior o fator de
desenvolvimento menor é a capacidade de diluicao do ecossistema em relagéo ao
impacto antrépico sofrido (PANOSSO et al. 1998).

Quanto ao Sistema hidrografico do rio Macaé, os dados aqui apresentados
foram retirados do projeto “Analise e Qualificagdo Socio-Ambiental do Estado do
Rio de Janeiro (escala 1:100.000): subsidios ao ZEE - Zoneamento Ecoldgico
Econbmico”, realizado pelo Departamento de Geografia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Fundacdo COPPETEC e a Secretaria do Ambiente do Governo
do Estado do Rio de Janeiro.

A Bacia hidrografica do rio Macaé apresenta area de 77.768 ha, sendo que o
Rio Macaé, principal formador desta Bacia hidrografica, nasce a 1.560 metros de
altitude, préximo ao Pico do Tingua em Nova Friburgo. Seu curso se desenvolve
por cerca de 136 Km, desaguando na cidade que deu origem ao seu nome. Os
principais afluentes sdo: Rio Bonito, Purgatorio, Teimoso, Sana, Atalaia, S&o
Pedro e Jurumirim. Sua vazdo média, préximo a foz, é de 30 m¥s.

A bacia do Rio Macaé é uma das principais bacias hidrograficas do estado do
Rio de Janeiro, com area de drenagem de 1.765 km?. Abrange os municipios de
Macaé, Nova Friburgo, Casimiro de Abreu, Conceicao de Macabu, Rio das Ostras
e Carapebus.

Possui predominio de revelo montanhoso, sendo que aproximadamente 80%
do sistema foi classificado como pertencente a essa feigao.
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Uma caracteristica importante é que grande parte das areas de montanha é
composta por encostas de grande declividade.

No sistema hidrografico do rio Macaé também ha uma area relevante de
planicies fluviais, sobretudo no entorno do eixo principal do sistema e de alguns
tributarios importantes do rio Macaé. Ja as colinas ndo cobrem 1% da area.

Esse predominio montanhoso é acompanhado por uma vasta cobertura de
florestas, que se concentram na parte superior do sistema.

As partes mais baixas do relevo sdo dominadas por areas de pasto, que
recobre 24,8% da area total do sistema, sendo que estas cobrem quase a metade
das planicies inseridas na Bacia hidrografica do rio Macaé.

As areas com maior precipitacdo anual estao localizadas, principalmente, no
dominio montanhoso, podendo superar o valor de 2.500 mm. Quanto ao baixo
curso do rio Macaé, este nao foi analisado devido a auséncia de estagdes nessa
porcao da bacia.

Quanto ao balanco hidrico, de acordo com o projeto desenvolvido para a
Bacia do Rio Macaé foi detectado um excedente hidrico na baixada das bacias
contribuintes dos rios Macaé, influenciado, principalmente, pelos maiores indices
de precipitacao.

Nas areas mais elevadas também foi observado um excedente hidrico,
devido a associacado de chuvas orograficas e a atenuacao da evapotranspiragao
em fungéo da reducdo da temperatura média mensal em virtude da altitude.

No periodo seco (meses de Junho, Julho e Agosto), observa-se que quase a
totalidade da area do Sistema hidrografico do rio Macaé apresenta déficit hidrico,
com excecao de algumas porcdes e na baixada do rio Macaé

Quanto a susceptibilidade a erosdo e movimentos de massa, neste sistema
hidrografico predominam os processos de fluxo de detritos e deslizamentos e os
de vogorocamento também séo relevantes. Este padrao e consequéncia do relevo
que tem grande propor¢cao de areas montanhosas.

Com relacao ao sistema hidrografico da baixada o rio Macaé, este apresenta
54,4% de areas com auséncia de processos erosivos e 33,6% de area
deposicionais e ndo ha areas sujeitas a rastejos e fluxos de detritos.

O sistema hidrografico da baixada do rio Macaé, tem um padrao bem distinto
dos outros sistemas de baixada, em funcdo da sua cobertura predominante
(pastagem) e um balanco hidrico anual de media susceptibilidade.
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A Baixada do Rio Macaé, estd inserida em uma area onde ocorre uma das
maiores taxas de crescimento populacional, do Rio de Janeiro relacionado em
grande parte ao desenvolvimento da atividade de exploracao de petréleo na bacia
de Campos.

Na foz deste rio € observada a ocupacgao irregular de suas margens, com o
consequente langcamento de esgotos, em consorcio com a destruicdo dos
ecossistemas de manguezais ali presentes.

Nas areas de influéncia foram delimitadas 8 sub bacias, conforme pode ser
observado no Mapa 15 (Volume Il), sendo que a area de implantacao esta
inserida em duas sub-bacias, a saber: a sub-bacia da calha principal de drenagem
(5) e a sub bacia do Corrego do Corpo de Bombeiros (6).

As sub-bacias onde o principal formador ndo apresentava nome na Carta
IBGE Cabiunas, escala 1:50.000, a sub-bacia foi identificada somente pelo
namero.

Quanto a Lagoa de Cabiunas esta possui dois formadores principais, cujos
nomes também nao estdo registrados na Carta IBGE Cabiunas, escala 1:50.000.
Entretanto neste trabalho, esses dois formadores foram denominados “Afluente
Norte” e “Afluente Oeste”, de acordo com sua posicao relativamente a lagoa.

No extremo norte da Lagoa de Cabiunas, ocorre a confluéncia desses seus
dois principais formadores. O Afluente Oeste drena uma area de 6,56 km2, onde
se insere grande parte da AID, e o Afluente Norte drena uma area de 14,47 km2,
com sua bacia se localizando na All.

Além de seus dois formadores, ja apresentados, a lagoa recebe diretamente
a drenagem de diversos cursos d’agua de pequeno porte vindos de nordeste e de
sudoeste, ou seja, afluindo perpendicularmente ao seu eixo, além da contribuicdo
sazonal do Canal Macaé-Campos. Esse canal artificial tem 100 km de extenséo e
foi aberto no século XIX, para facilitar o escoamento de acucar produzido na
regidao, sendo utilizado também para drenar a regiao.

Caracterizacao do Regime Fluvial

A caracterizacao do regime hidrolégico dos principais cursos d’agua situados
nas areas de influéncia do empreendimento foi realizada com base no Trabalho
de Regionalizacdo de Vazbées da Sub-bacia 59 (novembro de 2002), realizado
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pela CPRM, devido a grande escassez de dados fluviométricos disponiveis na
regido em estudo.

Durante consulta ao inventario de estagdes fluviométricas, do banco de dados
Hidroweb, da ANA-Agéncia Nacional de Aguas, constatou-se que 0s poucos
postos localizados nas proximidades da area de interesse pertencem a DNOS—
Departamento Nacional de Obras de Saneamento e seus dados nao estao
disponiveis. Além disso, referem-se a areas de drenagem muito superiores as
areas das pequenas bacias afetadas pela ampliacao do TECAB.

O Trabalho de Regionalizagdo de Vazées da Sub-bacia 59, por sua vez, usou
como base os dados de 12 postos fluviométricos localizados na totalidade dessa
sub-bacia, que compreende as bacias litoraneas do Estado do Rio de Janeiro,
desde Macaé (norte) a Parati (sul).

Como nos postos da regido as séries de dados ndo tinham um periodo
completo comum de observacao, foram selecionadas, para a regionalizacéo, as
estacdes que apresentavam séries representativas e com pelo menos cinco anos
hidrolégicos completos, ou ainda, para estudo das maximas e minimas, com
periodos completos de cheia ou estiagem.

A caracterizacao do regime fluvial dos principais cursos d’agua situados nas
areas de influéncia do empreendimento, aqui apresentada, foi elaborada com
base nas equacdes resultantes das analises de regressao do referido estudo.

A equacdo utilizada para estimar a vazdo média de longo termo (Qmeg), assim
como a equacgao utilizada para estimar a média das vazbes maximas anuais
(Qmax) (ano hidrolégico), tem como parametros de entrada a area de drenagem
(km?) e a precipitagdo média anual (m).

Para o célculo das vazdes correspondentes a 50% (Qsp) € 95% (Qgs) de
permanéncia , bem como a vazao média anual para o retorno de 10 anos (Qmeg,
10), também foram utilizados, como parametros de entrada a area de drenagem
(km?) e a precipitagdo média anual (m).

Enquanto isso, a equacao aplicada no calculo da média das vazées minimas
anuais (Qmin) € na vazdo minima de sete dias consecutivos e periodo de retorno
de 10 anos (Q710). além da area de drenagem, utiliza também a duracédo de
tempo da vazdo minima, em dias. Para o presente estudo, adotaram-se 30 dias
para a caracterizacao das vazdes minimas anuais.
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Para as sete equacbes de regressao, o trabalho de regionalizacao
recomendou duas restricbes de utilizacdo: (1) elas nao poderiam ser utilizadas
para as bacias dos rios Macabu e Guandu; (2) a area de drenagem do ponto de
interesse deveria estar entre 22 e 597km?.

A primeira restricdo € decorrente de estruturas de transposicdo de vazdes
existentes nessas bacias, que alteram o comportamento natural das vazées.

A segunda restricdo esta relacionada com a area de drenagem dos postos
fluviométricos utilizados no trabalho de regionalizacao. O posto de menor area de
drenagem foi o da Fazenda das Garrafas com 22km?.

No atual estudo, todos os locais de interesse identificados possuem area de
drenagem inferior a esse valor, o que significaria uma extrapolagcao dos resultados
da regionalizacdo. Contudo, como o objetivo da estimativa das vazdes, para o
presente estudo, é apenas caracterizar a variacdo sazonal das vazdes, foram
calculados os valores das vazoes especificas (Qmed, Qmax, Qs0, Qos, Qmed, 10, Qmin,
Qg 10) correspondentes & area de 22km? e, depois, foram aplicados esses valores
as areas de drenagem dos locais de interesse.

Quanto aos dados de precipitacao foi utilizada a estacado mais proxima a area
de interesse, que de acordo com o Trabalho de Regionalizacdo de Vazbes da
Sub-bacia 59, a estacdao é a de Macabuzinho, que apresenta as seguintes

caracteristicas:

« (Cddigo: 02241003

« Nome: Macabuzinho

« Entidade: ANEEL

« Longitude: 414232 W

« Latitude: 220439 S

« Precipitacao Total anual: 1077 mm
« Altitude: 19 m

Na Tabela V.3.10.1-1, sdo apresentadas as estimativas de vazdes
caracteristicas maximas (Qmax), médias (Qmeq), € Minimas mensais (Qmin), além
das vazées Q7.10, Q50 € Qgs, € a vazao média com retorno de 10 anos (Qmed.10),
nos locais de interesse, baseadas no Trabalho de Regionalizacdo de Vazbes da
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Sub-bacia 59, bem como suas respectivas areas de drenagem e classes de uso
da agua.

As vazbes maximas correspondem a cheia média e as vaz6es minimas
anuais sao relativas a estiagem média com duracao de 30 dias.

Tabela V.3.10.1-1 — Vazbes caracteristicas e classes de uso nos locais de interesse da
ampliacdo do TECAB

~ s _an 3
Area de Vazao Caracteristica (m°/s) Classe
LOCAL Drenagem de
Km2 Uso
Km2) | Qmax | Qmed | Qumin Qmed,10 | Q7,10| Qs0 | Qos,
Foz da lagoa de 8,03 3,01 0,19 0,13 0,29 0,08 | 0,15 | 0,2 2
Cabitnas (1)
Afluente norte da
lagoa de Cabitinas | 14,47 5,43 0,34 0,23 0,53 0,15 | 0,28 | 0,2 2
(2)
Afluente oeste da
Lagoa de Cabitinas 6,56 2,46 0,15 0,1 0,24 0,06 | 0,12 | 0,09 2
G
Gorrego do Corpo 0,82 0,3 0,019 0,01 0,03 0,008 | 0,016 | 0,01 2
de Bombeiros (6)
“Calha Principal de
Drenagem” na foz 2,75 1,03 0,24 0,04 0,1 0,02 | 0,05 | 0,03 2
(5)
Sub- bacia 4 1,15 0,43 0,027 0,01 0,04 0,012 |0,022| 0,16
Sub-bacia 7 0,98 0,36 0,023 | 0,016 0,03 0,01 |0,019|0,016
Sub- bacia 10 5,01 1,88 0,11 0,08 0,18 0,05 | 0,09 | 0,013

A Figura V.3.10.1-3 apresenta a curva de permanéncia com os dados obtidos
do Trabalho de Regionalizacao de Vazbes da Sub-bacia 59.
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Figura V.3.10.1-3 — Curva de permanéncia obtida para as sub-bacias localizadas
nas areas de influéncia do empreendimento.

Para os principais formadores das sub-bacias onde o empreendimento esta
inserido foram estimadas também as vazdes de cheia para um periodo de retorno
de 10 anos. Para a calha Principal de Drenagem, a vazao maxima com 10 anos
recorréncia foi estimada em 1,71m%s, e para o cérrego do Corpo de Bombeiros,
foi calculada como 0,49 m%/s.

A Lei Estadual n® 3.239, de 2/08/1999, que criou o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos diz, em seu art. 33, que as margens e leitos
de rios, lagoas e lagunas deverdo ser protegidos pelo projeto de Faixa Marginal
de Protecdo (FMP) e pela determinagdo do uso e ocupacédo permitidos para a
FMP. Posteriormente, a Portaria SERLA n® 324, de 28/08/2003, definiu a base
legal para estabelecimento da largura minima da FMP, tendo sido estabelecidas,
ao longo de qualquer curso d’agua, larguras minimas em faixa marginal desde o
seu nivel mais alto.

No caso do corrego do Corpo de Bombeiros, localizado na parte oeste da
area do empreendimento, tendo em vista que a largura de sua calha fluvial é
inferior a 10m, estimada com base nas observacdes durante a inspecdo de
campo, a largura minima da faixa marginal de protecao deve ser 30m.
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Alguns exemplos do aspecto das calhas fluviais dos rios e corregos préximos
ao local do terminal s&o apresentados nas Fotos V.3.10.1-2 e V.3.10.1-3, a
sequir, obtidas durante a inspecao de campo nos dias 19 e 20 de janeiro de 2011.

Foto V.3.10.1-2 - Vista do canal Macaé— Foto V.3.10.1-3 - Vista do corpo d’agua

Campos nos limites de Cabiunas na que forma a “Calha Principal de
estrada que liga a praia da Lagoinha a RJ- Drenagem” a montante da area do
178, cerca de 1.500m de distancia da lagoa empreendimento, localizado na AID
de Cabiunas, no interior da AID (221.324E / (219.125E / 7.532.894N).

7.532.017N).

O canal Campos-Macaé tem dois trechos com pontos de confluéncia com a
lagoa de Cabiunas: um vem de Campos até a margem esquerda da lagoa; outro
sai da margem direita da lagoa até Macaé.

De maneira geral, a area de influéncia do projeto é caracterizada por grandes
areas alagadas, caracterizadas principalmente por brejos, onde ndo ha agua
corrente, como observado durante inspecdo de campo, do corpo d’agua que
forma a “Calha Principal de Drenagem”.

Ressalta-se que em outros pontos, do cérrego formador da “Calha Principal
de Drenagem” foi observado agua corrente, entretanto com baixo volume de agua
(Foto V.3.10.1-4).
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Foto V.3.10.1-4 - Vista do corpo d’agua que
forma a “Calha Principal de Drenagem” a
montante da area do empreendimento, dentro
da AID. Nota-se area brejosa e baixo volume
de dgua (218810 E/ 7533173 S).

A “Calha Principal de Drenagem” (Fotos V.3.10.1-5 e V.3.10.1-6) € um
coérrego que foi canalizado e cruza boa parte do terreno do TECAB. Ela recebe a
maior parte das aguas pluviais das unidades do TECAB. No interior da area do
TECAB, seu escoamento pode ser controlado por meio de comportas.

Foto V.3.10.1-5 — Vista da “Calha Principal | Foto V.3.10.1-6 — Vista da “Calha Principal
de Drenagem” no ponto mais a jusante no de Drenagem” no interior da area do

interior da area do TECAB. TECAB revestida por gramineas em grande
parte de seu curso.

Quanto a lagoa de Cabiunas, esta tem fundo escuro, provavelmente,
proveniente de matéria organica em decomposicdo. (Foto V.3.10.1-7)
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Foto V.3.10.1-7 - Vista para montante da
lagoa de Cabitnas, na All do TECAB

(222.935E / 7.531.525N)

Durante periodos mais chuvosos, ocorre o aumento da vaz&o dos rios que

abastecem a lagoa de Cabiunas, aumentando, conseqlientemente, o nivel da

lagoa e causando inundacgao dos locais mais préximos.

Na confluéncia entre o afluente oeste da Lagoa de Cabiunas, a “Calha

Principal de Drenagem”, o cérrego que recebe as aguas do cérrego do Corpo de

Bombeiros, curso d’dgua que drena a area sul do terreno do TECAB, préximo a

RJ-178, foi possivel observar durante a inspecdo de campo que esta apresentava
margens degradadas e escoamento lento. (Foto V.3.10.1-8).

A

FotV.3. 10. 1 - Vista ara ontte do Afluente
Oeste da lagoa de Cabiunas, proximo a RJ-178,
AlID do empreendimento (220.925E / 7.532.858N).
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Durante a inspecédo de campo, foi observado, que onde se localiza a sub-
bacia 4, na area de influéncia direta, atualmente esta sendo construido um
condominio industrial (Foto V.3.10.1-9). A drenagem existente nesta area foi
tubulada.

Foto V.3.10.1-9 - Vista para condominio industrial
em construg&o inserido na sub-bacia 4. (219.180E
/7.5631.520N)

Dinamica do Escoamento dos principais Corpos Hidricos formadores
das Sub-bacias da area de ampliacao do TECAB

A dinamica do escoamento dos cursos d’agua que drenam para a lagoa de
Cabiunas, em especial dos dois cursos d’agua, principais formadores das sub-
bacias onde a ampliagdo do TECAB sera instalada, esta condicionada a dois
fatores: as precipitagbes pluviométricas nas partes mais elevadas e os niveis
d’agua da lagoa de Cabiunas, nas partes mais baixas.

A dindmica das partes mais elevadas, que incluem toda a area industrial do
TECAB, pode ser assim descrita: durante as chuvas, a drenagem superficial das
duas pequenas bacias hidrograficas, incluindo a drenagem do patio industrial, se
concentra nos dois cursos d’agua associados, que se tornam caudalosos durante
esses episédios.

Em se tratando de bacias de pequena magnitude, uma estiagem prolongada
pode provocar a intermiténcia dos cursos d’agua.

Ao deixar os limites do TECAB, ainda antes de se juntarem para formar o
Afluente Oeste, esses dois cursos d’agua penetram uma parte mais baixa, onde
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passa a ter uma dindmica de escoamento condicionada pelos niveis d’agua da
lagoa de Cabiunas e das diversas areas estagnadas existentes.

O controle de nivel d’agua exercido pela lagoa sobre seus afluentes, nesse
trecho baixo, depende da situacdo em que se encontra sua barra de areia. Com a
barra de areia fechada, os niveis da lagoa se elevam e represam os afluentes,
gue passam a ficar com agua estagnada em seu curso baixo.

Quando a barra de areia se rompe, — 0 que pode acontecer durante chuvas
intensas, em virtude da energia adicional do escoamento afluente, ou em
periodos de ressaca, em que as ondas removem a areia da praia —, o nivel
d’agua da lagoa é rebaixado, drenando parte de seu volume acumulado. Nessas
ocasides, os afluentes da lagoa ganham uma nova dindmica em seu curso baixo,
tendo seu escoamento acelerado, e ocorre também a drenagem das areas

alagadicas acima mencionadas.

Comportamento Sedimentologico

Apos a identificacdo das bacias e sub-bacias nas areas de influéncia e a
caracterizacao do regime fluvial dos cursos d’agua, procurou-se caracterizar o
comportamento sedimentoldgico dos rios nas sub-bacias atravessadas.

A concentracdo de sedimentos nos rios brasileiros é muito variavel,
dependendo da ocorréncia e do comportamento das chuvas, além do tipo e uso
do solo, entre outros fatores. Por exemplo, durante os periodos de chuvas mais
intensas, ocorre um aporte muito maior de sedimentos para os cursos d’agua.
Outro aspecto é o caso das areas cultivadas, onde o periodo do calendario
agricola em que ocorrem as chuvas pode gerar um maior aporte de sedimentos
aos rios quando coincide com o solo mais exposto, como na fase de
aracao/gradagem.

As retificagbes realizadas nas calhas fluviais também representam um
elemento fundamental para eventos erosivos, acelerando o escoamento e
promovendo o aprofundamento do leito, devido a eroséo.

Nao existem dados sedimentoldégicos das estagdes na Sub-bacia 59,
disponiveis no banco de dados HIDROWEB, que possam servir de referéncia
paras as bacias de drenagem localizadas nas areas de influéncia do
empreendimento e em especial a lagoa de Cabiunas.
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Buscou-se, entdo, caracterizar a producao regional de sedimentos, com base
no Diagndstico das Condi¢cdes Sedimentoldgicas dos Principais Rios Brasileiros,
elaborado pela ELETROBRAS, resultante da interpretacdo dos dados sobre
descargas sélidas e fatores de erosao/sedimentacdo reunidos nos bancos de
dados na ocasido do diagnéstico. Datado de 1992, esse estudo ainda é,
reconhecidamente, uma importante referéncia na realizacdo de estudos
sedimentologicos em nivel regional, notadamente quando n&o se possuem
observacoes locais.

No referido trabalho, foi realizado um zoneamento hidrossedimentologico
superpondo espacialmente as distribuicoes de trés fatores: descargas sélidas
especificas totais, obtidas por medicoes diretas em postos que definam bacias de
tamanhos comparaveis; riscos de erosdo nos interflavios, estimados
indiretamente; e acidentes e prejuizos decorrentes de excessos de carga sélida
(assoreamento de reservatérios, custos excessivos de operacao e manutencao de
tomadas d’agua ou de estradas).

De acordo com o estudo, a area do empreendimento esta inserido na Zona
[I.5 — Litoral Leste, que apresenta Concentracdo Média Anual de material em
suspensao (CMA, mg/L) de 185 mg/L, devido as seguintes caracteristicas:
“Chuvas pouco ou medianamente erosivas. Solos pouco ou medianamente

erodieis, relevo mais acentuado e ocupacéao do solo mais intensa.”

Enquadramento dos Cursos d’Agua em Classes de Uso

As diferentes classes de uso para os corpos hidricos foram estabelecidas
inicialmente pela Resolugdo CONAMA n® 20/86, que foi modificada pela
Resolucdo CONAMA n? 274/00 e, posteriormente, revogada pela Resolucao
CONAMA n°357/05.

Ainda nao existe enquadramento para os rios de competéncia estadual,
sendo que, segundo o artigo n° 42 da Resolucao CONAMA no 357/05, os rios que
ainda nao foram enquadrados pelos 6érgaos competentes sdo considerados
Classe 2, sendo destinadas aos seguintes usos:

« Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

« Protecao das comunidades aquaticas;
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- Recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274/00;

- lrrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

« Aquicultura e atividade de pesca.

Assim, os corpos dagua presentes nas areas de influéncia do

empreendimento sado classificadas como classe 2.

Usos da Agua e Qualidade da Agua do Manancial

Com relacado aos usos da agua, ndao existem informacdes disponiveis sobre
as outorgas de agua concedidas pela SERLA para a regido de insercao das Areas
de Influéncia do empreendimento. Com base em consultas realizadas em outras
fontes ndo foram identificadas captacées de agua superficial para abastecimento
publico nos pequenos cursos d’agua existentes nas areas de influéncia.

Segundo informagdées da ESANE (Empresa Municipal de Saneamento e
Aguas) de Macaé, a captacdo de agua para abastecimento da cidade é feita no
rio Macaé em Severina, num local fora da All. Também segundo a ESANE e
inspecao de campo a rede de distribuicado de agua tratada de Macaé vai apenas
até o bairro Lagomar, ndo contemplando o bairro de Cabiunas, cujas residéncias
se abastecem por po¢os.

A Companhia Estadual de Aguas e Esgoto — CEDAE é o 6rgédo responsavel
pelo monitoramento da qualidade de dgua da rede de distribuicdo do Estado do
Rio de Janeiro.

O monitoramento da qualidade da agua do manancial (Sistema Macaé) é
realizado de forma continua, pela CEDAE, para que seja detectada,
imediatamente, qualquer alteracao proveniente de atividades poluidoras: despejos
industriais, de esgoto doméstico, ou ainda, depésito de lixo as margens do rio.

Assim, o controle da qualidade do manancial € realizado com determinacdes
de parametros fisico-quimicos, organicos, inorganicos, bacteriolégicos e
hidrobiol6gicos na agua bruta (manancial), cumprindo o disposto pela Portaria
518/04 do Ministério da Saude e pelo Decreto 5440/2005 do Governo Federal.

A qualidade da agua da rede de distribuicao € monitorada da seguinte forma:
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« Coletas: sado realizadas mensalmente em pontos de abastecimento
(enderegcos  residenciais ou nao) cadastrados e distribuidos
estrategicamente por toda extens&o da rede de distribuicdo pertinente ao
Sistema.

« Analises mensais: nas amostras coletadas, séo realizadas, rotineiramente,
determinacées de cloro residual livre, pH, turbidez, cor aparente,
Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e Bactérias Heterotroficas
em cumprimento a Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

« Analises trimestrais e semestrais (exigidas pela legislacdo para saida de
tratamento, rede de distribuicdo do Sistema de Abastecimento e
mananciais): sdo realizadas 400 determinacdes por ano, abrangendo
parametros fisico-quimicos, organicos, inorganicos e bioldgicos.

A Figura V.3.10.1-4 apresenta o quantitativo de amostras realizadas para os
parametros cor, turbidez, bacteriologia e cloro residual livre, bem como o
quantitativo das amostras que apresentaram resultados dentro do padréo.

AMOSTRAS DENTRO DO PADRAO
Amosfras PR e e Parametros

Amostras | realizadas arametros Fisico-Quimicos Baclerioligicos
ANO | realizadas para Cloro
2009 | paracore | bacterio- _ Cor BEstl Coliformes

turbidez logia | Turbidez :

(<5 UNT) Aparente Livre
e cloro "1 <15uH) | (02250 | Totais Termoto-
mgil) lerantes

JAN 161 161 157 161 161 156 161
FEV 116 116 113 116 116 111 16
MAR 110 10 109 110 110 109 10
ABR 143 143 136 143 143 137 143
MAI 172 172 169 171 172 169 172
JUN 137 137 126 133 137 133 137
JUL 133 133 130 129 133 131 133
AGO 150 150 149 149 150 147 150
SET 133 133 127 133 133 130 133
ouT 142 142 140 141 142 136 142
NOV 11 11 110 11 11 111 11
DEZ 104 104 102 104 104 104 104

Figura V.3.10.1-4— Monitoramento de parametros da qualidade da
dgua distribuida. Fonte: Relatdrio Anual do
Sistema Macaé, CEDAE, 2009
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De acordo com o relatério anual para o ano de 2009, os principais problemas
para o Sistema Macaé estdo associados a presenca de solidos em suspensao
(6xido de ferro) proveniente da corrosdo das tubulacdes e, em casos mais raros,
contaminacao por esgoto, decorrente, em mais de 95 % dos casos, de ligacbes
clandestinas (gatos) que proporcionam a infiltracdo do esgoto para o interior da
rede.

Qualidade das aguas

A qualidade das aguas nos corpos hidricos de interesse desse estudo foi
avaliada por meio da coleta e amostragem de agua superficial em pontos
selecionados, a partir do qual procedeu-se as respectivas analises fisico-
quimicas.

A Area de Influéncia Direta (AID) do projeto possui diversas drenagens,
caracterizadas principalmente por brejos, onde ndo ha agua corrente, porém a
nivel hidrografico, as mesmas formam cursos d’agua afluentes da lagoa
Cabiunas. Neste sentido foram detectados escassos pontos a montante do
empreendimento (AID) que tivessem agua corrente e volume de agua apropriado
para coleta de agua.

Frente ao exposto, optou-se em realizar a amostragem de agua superficial
em apenas um ponto a montante da AID (P2), além de outros dois pontos a
jusante do empreendimento (P3 e P4).

Cabe destacar que além desses pontos, realizou-se a coleta em um ponto
localizado no Canal Jurumirim (P1) inserido no raio da Area de Influéncia Indireta,
devido a escassez de pontos com nivel de agua e fluidez ideais para coleta, a
montante do empreendimento na AID.

A seguir, a Tabela V.3.10.1-2 apresenta a descricdo dos pontos amostrados,
sendo que os mesmos podem ser visualizados no Mapa 16 (Volume II).
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Tabela V.3.10.1-2 — Descrigcdo dos pontos amostrados

COORDENADA ~
PONTO UTM* DESCRICAO DO PONTO
217051 E/ Ponto localizado no Canal Jurumirim, na area de Influéncia
P1 Indireta do Terminal de Cabiunas. Suas margens nao
7536050 S apresentam mata ciliar, sendo ocupadas por pastagens.
520026 E / Ponto localizado em drenagem a montante do Terminal de
P Cabiunas. Suas margens nao apresentam mata ciliar,
sendo ocupada por gramineas com presenca de pontos de
7534141 S
assoreamento.
2202109 E/ Ponto localizado na “Calha principal de drenagem”, que
P3 margeia todo o Terminal de Cabiunas. Suas margens
7533059 S apresentam-se “impermeabilizadas” por concreto.
220925 E/ Ponto localizado em drenagem a jusante do Terminal de
P4 Cabiunas. Apresenta mata ciliar degradada com presencga

75322858 S de gramineas

*24K Datum SAD-69

A coleta de agua superficial foi realizada nos dias 19 e 20 de Janeiro de 2011.
Os Laudos analiticos estdo apresentados no Anexo 11. As Fotos V.3.10.1-10 a
V.3.10.1-13 mostram os pontos de coleta de agua superficial descritos acima.

X

Foto V.3.10.1-10 - Ponto P1 Foto V.3.10.1-11 - Ponto P2
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Foto V.3.10.1-11 - Ponto P3 Foto V.3.10.1-12- Ponto P4

A amostragem de agua superficial foi realizada de acordo com a metodologia
estabelecida pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB
(1987).

As amostras de agua para as analises quimicas foram coletadas na sub-
superficie proximo ao eixo central do rio, quando possivel, com o auxilio de um
coletor de aco inox, como pode ser observado nas Fotos V.3.10.1-13 e V.3.10.1-
14, sendo que alguns parametros foram registrados in situ, tais como: oxigénio
dissolvido, condutividade, temperatura da agua e salinidade, para tanto foi
utilizada uma sonda multiparametro .

S

g Nif

Foto V.3.10.1-13 - Coletor de aco inox | Foto V.3.10.1-14 - Coletor de ago inox
utilizado para coleta de amostras de agua | utilizado para coleta de amostras de agua
superficial — Ponto P1 superficial — Ponto P4

As amostras foram acondicionadas em frascos esterilizados, devidamente
etiquetados e colocadas em caixas de isopor com gelo, garantindo a conservagao
das mesmas em torno de 4°C (Foto V.3.10.1-15).
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Foto V.3.10.1-15 - Amostras armazenadas em
suas devidas frascarias e conservadas em
gelo.

Resultados das Andlises de Agua

A qualidade da agua pode ser definida basicamente pelo conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas que o corpo d’agua apresenta de
acordo com o uso o qual ele é classificado. Assim, de acordo com a sua
utilizacao, existe um conjunto de critérios e normas para a qualidade da agua, que
variam com a sua finalidade, seja ela consumo humano, uso industrial ou
agricola, lazer ou manutengéo do equilibrio ambiental.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) preconiza o
enquadramento dos cursos d’agua em classes de uso, com vistas a estabelecer o
nivel de qualidade (classe) a ser alcangcado ou mantido em um segmento de
corpo d’agua ao longo do tempo.

Ainda ndo existe enquadramento para os rios de competéncia estadual (Rio
de Janeiro), sendo que, segundo o artigo n° 42 da Resolucdo CONAMA n®
357/05, os rios que ainda ndo foram enquadrados pelos 6rgdos competentes séo
considerados Classe 2.

Sendo assim os resultados das analises foram comparados com o Art.15 da
Resolucao CONAMA 357/05 que tratam da Classe 2 para agua doce.

A Tabela V.3.10.1-3 apresenta os resultados das analises fisico-quimicos
para os pontos amostrados.
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Tabela V.3.10.1-3 — Resultados das analises fisico-quimicas
PARAMETROS UNIDADE LQ P1 P2 P3 P4 Co"&"ftﬂ?’sﬁw 05

Fosfato (como PO,) mg/L 0,06 < 0,06 <0,12 <0,12 <0,12 -
Alcalinidade Total mg/L 5 15 10 17 9 -
Dureza mg/L 5 23 77 42 68 -
Potencial Redox mV 120,4 160,5 -172,6 -430,2 -
Condutividade uS/cm 1 265 731 550 1216 -
Salinidade g/L 0,1 0,11 <0,1 0,25 0,59 -
Solidos Suspensos Totais mg/L 2 <2 <2 <2 <2 500
Diclorobenzenos Mo/l 3 <3 <3 <3 <3 -
Cloreto de Vinila po/L 1 <1 <1 <1 <0,5 -
TPH Total mg/L 0,2 0,29 <0,2 <0,2 <0,2 -
1,1,1-Tricloroetano pg/L 1 <1 <1 <1 <1 -
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,1 3,1 2,6 2,9 2,6 -
Oleos e Graxas Visiveis Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes Virt. Ausentes
Coliformes Termotolerantes (E. coli) NMP/100 mL 1 147 66 740 43 1000
DBO mg/L 2 17 7,5 3,4 8,9 5
DQO mg/L 15 44 17 13 23 -
Oxigénio Dissolvido mg/L 0,1 4,2 5,1 6,1 4.5 >5
Turbidez UNT 0,1 16 8,9 15 24 100
Cor mg Pt/L 5 282 103 149 523 75
pH (a 20°C) 0-14 6,5 6,9 6,5 7,09 6a9
Clorofila A Mg/l 3 4 <3 <3 <3 30
Contagem de Cianobactérias cel/mL 3 <3 <3 <3 <3 50000
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 2 137 453 377 741 500
Temperatura °C 30 32 29 26 -
Arsénio mg/L 0,0001| <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,01
Bario mg/L 0,0005( 0,0420 0,1174 0,0982 0,1452 0,7
Cadmio mg/L 0,0001| <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,001
Chumbo mg/L 0,0005| <0,0005| 0,0185 | <0,0005| <0,0005 0,01
Cianeto mg/L 0,005 | <0,0056 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,005
Cloreto mg/L 1 25,4 178 62,6 101 250
Cobre Dissolvido mg/L 0,0001| <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,009
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PARAMETROS UNIDADE LQ P1 P2 P3 P4 Co"&"ftﬁ?’sﬁw 05
Cromo mg/L 0,0001| <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,05
Ferro Dissolvido mg/L 0,002 1,9 0,65 2,4 12,4 0,3
Manganés mg/L 0,0005 0,28 0,65 0,34 0,91 0,1
Mercurio mg/L 0,0001| <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,0002
Niquel mg/L 0,0001| <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 0,025
Nitrato (como N) mg/L 0,1 <0,1 <0,2 <0,2 <0,2 10
Nitrito (como N) mg/L 0,02 < 0,02 < 0,04 < 0,04 < 0,04 1
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 < 0,1 < 0,1 1,50 0,40 3,7
Sulfato mg/L 1 <1 <2 4,8 <2 250
Sulfetos (como H2S nao dissociado) mg/L 0,002 [ <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,3
Vanadio mg/L 0,0005| <0,0005| <0,0005| 0,0007 | <0,0005 0,1
Zinco mg/L 0,0001| 0,0410 0,0287 0,0487 0,0237 0,18
Aldrin e Dieldrin ug/L 0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,005
Benzeno mg/L 0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005
Benzo(a)antraceno pg/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
Benzo(a)pireno Mo/l 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
Benzo(k)fluoranteno pg/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
Carbaril pg/L 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,02
Criseno pg/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
1,2-Dicloroetano mg/L 0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01
Diclorometano mg/L 0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,02
DD[E)J) (p,p’-DDT, p,p "-DDE e p,p’- ng/L 0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,002
Endrin ug/L 0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 0,004
Estireno mg/L 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,02
Etilbenzeno pg/L 1 <1 <1 <1 <1 90
Indice de Fendis mg/L 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003
Lindano (y-HCH) Mg/L 0,003 [ <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 0,02
PCB’s ug/L 0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
Surfactantes mg/L 0,1 0,19 0,1 <0,1 0,14 0,5
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PARAMETROS UNIDADE LQ P1 P2 P3 P4 Co"&"ftﬁ?’sﬁw 05
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002
Tetracloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01
Tolueno pg/L 1 <1 <1 <1 <1 2
Tricloroeteno mg/L 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,03
Xilenos pg/L 3 <3 <3 <3 <3 300
Hexaclorobenzeno po/L 0,005 | <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,0065
Indeno(1,2,3,cd)pireno ug/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
BTEX -VOC
o-Xileno pg/L 1 <1 <1 <1 <1 -
m,p-Xilenos pg/L 2 <2 <2 <2 <2 -
PAH -SVOC
Acenaftileno po/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Fluoreno Mo/l 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Antraceno po/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Benzo(g,h,i)perileno pg/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05
Fenantreno po/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Pireno pg/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Acenafteno Mg/l 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Fluoranteno po/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Naftaleno pg/L 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
LEGENDA
Valor em desconformidade com a resolucao CONAMA n2 357/05 (Art2 15)
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Para as analises fisico-quimicas e bacterioldgicas (Tabela V.3.10.1-3) foram
identificados os seguintes parametros em desconformidade com o artigo 15
(Classe 1l) da Resolugcao CONAMA 357/05:

« Ferro Dissolvido: Este parametro possui limite maximo permitido de 0,3
mg/L (Art. 15 da Resolucdo CONAMA 357/05), e todos os pontos
amostrados possuem valores superiores ao citado, variando entre 0,65 e
12,4 mg/L.

« Manganés: Este parametro possui limite maximo permitido de 0,1 mg/L
segundo a legislacdo vigente e todos os pontos amostrados possuem
valores superiores ao citado, variando entre 0,28 e 0,91 mg/L.

« DBOs: Este parametro possui limite maximo de 5 mg/L de O,. Os pontos
P1, P2 e P4 apresentaram valores superiores ao permitido na legislacéo,
variando entre 7,5 e 17 mg/L O..

« Oxigénio dissolvido: Os pontos P1 e P4 estdo em desconformidade com a
Resolucdo supracitada, onde se estabelece que as amostras de agua
devem apresentar valores superiores a 5 mg/L de O.. Os valores
encontrados foram de 4,2 e 4,5 mg/L de O,, respectivamente..

« Cor: Este parametro se apresentou em desconformidade com a legislacao
em todos os pontos amostrados, sendo que o mesmo variou de 103 (P2) a
523 (P4) mg Pt/L, ao passo que o valor maximo permitido € de 75 mg PY/L.

« Solidos Dissolvidos Totais: O ponto P4 foi o Unico a apresentar
desconformidade com a legislacdo para este parametro com uma
concentracdo de 741 mg/L, sendo que o valor maximo estipulado pela
legislacéao é de 500 mg/L.

« Chumbo: O ponto P4 apresentou valor de 0,0185 mg/L deste componente
cujo valor maximo permitido é de 0,01 mg/L.

A seguir € apresentada uma andlise a respeito dos dados obtidos com a
amostragem de agua superficial.

De uma maneira geral, os parametros detectados acima da Resolucédo
CONAMA 357/05 para os pontos localizados tanto a montante como a jusante do
empreendimento indicam aporte de sélidos provenientes das margens
degradadas, observadas nos diversos cursos d’agua. Com a auséncia de mata
ciliar, os sélidos podem ser carreados pelas chuvas ou pelas margens erodidas.
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Os metais Ferro e Manganés sdo encontrados com frequéncia em aguas
superficiais em decorréncia de processos naturais e/ou antrépicos.

O processo antrépico que disponibiliza os metais citados nas aguas
superficiais é o despejo de determinados efluentes industriais.

Um dos principais processos naturais que pode provocar a presenca destes
metais, com concentracdo acima do limite estipulado pela Resolucgago CONAMA
357/05, trata da lixiviagcado do solo causada pelas aguas pluviais carreando-os
para os corpos d’agua em questao, além da ocorréncia de processos erosivos
(CETESB, 2008) em todos os pontos.

A origem geologica destes metais no sedimento € outro motivo bastante
influente, isto porque uma grande variedade de solos contém os metais citados
em concentragbes suficientes para tal, de forma que processos fisico-quimicos
podem mobilizar tais elementos para a coluna d’agua.

Ressalta-se que os principais problemas gerados pela presenca de Ferro e
Manganés na agua sao de ordem organoléptica, jA que estes alteram a cor e
sabor desta (CETESB, 2008). Sendo assim, a presenca desses metais pode estar
interferindo no parédmetro Cor que foi registrado em niveis consideravelmente
elevados em todos os pontos amostrados.

A cor de uma determinada amostra de agua esta relacionada ao grau de
reducdo de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, que consiste,
basicamente, na absorcdo de parte da radiacdo eletromagnética por sélidos
dissolvidos na agua, principalmente por sélidos organicos e inorganicos em
estado coloidal, sendo assim, a presenca elevada de sélidos dissolvidos totais
(741 mg/L) no ponto P4 traz uma justificativa plausivel para o indice de cor de 523
mg Pt/L encontrado no referido ponto.

Quanto ao parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), este
quantifica o oxigénio demandado por microorganismos aerdbios para a
decomposicado da matéria organica biodegradavel no periodo de 5 dias e a 20°C,
sob incubagéo, e é caracterizado como um indicador indireto da poluicao das
aguas.

Nos pontos de amostragem P1, P2 e P4, detectou-se uma alta concentragéao
de DBO, chegando a se apresentar mais do que trés vezes acima do limite
permitido pelo Art.15 (P1). Assim como se discorreu a respeito dos outros
parametros, esta concentragdo elevada pode estar associada ao aporte de
matéria organica proveniente das margens degradadas.
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Ja o parametro Oxigénio Dissolvido esta abaixo dos valores preconizados
para corpos d’agua Classe 2 devido a uma série de possiveis fatores, dentre eles
cabe destacar as caracteristicas hidraulicas e a cor da agua.

Regides com alto grau de assoreamento possuem caracteristicas hidraulicas
tais que nao possibilitam uma taxa significativa de reintroducao de oxigénio
dissolvido nas aguas através da interface atmosfera/agua, isto devido ao alto
tempo de detencao hidraulica e a baixa velocidade e pouca agitacao das aguas.

Os valores encontrados para o parametro Cor podem interferir na quantidade
de oxigénio dissolvido na medida em que limita a penetragdo de raios solares na
agua, reduzindo assim a ocorréncia de fotossintese, que € uma fonte expressiva
de oxigénio, pelos organismos ali presentes.

O chumbo esta presente no ar, no tabaco, nas bebidas e nos alimentos.
Nestes, o chumbo tem ampla aplicacédo industrial, como na fabricacdo de baterias,
tintas, esmaltes, inseticidas, vidros, ligas metalicas etc. A presenga do metal na
agua ocorre por deposicao atmosférica ou lixiviagdo do solo. As doses letais para
peixes variam de 0,1 a 0,4 mg/L, embora alguns resistam até 10 mg/L em
condicdes experimentais’.. O padrdo estabelecido pela Resolucdo CONAMA
357/05 é de 0,01 mg/L

No ponto P2, localizado a montante do empreendimento, este parametro
apresentou concentracdo de 0,0185 mg/L, ou seja, se encontra acima do
estabelecido pela legislagcdo. No entanto, cabe mencionar que a concentragéo
deste composto se mostrou acima da resolucdo em apenas um ponto, sendo
assim, sua presenga de forma isolada torna dificil a detecgdo da origem da
mesma, pois conforme dito anteriormente, pode se dar através da deposicéo
atmosférica, oriunda de regides préximas ou relativamente distantes, ou entdo

pela lixiviagao do solo contaminado a montante do Terminal de Cabilnas.

' Fonte: www.cetesb.gov.br — acessado em 21/02/2011
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Ecotoxicologia

Para avaliar a toxicidade das amostras de agua foi realizado o teste de
toxicidade aguda com o microcrustaceo Daphnia simillis (Crustacea Cladocera).
Palra cada amostra foram preparadas 4 réplicas, contendo 05 organismos teste,
totalizando 20 organismos. Durante o periodo de testes os organismos nao foram
alimentados e mantidos em camera de germinacao por um periodo de 48 horas,
com temperatura maxima de 20,9 °C e minima de 19,3 °C, na auséncia de luz
conforme descrito na norma ABN/NBR 12713: 2004.

Os resultados dos testes de toxicidade para amostras de &gua estao
apresentados no Anexo 12

As variaveis, de pH e oxigénio dissolvido (OD) analisadas nas amostras de
agua estao apresentadas na Tabela V.3.10.1-4.

Tabela V.3.10.1-4- Variaveis fisico-quimicas (pH e oxigénio dissolvido - OD) das
amostras de agua no inicio e término do teste ecotoxicolégico com o organismo Daphnia

simillis para as amostras de agua.

Amostras _ pH _ Oxigé_nio Dissolvido (mg/L)
Inicial Final Inicial Final
Ponto 1 7,2 7,4 7,4 7,3
Ponto 2 7,0 7,2 7,9 7,7
Ponto 3 7,2 7,4 7,7 7,5
Ponto 4 6,5 6,8 7,0 6,9
Controle 7,5 - 8,0 -

Conforme pode ser observado, o ponto 04 apresentou os menores valores pH
e oxigénio dissolvido quando comparado com os demais pontos amostrais e com
o controle.

Os numeros de organismos iméveis e sobreviventes de Daphinia simillis apds
48 horas de exposicado estdo apresentadas na Tabela V.3.10.1-5, enquanto a
Figura V.3.10.1-14 ilustra graficamente estes resultados.
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Tabela V.3.10.1-5 - Numero de organismos imoveis e sobreviventes de Daphnia simillis

expostos as amostras de agua.

Controle | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3| Ponto 4
Sobrevivéncia 20 20 20 20 0
Imobilidade 0 0 0 0 20
25

Organismos

20
15 4

H Sobrevivéncia
10 B Imobilidade
5 -
0 1 T T T T

Controle Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4d

Figura V.3.10.1-14 — Organismos imdveis e sobreviventes de
Daphinia simillis apos 48 horas de exposicao.

De acordo com a Figura e a Tabela acima, as amostras dos pontos 1 a 3
apresentaram o mesmo numero de organismos sobreviventes quando comparado
ao controle, sendo que somente o ponto 4, apresentou 20 organismos
quantificados com imobilidade e nenhum organismo sobrevivente.

De acordo com o programa utilizado Toxstat 3.5 (Teste de Fisher), somente a
amostra do ponto 4 apresentou diferenca estatistica em relacdo a amostra
controle, portanto foi considerada téxica ao microcrustaceo Daphnia simillis.

A sensibilidade dos organismos utilizados no teste com amostras de agua ao
dicromato de potassio em meio MS, foi de 0,32 mg/L (0,23-0,41 mg/L).

Conforme pode ser observado na Tabela V.3.10.1-2, anteriormente
apresentada, nao foi detectado nenhum parédmetro, como PAHs ou BETX, no
Ponto 4, que possam causar toxicidade aguda as amostras de aguas.

Alguns metais detectado acima do limite estabelecido pela resolucao
CONAMA 357/05, no ponto 4, como ferro e manganés, também foram observados
nos demais pontos, sendo que estes ndo apresentaram toxicidade.
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Entretanto os parametros fisicos: potencial redox, condutividade, turbidez, cor
e solidos totais apresentaram resultados maiores no ponto 4 em relagao aos
demais pontos analisados, o que poderia explicar a toxicidade deste ponto.

A Foto V.3.10.1-16 mostra organismo de Daphnia simillis utilizada nos
experimentos como indicador de toxicidade aguda.

Foto V.3.10.1-16 - Cladocera,
Crustacea  Daphnia  Similis
utilizada nos experimentos como
indicador de toxicidade aguda
(ZAGATTO & BERTOLETTI,
2006).

V.3.10.2 — Recursos Hidricos Subterraneos

Aspectos Hidrogeoldgicos da Area de Influéncia Indireta (All)
1) Metodologia dos Trabalhos

A identificacdo, caracterizacao e potencialidade das unidades aquiferas
presentes nas areas de influéncia do empreendimento foram obtidas a partir dos
dados disponiveis na bibliografia, em especial do Mapa de Favorabilidade
Hidrogeoldgica do Estado do Rio de Janeiro — Projeto Rio de Janeiro, na escala
1:500.000, publicado pelo CPRM / DRM-RJ / Governo do Estado do Rio de
Janeiro em 2000, elaborado com base em 1.800 pocos georreferenciados.
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Também foram de grande importancia o Mapa de Aquiferos do “Plano Diretor
de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica da Baia da Guanabara do Programa
de Despoluicdo da Baia da Guanabara” — PDBG (2006), desenvolvido pelo
Consércio ECOLOGUS/AGRAR, e os trabalhos de MARTINS et al. (2006) sobre a
“Hidrogeologia do Estado do Rio de Janeiro — Sintese do estagio atual do
conhecimento”, e CAETANO (2005).

2) Sistemas Aquiiferos

Segundo MARTINS et al. (2006) e BARRETO et al. (2001), o Estado do Rio
de Janeiro apresenta dois grandes dominios geolégicos, representados pelas
rochas cristalinas, que cobrem cerca de 80% do seu territério, e bacias e pelos
sedimentos litordneos. Esses dominios abrigam dois grandes sistemas aquiferos,
sendo um de carater fissural e outro de carater poroso (CAPUCCI, 1988).

O sistema aquifero cristalino, de meio fissural, desenvolve-se do sul até a
regido norte do Estado, instalado nas fraturas e falhas abertas que cortam o
macico rochoso, e 0 sistema poroso compreende os sedimentos e depositos
aluviais e marinhos que se distribuem pelas principais bacias do estado, como as
bacias de Campos, Macacu e Resende, e planicies aluviais e litoraneas.

O Mapa 15 apresentada no Volume Il do presente relatorio, traz o Mapa
Hidrogeolégico da area do empreendimento, com as unidades hidrogeoldgicas
presentes.

Sistema Aquifero Cristalino

O Aquifero Cristalino se encontra instalado no macico rochoso, abaixo dos
aquiferos freaticos. Como a porosidade primaria das rochas é quase nula,
conferindo a elas uma permeabilidade extremamente baixa, trata-se de um
aqguifero de meio fraturado, pois 0 armazenamento e a circulacao da agua se dao
nas estruturas geoldgicas representadas, principalmente, pelas fraturas.

No meio fraturado, as fraturas do tipo compressional e de cisalhamento se
apresentam fechadas, possuindo pouca ou nenhuma capacidade de conducéao e
armazenamento de agua. As fraturas do tipo distensional sdo formadas por alivio
de tensbes e esforcos tectbnicos de tracdo, sendo abertas e, portanto, as
formadoras do sistema aquifero.
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As fraturas distensionais de alivio de tensbes se desenvolvem paralelamente
ao topo do macico rochoso, sendo sua origem associada aos processos de
intemperismo, que transformam as rochas em solo, reduzindo sua densidade, e a
erosao, pela remocao de massa do manto de alteragdo, reduzindo as cargas
aplicadas sobre 0 macico. Sua ocorréncia, freqliéncia e abertura sdo maiores na
superficie do macico rochoso e tendem a diminuir com a profundidade até se
extinguir por completo nos niveis onde as tensfGes atuantes se mantém
preservadas.

Fraturas distensionais de origem tectdnica sdo formadas por esforcos de
tracdo associados a falhamentos e dobramentos, sendo sua ocorréncia,
freqiéncia e abertura condicionadas pela distribuicdo das tensdes no macico
rochoso e sua distancia em relagcdo as maiores concentracbes de esforgos.
Ocorrem desde a superficie do terreno até as regides mais profundas do macico.

Os planaltos, bacias hidricas e escarpas das serras representam a area de
recarga desse aquifero, e a faixa litordnea que margeia o Oceano Atlantico
corresponde a sua area de descarga. A interacdo entre as aguas do aquifero e o
oceano se da através de processos de natureza advectiva e efusiva, gerando a
chamada cunha salina na zona de mistura entre as aguas salinas e as nao
salinas.

Os solos residuais formados sobre o macico rochoso, bem como os
sedimentos, depdsitos de aluvides e coluvides, armazenam volumes de agua que
contribuem para a recarga do meio fraturado subjacente. Do mesmo modo, as
linhas de drenagem encaixadas em fraturas e diaclases sado fundamentais,
juntamente com os aluvides a elas associadas, para a alimentagdo do aquifero
cristalino.

MARTINS et al. (2006) identificam aquiferos cristalinos de favorabilidade
muito baixa a exploracdo, e de favorabilidade moderada, com base nas condi¢gdes
de relevo.

O cristalino com favorabilidade muito baixa se desenvolve nos dominios
montanhosos, de escarpas serranas, macicos costeiros e macigos intrusivos
alcalinos com declividade superior a 45° e coberturas de solo pouco espessas, de
condicoes desfavoraveis ao acumulo de agua subterranea. A producao dos pocos
instalados nesses aquiferos depende da existéncia de fraturas no macico e de
sua conexao com os solos de cobertura, podendo-se obter boas vazdes em pocos

instalados em pequenos vales e alvéolos entalhados nas serras e montanhas.
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O cristalino com favorabilidade moderada seria tipico dos dominios de
colinas, com declividade inferior a 45° concentragdes de fraturas no macico
rochoso e espessas coberturas de solo residual e coluvido com boa
permeabilidade, permitindo a formacao de nascentes nas vertentes e sopés das
colinas, e captacao de agua em pogos tipo cacimba, para uso doméstico.

A maior parte da area estudada € constituida por rochas cristalinas
recobertas por manto de alteracdo de espessuras variaveis. Esses terrenos séo
tradicionalmente considerados como de baixa potencialidade para agua
subterranea.

Esse tipo de aquifero apresenta carater descontinuo, com pequena circulacao
das aguas em fungcao da interligacdo entre as fraturas. De modo geral, é
considerado de pequena potencialidade aqiifera, com vazées tipicas entre 2m®h
e 3m®h e 4gua de boa qualidade.

Sistema Aquifero Poroso

O sistema aquifero poroso compreende os aquiferos superficiais ou freaticos,
de maior interesse para o empreendimento devido a pequena profundidade da
sua superficie piezométrica, em geral com extensdo limitada, permeavel por
porosidade granular, livre e descontinuo.

A forma da superficie superior da zona de saturacao é chamada superficie do
lencol freatico e depende da topografia do terreno, tendendo, em parte, a
acompanhar a conformacgao do relevo. Na superficie do lencol, a agua contida nos
poros do aqlifero em geral se encontra sob pressdao atmosférica, de forma
semelhante a um reservatério ao ar livre.

A pressao hidraulica em qualquer ponto desses aquiferos corresponde a
altura da coluna-d’agua em metros, desde sua superficie livre até o ponto em
questdo. Quando um poco atinge o lencol freatico, o nivel estatico da agua no
poco perfurado corresponde a superficie livre do aquifero. Essa superficie nao é
estatica, subindo quando a zona de saturacdo recebe mais agua de infiltracéo
vertical e descendo nos periodos de estiagem.

A presenca de camadas de solo menos permeavel — como argilas nos
aluvides e intercalagbes de faixas mais argilosas nos solos residuais — sobre
camadas mais permeaveis, pode imprimir regime artesiano ao agquifero,
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“levantando” sua superficie, ou criar aqliferos secundarios ditos “suspensos” ou
“‘empoleirados”.

A recarga desses aquiferos é feita, predominantemente, por infiltracéao vertical
nos altos topograficos. A agua atravessa a zona de aeragdo e se acumula na
zona de saturacdo, ambas governadas pelas caracteristicas locais dos solos e
condigdes do relevo, que também controlam o escoamento subterraneo. Sua
descarga se da nas nascentes perenes ou intermitentes, cérregos e rios. Nas
escarpas da serra a descarga se da nas nascentes, corregos e ribeirdes, € nos
rios que recortam a faixa litoranea.

No entorno dos rios, os aquiferos superficiais instalados nos coluviées,
sedimentos, aluvides e solos residuais sofrem influéncia direta desses corpos-
d"agua. A franja capilar sobre os aquiferos é mais bem definida, as oscilagdes da
superficie freatica tendem a acompanhar as flutuacées dos seus niveis-d’agua, e
pode haver recarga quando o regime é influente, ou descarga quando é efluente.
Nos sedimentos marinhos litoraneos, a influéncia do mar é semelhante, mas com
maior intensidade.

O regime de fluxo se da localmente, pela infiltracdo das aguas das chuvas, e
a recarga se da de forma principalmente difusa. A direcao de fluxo das aguas
subterrdneas acompanha a topografia local — com o contato solo-rocha atuando
como caminho preferencial de percolacao — até seu afloramento em nascentes
formadas por estruturas permedaveis ou em locais de pequena espessura de solo.

Na faixa litoranea encontram-se sub-aflorantes a aflorantes, instalados nos
sedimentos flavio-marinhos e marinhos, e sua superficie apresenta oscilagées na
vertical em funcao das variacbes de nivel das marés, sendo maior essa influéncia
guanto mais préximo das aguas dos bracos de mar e mais permeavel o material
do depdsito aluvial.

Segundo o CONSORCIO ECOLOGUS/AGRAR (2006) e MARTINS et al.
(2006), os aquiferos superficiais porosos das areas de influéncia do
empreendimento compreendem o Aquifero Allvio-lacustre; o Aquifero de
Cordbes, Restingas e Terracos Litoraneos, e o Aquifero de Argilas Organicas
Costeiras.

O Aqtifero de Cordboes, Restingas e Terragos LitorAneos encontra-se
instalado em areias finas e grossas com matriz siltica a argilosa, sendo livres,
rasos € normalmente salinizados. O Aquifero das Argilas Organicas Costeiras é
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de argilas ricas em matéria organica de ambientes de manguezais, sem
possibilidades de aproveitamento.

O Aquifero Alavio-lacustre, também denominado de Aluviées Arenosos por
CAPUCCI (1988 e 2003), desenvolve-se em sedimentos arenosos e argilosos
com variacdes locais, sendo comuns intercalacbes de areias e argilas com
presenca de matéria organica. Sao livres a semi-confinados, com importancia
hidrogeolodgica local, apresentando espessuras variaveis em torno de 20m, mas
podendo atingir espessuras de até 100m nos aluvides associados ao rio Macaé.

Apresenta-se, muitas vezes, aflorante ou sub-aflorante, sendo que a abertura
de canais para drenagem artificial e melhor aproveitamento dos terrenos da
regidao promove o rebaixamento de sua superficie livre na planicie do rio Macaé.
Pela pequena profundidade, os aquiferos freaticos sdao explorados, em grande
parte, por meio de pogos e cacimbas, mas também sdo utilizadas bombas
submersas em pocos tubulares profundos.

A vazdo média de explotacdo é da ordem 13m®h, com vazdo especifica
superior a 12m%h/m. Em geral as aguas sdo de boa qualidade, por vezes
levemente ferruginosas, com soélidos totais dissolvidos de cerca de 150ppm
MARTINS et al. (2006), mas os aquiferos podem apresentar elevada
condutividade elétrica, por conter sais dissolvidos e ser de natureza salobra pela
influéncia da cunha salina.

3) Aspectos Hidrogeologicos da area da ampliagdo do TECAB

A caracterizacdo hidrogeolégica da AID foi desenvolvida com base em
levantamentos de campo, andlise de cartas, estudos topograficos, e analises e
ensaios realizados dos pocos de monitoramento construidos.

Foram construidos 12 pogos de monitoramento e com base na cota da
superficie freatica obtida nos pocos de monitoramento, foi elaborado o mapa
potenciométrico da AID, com os sentidos de fluxo das aguas subterraneas.

Os pocos de monitoramento serdo construidos em conformidade com o
Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB — GTZ — 1999, 22
Edicdo, e a Norma NBR 15.495-1. 2007 — Pocos de Monitoramento de Aguas
Subterraneas em Aquiferos Granulares — Parte 1: Projeto e Construcdo, da ABNT
— Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
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A Tabela V.3.10.2-1 traz os pontos de amostragem, com respectivas
coordenadas UTM. A localizacdo desses pocos pode ser visualizada através do
Mapa 16 (Volume II).

Tabela V.3.10.2-1 - Localizagdo dos Pontos de Amostragem de Agua Subterrdnea —
PM em coordenadas UTM — SAD 69

Coordenadas

E N
PM-1 0219174 | 7532741
PM-2 0219368 | 7532743
PM-3 0219473 | 7532719
PM-4 0219482 | 7532607
PM-5 0219484 | 7532487
PM-6 0219435 | 7532422
PM-7 0219184 | 7532416
PM-8 0219102 | 7532608
PM-9 0219109 | 7532691

PM-10 0219328 | 7532623

PM-11 0219429 | 7532668

PM-12 0219323 | 7532533

Ponto

Analise dos parametros fisicos do solo local

Para a determinacao das propriedades ou parametros fisicos dos solos que
influenciem na hidrodindmica, foram retiradas quatro amostras indeformadas para
a realizacdo de andlises e ensaios de laboratério, de forma a se obter a
porosidade total e efetiva, teor de umidade, densidade real e aparente,
granulometria, permeabilidade conforme a composi¢cdo granulométrica e curva de
retencao de agua.

As amostras indeformadas foram coletadas nos pog¢os PM-02 , PM-8, PM-11.

Com base no mapeamento geoldgico realizado e nos dados obtidos a partir
dos pocos de monitoramento, foram identificadas trés unidades hidrogeolégicas
na AlD:

« Coluvides com espessuras entre 0,5m e 3m, e solos residuais maduros
com espessuras entre 2m e 6m, relacionados as coberturas detriticas, de
constituicdo argilo-arenosa e coloragédo amarelada ou ocre, laterizados.
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Solos residuais jovens argilo-arenosos de coloracdo ocre ou vermelha das
coberturas detriticas, com espessuras da ordem de 20m a 30m,
laterizados.

Solos residuais jovens areno-siltosos a areno-argilosos esbranquigados,
amarelados ou arroxeados, variegados, laterizados.

As anadlises e ensaios de laboratorio realizadas sobre as amostras

indeformadas coletadas indicaram as seguintes propriedades ou parametros

fisicos

dos solos.
O laudo técnico referente as analises e ensaios de laboratério realizados

sobre as amostras indeformadas de solo coletadas é apresentado no Anexo 7 e

as propriedades ou parametros fisicos obtidos se encontram resumidos a seguir.

Porosidade total: 0,4409 a 0,5032

Porosidade efetiva: 0,1228 a 0,1828

Teor de umidade: 0,2865% a 0,2912%

Densidade: 1,60g/cm3 a 1,84g/cm?®

Granulometria com sedimentagao: areia muito grossa a muito fina (52,11%
a 57,49%) com argila (35,04 % a 47,64%) e silte (0,25% a 5,56%)

Umidade volumétrica (curva de retencdo): 0,4229m3/m3 para potencial
matrico (diferenca entre a energia potencial total da dgua retida no solo e a
energia potencial total da agua padrdo ou energia livre) de 10 c.c.a., a
0,1804m*m? para 15.000 c.c.a. de potencial matrico

Permeabilidade média: 2,72 x 10%cm/s

As variagbes de valores observadas entre os parametros dos solos séo

tipicas de solos laterizados, cuja heterogeneidade se encontra associada as

diferentes concentracdes de argila e compostos de ferro. A porosidade tende a se

apresentar mais elevada nos horizontes superiores do perfil, eluvionados,

reduzindo-se em profundidade, onde se eleva a densidade pela acumulacao dos

componentes lixiviados. Outrosim, observa-se que as permeabilidades se

apresentam elevadas em toda a unidade aquifera.
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Potenciometria

A superficie freatica foi interceptada pelos pogcos de monitoramento entre
1m e 10m de profundidade.

Objetivando mensurar o nivel potenciométrico local, bem como localizar as
atividades desenvolvidas, inicialmente foi efetuado um levantamento das
atividades realizadas na é&rea, obtendo-se as coordenadas dos pogos de
monitoramento instalados.

Com o auxilio de um medidor elétrico foi efetuada a medicdo dos niveis
d'agua (N.A.) nos pogos de monitoramento, determinando-se a profundidade do
N.A. em cada ponto. O conjunto dos niveis potenciométricos pontuais de uma
determinada area reflete a superficie potenciométrica.

Na Tabela V.3.10.2-2 sdo apresentados os dados potenciométricos dos
pocos de monitoramento.

Tabela V.3.10.2-2 — Relagc&o das cotas dos po¢os e das cargas medidas.

Ponto Cota do terreno Nivel d’agua Cota do Nivel d’agua
(m) (m) (m)
PM-01 27,25 6,64 20,61
PM-02 25,33 2,68 22,65
PM-03 32,38 8,16 24,22
PM-04 26,98 3,00 23,98
PM-05 23,03 9,00 14,03
PM-06 18,40 4,67 13,73
PM-07 16,72 1,25 15,47
PM-08 25,57 5,57 20,00
PM-09 42,26 9,07 33,19
PM-10 39,24 7,94 31,30
PM-11 33,14 4,51 28,63
PM-12 34,76 6,48 28,28

O mapa potenciométrico desenvolvido com base nos niveis de agua
estabilizados esta apresentado na Mapa 19.

O mapa potenciométrico mostra que o fluxo das aguas subterraneas
apresenta padrao radial a partir das cotas mais elevadas desenvolvendo-se,
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principalmente, no sentido do Corrego do Corpo de Bombeiros, com velocidades
de 16,3m/dia a 30,7m/dia.

Tomando-se como referéncia o PM-03 e o PM-07, pode-se calcular o
gradiente hidraulico pela seguinte equacgao:

i=AH/d

onde:

i = gradiente hidraulico [L/L]

AH = diferenca entre as cargas hidraulicas entre os pocos [L]
d = distancia horizontal entre os pogos [L]

Desta forma, i = 15,66/419 = 0,022 = 2,2%.

Ensaios de Permeabilidade

Foram realizados seis ensaios de permeabilidade in situ para determinacao
da condutividade hidraulica horizontal, kh, na area do empreendimento.

Os ensaios foram realizados nos pogos PM-03, PM-05, PM-06, PM-08, PM-
09 e PM-10. Foi adotado o método de Esgotamento e Recuperacao.

O método consiste do esgotamento ou rebaixamento maximo possivel do
nivel-d’agua do respectivo po¢co de monitoramento a ser ensaiado, seguido de
diversas leituras do nivel-d’agua durante o intervalo de recuperacao, estimado em
até 90 minutos.

Inicialmente, as leituras de recuperacao do nivel-d’agua séo realizadas a cada
minuto até 5 minutos, seguido de intervalos de 3 minutos até cerca de 20 minutos,
por intervalos de 5 minutos até cerca de 45 minutos e, por fim, com leituras em
intervalos de 15 minutos até 90 minutos.

Os dados obtidos sao tratados conjuntamente com as caracteristicas
geométricas do pogo, visando fornecer o valor de condutividade hidraulica
horizontal. A interpretacdo dos dados utiliza a equacédo de Bower & Rice (1976),
para a obtencao dessa condutividade.

A Tabela V.3.10.2-3 apresenta os resultados obtidos.
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Tabela V.3.10.2-3 — Relac&o das cotas dos poc¢os e das cargas medidas.

Amostra kh (cm/s)
PM-03 1,30x10°
PM-05 4,30x10°

PM-05/B 1,50x10°
PM-06 7,60x107°

PM-06/B 1,50x10°
PM-08 1,50x10°
PM-09 1,80x107°
PM-10 2,70x10°

Os ensaios realizados em solos com facies argilosa das Coberturas Detriticas
tiveram valores da condutividade hidraulica variam de 1,30x10° cm/s a 1,50x107°
cm/s, enquanto que para 0s ensaios realizados em camadas da féacies arenosa
das Coberturas Detriticas os coeficientes calculados variam entre 1,50x10™ cm/s
e 7,6x10-5 cm/s, indicando para esses ultimos horizontes relativamente mais
permedveis, contudo da mesma ordem de grandeza.

O Anexo 13 traz os laudos das analises realizadas.

Ensaios de Infiltragdo

Foram realizados seis ensaios de infiltracdo in situ na zona nao saturada
buscando determinar a condutividade hidraulica vertical, kV, na area do
empreendimento.

A execucdo dos ensaios de infiltracdo foi realizada de acordo com a
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA (ABGE), 1996 -
Ensaios de Permeabilidade em Solos. Orientagdes para execugao no campo. 1°
Tentativa. Boletim 04. 34pg. ABGE/IPT. Sao Paulo. Junho/1996.

A partir da identificacdo e caracterizagdo dos horizontes de solos perfurados
durante a etapa de instalagdo dos pocos de monitoramento, sdo definidas as
camadas representativas e respectivos trechos de solo a serem ensaiados para a
zona né&o saturada, ou seja, acima da franja capilar.

Apoés a perfuracdo do trecho de interesse, o horizonte superior — acima do
trecho a ser ensaiado — € isolado, sendo utilizado um tubo de revestimento do
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didmetro do furo executado, a fim de impedir a infiltracdo de 4gua no intervalo
superior.

O ensaio de infiltracao consiste no completo preenchimento do furo de
sondagem com &agua — até o seu topo, incluindo o trecho revestido — sendo
efetuada a manutengcdo do volume através da adicao constante de agua,
garantindo a saturagdo do solo. Este procedimento foi mantido por
aproximadamente 10 minutos.

Apbs o tempo de saturacdo, o fornecimento de agua foi interrompido e
definido o tempo inicial do ensaio (tempo zero). A partir do tempo zero foram
realizadas medic¢des a intervalos curtos visando acompanhar o rebaixamento do
nivel d’agua no furo e, por conseqiiéncia, a infiltracdo de agua no solo, no trecho
definido previamente. O ensaio foi concluido apds aproximadamente 60 minutos.

Foram realizados ensaios de infiltracdo nos pocgos: PM-03, PM-05 (topo e
base da secao filtrante), PM-06 (topo e base da secéo filtrante), PM-08, PM-09 e
PM-10.

As Figuras V.3.10.2-4 a V.3.10.2-9 apresentam os resultados obtidos.

Temp.(s)| At h (cm) Ah Ah /At R r'R (r/R)? k=Dh/Dtx (/R)*
0 0 100,0 0,0 - 150 - -
600 600 130,0 30,0 0,05000 120,0 0,0423333| 0,0017921 8,96056E-05
1800 1200 142,0 12,0 0,01000 108,0 0,047037| 0,0022125 2 21248E-05
3000 1200 150,0 8,0 0,00667 100,0 0,0508| 0,0025806 1,72043E-05
6600 3600 175,5 255 0,00708 74,5 0,0681879| 0,0046496 3,29346E-05
10200 3600 196,0 20,5 0,00569 54,0 0,0040741| 0,0088499 5,03954E-05
N.A 230
g 190
L= 150 S
2
g 10
2r = 10,16 2 130
10
] <
r= 508 i
0 5000 10000 15000
, TEMPO (seg)
h= 150 K= 5,0E-05 cm/s

Figura V.3.10.2-4— Ensaio de Infiltracdo no PM-01
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Temp. (s)| At h (cm) Ah Ah/ At R 'R (r/R)? k=Dh / Dt x (r/R)?
0 0 30,0 0,0 - 120 - -
600 600 35,0 50 0,00833 115,0 0,0441739| 0,0019513 1,62611E-05
1200 600 37,5 2,5 0,00417 112,5 0,0451556| 0,002039 8,49593E-06
1800 600 45,0 75 0,01250 105,0 0,048381| 0,0023407 2,9259E-05
3600 1800 50,0 50 0,00278 100,0 0,0508| 0,0025806 7,16844E-06
5400 1800 54,0 4,0 0,00222 96,0 0,0529167| 0,0028002 6,22261E-06
7200 1800 59,0 5,0 0,00278 91,0 0,0558242| 0,0031163 8,6565E-06
10800 3600 60,0 1,0 0,00028 90,0 0,0564444( 0,003186 8,84993E-07
14400 3600 63,0 3,0 0,00083 87,0 0,0583908| 0,0034095 2,84124E-06
18000 3600 66,0 3,0 0,00083 84,0 0,0604762| 0,0036574 3,04781E-06
21600 3600 68,0 2,0 0,00056 82,0 0,0619512 0,003838 2,1322E-06
25200 3600 71,0 3,0 0,00083 79,0 0,0643038| 0,004135 3,44582E-06
N.A 230
75
£
L= 120 <65
w
2 55
=]
o= 1016 5 4
2 3
s Ve
r= 5,08 o 25
0 5000 10000 15000 20000 25000
TEMPO (seg)
h= 120 K= 3,4E-06 cm/s
Figura V.3.10.2-5—- Ensaio de Infiltracdo no PM-02
Temp. (s)| At h (cm) Ah Ah/ At R rR (r/R)? k=Dh/ Dt x (r/R)*
0 0 0,0 0,0 - 100 - - -
60 60 2,0 2,0 0,03333 98,0 0,0518367| 0,002687 8,95682E-05
120 60 5,0 30 0,05000 95,0 0,0534737| 0,0028594 0,000142972
180 60 7.0 2,0 0,03333 93,0 0,0546237| 0,0029837 9,04581E-05
210 30 9,0 20 0,06667 91,0 0,0558242| 0,0031163 0,000207756
240 30 10,0 1,0 0,03333 90,0 0,0564444| 0,003186 0,000106199
480 240 13,0 3,0 0,01250 87,0 0,0583908| 0,0034095 4,26186E-05
660 180 15,0 20 0,01111 85,0 0,0597647| 0,0035718 3,96869E-05
840 180 19,0 4,0 0,02222 81,0 0,062716| 0,0039333 8,74067E-05
1020 180 20,0 1,0 0,00556 80,0 0,0635| 0,0040323 2,24014E-05
1200 180 205 05 0,00278 795 0,0638994| 0,0040831 1,1342E-05
1500 300 215 1,0 0,00333 785 0,0647134| 0,0041878 1,39594E-05
1800 300 22,0 05 0,00167 78,0 0,0651282| 0,0042417 7,06947E-06
3600 | 1800 | 27,0 5,0 0,00278 73,0 0,069589| 0,0048426 1,34518E-05
5400 | 1800 | 320 50 0,00278 68,0 0,0747059| 0,005581 1,55027E-05
NA 230
_ 25
£
L= 100 s 20
w
2 15
g
or= 10,16 g 10
z 5
]
r= 5,08 g 0
0 500 1000 1500
TEMPO (seg)
h= 100 K= 1,6E-05 cmis
Figura V.3.10.2-6— Ensaio de Infiltracdo no PM-06
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Temp. (s)| At h (cm) Ah Ah/ At R R (r/R)? k=Dh/ Dt x (/R)?
0 0 179,0 0,0 - 100 - - -
1200 1200 190,0 11,0 0,00917 89,0 0,0570787| 0,003258 2 98647E-05
2400 1200 197,0 70 0,00583 82,0 0,0619512| 0,003838 2.23881E-05
6000 3600 211,0 14,0 0,00389 68,0 0,0747059| 0,005581 2 17038E-05
9600 3600 2230 12,0 0,00333 56,0 0,0007143| 0,0082291 2 74303E-05
N.A 230
230
B
L= 100 £ 220
H 210
E 200
2r= 10,16 S o
z
L 180
r= 5,08 £ 10
i 5000 10000 15000
X TEMPO (seg)
h= 100 K= 2 TE-05 cm/s

Figura V.3.10.2-7— Ensaio de Infiltracado no PM-08

Temp.(s)| At | hiem) Ah Ah/ At R R (r/R)? k=Dh / Dt x (H/R)?
0 0 134.0 0.0 ] 200 ] ] -
1200 | 1200 | 1460 120 | 001000 188,0 0,0270213| 0,0007301 7 30149E-06
2400 | 1200 | 1590 130 | 001083 175,0 0,0290286| 0,0008427 9,12879E-06
6000 | 3600 | 1820 | 230 | o0,00839 152,0 0,0334211| 0001117 713618E-06
9600 | 3600 | 2010 190 | 000528 133,0 0,0381955| 0,0014589 7 69973E-06
NA 230
_ 210
L= 200 § o
) w1
3 1m0
2r= 10,16 g 160
5 10
o 140
r= 5,08 & 130 ¢
0 5000 10000 15000
h= 200 K=  77E06  cmis TEMPO (seq)

Figura V.3.10.2-8— Ensaio de Infiltracdo no PM-09
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Temp. (s) | At h (em) Ah Ah /7 At R r/R (r’R)? k=Dh / Dt x ('R}
0 0 0,0 0,0 130
300 300 1,0 10 0,00333 129,0 0,0393798| 0,0015508 5,16924E-06
900 600 40 3,0 0,00500 126,0 0,0403175| 0,0016255 8,12749E-06
1800 900 12,5 8,5 0,00944 1175 0,043234| 0,0018692 1,76534E-05
2700 900 15,0 25 0,00278 115,0 0,0441739| 0,0019513 5,42037E-06
3600 900 21,0 6,0 0,00667 109,0 0,0466055| 0,0021721 1,44805E-05
7200 3600 450 24,0 0,00667 85,0 0,0597647| 0,0035718 2,38121E-05
10800 | 3600 62,0 17,0 0,00472 68,0 0,0747059| 0,005581 2,63546E-05
14400 | 3600 77,0 15,0 0,00417 53,0 0,0958491| 0,009187 3,82793E-05
18000 | 3600 87,0 10,0 0,00278 430 0,1181395| 0,0139569 3,87693E-05
21600 | 3600 93,0 6,0 0,00167 37,0 0,1372973| 0,0188505 3,14176E-05
NA 230
100
E
L= 130 KR i
w
2 @0
a
or= 10,16 g 4
2 20
o
r= 5,08 g 0
0 5000 10000 15000 20000 25000
TEMPO
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Figura V.3.10.2-9— Ensaio de Infiltracdo no PM-11

Para os ensaios de infiltracdo em solo realizados lateralmente aos pocos de
monitoramento referentes aos coluvides (PM-06 e PM-08) foram calculadas as
condutividades hidraulicas de 1,60x10° cm/s e 2,70x10™ cm/s, enquanto que o
ensaio de infiltracdo em solo realizado lateralmente ao pogo referente ao solo
residual maduro derivado das Coberturas Detriticas (PM-09) foi reportada a
condutividade hidraulica de 7,70x10® cm/s. Os solos evoluidos in situ (solos
residuais maduros) a partir das facies argilosas das coberturas detriticas tendem
a apresentar valores menores de condutividade hidraulica comparados a aquele
referente aos coluvides.

Para os solos residuais jovens derivados das Coberturas Detriticas (PM-01,
PM-02 e PM-11), os ensaios de infiltracdo no solo apresentaram resultados
3,60x10® cm/s e 5,00x107° cm/s.

Amostragem de Agua subterrdnea

Quanto a caracterizacdo da qualidade da agua subterrdnea do aquifero
raso da AID do empreendimento, foram realizadas amostragens nos pocos de
monitoramento instalados e analisadas variaveis fisicas e fisico-quimicas.

A amostragem de agua subterrdnea foi realizada uma semana apls a
abertura dos pocos de monitoramento. As amostras de agua subterranea foram
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coletadas através do método de “Baixa Vazado” (Low Flow), de acordo com
procedimentos descritos na ASTM-6771-02 — “Standard Practice for Low Flow
Purging and Sampling for Wells and Devices Used for Ground Water Quality
Investigations” de janeiro de 2002 de modo a se obter uma amostra
representativa do aquifero com o minimo de turbuléncia possivel.

Este procedimento baseia-se na amostragem por meio da adocao de uma
baixa velocidade de entrada de 4gua na bomba peristaltica, sendo o controle da
vazao acompanhado pelo rebaixamento do nivel d'agua durante o bombeamento
realizado. O monitoramento foi realizado por meio de utilizacdo de uma sonda
elétrica para medigcao continua do nivel d'agua em cada poco.

Paralelamente ao acompanhamento do rebaixamento do nivel d'agua,
visando garantir a adogdo da baixa vazdo, foi realizado o monitoramento de
parametros indicadores da qualidade da agua (pH, condutividade elétrica,
temperatura, potencial de redox e oxigénio dissolvido), com o auxilio de um
multiparametro a cada 5 minutos.

Este monitoramento visa determinar o momento em que a agua da formagao
esta sendo acessada durante a purga de cada pogo e estabelecer assim o
instante ideal para que a amostragem seja efetuada. Apo6s a estabilizacao dos
parametros em cada po¢o, a mangueira de polietileno acoplada a bomba foi
desconectada da célula de fluxo e a agua bombeada despejada diretamente nos
frascos destinados ao armazenamento das amostras.

O tempo para amostragem de cada poco depende diretamente do controle do
rebaixamento do nivel d'agua e da estabilizacdo dos parametros indicadores, que
por sua vez sdo condicionados pelas caracteristicas hidrogeoldgicas locais e
pelas caracteristicas construtivas dos pocos.

As amostras foram coletadas segundo procedimentos adequados e
criteriosos para se evitar a contaminacdo externa da amostra durante sua
manipulagdo. Para isso foram utilizados equipamentos descartaveis para cada
ponto, além de luvas de procedimento. As pecas nao-descartaveis dos
equipamentos passam por um processo de descontaminagdo apds a conclusédo
de cada pogo.

Todas as amostras deverao foram devidamente preservadas e armazenadas
em frascos fornecidos pelo laboratério responsavel e acondicionadas em caixas
térmicas mantidas entre 2°C e 6°C.
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Ainda com respeito ao controle de qualidade, € imprescindivel que todos os
frascos das amostras sejam entregues no laboratério com integridade dos
mesmos, sem danos fisicos e sem bolhas em amostras de agua (principalmente
para compostos volateis).

As Tabelas V.3.10.2-10 a V.3.10.2-18 trazem os resultados das anélises
realizadas comparados com os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
396/2008, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterrdneas. Por conservadorismo, os resultados
foram comparados com os limites estabelecidos para consumo humano (mais
restritivos).

As analises foram efetuadas em laborat6rio devidamente credenciado pelo
INMETRO conforme NBR ISO 17025, de acordo com os procedimentos descritos
na norma internacional Standart Methods for the Examination of Water and
Wastewater — AWWA / APHA / WEF J(Ultima edicdo, métodos USEPA,
normalizagdes técnicas CETESB e ABNT. Os Laudos Analiticos Laboratoriais
estdo apresentados no Anexo 14 deste documento.
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Tabela V.3.10.2-10- Dados levantados durante a coleta de agua subterranea — PM-01 a PM-06

ID Amostra PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Numero Boletim 19878/2011 - 1.0 | 19882/2011 - 1.0 | 19887/2011 - 1.0 | 19880/2011 - 1.0 | 19885/2011 - 1.0 | 19883/2011 - 1.0
Data da Coleta 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53
Compostos PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Condutividade 339 193 256 367 272 278
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 2,3 4 1,1 1,4 2,6 2,1
pH (a 20°C) 5,92 5,44 4,91 5,28 5,71 6,24
Potencial Redox -162 -57,2 -288,5 -227,9 -199,2 -29,6
Temperatura (°C) 33 30 30 31 28 25
Turbidez 4 23 1,1 6,7 9,8 8
Tabela V.3.10.2-11 — Dados levantados durante a coleta de agua subterranea — PM-07 a PM-12
ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Numero Boletim 19881/2011 - 1.0 | 19879/2011 - 1.0 | 19886/2011 - 1.0 | 19876/2011 - 1.0 | 19884/2011 - 1.0 | 19877/2011 - 1.0
Data da Coleta 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
Compostos PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Condutividade 346 175 140 188 162 537
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,4 0,4 0,8 0,9 29 1,3
pH (a 20°C) 5,68 5,49 5,34 5,35 5,52 5,6
Potencial Redox -80,9 -57 27,4 1 126 -157,8
Temperatura (°C) 26 25 27 28 27 28
Turbidez 7,6 5,6 7,6 57 6,5 5.1
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Tabela V.3.10.2-12 — Resultados das analises de metais totais e metais soluveis — PM-01 a PM-06

ID Amostra PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Compostos Numero Boletim | 19878/2011 - 1.0 | 19882/2011 -1.0 | 19887/2011 -1.0 | 19880/2011 -1.0 | 19885/2011 -1.0 | 19883/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53

CONAMA 396 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06

Aluminio 200 172,2 130,1 250,1 2137,4 837.,5 663,2
Aluminio Dissolvido 200 126 119 211 353 457 44,8
Antimodnio 5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 < 0,1
Antiménio Dissolvido 5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Arsénio 10 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Arsénio Dissolvido 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bario 700 42,2 1151 42 1 170,3 54,6 67,9
Bario Dissolvido 700 38,8 84 38 148 53,7 41,5
Boro 500 93,9 34,2 90,3 53,4 33,2 19,7
Boro Dissolvido 500 90,2 28 88,5 50,2 26,7 18,1
Cadmio 5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cadmio Dissolvido 5 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 < 0,1
Chumbo 10 <05 5,18 8,14 11,1 1,66 <05
Chumbo Dissolvido 10 <05 3,1 1 7 1,3 <0,5
Cobalto - 2,58 6,43 5,55 15,3 <0,1 <0,1
Cobalto Dissolvido - 2 3,1 4 9 <0,1 <0,1
Cobre 2000 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cobre Dissolvido 2000 <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cromo 50 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cromo Dissolvido 50 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ferro 300 10,6 202,4 515,2 1583 438,7 354
Ferro Dissolvido 300 7,8 37,1 487 89,8 169 33,5
Manganés 100 150,2 895,8 710,4 939,1 2425 473,2
Manganés Dissolvido 100 130 473 699 801 233 460
Mercurio 1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mercurio Dissolvido 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Molibdénio 70 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Molibdénio Dissolvido 70 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Niquel 20 6,16 <0,1 18,7 5,93 8,38 5,09
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ID Amostra PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Compostos Numero Boletim | 19878/2011 - 1.0 | 19882/2011-1.0 | 19887/2011 -1.0 | 19880/2011 -1.0 | 19885/2011 -1.0 | 19883/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53
CONAMA 396 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Niquel Dissolvido 20 4 < 0,1 14 5,5 7,6 4
Selénio 10 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Selénio Dissolvido 10 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Vanadio 50 <05 <05 <05 3,55 <05 <05
Vanadio Dissolvido 50 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Zinco 5000 76,4 57 15 28 42,5 31,4
Zinco Dissolvido 5000 40 44,6 9 21 38 26
Compostos (mg/L)
Fosforo - 0,174 0,185 0,162 0,135 0,023 0,114
Legenda: Concentragbes acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 396/2008
Tabela V.3.10.2-13 — Resultados das analises de metais totais e metais soltveis — PM-07 a PM-12
ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Numero Boletim | 19881/2011-1.0 | 19879/2011 - 1.0 | 19886/2011-1.0 | 19876/2011 - 1.0 | 19884/2011-1.0 | 19877/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Aluminio 200 41154 22484 1339,4 20294 886,6 2536,4
Aluminio Dissolvido 200 129 100 140 144 37,7 195
Antiménio 5 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Antimonio Dissolvido 5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Arsénio 10 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 < 0,1
Arsénio Dissolvido 10 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bario 700 169,8 112,5 43,8 123 93,9 205,4
Bario Dissolvido 700 145 107 41,1 113 89 198
Boro 500 42,2 15,7 69,8 119,6 471 55,2
Boro Dissolvido 500 33,8 13,2 54,1 99 38,3 471
Cadmio 5 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cadmio Dissolvido 5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Numero Boletim | 19881/2011 -1.0 | 19879/2011-1.0 | 19886/2011 -1.0 | 19876/2011 - 1.0 | 19884/2011-1.0 | 19877/2011-1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Chumbo 10 19,6 9,55 14,6 55,8 0,777 90,8
Chumbo Dissolvido 10 <05 54 12,2 9,7 <05 25,6
Cobalto - 6,5 6,62 0,8 7,13 4,7 22
Cobalto Dissolvido - 4,9 3 0,751 4 4.4 18
Cobre 2000 <0,1 11,6 <0,1 7,21 <0,1 8,69
Cobre Dissolvido 2000 <01 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cromo 50 10,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,7
Cromo Dissolvido 50 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ferro 300 2585 2191 1095 1361 5141 1940
Ferro Dissolvido 300 588 380 13,5 370 3,8 311
Manganés 100 749,7 730,5 251,6 7341 505,6 1228,7
Manganés Dissolvido 100 713 701 203 699 497 961
Mercurio 1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mercurio Dissolvido 1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Molibdénio 70 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Molibdénio Dissolvido 70 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Niquel 20 <0,1 0,676 9,28 11,6 7 16
Niquel Dissolvido 20 <0,1 <0,1 9 6,5 4 3,7
Selénio 10 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Selénio Dissolvido 10 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Vanadio 50 20 3,22 1,41 2,95 <05 4,56
Vanadio Dissolvido 50 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Zinco 5000 34,4 53,8 14,4 42,4 45,1 60,5
Zinco Dissolvido 5000 32,9 51 9 38 38 55
Fésforo - 154 840 990 126 1400 161
| Legenda: Concentragdes acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 396/2008
Tabela V.3.10.2-14 - Resultados das analises dos pardmetros inorgénicos — PM-01 a PM-06
Compostos | IDAmostra | PM-01 | PM-02 | PM-03 | PM-04 | PM-05 | PM-06
&Nb ) Relatério Revisdo 02
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(mg/L) Numero Boletim | 19878/2011 -1.0 | 19882/2011-1.0 | 19887/2011 -1.0 | 19880/2011 - 1.0 | 19885/2011 -1.0 | 19883/2011 -1.0
Data da Coleta | 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53
CONAMA 396 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Bentazona - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Glifosato - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Oleos e Graxas - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sélidos Dissolvidos Totais - 246000 139000 163000 183000 136000 259000
Solidos Suspensos Fixos - <2 48 <2 14 16 78
Solidos Suspensos Totais - <2 115 <2 80 77 150
Sdlidos Suspensos Volateis - <2 67 <2 66 61 72
Sélidos Totais - 257 279 175 287 226 453
Compostos(ug/L)
Nitrato (como N) 10.000 109 1147 <100 <100 231 232
Nitrito (como N) 1000 <20 <20 <20 <20 <20 <20
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Tabela V.3.10.2-15 - Resultados das analises dos parametros inorgdnicos — PM-07 a PM-12

ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Numero Boletim | 19881/2011 -1.0 | 19879/2011-1.0 | 19886/2011-1.0 | 19876/2011 - 1.0 | 19884/2011-1.0 | 19877/2011 - 1.0
(mg/L) Data da Coleta | 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Bentazona - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Glifosato - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Oleos e Graxas - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sdlidos Dissolvidos Totais - 190000 139000 118000 135000 109000 367000
Sdlidos Suspensos Fixos - 799 24 148 <2 28 <2
Sdlidos Suspensos Totais - 981 97 231 35 89 49
Sdlidos Suspensos Volateis - 182 73 83 35 61 49
Sdlidos Totais - 1222 249 386 174 220 454
Compostos (ug/L)
Nitrato (como N) 10.000 119 <100 929 1385 1294 145
Nitrito (como N) 1000 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Tabela V.3.10.2-16 - Resultados das analises de Compostos Orgénicos Volateis — VOC — PM-01 a PM-06
ID Amostra PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Compostos Numero Boletim | 19878/2011 - 1.0 | 19882/2011 - 1.0 | 19887/2011 - 1.0 | 19880/2011 - 1.0 | 19885/2011 -1.0 | 19883/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53
CONAMA 396 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
1,1,1-Tricloroetano - <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,1-Dicloroetano - <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,1-Dicloroeteno 30 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2,3-Triclorobenzeno 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2,4-Triclorobenzeno 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Diclorobenzeno 1000 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dicloroetano 10 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,3-Diclorobenzeno - <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,4-Diclorobenzeno 300 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Benzeno 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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ID Amostra PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Compostos Numero Boletim | 19878/2011 -1.0 | 19882/2011-1.0 | 19887/2011 - 1.0 | 19880/2011 - 1.0 | 19885/2011 -1.0 | 19883/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53
CONAMA 396 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
cis-1,2-Dicloroeteno 10 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cloreto de vinila 5 <1 <1 <1 <1 <1 <0,5
Cloroférmio 200 1,5 <1 <1 <1 <1 <1
Diclorometano 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Etilbenzeno 200 <1 <1 <1 <1 <1 <1
m,p-Xilenos soma = 300 <2 <2 <2 <2 <2 <2
o-Xileno soma = 300 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetracloreto de Carbono 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetracloroeteno 40 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tolueno 170 <1 <1 <1 <1 <1 <1
trans-1,2-Dicloroeteno - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tricloroeteno 70 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Xilenos 300 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Compostos (mg/L)
Monoclorobenzeno - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
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Tabela V.3.10.2-17 - Resultados das analises de Compostos Orgénicos Volateis — VOC — PM-06 a PM-12

ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Numero Boletim | 19881/2011 -1.0 | 19879/2011 -1.0 | 19886/2011 - 1.0 | 19876/2011 - 1.0 | 19884/2011 -1.0 | 19877/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12

1,1,1-Tricloroetano - <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,1-Dicloroetano - <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,1-Dicloroeteno 30 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2,3-Triclorobenzeno 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2,4-Triclorobenzeno 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Diclorobenzeno 1000 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dicloroetano 10 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,3-Diclorobenzeno - <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,4-Diclorobenzeno 300 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Benzeno 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1
cis-1,2-Dicloroeteno 10 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cloreto de vinila 5 <1 <1 <1 <1 <0,5 <1
Cloroférmio 200 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Diclorometano 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Etilbenzeno 200 <1 <1 <1 <1 <1 <1
m,p-Xilenos soma = 300 <2 <2 <2 <2 <2 <2
o-Xileno soma = 300 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetracloreto de Carbono 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetracloroeteno 40 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tolueno 170 <1 <1 <1 <1 <1 <1
trans-1,2-Dicloroeteno - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tricloroeteno 70 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Xilenos 300 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Compostos (mg/L)

Monoclorobenzeno - |  <o,001 |  <o,001 |  <o,001 |  <o,001 | <0,001 | <0,001 |

Tabela V.3.10.2-18 - Resultados das analises de Compostos Organicos Semi-Volateis — SVOC — PM-01 a PM-06
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Compostos | ID Amostra | PM-01 | PM-02 | PM-03 | PM-04 | PM-05 | PM-06 |
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(ug/L) Numero Boletim | 19878/2011 - 1.0 | 19882/2011 -1.0 | 19887/2011 -1.0 | 19880/2011 -1.0 | 19885/2011 -1.0 | 19883/2011 - 1.0
Data da Coleta | 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53
CONAMA 396 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno - <1 <1 <1 <1 <1 <1
2,3,4,5-Tetraclorofenol - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
2,3,4,6-Tetraclorofenol - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
2,4,5-Triclorofenol - <0,1 <0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1
2,4-D 30 < 0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4-Diclorofenol - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2-Clorofenol - < 0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
3,4-Diclorofenol - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Acenafteno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Acenaftileno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Alaclor 20 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Aldrin 0,03 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Aldrin e Dieldrin 0,03 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Antraceno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Atrazina 5 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Bentazona 300 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(a)antraceno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(a)pireno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(b)fluoranteno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(g,h,i)perileno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(k)fluoranteno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
bis(2-Etilhexil)ftalato 8 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Clordano (isémeros) 0,2 NA NA NA NA NA NA
Cresois Totais 175 <0,1 <0,1 <0,3 <0,1 <0,1 <0,1
Criseno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
DDT (isémeros) 2 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
DDT 2 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Dibutilftalato - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dieldrin - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Dietil Ftalato - <1 <1 <1 <1 <1 <1
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ID Amostra PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Compostos Numero Boletim | 19878/2011-1.0 | 19882/2011-1.0 | 19887/2011 -1.0 | 19880/2011 -1.0 | 19885/2011-1.0 | 19883/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53
CONAMA 396 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Dimetil Ftalato - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Endossulfan - NA NA NA NA NA NA
Endrin 0,6 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Fenantreno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Fenol 3 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoranteno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Fluoreno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
HCH beta - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Heptacloro e Heptacloro Epéxido - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Hexaclorobenzeno 1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Indeno(1,2,3,cd)pireno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Lindano (g-HCH) 2 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Metolacloro 10 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Metoxicloro 20 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Molinato 6 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Naftaleno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Pendimetalina 20 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Pentaclorofenol 9 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Permetrina 20 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Pireno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Propanil - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Simazina 2 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Trifluralina 20 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Tabela V.3.10.2-19 - Resultados das analises de Compostos Organicos Semi-Volateis — SVOC — PM-07 a PM-12
ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Numero Boletim | 19881/2011-1.0 | 19879/2011 - 1.0 | 19886/2011 -1.0 | 19876/2011 -1.0 | 19884/2011-1.0 | 19877/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno - <1 <1 <1 <1 <1 <1
= Relatério Revisdo 02
- PGE1R05 03/2011

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel




Pag.

Diagnéstico Ambiental — V

256/273 Meio Fisico EIA — Ampliacdo do Terminal de Cabilnas m PETROBRAS
ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Numero Boletim | 19881/2011-1.0 | 19879/2011-1.0 | 19886/2011 -1.0 | 19876/2011 -1.0 | 19884/2011 -1.0 | 19877/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
2,3,4,5-Tetraclorofenol - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
2,3,4,6-Tetraclorofenol - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
2,4,5-Triclorofenol - < 0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 < 0,1
2,4-D 30 < 0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4-Diclorofenol - < 0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 < 0,1
2-Clorofenol - < 0,1 < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
3,4-Diclorofenol - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Acenafteno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Acenaftileno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Alaclor 20 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Aldrin 0,03 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Aldrin e Dieldrin 0,03 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Antraceno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Atrazina 5 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Bentazona 300 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(a)antraceno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(a)pireno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(b)fluoranteno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(g,h,i)perileno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo(k)fluoranteno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
bis(2-Etilhexil)ftalato 8 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Clordano (isémeros) 0,2 NA NA NA NA NA NA
Cresois Totais 175 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,3
Criseno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
DDT (isémeros) 2 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
DDT 2 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Dibenzo(a,h)antraceno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Dibutilftalato - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dieldrin - < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Dietil Ftalato - <1 <1 <1 <1 <1 <1
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ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Numero Boletim | 19881/2011-1.0 | 19879/2011-1.0 | 19886/2011 -1.0 | 19876/2011 -1.0 | 19884/2011 -1.0 | 19877/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Dimetil Ftalato - <1 <1 <1 <1 <1 <1
Endossulfan - NA NA NA NA NA NA
Endrin 0,6 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Fenantreno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Fenol 3 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Fluoranteno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Fluoreno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
HCH beta - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Heptacloro e Heptacloro Epoxido - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Hexaclorobenzeno 1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Indeno(1,2,3,cd)pireno 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Lindano (g-HCH) 2 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Metolacloro 10 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Metoxicloro 20 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Molinato 6 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Naftaleno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Pendimetalina 20 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Pentaclorofenol 9 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Permetrina 20 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Pireno - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Propanil - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Simazina 2 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Trifluralina 20 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Tabela V.3.10.2-20- Resultados das analises de Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo — TPH — PM-01 a PM-06
ID Amostra PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Compostos Numero Boletim | 19878/2011 - 1.0 | 19882/2011-1.0 | 19887/2011 -1.0 | 19880/2011 -1.0 | 19885/2011 -1.0 | 19883/2011 - 1.0

(ug/L)

Data da Coleta

28/01/2011 14:48

27/01/2011 17:45

26/01/2011 15:05

27/01/2011 15:18

27/01/2011 12:33

27/01/2011 08:53

CONAMA 396

PM-01

PM-02

PM-03

PM-04

PM-05

PM-06

TPH Detectado

N&o Combina

N&ao se Aplica

Nao se Aplica

Nao se Aplica

Nao se Aplica

Nao se Aplica
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TPH Faixa Diesel (C14-C20) - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) - 0,1 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
TPH Faixa Querosene (C11-C14) - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
TPH Total - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Tabela V.3.10.2-21- Resultados das analises de Hidrocarbonetos Totais de Petrdleo — TPH — PM-07 a PM-12
ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Numero Boletim | 19881/2011 -1.0 | 19879/2011-1.0 | 19886/2011 - 1.0 | 19876/2011 - 1.0 | 19884/2011-1.0 | 19877/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
TPH Detectado - Nao se Aplica Nao se Aplica Nao se Aplica Nao Combina Nao se Aplica Nao se Aplica
TPH Faixa Diesel (C14-C20) - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
TPH Faixa Gasolina (C8-C11) - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
TPH Faixa Oleo Lubrificante (C20-C40) - < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,1 < 0,05 < 0,05
TPH Faixa Querosene (C11-C14) - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
TPH Total - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
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Tabela V.3.10.2-21 - Resultados das analises de PCBs -PM-01 a PM-06

ID Amostra PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Compostos Numero Boletim | 19878/2011 - 1.0 | 19882/2011-1.0 | 19887/2011 -1.0 | 19880/2011 - 1.0 | 19885/2011 -1.0 | 19883/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53
CONAMA 396 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
PCB’s (soma - lista holandesa) 3,5 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
PCB 101 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 105 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 114 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 118 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 126 + PCB 166 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 128 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 138 + PCB 158 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 153 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 156 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 169 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 170 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 179 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 180 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 183 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 28 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 37 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 44 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 49 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 52 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 60 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 66 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 70 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 74 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 77 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 8 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 82 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 87 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 99 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
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Tabela V.3.10.2-22 - Resultados das analises de PCBs -PM-07 a PM-12

ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Numero Boletim | 19881/2011 -1.0 | 19879/2011-1.0 | 19886/2011 -1.0 | 19876/2011 -1.0 | 19884/2011 -1.0 | 19877/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33

CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12

PCB’s (soma - lista holandesa) 3,5 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007
PCB 101 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 105 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 114 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 118 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 126 + PCB 166 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 128 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 138 + PCB 158 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 153 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 156 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 169 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 170 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 179 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 180 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 183 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 28 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 37 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 44 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 49 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 52 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 60 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 66 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 70 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 74 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 77 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 8 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 82 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
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ID Amostra PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos NuUmero Boletim | 19881/2011 -1.0 | 19879/2011 -1.0 | 19886/2011 -1.0 | 19876/2011-1.0 | 19884/2011-1.0 | 19877/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
CONAMA 396 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
PCB 87 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 99 - < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Tabela V.3.10.2-23 Resultados das analises de Pesticidas — PM-01 a PM-06
ID Amostra PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Compostos Numero Boletim | 19878/2011 - 1.0 | 19882/2011 - 1.0 | 19887/2011 - 1.0 | 19880/2011 - 1.0 | 19885/2011 - 1.0 | 19883/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta | 28/01/2011 14:48 | 27/01/2011 17:45 | 26/01/2011 15:05 | 27/01/2011 15:18 | 27/01/2011 12:33 | 27/01/2011 08:53
PM-01 PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06
Alaclor - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Aldrin e Dieldrin 0,03 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Clordano (is6meros) - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DDT (isdmeros) 2 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Endossulfan - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Endrin 0,6 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Eggﬁgg’m e Heptacloro ) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Metolacloro - < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Metoxicloro - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
= Relatério Revisdo 02
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Tabela V.3.10.2-24 Resultados das analises de Pesticidas — PM-07 a PM-12

ID Amostra

PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Compostos Nuamero Boletim | 19881/2011 - 1.0 | 19879/2011 - 1.0 | 19886/2011 - 1.0 | 19876/2011 - 1.0 | 19884/2011 - 1.0 | 19877/2011 - 1.0
(ug/L) Data da Coleta |28/01/2011 18:02 | 28/01/2011 17:12 | 26/01/2011 18:13 | 28/01/2011 09:51 | 28/01/2011 07:45 | 28/01/2011 12:33
PM-01 PM-07 PM-08 PM-09 PM-10 PM-11 PM-12
Alaclor - < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Aldrin e Dieldrin 0,03 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Clordano (isomeros) - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
DDT (isdmeros) 2 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Endossulfan - < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05
Endrin 0,6 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003
:Sg;?gg’m e Heptacloro ] < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Metolacloro - < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05
Metoxicloro - < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
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De todos os parametros analisados, alguns metais e metaldides
apresentaram concentracées acima dos limites estabelecidos pelos Resolucao
CONAMA 396/2008, sao eles o aluminio, chumbo, ferro e manganés.

A maioria dos metais encontrados foram detectados em todos os pocos de
monitoramento, mesmo que em concentracbes pequenas, abaixo do limite
estabelecido pela norma utilizada para comparacdo. A presenca destes
parametros é de ocorréncia natural e esta associada a composicdo do solo. Os
metais podem estar presentes nas rochas primarias ou adsorvidos as argilas, que
fazem parte da composicao do solo local.

Os valores encontrados devem ser considerados, em monitoramentos
futuros, como de background da qualidade da agua subterranea.

Pelos estudos desenvolvidos, apenas o Aquifero Superficial, de meio
poroso, livre, eventualmente semi-confinado pela presenca de niveis argilosos
nos sedimentos, podera interferir com o empreendimento.

Como sua superficie livre se encontra a profundidades relativamente
pequenas, sera interceptado pelas obras de fundacdo e sub-fundacdo de
edificios, estruturas e equipamentos, podendo haver necessidade de eventual
rebaixamento do lencol freatico e trocas de solo na etapa de implantagcdo do
empreendimento. Ainda nessa etapa, podera haver eventual contaminagcdo das
aguas superficiais e sbterrdneas por alcalis do cimento, aditivos do concreto,
combustiveis e Oleos e graxas de veiculos, maquinas eequipamentos.

Na etapa de operacdo do empreendimento, a pequena profundidade torna
o aquifero suscetivel a contaminacao pela infiltracao de eventuais vazamentos de
produtos estocados e manuseados no terminal.

V.3.11 — Recursos Minerais

Dadas suas caracteristicas geolégicas, a regido onde se insere a All / AID do
terminal apresenta poucas atividades minerarias, as quais sao representadas por
minerais ndo metalicos, também chamados de minerais industriais para a
construcgao civil, como saibro para construcéo e argila para ceramica.

As atividades minerarias desenvolvidas nas areas de influéncia do

empreendimento foram estudadas a partir dos processos cadastrados no DNPM —
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Departamento Nacional de Producdo Mineral, obtidos através do site
htpp://sigmine.dnpm.gov.br do SIGMINE / DNPM.

Até fevereiro de 2011 foram encontradas apenas trés poligonais de processos
minerarios cadastrados no DNPM, com cada poligonal representando uma gleba
de terra requerida ou outorgada para pesquisa ou exploracao de um bem mineral,
em diferentes estagios e com determinada area em hectares para cada tipo de
bem. Desses processos, um se encontra em fase de Autorizacdo de Pesquisa,
um em fase de Licenciamento e um em fase de Requerimento de Licenciamento.

Os tipos de processos sao indicativos do estagio em que a atividade
mineraria se encontra, e estdo descritos, resumidamente, a seguir. Deve-se
ressaltar, no entanto, que, independentemente do tipo de bem mineral e da
situacao do processo, todas as areas cadastradas como processos no DNPM se
encontram outorgadas, estando garantidos os direitos de concessdo para o
outorgado.

« Licenciamento: regime de exploracdo concedido apenas para bens

minerais destinados a construcao civil, como argila, areia, cascalho e rocha
para brita ou revestimento. Pode estar em fase de Requerimento, quando o
Licenciamento é requerido e se encontra em andlise pelo érgao, ou
Licenciamento propriamente dito, com as reservas estimadas e permisséao
para exploracao.

« Lavra: regime de exploracdo concedido para todos os bens minerais. Na
fase de Requerimento, ja esta aprovado o Relatério de Pesquisa e foi
apresentado o Plano de Lavra, requerendo-se sua Concessao. Na fase de
Concessdao de Lavra (Alvara), estdo garantidas as reservas cubada,
estimada e inferida, e esta permitida a exploracao do bem mineral.

« Pesquisa: o Requerimento de Pesquisa indica que o pedido para a
Pesquisa Mineral de um determinado bem, em uma determinada area, foi
protocolizado no DNPM, garantindo-se o direito de prioridade para o
requerente, a partir da data do protocolo. A Autorizacdo para Pesquisa
(Alvard) é dada apds a verificacdo, pelo 6rgdo, da documentacédo e do
Plano de Pesquisa apresentados, ficando, entdo, onerada a area.

- Disponibilidade: quando o requerente ndo recolhe a taxa anual por hectare,

ndo apresenta o Relatério de Pesquisa no prazo determinado, ou 0 mesmo
ndo € aprovado, a area requerida continua onerada mas entra em

Disponibilidade, sendo procedida uma licitacdo para o0s possiveis
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candidatos a pesquisa-la. Caso ndo haja interessados ou nenhum licitante
cumpra, integralmente, as exigéncias da licitagcao, a area é desonerada, ou
seja, sua poligonal € excluida do cadastro de controle de areas, ficando

cancelada.

No Mapa 20 - Processos Minerarios (Volume Il) estdo indicadas as
poligonais dos processos existentes nas areas de influéncia do empreendimento,
cujo numero e dados referentes ao titular ou requerente da area, substancia
mineral, area em hectares e fase do processo, sdo apresentados na Tabela
V.3.11-1.

Tabela V.3.11-1 — Processos Minerarios na All / AID do empreendimento

Processo Ano Requerente | Substancia | Area Fase do
Mineral (ha) Processo
890150/2003 o003 | CABIUNAS | qaibro 50 | Licenciamento
Inc. e Part.
José Luiz C. . Autorizacao
890096/2008 2008 Campanat Saibro 25 de pesquisa
o Requerimento
890154/2008 2008 Jg:fn"‘;ﬁa% Argila 25 de
P licenciamento

Fonte: Departamento Nacional da Produgéao Mineral — DNPM, Brasilia, fevereiro de 2011

Conforme se observa no Mapa 20 de Processos Minerarios, as areas se
encontram a sudoeste da area de implantagédo, no limite da AID e no interior da
All, ndo interferindo com o futuro terminal.

As Fotos V.3.11-1 a V.3.11-4 a seqguir, obtidas nos trabalhos de
reconhecimento de campo, mostram a situagdo atual das areas visitadas.
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Foto V.3.11-1 - Porcdo sudoeste da All.
Implantacdo de empreendimento imobiliario
com vias asfaltadas. Regido de colinas
medias Cm. Movimentagdo de terra a
sudoeste do TECAB. Area requerida em
2003 pela empresa Cabiunas Incorp. e
Participagbes para explotagdo de saibro.
Processo 890150/2003.

Foto V.3.11-2 — Porgdo sudoeste da All.
Movimentagdo de terra a sudoeste do
TECAB. Area requerida em 2003 pela
Cabitunas Incorp. e Participagbes para
explotagdo de saibro. Processo
890150/2003.

Foto V.3.11-3 -
Visada para oeste. Vista geral a partir do

Porgdo sudoeste da All.

relevo de colinas médias Cm da
Concessdo Mineraria para J.L. Cunha
Campanati (Fazenda Sao Miguel). Area de
Empréstimo de argila instalada sobre o
relevo de colinas pequenas Cp.

Processo 890154/2008/2008.

Foto V.3.11-4 - Porcdo sudoeste da All.
Vista da area de empréstimo de argila
instalada sobre o relevo de colinas Cp, com
solos residuais (eluviais) derivados de
xistos do Complexo Buzios. Concessao
Mineraria para J.L. Cunha Campanati
(Fazenda Sao Miguel).

%

MINERAL

Coordenador da Equipe

Revisao 02
03/2011

Relatorio
PGE1R05

Técnico Responsavel ‘




= o ) . Diagndstico Ambiental — V Pag.
I.{ I PETROBRAS EIA — Ampliagdo do Terminal de Cabitnas Meio Fisico 267/573

V.3.12 - Sismologia
V.3.12.1 — Introducao

Sismologia (do grego seismos: abalo; logos: tratado) é o estudo dos sismos
(ou terremotos) e, genericamente, dos diversos movimentos que ocorrem na
superficie do globo terrestre.

Esta ciéncia busca conhecer e determinar em que circunstancias ocorrem o0s
sismos naturais assim como suas causas e ditribuicdo sobre o globo terrestre, a
fim de prevé-los, na medida do possivel, em tempo e espacgo

O terremoto (sismo) ocorre devido a rapida formacao de uma falha na crosta
terrestre, ao subito movimento de rocha ao longo de uma falha antiga, a ruptura
de rochas no interior de vulcbes relacionado ao movimento de magma
ascendendo a superficie, a explosdao de um vulcdo, a grandes movimentos de
massa, impacto de meteorito e testes nucleares subterraneos.

A propagacdo das ondas sismicas € provocada pelo deslizamento, slip, da
rocha que vibra realizando o movimento para frente e para tras.

Cabe ressaltar que grandes sismos séo precedidos por sismos precursores, e
sucedidos, durante dois ou trés dias apds evento principal, por sismos de menor
intensidade conhecidos por p6s-choque.

A magnitude do terremoto ird determinar o seu poder destrutivo, sendo as
areas com intervencoes antropicas as regides mais afetadas.

Atualmente esta magnitude (intensidade de um terremoto) é quantificada por
trés escalas diferentes: Escala de Mercalli (Giuseppe Mercalli, 1902); Escala de
Richter (Charles Richter, 1935); e Momento sismico (Thomas C. Haks e Hiroo
Kanamori, 1979).

O Instituto de Astronomia e Geofisica da Universidade de Sao Paulo através
do Boletim Sismolégico, assim como Observatério Sismolégico da Universidade
de Brasilia (UNB), registra a ocorréncia de sismos em territério brasileiro.

Na Figura V.3.12-1, a seguir, observa-se a intensidade e localizacao dos

sismos brasileiros em um intervalo superior a dois séculos.
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BOLETIM SISMICO BRASILEIRO ORegiéo do TECAB
(1767 a 2010, magnitudes > 2.8)

Figura V.1.9-1 — Ocorréncia de Sismicidade no Brasil entre 1767 e 2010
FONTE: IAG/USP, 2011

No Brasil ocorrem mais de 10 tremores de terra por ano com magnitude
acima de 3 na escala Richter e a cada 5 anos um tremor com intensidade 5. O
risco de morte por tremores € extremamente baixo.

Existem concordancias por pesquisadores da tematica a respeito de que os
sismos no Brasil sdo oriundos aos esfor¢os compressivos na intraplaca. Apesar
desse consenso, variagbes locais, como carga de sedimento, diferengcas de
densidade da litosfera, posicionamento original das falhas pré-cambrianas e
influéncia de eventos termais, podem alterar localmente o direcionamento dessas
forcas.

Outras conclusbes importantes de serem relatadas sdo que as zonas
sismogénicas presentes associam-se invariavelmente a regides onde geossuturas
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pré-cambrianas ocorrem. Isso implica em uma relagédo direta entre a sismicidade
e 0 neotectonismo. A movimentacdo da placa sul americana para W/NW é o
principal fator das ocorréncias tecténicas no continente sul americano (Lima,
2000).

Vale salientar que o embasamento do territorio brasileiro possui intrincado
sistema de lineamentos (zonas de fraqueza) que, sob o esforco da tectbnica
global, pode sofrer deslocamentos diferenciais. Dessa forma, €& possivel
rebaixamento em algumas regides e soerguimento em outras.

Outras feicbes importantes, resultantes ou influenciadas pela acado do
neotectonismo no Brasil, sdo as escarpas que margeiam as Serras do Mar e da
Mantiqueira, o delineamento do Vale do S&ao Francisco e, em areas especificas, o
espessamento de depdsitos quaternarios costeiros.

Segundo o IPT 1994, todos os sismos naturais, 0os induzidos pela ocupacéo
do solo e os mais distantes originados nos Andes, estdo relacionados aos
processos de dinamica interna da Terra e aos seus reflexos no continente sul

americano.
V.3.12.2 — Sismologia nas Areas de Influéncia do Empreendimento

A caracterizacao dos aspectos sismoldgicos da regido onde se inserem as
Areas de Influéncia Direta e Indireta (AID e All) do empreendimento foi realizada
com base no levantamento, analise e recopilacdo do histérico de sismicidade
natural e induzida, utilizando os dados dos principais observatérios e estacdes
sismogréficas existentes, pertencentes a Universidade de Brasilia (UNB) e ao
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da Universidade
de S&o Paulo.

Para tanto, foi realizada consulta ao site do IAG, onde foram obtidas, através
Boletim de Sismos, a relacao de todos os terremotos cadastrados no Brasil, dos
observatorios e estacdes sismograficas existentes para o periodo de 1720 a 2010.
Estes dados foram manipulados em uma ferramenta de SIG. A partir disto,
constatou-se que nao ocorreram, até o0 momento, sismos cadastrados na faixa na
All e AID do empreendimento.

A Figura V.3.12.1-1, a seguir, é apresenta com o limite da All e AID do
projeto em estudo, assim como a ocorréncia dos sismos registrados no Estado do
Rio de Janeiro.

Revisao 02
03/2011

Relatério
PGE1R05

=3

MINERAL

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



Pag. Diagnéstico Ambiental — V

270/575 Meio Fisico EIA — Ampliagao do Terminal de Cabitinas m PETROBRAS
Q;&, Relatorio Revisao 02
MINERAL PGE1R05 03/2011

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



= B o ) . Diagnéstico Ambiental — V Pag.
I,‘ ' PETROBRAS EIA — Ampliagéo do Terminal de Cabilinas Meio Fisico 271/273

Figura V.3.12.2-1 Mapa de Sismicidade (A3)
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Para a regido em andlise tem-se destaque o sismo de Macaé. As 12h30 do
dia 24 de outubro de 1972, um abalo de 5,3 graus na escala Richter, com
projecdo na superficie (epicentro) localizada no oceano Atlantico, assustou
milhares de pessoas da capital do Rio de Janeiro a do Espirito Santo. O sismo de
Macaé, como ficou conhecido, por ter sacudido com grande intensidade casas e
edificios nessa cidade e na vizinha Campos de Goytacazes, foi sentido numa area
de mais de 200 mil quildbmetros quadrados. Foi o mais forte tremor registrado na
area batizada, em 1976, como Bacia de Campos.

Posto isto, nenhum outro tremor continental fora registrado, a partir de entao,
na regido e no entorno norte fluminense com intensidade superior a 2.3. Mesmo
0s sismos com intensidades préximas ou maiores que 3 na escala Richter, ndo
provocaram deslocamentos de terrenos ou abatimentos que pudessem significar
atencao a area do empreendimento.
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