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5.1 Meio fisico

51.1 Metodologia aplicada

A metodologia empregada para o levantamento dos dados que subsidiaram o Diagnostico
Ambiental dos itens relacionados ao Meio Fisico seguiu procedimentos e critérios

consagrados em estudos ambientais.

Para a elaboragdo do Diagnostico Ambiental do presente Estudo de Impacto Ambiental
foram utilizados dados secundarios e primarios. Boa parte da caracterizacdo dos itens
relacionados ao Meio Fisico foi realizada através da analise, tratamento e interpretagao
de dados primarios oriundos de estudos realizados especificamente com a finalidade de
subsidiar o presente EIA. Conjuntamente, de modo a subsidiar a analise dos resultados
obtidos nos levantamentos primarios, realizou-se a comparagao com dados secundarios
provenientes de estudos anteriores realizados no sul do Estado do Espirito Santo
pertencentes ao banco de dados da CEPEMAR.

Para facilitar o entendimento da metodologia empregada em cada item do Meio Fisico,
optou-se por apresentar os métodos, materiais e estratégias ao longo do texto, como

subitem do componente ambiental abordado.

5.1.2 Clima, condicbes meteoroldgicas e qualidade do ar

a) Introdugao

A regidao do estado do Espirito Santo prevista para a instalagdo do empreendimento é
submetida a quatro principais sistemas atmosféricos e suas respectivas correntes, que
sdo: o Sistema Tropical Atlantico (Ta); Sistema Polar Atlantico (Pa); Sistema Equatorial

Continental (Ec) e Sistema Tropical Continental (Tc).
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O Sistema Tropical Atlantico (Ta), proveniente do anticiclone semifixo do Atlantico Sul,
atua de forma constante o ano inteiro, tendendo a instabilidade no verdo. O sistema de
emissao anti-horario favorece sua penetragcdo mais para o interior do continente. A Regiao
Sudeste é frequentemente atravessada pela mTa (massa tropical atlantica) através de

correntes de nordeste (NE) e seguidas pelas correntes de leste (E).

De grande importancia na circulagao secundaria dessa regiao, o Sistema Polar Atlantico
(Pa) possui atividade mais pronunciada no inverno, sendo auxiliado pela orientagao
N-S dos Andes, bem como pelo Planalto Central. A massa fria € umida proveniente
do anticiclone migratdrio polar origina-se sobre o Atlantico Sul, proximo ao continente sul-
americano, na latitude da Patagobnia, resultante do acumulo do ar polar. Embora a mPa
(massa polar atlantica) seja mais efetiva na Regido Sul do Brasil, durante o
inverno, com o0 avanco da massa polar, ela € sentida no Sudeste, com a presenca
dos ventos sul (S) e sudeste (SE) e temperaturas mais baixas. Essas frentes frias, que na
primavera e no verao raramente atingem o litoral Sul capixaba, podem, durante o inverno,

ultrapassar o estado do Espirito Santo e atingir o litoral nordeste brasileiro.

O Sistema Equatorial Continental (Ec), originado na Amazdnia e considerado como uma
célula de divergéncia dos ventos alisios, caracteriza-se por ser quente e de elevada
umidade, decorrente da area sobre a qual se forma. Durante o verdo, atraido pelos
sistemas depressionarios — térmicos e dindmicos — do interior do continente, tende a
avancar do noroeste (NW) ora para sudeste (SE) ora para sul-sudeste (SSE), de acordo

com a posicao da Frente Polar Atlantica.

O Sistema Tropical Continental (Tc), com pouca frequéncia de ocorréncia, tem uma
participacdo complementar. Tanto o Tc como o Ec sdo responsaveis pelas correntes de
noroeste (NW) e oeste (W).

As frentes polares muitas vezes ndao conseguem chegar até o Estado do Espirito Santo,
estacionando no Sul do Brasil e dirigindo-se para o mar. Ocasionalmente, 0 movimento da
massa fria para o mar permite a penetracdo da massa quente, precedida por uma frente

quente que se move para o sul, causando mal tempo. A formacao de frentes quentes
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originadas do Sistema Equatorial Continental (Ec), comuns no verdo, contribui para

maiores precipitagdes pluviomeétricas nesse periodo.

O clima predominante da regido € o tropical quente e umido do tipo Aw (segundo a
classificagdo do clima de Koppen), caracterizado geralmente por uma curta e pouco
sensivel estacdo seca no inverno. Durante a maior parte do ano, os ventos predominantes
sdo nordeste, provenientes do Oceano Atlantico devido a massa aquecida Tropical
Atlantica. No inverno ocorre com frequéncia o vento sudoeste, devido a Massa Polar

Antartica.

Uma caracteristica basica do clima da regido prevista para implantagdo do

empreendimento é a influéncia maritima, devido a proximidade do Oceano Atlantico.

Considerando os intervalos de tempo tipicos para estudos climatologicos, as normais
climatoldogicas sao dados de referéncia, pois, para sua obtengao, os dados coletados em
estagcdes meteoroldgicas sdo analisados e tratados estatisticamente de forma a obter um
valor que nao superestime periodos de chuva ou seca. Por esta razdo, as normais

climatolégicas s6 sao calculadas de 30 em 30 anos.

A estacgao climatoldgica, que apresenta registros consistidos em longo periodo de tempo,
mais proxima do local do empreendimento esta localizada em Barra do Iltabapoana,
municipio do estado do Rio de Janeiro, na divisa com o estado do Espirito Santo, latitude
21° 18 S e longitude 40° 59° W. Essa estagdo, operada pelo Instituto Nacional de
Meteorologia do Ministério da Agricultura, esta instalada a menos de 11 quildmetros de

distancia de onde esta prevista a instalacdo do empreendimento.

Foram também considerados os dados da Estacdo meteorolégica de Maroba - ES
medidos pela Fundagdo COPPETEC - Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ,

para o periodo de julho a outubro de 2009.
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b) Temperatura do ar

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) e Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), as médias anuais de temperatura na Regido Sudeste
oscilam entre 19°C e 28°C. 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 os maiores valores nos estados do Rio
de Janeiro e Espirito Santo, oeste paulista e parte leste de Minas gerais, principalmente,
onde as maximas médias apresentam valores de 33°C a 36°C. Contudo, no inverno, os
numeros caem para o intervalo de 12°C a 21°C.

A Tabela 5.1.2-1 mostra os valores mensais médios, maximos medios e minimos médios
de temperatura, para um periodo de amostragem de 30 anos (1931 a 1960), registrados
na Estacdo Meteorologica de Barra do Itabapoana, operada pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Tabela 5.1.2-1: Temperaturas médias mensais obtidas pela estacdo meteorologica do
INMET instalada em Barra do ltabapoana para o periodo de 1931 — 1960 (apud
TRANSMAR, 2005).

e TEMPERATURA DO AR (C°)
MAXIMA MEDIA MINIMA

Janeiro 28,3 249 21,8
Fevereiro 28,9 25,3 21,8
Margo 28,9 25,0 21,2
Abril 27,9 23,8 19,6
Maio 26,7 22,2 17,2
Junho 25,8 20,9 15,8
Julho 249 20,3 15,2
Agosto 25,0 20,8 15,7
Setembro 25,1 21,5 17,7
Outubro 25,8 22,6 19,3
Novembro 26,6 23,4 20,2
Dezembro 27,4 24,2 21,2
Anual 26,8 22,9 18,9

A temperatura média anual foi de 22,9 °C, sendo fevereiro o més mais quente (média 25,3
°C) e julho o mais frio (média 20,3 °C).

CPM RT 127/10 5/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
Maio/10 de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro

Presidente Kennedy/ES

Rev. 00




> o V/a

FERROUS CEPEMAR

A temperatura maxima anual ficou em 26,8 °C, sendo que os meses de fevereiro e margo

atingiram os valores de 28,9°C e o més de julho 24,9 °C.

A minima anual atingiu 18,9 °C. Os valores de 21,8°C foram encontrados para os meses

de janeiro e fevereiro e, para julho, 15,2°C.

De modo a subsidiar o presente estudo, foi instalada pela Fundacao COPPETEC -
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, a servico da Ferrous, uma estacao
meteoroldgica na localidade de Maroba. A Figura 5.1.2-1 apresenta os dados de
temperatura medidos na Estagcdo Meteorologica de Maroba, entre os dias 10 de julho e 03
de outubro de 2009.
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Figura 5.1.2-1: Temperaturas do ar medidas na Estacdo Meteorologica de Maroba
— julho a outubro/2009. Fonte: Fundagdo COPPETEC - Universidade Federal do
Rio de Janeiro — UFRJ.

O valor da temperatura média no periodo foi de 21,6 °C, a maxima de 30,1 °C e a minima
de 15,4 °C. Como pode ser observado, estes valores estdo dentro da média de valores
atribuidos a regido Sudeste pelo IBGE e INMET.
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c¢) Umidade relativa do ar

A Tabela 5.1.2-2 e a Figura 5.1.2.-2 apresentam médias mensais de umidade relativa do

ar para o periodo 1931/1960.

Tabela 5.1.2-2: Média mensal da Umidade Relativa do Ar obtida para a estacéo
meteorologica do INMET instalada em Barra do Itabapoana para o periodo de 1931 —
1960 (apud TRANSMAR, 2005).

UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
JAN [ FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |ANUAL
1931/1960 | 83,5 | 83,1 | 82,6 | 82,3 | 82,1 | 81,7 | 80,2 | 78,9 | 80,4 | 8156 | 82,0 | 83,4 | 81,8

PERIODO
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| ol
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Figura 5.1.2-2: Umidade Relativa do Ar na estacao
meteorolégica do INMET em Barra do ltabapoana —1931 —
1960. Fonte: TRANSMAR (2005).

A Tabela 5.1.2-2 e a Figura 5.1.2-2 mostram que a maior média de umidade relativa
ocorreu no més de dezembro (83,5%), enquanto o més de agosto apresentou a menor

média (78,9%). A média anual ficou em 81,8%.

A Figura 5.1.2-3 apresenta os dados de umidade relativa medidos na estacao
meteorolégica de Maroba, entre os dias 10 de julho e 03 de outubro de 2009. A média do

periodo encontrada foi de 80,5 %.
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Figura 5.1.2-3: Umidade relativa do ar medida na Estacdo Meteorolégica de
Maroba — julho a outubro/2009. Fonte: Fundagao COPPETEC - Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

d) Precipitagdo pluviométrica

Os dados mensais médios de precipitacdo pluviométrica apresentados na Tabela 5.1.2-3,
medidos na estagdo meteorolégica do INMET de Barra do Itabapoana, para o periodo de
1931 — 1960 indicam a tendéncia de um maximo de precipitagdo no verao € um minimo
de precipitagdo no inverno. Esta tendéncia pode ser atribuida ao fato de que, além da
penetracdo das frentes frias durante o verdo ter uma trajetéria mais maritima do que
continental - trazendo assim uma maior quantidade de vapor - é durante a estacdo quente
qgue se da a conjugacgao das chuvas de instabilidade tropical com as chuvas das frentes
polares, ou seja, a conjugacéo das correntes de circulagao perturbada de Oeste - tipicas

do verao - e das correntes de circulagao perturbada do Sul.

A Tabela 5.1.2-3 e a Figura 5.1.2-3 mostram médias mensais de precipitagao

pluviométrica para o periodo 1931/1960.
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Tabela 5.1.2-3: Médias mensais de precipitacdo pluviométrica obtidas da estacao
meteorologica do INMET em Barra do ltabapoana entre 1931 — 1960 (apud TRANSMAR,
2005).

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA (mm)

PERIODO

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |ANUAL
1931/1960 | 93,5 | 62,0 | 86,3 | 85,5 | 59,7 | 41,5 | 28,9 | 22,7 | 55,7 | 84,6 [131,9(171,9| 924,2

Precipitagao Pluviométrica 1931-1960
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Figura 5.1.2-4: Precipitagdo Pluviométrica na estagcao
meteorolégica do INMET em Barra do Itabapoana —1931 —
1960. Fonte: TRANSMAR (2005).

A precipitacdo anual média para os 30 anos de registros foi 924,2 mm. O més de agosto
apresentou a menor média de precipitacbes mensais, 22,7 mm e dezembro apresentou a

maior média, 171,9 mm.

As medic¢des realizadas entre julho e outubro de 2009 na estacdo meteorologica de
Maroba mostraram que foi medido um total de 49,5 mm em 82 dias, sendo 11,6 mm em
21 dias de julho, 16,10 mm no més de agosto e 21,8 em setembro. Em se comparando os
dados de precipitacdo mensal média da estacao de Barra do ltabapoana para um periodo
de amostragem de 30 anos, observa-se que a precipitacdo pluviométrica ficou abaixo da
média para os meses de julho (28,9 mm), agosto (22,7 mm) e setembro (55,7 mm). Em

outubro, os dados foram fornecidos até o dia 03/10/09 e ndo ocorreram chuvas nesse

periodo.
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e) Diregao e velocidades dos ventos

A circulagao principal no litoral sul capixaba e norte fluminense € comandada pelos ventos
alisios, provenientes dos quadrantes nordeste (NE), leste (E) e sudeste (SE), gerados a
partir do anticiclone semifixo do Atlantico Sul com predominancia dos ventos de nordeste
(NE) na estagao quente e os de leste (E) e sudeste (SE) na estagao fria. Esses ventos

sdo notavelmente constantes e algumas vezes sao frescos e as calmarias sao raras.

A Tabela 5.1.2-4 apresenta as frequéncias de ocorréncia dos ventos para o litoral de
Presidente Kennedy segundo dados do Banco Nacional de Dados Oceanograficos
(BNDO).

Tabela 5.1.2-4: Frequéncias de Ocorréncias dos Ventos — Litoral de Presidente Kennedy.

Velocidade Frequéncia de Ocorréncia (%)

(m/s) Calmaria N NE E SE s sW w NW
Calmaria 24 - - - - - - - -

0,5a26 - 2,2 3,3 2,3 1,8 2,2 1,5 2,6 1,3
3,1a5,1 - 4,3 7,0 54 3,4 4.9 2,9 3,1 2,3
57a7,7 - 3,6 6,8 4.1 2,0 3,1 2,7 1,2 0,6
8,2a10,3 - 24 5,3 2,7 0,7 1,7 1,1 0,4 0,3
10,8 a2 12,9 - 0,7 2,3 1,0 0,2 0,6 0,4 0,0 0,0
13,4a154 - 0,2 1,0 0,3 0,0 0,3 0,2 0,0 0,0
>15,4 - 0,2 0,3 0,2 0,0 0,2 0,1 - 0,0

Total 24 13,6 26,0 16,0 8,2 12,9 8,9 7,3 4,6

Fonte: Banco Nacional de Dados Oceanograficos, DHN-MM, Maio de 2004; Quadrado de Mardsen 37600.

Na regido maritima, os ventos mais frequentes ocorrem provenientes dos quadrantes
nordeste (NE) e leste (E) nos periodos quentes, e sudeste (SE) nos periodos frios,
geralmente acompanhados de frentes frias. Os ventos provenientes do quadrante oeste
(W) sao raros. As intensidades preponderantes estdo entre 2,6 e 10,3 m/s. A frequéncia
de maiores intensidades € bem pequena, mesmo nos meses de inverno. Para a area
terrestre, a circulacdo atmosférica sofre a influéncia de uma combinacao entre os ventos
alisios maritimos e os terrais, sendo predominantes os ventos de norte-nordeste (NNE) e

nordeste (NE). Os ventos terrestres sdo mais intensos que os ventos maritimos.
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A Figura 5.1.2-4 mostra o histograma com o numero de frequéncia das classes de
velocidade do vento medido na estagcdo meteoroldgica de Maroba pela Fundagao
COPPETEC, para o periodo de 10 de julho a 03 de outubro de 2009. Pode ser observado
que 67,6% do numero de frequéncia de ocorréncia dos dados de velocidade de vento
apresentam-se na faixa de 1,0-6,0 m/s e que o maior numero de frequéncia esta entre 2,0

e 2,5 m/s. O valor médio medido em Maroba para esse periodo foi de 4,71 m/s.
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Figura 5.1.2-5: Histograma dos dados de
velocidade de vento medidos na estacao
meteorolégica de Maroba - 10/07/09 a 03/10/09.
Fonte: Fundagdo COPPETEC - Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.
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As diregdes predominantes dos ventos medidas pela estacdo meteoroldgica de Maroba -
para o periodo de 10 de julho a 03 de outubro de 2009 foram os ventos norte-nordeste
(NNE) e nordeste (NE). A Figura 5.1.2-5 representa as direcdes e velocidades dos ventos

da regido em estudo, através do grafico da Rosa dos Ventos.
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ROSA DOS VENTOS - ESTACAO METEOROLOGICA MAROBA
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Figura 5.1.2-6: Rosa dos Ventos medidos na estacdo meteoroldgica de Maroba - 10/07/09 a 03/10/09.
Fonte: Fundagdo COPPETEC - Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

5.1.2.1 Qualidade do ar
a) Consideracoes iniciais

A atmosfera terrestre € constituida de uma combinagédo de gases, contendo liquidos em
suspensdo e particulas sélidas, sendo sua composi¢cdo e concentragao variavel em
funcao da altitude (KEMP, 1994).

A regido mais proxima a superficie da terra, chamada troposfera, possui uma camada de
ar estreita e densa que contém praticamente toda a massa gasosa da atmosfera (75%),
além de quase todo vapor d’agua e a maior concentragdo de pequenas particulas,
liquidas e solidas, chamadas aerossois. E a zona na qual ocorre a maioria dos fendmenos
atmosféricos e onde a manifestagdao dos problemas ambientais globais, como a chuva
acida e o aquecimento global, tém sua origem e alcanga sua maior extensao, devido ao

nivel de intervengdo humana a que esta submetida (PIRES, 2005).
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A porcao gasosa do ar atmosférico, na troposfera, € composta de aproximadamente 78%
de nitrogénio (N2) e 21% de oxigénio (O3). O 1% restante é formado por uma infinidade de
gases, chamados gases nobres — argbnio, nednio, hélio, criptdbnio e xendnio. Estes sao
inertes, isto €, ndo reagem quimicamente com outras substancias e respondem por 0,93
% da composicdo do ar natural. Cerca de 0,03% do ar é constituido de dioxido de
carbono, ou gas carbdnico (CO,), e o restante € composto por metano (CHy), hidrogénio
(H2), oxido nitroso (NO3) e ozénio (O3) (BRANCO et al., 1995).

As atividades industriais, o trafego de veiculos, a atividade de construgdo civil, a
movimentacdo de materiais secos e as queimadas provocam a emissdo de particulas
e/ou gases para a atmosfera, podendo alterar significativamente a qualidade do ar de uma

regiao.

Além das atividades humanas, existem as atividades naturais que levam a deterioracéo
da qualidade original da atmosfera (PIRES, 2005).

Como assinalou BRETSCHNEIDER & KURFURST (1987), a erupgéo do vulcédo Krakatoa,
em 1883, introduziu mais poeira na atmosfera do que toda fumaca produzida pelas
atividades humanas ao longo da histéria. Além das erupgdes vulcanicas, outros
fendmenos naturais como queimadas nas florestas e a dispersdo de areia pelo vento,
entre outros, sdo fatores que intensificam o fluxo de matéria introduzida na atmosfera,
‘contaminando” o ar. Essa “contaminacédo” € na verdade a polui¢do natural como definiu
BOUBEL et al. (1984), e que introduz na atmosfera gases que atualmente sao

considerados poluentes.

Segundo STERN et al. (1984), o ar nao poluido € um conceito e seria a composigao do ar

se 0 homem e suas atividades nao estivessem na terra. O ar que respiramos seria entao

definido como: “... ar poluido diluido...”, cujos principais elementos constitutivos séo o

nitrogénio, o oxigénio e o vapor d’agua.
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Os poluentes lancados na atmosfera sofrem o efeito de um processo complexo, sujeito a
varios fatores, e que determina a concentracédo do poluente no tempo e no espaco. Assim,
a mesma emissdo de uma fonte sob as mesmas condi¢des de langamento pode produzir
concentracdes diferentes num mesmo ponto do espaco em tempos diferentes

dependendo das condi¢cdes atmosféricas.

Em uma dada regido, a concentragcao dos diferentes poluentes no ar € determinada pelas
caracteristicas das fontes emissoras, pelo relevo e pelas condigdes meteoroldogicas. Os
diferentes parametros meteoroldgicos, como velocidade e diregdo dos ventos,
precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar, etc., afetam os
mecanismos de transporte que levam os poluentes de uma fonte emissora até o receptor,
sejam o homem, os animais, as plantas, os monumentos, entre outros. As diferentes
combinagdes destes parametros meteoroldgicos podem agravar ou atenuar os efeitos das
emissoes de poluentes sobre a qualidade do ar de uma determinada regido. Por exemplo,
um cenario composto por fortes ventos, com escassez de chuvas, pode manter a poeira
em suspensao por periodos de tempo prolongados e proporcionar a ressuspensao de
material particulado em diversos pontos da regido, facilitando a ocorréncia de altas

concentracdes desse poluente no ar.

Outro fator a ser considerado é que a concentragao de poluentes varia sazonalmente no
decorrer do ano, ou seja, com as estagbes do ano. Durante os meses de inverno, ha a
tendéncia da concentragdo de poluentes (gases e particulas) ser mais elevada que nos

meses de primavera e verao.

Durante os meses de inverno ocorre o fendmeno atmosférico conhecido por “inversao
térmica”. Este se caracteriza pela sobreposicdo de uma camada de ar quente a uma
camada de ar frio, especialmente nas manhas dos dias frios e ensolarados, que, sendo
mais pesada fica aprisionada sob o ar quente. Nesses meses, quando esta mais frio, o
fendbmeno ocorre préoximo a superficie do solo, impedindo a formagao de correntes de
convecgao verticais, o que dificulta a diluicdo dos poluentes no ar, fazendo com que estes

figuem estagnados proximo ao solo, elevando a sua concentragao.
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A busca de um equilibrio sem comprometimento da qualidade do ar sera sempre a melhor
opc¢ao. Portanto, tal opgcao deve levar em consideragao as caracteristicas regionais sob os
diversos aspectos inerentes, como: clima, uso e ocupacgao do solo, condi¢gdes antropicas

e naturais.

b) Parametros e padrbes de qualidade do ar

O nivel de poluicdo do ar é medido pela quantificacdo das substancias poluentes

presentes no mesmo.

Na Resolucado CONAMA N.° 003/90, Art. 1.°:

“[...] entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou
possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao
bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade”.

A variedade de substancias que podem estar presentes na atmosfera € muito grande e
por isso, a determinagao sistematica da qualidade do ar deve ser, por questdes de ordem
pratica, limitada a um restrito numero de poluentes, definidos em fungdo de sua
importancia e dos recursos materiais e humanos disponiveis. De uma forma geral, a
escolha recai sempre sobre um grupo de poluentes que servem como indicadores de
qualidade do ar, consagrados universalmente: material particulado (MP), didxido de
enxofre (SOz), mondxido de carbono (CO), ozbnio (O3) e didxido de nitrogénio (NO3). A
razdo da escolha desses parametros como indicadores de qualidade do ar esta ligada a
sua maior frequéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meio

ambiente.

Os limites que possibilitam a garantia da protecdo da saude humana, bem como dos
componentes do meio ambiente, sdo estabelecidos por meio de critérios cientificos para

cada tipo de contaminante do ar, sendo definidos como padrdes de qualidade do ar.

Através da Portaria Normativa n.° 348 de 14/03/90, o IBAMA estabeleceu os padrdes
nacionais de qualidade do ar e os respectivos métodos de referéncia, ampliando o
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nuamero de parametros anteriormente regulamentados através da Portaria GM 0231 de
27/04/76.

Os padroes estabelecidos através dessa portaria foram submetidos ao CONAMA em
28/06/90 e transformados na Resolugao CONAMA n.° 03/90.

No Art. 2.° da Resolugado CONAMA N.° 003/90, foram estabelecidos dois tipos de padroes
de qualidade do ar: o primario e o secundario. O primario € entendido como o nivel
maximo toleravel de concentracdo de poluentes atmosféricos, que, se ultrapassado,
podera afetar a saude da populagao, constituindo-se em meta de curto e médio prazo. O
secundario é entendido como nivel desejado de concentragdo de poluentes, com o qual
se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacédo, assim como o minimo
dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral e se constitui em meta
de longo prazo.

O rigor adotado nesses padrdes, em termos de vigilancia da qualidade do ar é que o
padrao médio anual ndo deve ser excedido e os padrdes horarios ndo devem ser
excedidos mais do que uma vez ao ano. A Tabela 5.1.2.1-1 apresenta os padrbes
nacionais de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n.° 003/90.

Tabela 5.1.2.1-1: Padrdes nacionais de qualidade do ar — Resolugdgo CONAMA n.°

003/90.
~ PADRAO
TEMPO DE PADRAO A
HOLNENIE AMOSTRAGEM | PRIMARIO (pg/m’) SEC:E;EI‘?‘)R'O
24 h 240 150 ¥
PTS — Particulas Totais em Suspenséao or(a2)s
MGA 80 60
24 horas 150 (¥ 150 ¥
PM;, — Particulas Inalaveis ®)
MAA 50 50
24 h 365 " 100
SO, — Diéxido de Enxofre org)s
MAA 80 40
1 hora 320 190
NO, — Di6xido de Nitrogénio ®)
MAA 100 100
M M
CO — Mondxido de Carbono 8 horas 10.000 @ 10.000 @
1 hora 40.000 40.000
(1) Nao deve ser excedido mais de uma vez por ano.
(2) MGA - Média Geométrica Anual.
(3) MAA - Média Aritmética Anual.
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c) Caracterizagao da qualidade do ar na area de estudo

As diferentes regides do planeta apresentam caracteristicas proprias de qualidade do ar
segundo a composi¢cdo média de sua camada gasosa. A composi¢cdo natural do ar de
uma regido, também denominada “background”, caracteriza o seu estado natural com
relacdo a qualidade do ar. Isto &, ela n&do sofre interferéncia de substancias provenientes
de atividades humanas ou antropogénicas. Sabe-se, por exemplo, que o ar das regides a
beira-mar tem altas concentracbes de cloretos devido as emissdes de sais marinhos
durante o salpico das ondas. O ar das regides que tém vulcdes em atividade apresenta

maior concentragao de compostos de enxofre.

A habilidade da sociedade em causar disturbios significativos ao meio ambiente é um
fenbmeno fortemente influenciado pelo crescimento demografico (populacional),
desenvolvimento tecnoldgico ou industrial, desenvolvimento econémico, a concentragao
populacional e industrial e os habitos da populagdo, o que leva a interferéncia de
substancias (poluentes) na qualidade do ar de uma determinada regido, fazendo-se
necessaria a adogdo de medidas de controle e monitoramento da poluigdo do ar (PIRES,
2005).

Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar em uma dada regido, sao:

= Fornecer dados para ativar as ag¢des de controle durante os periodos de condi¢cbes
meteorologicas adversas, quando os niveis de poluentes na atmosfera estiverem

representando risco a saude publica.

= Avaliar a qualidade do ar a luz dos limites estabelecidos para proteger a saude e o

bem-estar das pessoas.

= Obter informacdes que possam indicar os impactos sobre a fauna, flora e 0 meio

ambiente em geral.

= Acompanhar as tendéncias e mudancgas na qualidade do ar devido a alteragdes nas

emissdes dos poluentes, e assim auxiliar no planejamento de a¢cdes de controle.
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= Informar a populagao, érgaos publicos e sociedade em geral os niveis presentes da

contaminagao do ar.

O empreendimento em questao esta localizado no litoral sul do Estado do Espirito Santo,
no municipio de Presidente Kennedy, entre as localidades de Praia de Maroba e Praia
das Neves, em uma regido com uma densidade populacional baixa. O entorno do
empreendimento é constituido de propriedades rurais, vias de trafego ndo pavimentadas,

ruas e rodovias municipais e o Oceano Atlantico.

Deve-se destacar que as principais fontes de material particulado da regido do entorno do
empreendimento sdo provenientes do trafego de caminhdes de transporte de cana-de-
agucar e outros veiculos, da acao eolica sobre as vias ndo pavimentadas que cortam o

municipio e dos aerossois marinhos (sais marinhos) devido ao salpico das ondas do mar.

As Figuras 5.1.2.1-1 a 5.1.2.1-4 exemplificam a regido do entorno do empreendimento.

@ _ R

Figura 5.1.2.1-1 “a” e “b”: Localidade Praia de Maroba.
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Figura 5.1.2.1-2: Localidade Praia das Neves. Figura 5.1.2.1-3: Exemplifica a movimentagao de
caminhdes de transporte de cana-de-agucar nas
vias ndo pavimentadas (ES-060), que cortam o
municipio.

Figura 5.1.2.1-4; Praia de Maroba — Oceano Atlantico.

e Monitoramento da Qualidade do Ar

Para a caracterizagao da qualidade do ar na regido de estudo foi realizado monitoramento
da qualidade do ar para os parametros Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e
Particulas Inalaveis (PM10) nas localidades de Praia de Maroba e Praia das Neves,
sendo as mais proximas do empreendimento. O periodo de amostragem foi de
01/09/2009 a 07/10/2009.

Foram utilizados para as amostragens um amostrador de grande volume (AGV) Andersen
para particulas menores que 10 um (AGV-PMyy) e um amostrador também de grande

volume para particulas totais em suspensao (AGV-PTS).
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As amostragens foram realizadas normalmente em periodos de 24 horas, a cada seis
dias, e seguindo as recomendagdes das normas NBR 9547 (PTS) e NBR 13412 (PMyp)
estabelecidas pela ABNT (Associagédo Brasileira de Normas Técnicas) e do manual do

fabricante. Esses amostradores sao utilizados em redes de monitoramentos manuais.

A Tabela 5.1.2.1-2 mostra os poluentes medidos nas estacbes de monitoramento da

qualidade do ar, implantadas no periodo de 01/09/2009 a 07/10/2009, bem como as suas

coordenadas UTM.

Tabela 5.1.2.1-2: Poluentes medidos em cada estacao e suas respectivas coordenadas

UTM.
~ POLUENTES
ESTACAO UTM X (m) UTM Y (m)
PTS PM;,
Praia de Maroba X X 299837 7655510
Praia das Neves X X 296255 7645908

A Figura 5.1.2.1-5 mostra a localizagao das estagbes de monitoramento da qualidade do

ar da Praia de Maroba e Praia das Neves. As Figuras 5.1.2.1-6 e 5.1.2.1-7 apresentam as

estacdes e os seus equipamentos instalados.
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Figura 5.1.2.1-5: localizagéo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar na regido do
empreendimento.

Figura 5.1.2.1-6: Estagao Praia de Maroba. Visualizar os
amostradores AGV-PM;o e AGV-PTS instalados.
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Figura 5.1.2.1-7: Estac&o Praia das Neves. Visualizar os
amostradores AGV-PM,, e AGV-PTS instalados.

e Resultados

— Material particulado (PTS e PMyy)

Os resultados das concentracdes médias de 24 h de PTS e PMyg medidas no periodo de
01/09/2009 a 07/10/2009 estdao apresentados nas Figuras 5.1.2.1-8 a 5.1.2.1-11.
Observa-se que os valores das concentragdes ficaram abaixo dos limites primarios (240,0
Hg/m® — PTS e 150,0 ug/m® — PM') estabelecidos pela legislacdo brasileira (CONAMA
03/90).

Estagao Praia de Maroba - PTS-24 h

260,0
240,0
220,0
200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0

80,0

60,0
40,0 -
20,0
o0 . . . ‘ |

02/09/09 11/09/09 18/09/09 24/09/09 02/10/09 07/10/09

Padrao Primario 240,0 uyg/m?

Concentragéo (ug/m3)

Figura 5.1.2.1-8: Concentracbes médias de 24 h de PTS medidas na
estagéo Praia de Maroba no periodo de 01/09/2009 a 07/10/2009. A linha
de cor vermelha na horizontal representa o limite primario estabelecido na

Resolucdo CONAMA 03/90.
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Estacao Praia das Neves - PTS-24 h

260,0 Padrao Primario 240,0 ug/m?
240,0

220,0
200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0 1

80,0

60,0

40,0 |

20,0

0,0 | | | - |

02/09/09 11/09/09 18/09/09 24/09/09 02/10/09 07/10/09

Concentragéo (ug/m3)

Figura 5.1.2.1-9: Concentragbes médias de 24 h de PTS medidas na
estacao Praia das Neves no periodo de 01/09/2009 a 07/10/2009. A linha
de cor vermelha na horizontal representa o limite primario estabelecido
na Resolugcdo CONAMA 03/90.

Estacao Praia de Maroba - PM,,-24 h

180,0
165,0
150,0
135,0
120,0
105,0
90,0
75,0
60,0
450 —

Padrio Primario 150,0 ug/m?

Concentragéo (ug/m3)

30,0 — —

15,0 +— —
0,0

02/09/09 11/09/09 18/09/09 24/09/09 02/10/09 07/10/09

Figura 5.1.2.1-10: Concentragbes médias de 24 h de PM,, medidas na
estacao Praia de Maroba no periodo de 01/09/2009 a 07/10/2009. A
linha de cor vermelha na horizontal representa o limite primario
estabelecido na Resolugao CONAMA 03/90.

CPM RT 127/10 23/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
Maio/10 de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro

Presidente Kennedy/ES

Rev. 00



> o V/a

FERROUS CEPEMAR

Estacao Praia das Neves - PM,,-24 h

180,0
165,0
150,0
135,0
120,0
105,0
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b . .
0,0 ' ' ' : :
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Figura 5.1.2.1-11: Concentragbes médias de 24 h de PM,, medidas na
estagéo Praia das Neves no periodo de 01/09/2009 a 07/10/2009. A linha
de cor vermelha na horizontal representa o limite primario estabelecido
na Resolugado CONAMA 03/90.

e Conclusao

Os resultados apresentados acima levam a concluir que a qualidade do ar da regido de
estudo é boa, com niveis de concentragdes de PTS e PM4y abaixo dos padrdes primarios
estabelecidos na Resolugao CONAMA 003/90.

5.1.3 Geologia e pedologia

5.1.3.1 Geologia

a) Consideracdes gerais

A regiao proposta para implantacdo do Projeto Ferrous encontra-se localizada no
municipio de Presidente Kennedy, em sua por¢éo litoranea centro-sul. Embora a area de
implantacdo do empreendimento em questdo possua uma extensédo de aproximadamente
1 km no sentido norte-sul, observa-se nesta area uma unica unidade estratigrafica na qual

predomina praticamente um unico tipo litolégico.
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Esta area encontra-se na regiao da foz do rio ltabapoana, desde a divisa com o estado do
Rio de Janeiro ao sul, até a regido de Maroba, ao norte. No sentido leste-oeste atinge
uma faixa de cerca de 4 km no trecho de largura maxima. A Figura 5.1.3.1-1, a seguir,
apresenta um mapa geoldgico regional que abarca esta area de estudo no qual pode ser

observada a ocorréncia de depédsitos de materiais geoldgicos recentes.

Na regido da foz do rio Itabapoana ocorrem somente os sedimentos quaternarios
representados principalmente por depdsitos de brejos em ambiente fluvial, depdsitos de
mangue em ambiente fluvio-marinho e, sobretudo, depdsitos arenosos em ambiente
marinho, cujas idades de deposi¢gao compreendem os periodos Pleistoceno e Holoceno,

relacionando-se assim aos sedimentos do topo da Coluna Geoldgica do Espirito Santo.

Os sedimentos arenosos desta area da foz do rio Itabapoana definem estruturas
alongadas e paralelas entre si e a linha de costa, que sdo denominados corddes

litordneos.

No entorno desta area, no sentido do continente, ocorrem os sedimentos terciarios do
Grupo Barreiras, porém ja fora da planicie quaternaria da foz do rio Iltabapoana. Ressalta-
se que o empreendimento pretendido pela Ferrous ndao propde a instalagcdo de qualquer

unidade de producéao na regido de ocorréncia destes sedimentos terciarios.

Na area especifica de implantacdo do empreendimento ocorrem quase somente 0s
sedimentos arenosos ao longo dos corddes litoraneos que dominam a quase totalidade da
area, cedendo espacgo aos depdsitos de materiais mais finos de pantanos e brejos apenas
na porcdo oeste da area e na parte isolada na porcédo sul, onde ocorrem depdsitos de
mangue proximos ao local onde sera instalado um canteiro de obras maritimas durante a

Fase de Implantagdo do porto maritimo

Com base na ocorréncia e distribuicdo da estratigrafia na regido de estudo, a presente
caracterizagdo da geologia da area se encontra totalmente voltada para os sedimentos

terciarios e quaternarios que correspondem ao topo da Coluna Geoldgica do Espirito

Santo.
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Na caracterizacdo da geologia desta area apresenta-se o mapa geoldgico da Area de
Influéncia Direta do empreendimento, acompanhada de uma descricdo das unidades
estratigraficas presentes na area. Apresenta-se ainda um mapa onde constam os diversos
requerimentos de pesquisa mineral presentes na area em questao, tendo como base o
levantamento dos dados no Departamento Nacional da Produgdo Mineral (DNPM). Por

fim, apresenta-se ainda uma caracterizagao preliminar das condicbes geotécnicas da area

arataizes/ &
]

-

1%'

de implantagdo do empreendimento.

1%/ Pta. do Retiro
_ [: h,Zr
Oa Quaternario — Sedimentos Aluvionares Fluviais
“Om Quaternario — Sedimentos Marinhos
TOb Terciario / Quaternario — Grupo Barreiras

Figura 5.1.3.1-1: Mapa Geologico da regido da foz do rio ltabapoana e classes de
legenda. Fonte MME (1983).
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b) Metodologia

A metodologia utilizada no presente levantamento constou basicamente de quatro

atividades principais, descritas a seguir:

e Levantamento bibliografico com consultas a varios documentos, podendo ser
destacados o Projeto RadamBrasil - Levantamento de Recursos Naturais,
Volume 32 — Folha Rio de Janeiro/Vitéria (Ministério das Minas e Energia,
1983), além de diversos trabalhos de Kenitiro Suguio, com destaque para o
trabalho Geologia do Quaternario Costeiro do Litoral Norte do Rio de Janeiro
e do Espirito Santo (CPRM, 1997).

e Levantamento de campo, onde se percorreu toda a area de influéncia do
empreendimento em questéo, procurando reconhecer as litologias e unidades

litoestratigraficas ja definidas em trabalhos anteriores.

e Levantamento no site do Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM), mais especificamente no Programa Sigmine, das areas requeridas

para pesquisa mineral e/ou lavra na area de implantagcdo do empreendimento.

e Finalmente, uma etapa em que se desenvolveram os trabalhos de escritorio e
de mapeamento sobre as fotografias aéreas que cobrem a regido de estudo,
objetivando a execugdo do mapa geoldgico e do relatério final da presente

caracterizagao geoldgica da area estudada.
c) Estratigrafia

Na descricdo da estratigrafia da area de estudo apresenta-se, além da caracterizagao das
unidades estratigraficas da regido, a Coluna Geoldgica na Tabela 5.1.3.1-1, a seguir,
abrangendo os sedimentos que afloram na Area de Influéncia Direta do empreendimento,

que correspondem ao topo da Coluna Geoldgica do estado do Espirito Santo.
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Observa-se que as rochas do Complexo Paraiba do Sul, que correspondem as mais
antigas existentes no entorno da regiao do empreendimento, ndo se mostram presentes
na area de estudo e por isso ndo sao consideradas no Mapa Geoldgico e na Coluna

Geoldgica apresentados para a area de estudo.

Tabela 5.1.3.1-1: Coluna Geoldgica da Area de Influéncia Direta do empreendimento.

: UNIDADE A

PERIODO ESTRATIGRAFICA LITOLOGIAS OU FACIES

Sedimentos Depésitos sedimentares fluviais inconsolidados, compostos
o Quaternarios Fluviais principalmente por argilas e areias

Quaternario

Sedimentos Depésitos sedimentares marinhos inconsolidados, compostos por
Quaternarios Marinhos areias
Sedimentos areno-argilosos e
Terciario Grupo Barreiras ) ) ) .
arenitos grosseiros, consolidados e mal selecionados

Fonte: Ministério das Minas e Energia (1983)

Na Figura 5.1.3.1-2 apresenta-se o Mapa Geoldgico da Area de Influéncia Direta do
empreendimento, onde se pode observar a distribuicdo dos sedimentos fluviais e

marinhos quaternarios e os sedimentos terciarios do Grupo Barreiras.
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e Sedimentos Quaternarios

De modo geral, os depodsitos sedimentares holocénicos que se encontram distribuidos ao
longo da costa e dos rios brasileiros vém recebendo nomes informais como “aluvies
quaternarios”, “sedimentos de praia e rios”, “Holoceno Aluvionar” ou simplesmente

“‘quaternario”.

No entanto, algumas areas especificas do quaternario brasileiro, ao serem estudadas
mais detalhadamente, vém mostrando atributos indispensaveis ao carater formacional do
conjunto de estratos observados, como distribuicdo horizontal e vertical e caracteristicas
litolégicas préprias e facilmente reconheciveis, que sdo formalmente reconhecidas como
unidade estratigrafica. Dentre estes exemplos pode-se citar a denominagcdo de Formagao
Linhares para caracterizar os depdsitos sedimentares quaternarios da bacia do Espirito
Santo na regido da foz dos rios Doce e Sdo Mateus (PIAZZA, ARAUJO e BANDEIRA
JUNIOR, 1972).

No entanto, a definicdo desta Formagao que possui sua sec¢ao tipo na regiao da foz do rio
Doce, no litoral do Espirito Santo, ndo se estende até os sedimentos aluvionares da area
de estudo, na regido da foz do rio ltabapoana, que se caracterizam por serem de menor
espessura que as localizadas no norte do estado. Ainda assim esses sedimentos
marinhos e fluviais da foz do rio Itabapoana correspondem a dois conjuntos litolégicos
perfeitamente mapeaveis e identificaveis em imagens aéreas, e por n&o receberem uma
denominagédo estratigrafica formal serdo tratados no presente levantamento como
Sedimentos Quaternarios, datados do Holoceno, e representam o quaternario costeiro da

regiao sul do estado do Espirito Santo.

Os sedimentos depositados na porcao leste da area, junto a linha de costa, possuem
origem totalmente marinha, e sdo compostos predominantemente por sedimentos
arenosos que foram depositados pelo retrabalho das ondas e marés. Essa deposigcao
define uma estrutura paralela de cordbes litoraneos conforme pode ser facilmente

observado em imagens aéreas, a exemplo da Figura 5.1.3.1-3, a seguir.
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O termo corddo litorAneo, empregado por PIAZZA, ARAUJO e BANDEIRA JUNIOR
(1972), caracteriza a feicdo morfologica positiva, alongada, que se encontra moldada
sobre as areias da baixada litoranea (Planicie Costeira). A eles intercalam-se depressdes
igualmente alongadas e paralelas que se sucedem, produzindo uma superficie
nitidamente ondulada. A Figura 5.1.3.1-3 ilustra esses corddes litoraneos na area de
implantacdo do empreendimento, na qual podem ser observados extensos trechos

dominados pelas feicdes desses corddes arenosos.

TR T Ty

Figura 5.1.3.1-3: Imagem aérea da regido da retroarea do empreendimento, onde se observam corddes
litoraneos sucessivos e paralelos.

Embora pareca muito pequena a diferenca topografica entre os topos e as bases dos
corddes litoraneos, € essa diferengca que permite que os topos, na época das chuvas,
mantenham-se emersos, uma vez que as partes baixas, mais proximas ao lencol freatico,
podem acumular aguas pluviais e gerar areas inundadas no periodo das chuvas. A Figura

5.1.3.1-4 apresenta esses corddes litoraneos na area do empreendimento.
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Os corddes litoraneos existentes na area de estudo sao depdsitos arenosos, resultantes
do retrabalhamento pelo mar da carga sedimentar carreada principalmente pelo rio
Itabapoana. Alinham-se em longos corddes distribuidos por grande parte da planicie

costeira atual.

Litologicamente, esses corddes litoraneos sédo constituidos por areias quartzosas médias
a grosseiras, mal selecionadas a conglomeraticas, com frequentes granulos e seixos de
até 16 mm de didametro maior (Ministério das Minas e Energia, 1983), com abundantes
minerais escuros (ilmenita, magnetita, zircdo e turmalina) concentrados em laminas e
leitos. Ocasionalmente, aparecem leitos de areias médias, com seleg¢ao regular e boa.
Essas areias contém, por vezes, pequena percentagem de plaquetas de mica. A Figura

5.1.3.1-5 ilustra esses depdsitos arenosos na area de estudo.

Figuras 5.1.3.1-4: Corddes litordneos em diferentes pontos da area de estudo mostrando uma
sedimentagéo arenosa marinha.
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Figuras 5.1.3.1-5: Corddes litordneos com composi¢ao totalmente arenosa dos sedimentos.

Observou-se ainda que, mesmo nas por¢des mais basais dos corddes, onde se tem uma
maior suscetibilidade a presenca de agua, a composicdo é totalmente arenosa, assim

como nas partes mais elevadas dos cordoes.

A acdo combinada das ondas e correntes litordneas, que retrabalharam as areias
provenientes do continente, aliadas ao rebaixamento do nivel do mar, possibilitou a
construgcdo dos corddes litoraneos. A repeticdo ciclica de cavas e cristas justapostas e
paralelas tem provavelmente causa periddica, explicavel pela sucessdo de grandes
ressacas e calmarias, combinadas com os movimentos de marés (PIAZZA, ARAUJO e
BANDEIRA JUNIOR, 1972.).

A estrutura sedimentar mais proeminente nos corddes litoraneos reside na estratificacao
plano-paralela horizontal, com mergulho suave para o mar. Ocorrem também

estratificagées cruzadas, embora elas ndo se fagam notar muito frequentemente.

Os sedimentos arenosos nesta regido de estudo ocorrem sob diversos tipos de cobertura
vegetal, tanto daquela representada por pastagens, como nos locais onde se encontra

preservada a vegetagao de restinga.
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Na Area de Influéncia Direta do empreendimento e seu entorno, estes depdsitos de
corddes litoraneos representam a litologia predominante, ocorrendo ao longo da quase
totalidade da area de implantagdo do empreendimento. Excecdo ao dominio destes
sedimentos arenosos ocorre nos extremos sul e oeste da éarea, onde se tem,
respectivamente, a presencga da planicie fluvio-marinha do rio ltabapoana e uma area

mais rebaixada por onde escoa um canal de drenagem retilinizado artificialmente.

Na Area de Influéncia Direta do empreendimento e seu entorno, esses depdsitos de
corddes litoraneos representam a litologia predominante, ocorrendo ao longo da quase
totalidade da area de implantacdo do empreendimento. Excecdo ao dominio destes
sedimentos arenosos ocorre nos extremos sul e oeste da area, onde se tem,
respectivamente, a presenca da planicie de inundacao do rio ltabapoana e uma area mais

rebaixada por onde escoa um canal de drenagem retilinizado artificialmente.

Na area ao sul, junto ao rio Itabapoana, tem-se a ocorréncia de sedimentos mais finos, de
origem fluvio-marinha, caracterizando depdsitos de mangues muito préximos aos corddes
arenosos da area. Correspondem a zonas baixas, proximas a costa, encharcadas,
sujeitas em grande parte do tempo as influéncias da maré, de salinidade razoavelmente
elevada, onde se desenvolve uma vegetacdo especifica e uma fauna caracteristica.
Dentre os organismos presentes, tipicos caranguejos escuros, causam intensa

bioturbagao nos sedimentos depositados nos mangues.

Os depodsitos de mangue pouco diferem dos depdsitos de pantanos de agua doce em
termos sedimentoldgicos. Os seus componentes inorganicos, representado por argilas
escuras, siltes e areias argilosas de coloragdo cinza escura, com abundantes restos
vegetais, tendem a ser mais grosseiros do que os componentes dos depdsitos de

pantanos.

Os depodsitos de mangue estabelecem-se nas enseadas e baixadas, principalmente dos
rios de fraca energia, de cursos meandrantes, onde a agua consegue penetrar,
misturando-se as dos rios durante a preamar. Na area de estudo esses depodsitos sdo

observados com larga distribui¢do na regido da foz do rio Itabapoana.
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Na porcado oeste tem-se uma sedimentacao tipica fluvial, em associacdo aos depdsitos
arenosos da area. O Mapa Geoldgico apresentado anteriormente identifica a area de
ocorréncia destes sedimentos mais finos, de origem fluvial, bem como a identificagdo das

areas de ocorréncia dos depositos de mangues.

A Figura 5.1.3.1-6 ilustra o rio Itabapoana e sua planicie de inundagdo onde se observam
os sedimentos fluviais depositados em suas margens. A Figura 5.1.3.1-7 ilustra o canal de
drenagem artificial que cruza a area de sedimentagao fluvial localizada na por¢ao oeste

da area de estudo.

Figuras 5.1.3.1-6: Rio ltabapoana na regido de sua foz e depdsitos argilosos de mangues

Figuras 5.1.3.1-7: Canal retificado em areas mais Umidas na porgao oeste da area de estudo, area dos
alojamentos, onde se observa uma sedimentagédo mais fina, de origem fluvial.
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A Figura 5.1.3.1-8, a seguir, ilustra o contato entre os dois tipos de sedimentag&o na area
de estudo — marinha e fluvial. Nestas fotos é possivel verificar uma nitida alteracao de
tonalidade da cor verde, que indica o contato transicional entre estas duas faciologias na

porcao oeste da area de estudo.

Figuras 5.1.3.1-8: Contato transicional entre as sedimentagdes marinha e fluvial na porgéo oeste da area de
estudo.

Os sedimentos localizados junto ao corpo d agua a oeste da area de estudo possuem
origem predominantemente fluvial continental e distribuem-se nas partes
topograficamente mais baixas da area, compondo as baixadas e planicies onde
predominam materiais mais finos (argilas e siltes). Esses sedimentos quaternarios

aluvionares fluviais ocorrem preenchendo vales abertos, de fundos chatos.

Os sedimentos aluvionares fluviais e flivio-marinhos constituem-se, na area de estudo,
em depdsitos de pequeno porte em termos de espessura de pacote sedimentar, bem
como em termos de distribuicdo areal, onde ndo sdo muito expressivos, conforme pode
ser observado no Mapa Geoldgico. A Figura 5.1.3.1-9 ilustra estes depdsitos de
sedimentos fluvio-marinhos nas margens do rio Itabapoana e aluvionares fluviais na
margem do canal retificado na por¢cao oeste da area, respectivamente. Litologicamente
estes depdsitos sdo formados principalmente por siltes e argilas escuras, limitando-se a

sua ocorréncia principalmente as baixadas e vales de cursos d’agua.
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Figura 5.1.3.1-9: Sedimentos fluvio-marinhos as margens do rio Itabapoana e fluviais as margens do
canal retificado na parte oeste da area de estudo, respectivamente.

Nao foram observadas estruturas sedimentares mais proeminentes nesses sedimentos;
no entanto, de modo geral, este tipo de acumulagdo apresenta abundante matéria
organica e contém estratificagbes, em geral indistintas, como resultado da intensa
bioturbagao por vegetais, uma vez que ocorre uma significativa cobertura vegetal dessas

areas.

Em diversos pontos das baixadas € observada a presenga de vegetagao de area umida
recobrindo os sedimentos desta unidade, assumindo um aspecto de depdsito de brejos e

pantanos de agua doce.

O material argiloso desta unidade, quando se conserva abaixo do nivel de agua, assume
uma coloragdo esverdeada. Contudo, nos locais apenas periodicamente inundaveis, ela
toma uma coloragdo marrom amarelada, em virtude da oxidagao sofrida durante o periodo

de exposicao ao ar.

e Grupo Barreiras

Esta unidade litoestratigrafica encontra-se disposta ao longo de grande parte da regido
costeira do sudeste e nordeste do Brasil, distribuindo-se em uma extensa faixa norte-sul,
onde apresenta suas melhores exposicoes. O Grupo Barreiras ocupa uma expressiva

area no estado do Espirito Santo, sobretudo na regido sul, nas proximidades do local
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previsto para o empreendimento da Ferrous, e a partir da porgdo central rumo ao norte,
onde apresenta boas exposicdes que se estendem para o sul da Bahia e nordeste de

Minas Gerais.

Embora ndo ocorra na area prevista para implantacdo do empreendimento em questéo,
esta unidade litoestratigrafica se distribui no entorno do empreendimento conforme mostra

o Mapa Geoldégico apresentado na Figura 5.1.3.1-1.

Litologicamente o Grupo Barreiras € constituido por arenitos esbranquigados, amarelados
e avermelhados, argilosos, finos a grosseiros, mal selecionados, com intercalacdes de
argilitos vermelhos e variegados com espessuras decimétricas, podendo ainda ocorrer
localmente lentes de aproximadamente 2 metros de espessura de conglomerado
intraformacional, constituido de seixos arredondados de quartzo e quartzito de até 13
centimetros de didametro, envolvidos em matriz areno-argilosa vermelha. Comumente
ocorre estratificacdo plano-paralela e secundariamente estratificacido cruzada. Nos locais
onde esses sedimentos se encontram mais preservados é possivel observar

estratificagées cruzadas de pequeno porte (Ministério das Minas e Energia, 1983).

A parte inferior da unidade geralmente & constituida por arenito vermelho fino a grosseiro,
argiloso, mal selecionado, macico e conglomeratico na base. E comum encontrar-se na
parte média da sequéncia uma sec¢ao de argila variegada com infiltracdo de 6xido de
ferro. A parte superior, constituida de arenitos argilosos, pode apresentar, por vezes,

zonas silicificadas (Ministério das Minas e Energia, op.cit).

Na area de estudo, embora existam excelentes exposicbes desta unidade em
afloramentos, ndo foram observados niveis conglomeraticos. As cores predominantes dos
sedimentos variam de avermelhado a amarelado, localmente muito esbranquicado,

conforme ilustra a Figura 5.1.3.1-10, a seguir.
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Figuras 5.1.3.1-10: Grupo Barreiras na area de estudo mostrando coloragdo avermelhada e esbranquicada.

Na area de estudo, em local muito proximo ao de implantacdo do empreendimento da
Ferrous, tem-se uma grande caixa de empréstimo em local de ocorréncia do Grupo
Barreiras, utilizada para fornecimento de material para uso em uma estrada estadual

recentemente pavimentada pelo governo do estado. A Figura 5.1.3.1-11 ilustra essa caixa

de empréstimo.

Figuras 5.1.3.1-11: Exposi¢cao dos sedimentos do Grupo Barreiras em grande caixa de empréstimo na area
de estudo.

Nos afloramentos existentes na area de estudo nado é possivel a identificacdo de
estruturas primarias nestes sedimentos, a exemplo de estratificacbes cruzadas, que se

encontram bastante friaveis e alterados.
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E muito comum encontrar, em meio & massa sedimentar do Grupo Barreiras, porgdes
com infiltragdes de 6xido de ferro, muitas vezes formando bolsdes limoniticos, como visto
em determinados afloramentos na area de estudo e apresentado anteriormente. Também
foram observados niveis delgados e continuos de concregdes limoniticas ferruginosas
formando uma nitida camada em meio a sequéncia do pacote de sedimentos Barreiras,
conforme se apresenta na Figura 5.1.3.1-12. Ressalta-se que ndo é muito comum esta

forma de ocorréncia de concregdes ferruginosas em meio ao Grupo Barreiras.

Figuras 5.1.3.1-12: Niveis ferruginosos formando uma camada continua em meio ao pacote de sedimentos
do Grupo Barreiras.

Nos locais onde os sedimentos se apresentam menos alterados é possivel observar uma
grande quantidade de caulinitas esbranquicadas em meio a massa da rocha, conforme
pode ser observado na figura anteriormente apresentada.

Com relagdo a espessura, o pacote sedimentar do Grupo Barreiras é bastante variado.
Em furos de sondagem realizados proximo a Nova Almeida, na regiao da Grande Vitéria,
constatou-se uma espessura de 80m para esses sedimentos, aumentando gradualmente

em direcao a plataforma continental, podendo atingir 150m.

Essa espessura de sedimentos da unidade na regido do Monte Pascoal, na Bahia, ndo
passa de duas dezenas de metros, enquanto pode atingir até cerca de 250m na sua
espessura maxima na regiao de Conceicédo da Barra, norte do estado do Espirito Santo,
conforme observado em furos de sonda da Petrobras. Todavia, é bastante provavel que
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nestes casos, onde a espessura € maior, o Grupo Barreiras esteja sendo considerado em
conjunto com os sedimentos do Grupo Rio Doce, sotoposto ao Barreiras, que apresenta
litologias semelhantes. Para a regido de estudo, a espessura destes sedimentos n&o séo

conhecidas.

O Grupo Barreiras na regidao do empreendimento se encontra em seu maximo limite de
ocorréncia para leste, onde faz contato com os sedimentos arenosos quaternarios
costeiros. Para oeste faz contato discordante com as rochas pré-cambrianas do

Complexo Paraiba do Sul, ja distante do empreendimento em avaliagéo.

Os varios autores que estudaram esta unidade afirmam que seu ambiente de
sedimentacgao é continental. SILVA FILHO et al. (1974) estabeleceram que os sedimentos
foram originados a partir de alternéncias climaticas. Durante os climas umidos atuava o
intemperismo quimico no embasamento, enquanto que nos periodos de clima semiarido
havia a desagregagcao mecanica e transporte por correntes fluviais. SILVA & FERRARI
(1976) advogaram a influéncia do clima tropical umido na area fonte, admitindo que a
rocha foi totalmente intemperizada “in situ” para depois ser erodida e posteriormente
depositada em planicies de inundagao, ressaltando ainda a importancia do ambiente

lagunar na formagao dos niveis argilosos.

d) Estruturas

Estruturalmente, a Bacia Sedimentar do Espirito Santo apresenta um arranjo semelhante
ao das demais bacias cretaceas costeiras e esta ligada aos processos que deram origem
a deriva continental, a partir da separagao entre os continentes Africano e Sul-Americano,
durante a fase de resfriamento térmico. Regionalmente, consiste em um extenso

monoclinal com mergulho suave, entre 5° e 15° para leste.

As falhas apresentam-se como componentes estruturais mais importantes e sdo de duas
geragbes distintas. A primeira esta ligada ao riffeamento (Cretaceo Inferior) e a segunda
ligada ao basculamento, devido a subsidéncia e flexurizagao crustal e consequente fluxo
salino (Cretaceo Superior). Embora existam essas duas geragbes de falhas bem

marcantes, outros falhamentos surgiram a partir da reativagado destas principais.
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e) Ocorréncias minerais

Para o presente levantamento, visando a identificacdo das areas requeridas para
pesquisa mineral na area de estudo, foram analisados os “over-lays” eletrénicos do
Programa Sigmine do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), onde
constam os diversos tipos de requerimentos existentes para a area em analise. Os tipos
de processos no DNPM podem ser de requerimento de pesquisa mineral, de autorizagao

de pesquisa mineral, de requerimento de concessao de lavra, dentre outros.

O resultado da pesquisa mostra que a regido na qual se insere a Area de Influéncia Direta
do empreendimento da Ferrous possui sua area integralmente requerida por inumeros

requerimentos de pesquisa mineral no DNPM.

Na area especifica de implantagdo do empreendimento ora proposto, composto pela area
retroportuaria, pelas instalagdes do terminal portuario e pela base de apoio no rio
Itabapoana, foram identificados 9 requerimentos minerais que recobrem integralmente a
area proposta para o empreendimento da Ferrous. No ambiente marinho encontram-se 4
desses requerimentos, enquanto no ambiente continental tém-se os outros 5
requerimentos, sendo 2 destes localizados junto ao rio ltabapoana, onde se prevé a base

de apoio fluvial.

A Tabela 5.1.3.1-2, a seqguir, apresenta para estes requerimentos que se sobrepdéem ao
empreendimento no ambiente continental o numero do processo, o ano do requerimento,
o tamanho da area, a fase do processo, a substancia mineral requerida, o requerente de
cada area e o ultimo evento no DNPM. A data da consulta aos arquivos do DNPM foi

novembro de 2009.
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Tabela 5.1.3.1-2: Listagem dos requerimentos minerais registrados no DNPM para a area
do continental do empreendimento Ferrous.

IEE Ano do i Fase do Substancia .
do Solicitada . Requerente Ultimo Evento
Processo Processo Requerida
Processo (hectares)
Autorizacso Verde Areia | Prorrogacao do prazo
896239 2004 937,00 de Pesquisa lImenita Mineragao de pesquisa solicitado
Ltda. em 02/06/2009
Facilita - Cred Pagamento taxa de
896085 2007 84163 Autorizag_éo Areia Construtora e auForizagéo de
de Pesquisa Incorporadora | pesquisa efetuado em
Ltda.-ME 31/07/2009
. Pagamento taxa de
Autorizacao . Irene Braido autorizacéo de
896160 2008 205,03 . Areia Fernandes da .
de Pesquisa Silva pesquisa efetuado em
30/01/2009
Requerimento _ Ve.rde Ar?ia Documen?os diversos
896597 2009 48,56 de Pesquisa Granito Mineragao protocolizados em
Ltda. 27/07/2009
Requerimento _ Ve.rde Argia Documen?os diversos
896598 2009 47,49 de Pesquisa Granito Mineragao protocolizados em
Ltda. 27/07/2009
Fonte: DNPM

A Tabela 5.1.3.1-3 apresenta as mesmas informacdes para os requerimentos minerais

localizados no ambiente marinho, que se sobrepéem ao canal de navegacao, a ponte de

acesso € ao quebra-mar. A data da consulta aos arquivos do DNPM foi novembro de

2009.

Tabela 5.1.3.1-3: Relagao dos requerimentos minerais registrados no DNPM para a area
marinha do empreendimento Ferrous.

Nimele Ano do Area Fase do Substancia ¢
do Solicitada . Requerente Ultimo Evento
Processo Processo Requerida
Processo (hectares)
Pagamento taxa de
896660 2008 1913,40 Autonzag_ao Areia V_|Ia Rlc? auf[orlzagao de
de Pesquisa Mineragao pesquisa efetuado em
31/07/2009
Pagamento taxa de
896661 2008 176712 Autorlzag_ao Areia V_|Ia R|c? auf[orlzagao de
de Pesquisa Mineracgéao pesquisa efetuado em
31/07/2009
Pagamento taxa de
896662 2008 1732,92 Autorlza(;_ao Areia \{|Ia RIC_a auf[orlzag;ao de
de Pesquisa Mineragao pesquisa efetuado em
31/07/2009
Pagamento taxa de
896670 2008 1817,21 Autonzag_ao Areia V_|Ia Rlc? auf[orlzagao de
de Pesquisa Mineracéao pesquisa efetuado em
31/07/2009
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A Figura 5.1.3.1-14 ilustra a regidao de implantagdo do empreendimento e seu entorno
imediato com as delimitagdes das diversas areas requeridas, tanto no ambiente terrestre
como no ambiente marinho. Cabe observar que, embora integralmente requerida por
diferentes titulares, nenhuma das areas registradas no DNPM possui decreto de lavra

publicado pelo Ministério das Minas e Energia.

Da mesma forma, nao se verificaram nas inspegcdes de campo nos meses de setembro e
novembro de 2009 atividades minerais vinculadas aos requerimentos de pesquisa mineral
na area de estudo. Excecdo apenas para uma lavra de areia verificada nos corddes
litoraneos em local muito préximo ao empreendimento, ao sul da futura area
retroportuaria. A Figura 5.1.3.1-13 ilustra esta atividade mineral verificada na area,

observando-se nesta ultima que as escavagdes expdem o lencol freatico da area.

Figuras 5.1.3.1-13: Atividade mineral de extracédo de areia ao sul do empreendimento da Ferrous, que
chega a expor o lencol freatico da area.
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f) Geotecnia

Embora até o presente momento ainda ndo tenham sido realizadas sondagens
geotécnicas na area de implantagcdo do projeto Ferrous, pode-se afirmar que, de forma
geral, do ponto de vista geotécnico, as rochas locais, representadas principalmente pelos
sedimentos quaternarios costeiros e terciarios do Grupo Barreiras, embora inconsolidados
e alterados, conferem ao local um suporte de fundagdo geotécnica suficientemente
seguro e condizente com a implantagdo das instalacbes necessarias para a plena

operagao do Projeto Ferrous.

As restricoes, embora nao impeditivas, podem ocorrer de forma localizada nas porcdes
oeste e sul da area, onde se tém as planicies fluviais com sedimentos mais argilosos e as
areas com maior umidade. Esses locais podem ser caracterizados como aqueles que
podem apresentar limitagdes para um uso mais intensivo, uma vez que corresponde a
uma regiao com elevada umidade e presenga de material argilo-arenoso inconsolidado,
encontrando-se eventualmente encharcado. Para a utilizacdo desses locais sera
necessaria a realizacdo de avaliagdes geotécnicas mais aprofundadas, a partir das quais

sera avaliada a necessidade da adocio de outras medidas de protecao.

Cabe observar, para a totalidade da area de implantacdo do empreendimento, que
estudos geotécnicos a serem desenvolvidos irdo estabelecer o tipo de aterro a ser
implantado sobre a area, de forma que ela seja dotada de maior elevagdo e maior
compactagao dos agregados do solo. Paralelamente, os furos de sondagem SPT em
diversos pontos da area de implantagcédo do projeto irdo avaliar a resisténcia ao empuxo, a
compressao e a estabilidade dos terrenos da area de implantagdo, de forma a melhor

caracterizar e definir as reais condigdes geotécnicas.

Outras informagdes de carater geotécnico para os terrenos da area de implantagdo do
empreendimento da Ferrous, a exemplo da suscetibilidade aos fendbmenos de erosao e
movimentos de massa, dentre outros processos de dinamica superficial da regiao,
encontram-se descritas no tema Geomorfologia, mais especificamente no item referente a

Avaliagdo Morfodindmica da area de estudo descrito no item 5.1.4 — Geomorfologia.
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5.1.3.2 Pedologia e Aptidao Agricola

a) Introdugao

A area de estudo que envolve o empreendimento Ferrous encontra-se inserida nas
proximidades da foz do rio Itabapoana - extremo sul do litoral Capixaba - perfazendo
divisa com o Estado do Rio de Janeiro, mais especificamente nas proximidades dos
balnearios de Maroba e Praia das Neves, localizados respectivamente ao norte e ao sul

da area diretamente afetada pelo o empreendimento.

O processo de implantacido de novas atividades socioprodutivas em uma area rural e
litordnea estabelece como resultados praticos de sua desenvoltura algumas modificagoes
em relacédo as tipologias de uso e ocupagao do solo desenvolvidas na area, das quais
sobressaem algumas perturbagdes de ordem bioldgica, quimica e/ou fisica sobre este

elemento ambiental que é o solo.

Porém, se tais modificagdes forem realizadas de forma a respeitar as caracteristicas
intrinsecas dos solos - e fundamentalmente, no que condizem seus niveis de resiliéncia
frente as mudancas impostas - pode-se alcancar a promog¢ao do desenvolvimento
regional pautado na mitigacdo dos impactos dele derivados, colaborando assim para a

manutencao da qualidade ambiental do meio ao qual se insere.

Este item tem como objetivo apresentar os resultados dos estudos pedoldgicos realizados
em campo e gabinete, compondo assim o relatério de EIA/RIMA que subsidiara a Ferrous
- Terminal Portuario Privativo para Embarque de Minério de Ferro no IBAMA no processo

de requisi¢ao do licenciamento para as atividades propostas.

Assim, apresenta-se neste relatério para area de estudo a descricdo e mapeamento das
classes de solo de acordo com o Sistema de Classificacdo da Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, o estudo de Aptiddo Agricola e a sua avaliagao

ambiental.
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b) Metodologias

e Levantamento da pedologia

Com fins de concretizagdo deste item, elaborou-se primeiramente uma revisao
bibliografica de trabalhos correlatos ao tema ja publicados sobre a area em analise, assim
como a verificagdo e compilacdo de informacdes contidas nas cartas de solos

preexistentes.

A area em estudo possui dois levantamentos pedoldgicos ja publicados, sendo um pela
Embrapa no ano de 1978, e outro pelo Ministério de Minas e Energia por meio do
IBGE/RADAMBRASIL (1987), que concernem, respectivamente, ao Mapa Exploratério de
Solos do Espirito Santo, na escala de 1:400.000, e no Mapa Exploratério de Solos (folha
Rio de Janeiro-Vitoria), na escala de 1:1.000.000 (originalmente elaborado na escala
1.250.000), sendo este ultimo adotado como referencial cartografico em virtude de ser

mais atual e apresentar mais detalhamento das informacdes levantadas.

Em vista de complementar e aprofundar as informacbdes extraidas das literaturas
consultadas e dos produtos cartograficos acima citados, realizaram-se também

campanhas de campo.

No decorrer das campanhas de campo, as tipologias de solo da area de interesse foram
analisadas em termos de sua distribuicdo em relagdo aos aspectos geologicos e
geomorfolégicos por meio de observacdes de perfis em trincheiras abertas no campo,
sendo também coletadas suas amostras para posterior analise em laboratério
especializado. As informagdes levantadas em campo foram consolidadas em gabinete e
complementadas com informacbes extraidas de aerolevantamentos recentes,

possibilitando assim a finalizacdo da carta de solos da area de estudo.

e |evantamento da aptidao agricola da terra

No que condiz a elaboragéo do estudo de aptidao agricola da terra, foram utilizados como

escopo metodoldgico os critérios apresentados em RAMALHO FILHO et al. (1978),
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citados por PRADO (1995). Tal metodologia de analise tem como objetivo a apresentacao
da aptidao das terras, alicergada no melhor uso do solo, sendo considerados trés niveis
de manejo: Alto, Médio e Baixo; e quatro classes de aptiddo: Boa, Regular, Restrita e

Inapta.

— Critérios fundamentais

A metodologia de interpretacdo da aptidao agricola da terra empregada no presente
relatorio segue os preceitos contidos no “Soil Survey Manual” do USDA e na metodologia
da FAO (1976), onde estas sugerem a realizagdo da avaliagdo da aptidao agricola das
terras fundamentada em resultados de levantamentos sistematicos de aspectos
geobiofisicos que se encontram diretamente relacionados com as caracteristicas de uma
determinada porcéo de terra, como por exemplo: solo, clima, vegetagdo, geomorfologia,

etc.

— Niveis de manejo considerados

Para diagnosticar o comportamento das terras em relagao as distintas tecnologias a elas
empregadas, s&o considerados trés niveis de manejo. Sua indicagao é feita através das
letras A, B e C, conforme as classes de aptidao que apresentem as terras, em cada um

dos niveis adotados.

v Nivel de manejo A

Alicercado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel tecnoldgico. Praticamente
ndao ha aplicagdo de capital para manejo, melhoramento e conservagéo das condi¢des
das terras e das lavouras. As praticas agricolas dependem do trabalho bragal, podendo

ser utilizada alguma tragdo animal com implementos agricolas simples.

v Nivel de manejo B

Alicercado em praticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico médio, caracteriza-se

pela modesta aplicagdo de capital e de resultados de pesquisas para manejo,
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melhoramento e conservagdo das condigbes das terras e das lavouras. As praticas

agricolas estao condicionadas, principalmente, a tragao animal.

v Nivel de manejo C

Alicercado em praticas que refletem um alto nivel tecnoldgico, caracteriza-se pela
aplicagao intensiva de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e
conservagao das condigdes das terras e das lavouras. A motomecanizagao esta presente

nas diversas fases da operagao agricola.

As terras consideradas viaveis para total ou parcial melhoramento, mediante a aplicacao
de fertilizantes e corretivos ou o0 emprego de técnicas como drenagem, controle a erosao,
protecao contra inundagdes, remogao de pedras, etc., sdo classificadas de acordo com as
limitagdes persistentes, tendo em vista os niveis de manejo considerados. No caso do
nivel de manejo A, a classificacédo é feita de acordo com as condi¢gdes naturais da terra,

uma vez que este nivel ndo implica técnicas de melhoramento.

— Classes de Aptidao

Sao utilizadas no procedimento de classificacdo das terras quanto a sua aptidao agricola
as limitagbes atribuidas a cada uma das unidades (tipos de solos) presentes. Assim, sao

consideradas as classes Boa, Regular, Restrita e Inapta.

v’ Classe de aptidao boa

Terras sem limitagdes significativas para a produgado sustentada de um determinado tipo
de utilizagdo, observando as condi¢bes do manejo considerado. Hd& um minimo de
restricbes que nao reduzem a produtividade ou beneficios expressivamente e nao

aumentam os insumos acima de um nivel aceitavel.

Nesta classe, os diversos tipos de utilizagdo das terras sao representados pelos seguintes

simbolos:

A, B e C —lavouras
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P — pastagem plantada
S — silvicultura
N — pastagem natural

v’ Classe de aptidao regular

Terras que apresentam limitacdes moderadas para a producdo sustentada de um
determinado tipo de utilizagdo, observando as condi¢dbes do manejo considerado. As
limitagdes reduzem a produtividade ou os beneficios, elevando a necessidade de insumos
de forma a aumentar as vantagens globais a serem obtidas do uso. Ainda que atrativas,
essas vantagens sado sensivelmente inferiores aquelas auferidas das terras de classe

Boa.

Nesta classe, os diversos tipos de utilizagdo das terras sao representados pelos seguintes

simbolos:

A, B e C — lavouras

P — pastagem plantada
S — silvicultura

N — pastagem natural

v’ Classe de aptidao restrita

Terras que apresentam limitagdes fortes para a producao sustentada de um determinado
tipo de utilizagdo, observando as condi¢cdes do manejo considerado. As limitagdes
reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entdo aumentam os insumos necessarios,

de tal maneira que os custos so6 seriam justificados marginalmente.

Nesta classe, os diversos tipos de utilizagado das terras sao representados pelos seguintes

simbolos:
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A, B e C —lavouras

P — pastagem plantada
S — silvicultura

N — pastagem natural

v’ Classe de aptidao inapta

Terras apresentando condi¢gdes que parecem excluir a produgao sustentada do tipo de
utilizagcdo em questdo. Ao contrario das demais, esta classe ndo é representada por
simbolos. Sua interpretacido € feita pela auséncia das letras no tipo de utilizagao

considerado.

A simbologia correspondente as classes de aptidao agricola das terras € apresentada na
Tabela 5.1.3.2-1.

Tabela 5.1.3.2-1: Simbologia correspondente as classes de aptidao agricola das terras.

TIPO DE UTILIZAGAO
CLASSE DE LAVOURAS A, SILVICULTURA | FASTEGEN
TERRA NIVEL DE MANEJO | )
NIVEL DE MANEJO B | NIVEL DE MANEJO B
Al B | c
BOA Al B | cC P s N
REGULAR a | b | C b n
RESTRITA @ | ® | © ®) (s) (n)
INAPTA* i i i i - i

Fonte: RAMALHO FILHO et al. (1978), apud PRADO (1995).

— Grupo de Aptidao

Identifica o tipo de utilizagdo mais intensivo das terras, isto €, sua melhor aptiddo. Os
grupos 1, 2 e 3, além da identificagdo de lavouras como tipos de utilizagao,
desempenham a fungao de representar, no subgrupo, as melhores classes de aptidao das

terras indicadas para lavouras, conforme os niveis de manejo. Os grupos 4, 5 e 6 apenas
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identificam tipos de utilizacdo (pastagem plantada, silvicultura e/ou pastagem natural e

preservacgao da flora e da fauna, respectivamente), independente da classe de aptidao.

A representacdo dos grupos € designada por algarismos de 1 a 6, em escalas
decrescentes, de acordo com as possibilidades de utilizacdo das terras. As limitacbes que
afetam os diversos tipos de utilizagdo aumentam do grupo 1 para o grupo 6, diminuindo,
consequentemente, as alternativas de uso e a intensidade com que as terras podem ser

utilizadas, conforme apresentado na Tabela 5.1.3.2-2.

Tabela 5.1.3.2-2: Alternativas de utilizac&do das terras de acordo com os grupos de aptidao

agricola.
GRUPO DE AUMENTO DA INTENSIDADE DE USO
APTIDAO A
Tae'O | PRESERVAGAO | SILVICULTURA | bycracen __ LAVOURAS )
DA FLORA E DA | E/OU PASTAGEM | , \NTADA | APTIDAO | APTIDAO | APTIDAO
TERRAS FAUNA NATURAL RESTRITA | REGULAR

Fonte: Prado, 1995

Nota-se que os trés primeiros grupos sao aptos para lavouras; o grupo 4 é indicado,
fundamentalmente, para pastagem plantada, e o grupo 5 para silvicultura e/ou pastagem
natural, enquanto o grupo 6, reunindo terras sem aptidao agricola, ndo apresenta outra

alternativa sen&o a preservagao da natureza.

No intuito de atender as variagdes que se observam dentro do grupo, adotou-se a

categoria de subgrupo de aptidao.

— Subgrupo de Aptidao

Consiste no resultado conjunto da avaliacdo da classe de aptidao, relacionada com o

nivel de manejo, indicando o tipo de utilizagao das terras e suas restrigdes.
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No exemplo, subgrupo 1(a)bC, o algarismo 1, indicativo do grupo, representa a melhor
classe de aptidao dos componentes do subgrupo, uma vez que as terras pertencem a
classe de aptidao boa no nivel de manejo C (grupo 1), classe de aptidao regular no nivel

de manejo B (grupo 2) e classe de aptidao restrita no nivel de manejo A (grupo 3).

Em alguns casos, o subgrupo condiz apenas a um nivel de manejo relacionado a uma

unica classe de aptidao agricola.

No presente estudo sdo indicadas as classes de aptidao agricola (boa, regular, restrita e

inapta), especificando-se os seguintes fatores de limitagdo de uso:

f - deficiéncia de fertilidade

a - deficiéncia na retengao de agua ou déficit hidrico elevado
0 - excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio

e - suscetibilidade a erosao

m - impedimentos a mecanizacao

r - dificuldade de crescimento radicular

Em relagdo a classificacdo do grau de restricdo quanto a propensdo a erosédo e
impedimento a mecanizagao, a area fora classificada em quatro classes, conforme sua

clinografia (declividade) (Resende et al. 2007):

Restricao Nula: declividade menor que 3%
Restricao Ligeira: declividade entre 3 e 8%
Restricdo Moderada: declividade entre 8 e 20%
Restricao Forte: declividade entre 20 e 45%

Restricao Muito Forte: declividade maior que 45%
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e Analise Ambiental dos Solos

No estado do Espirito Santo, bem como no Brasil, inexistem legislacbes especificas que
determinam um padrdo de controle da qualidade dos solos. No entanto, a CETESB
(Orgao de Controle Ambiental do Estado de Sdo Paulo) desenvolveu estudos com o
objetivo de estabelecer padrbes ambientais para solos e aguas subterrdneas
fundamentados na metodologia holandesa (Groundwater and Soil Remediation
Intervention Values, de Fevereiro de 2000), emitidos pelo VROM (Dutch Ministry of
Housing, Physical Planning and the environment).

Tais estudos realizados pela CETESB deram origem a publicagdo no ano de 2001 do
documento intitulado “Relatério de Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e
Aguas Subterraneas no Estado de Sao Paulo”. Esse documento apresenta uma listagem
de compostos com os respectivos valores orientadores para prote¢cao da qualidade dos
solos e aguas subterrdneas no estado de Sao Paulo. Todavia, ressalta-se que este
padrao orientador vem sendo empregado como referéncia em todos os locais do Brasil,
tendo sido, especificamente no presente item (Solos), adotado como padréo de referéncia

para avaliacdo da qualidade dos solos.

Os valores orientadores extraidos do padrao da CETESB vém sendo empregados tanto
para a prevengao da poluigao de solos e aguas subterraneas, quanto no controle de areas

contaminadas em processo de recuperagao.

Em 2005, através da Decisdo de Diretoria N.° 195/2005-E, de 23 de Novembro, a
CETESB estabeleceu uma nova decisdao que dispde sobre a aprovacdo dos Valores
Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo, em substituigao
aos Valores Orientadores de 2001, entrando este novo documento em vigor a partir do dia
1° de junho de 2006.

O padrao CETESB considera 3 niveis de valores orientadores: Referéncia de Qualidade
(VRQ), Prevencéo (VP) e Intervengao (VI).
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Apresentam-se a seguir as definicdes estabelecidas na Decisao de Diretoria da CETESB:

O Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) é a concentracdo de determinada
substancia no solo ou na agua subterranea que define um solo como limpo ou a qualidade
natural da agua subterranea. Deve ser utilizado como referéncia nas agdes de prevengao

da poluigao do solo e das aguas subterraneas e no controle de areas contaminadas.

O Valor de Prevencgao (VP) é a concentracao de determinada substancia, acima da qual
podem ocorrer alteragdes prejudiciais a qualidade do solo e da agua subterranea. Indica a
qualidade de um solo capaz de sustentar suas fungdes primarias, protegendo-se o0s
receptores ecologicos e a qualidade das aguas subterrdneas. Quando ultrapassado

devera ser realizado o monitoramento.

O Valor de Intervengao (VI) é a concentragdo de determinada substancia no solo ou na
agua subterranea acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude
humana, considerando um cenario de exposigao genérico. A area sera classificada como
Area Contaminada quando houver constatagdo da presenga de contaminantes no solo ou
na agua subterranea em concentragdes acima dos Valores de Intervengao, indicando a

necessidade de agdes para resguardar os receptores de risco.

Na revisdo da Norma da CETESB em 2005 foram alterados alguns valores constantes na
Norma anterior, de 2001, tornando-se alguns mais restritivos e outros menos restritivos.
Além desta alteracdo, foram incorporados cerca de 40 novos parametros que nao

existiam na relacio de valores estabelecida em 2001.

Portanto, as avaliacbes pertinentes foram realizadas tomando como referéncia o padrao
estabelecido pela CETESB (2005) especificamente no que condiz ao Valor de
Referéncia de Qualidade (VRQ) para os solos amostrados. Nos casos em que 0s
referidos padrdes ndo possuem um valor orientador, adotou-se como referéncia o Padrao

Holandés, aplicavel em varios paises da Europa e no Brasil.

CPM RT 127/10 56/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
Maio/10 de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro

Presidente Kennedy/ES

Rev. 00



> o V/a

FERROUS CEPEMAR

Fora levada em consideracao, para fins da avaliagdo ambiental dos solos, a verificagao
dos parametros relacionados com a concentragao de metais pesados nos mesmos. O
objetivo de tal analise consiste na consolidagdo de um background das condigbes atuais
dos solos na area do empreendimento no que condiz a ocorréncia de metais pesados
bem como sua contragdo (mg/kg). Para tal, foram realizados procedimentos de
amostragem superficial dos solos inerentes & Area de Influéncia Direta (AID) do
empreendimento, uma vez que a sua porcao superficial corresponde aquela com maior

possibilidade de ser contaminada.

Os metais a serem avaliados no presente estudo se referem a:

— Al (Aluminio)

— As (Arsénico)

— Cd (Cadmio)

— Cr (Cromo)

— Fe (Ferro)

— Hg (Mercurio)

— Mn (Manganés)

— Na (Sadio)

— Pb (Chumbo)

— Zn (Zinco)
No intuito de complementar a avaliagdo conjunta de tais parametros, os resultados
derivados das analises dos elementos acima destacados serdo também comparados com

os valores extraidos das amostragens de solos realizadas durante a campanha de

perfuragdo dos pogos de agua subterranea, contidos na retroarea do empreendimento.
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c) Resultados

Estdo descritos no presente item os resultados dos estudos pedoldgicos e de aptidao

agricola conduzidos na area do empreendimento.

e Solos e aptidéo agricola

A area em estudo encontra-se inserida em apenas um dominio morfoestrutural,
representado pelos Depdsitos Sedimentares. Este se subdivide regionalmente em duas
unidades geomorfolégicas distintas - os Tabuleiros Costeiros e a Planicie Costeira;

estando a area ora considerada inserida nas duas unidades citadas.

De acordo com SUGUIO et. al. (1982), pesquisas realizadas no litoral de Sao Paulo, sul
do Rio de Janeiro e Bahia possibilitaram evidenciar a existéncia de dois niveis de terragos
marinhos depositados apds os maximos de dois episddios transgressivos diferentes,

quando o nivel do oceano esteve mais alto que o nivel atual.

Foram realizadas quatro datagcdes radiométricas de amostras retiradas dos terragos mais
antigos na regiao de llhéus (Bahia), o que possibilitou aos autores acima conjecturar a
suposicao de que o maximo dessa transgressao tenha ocorrido por volta de 120.000 anos
A.P. Nesse periodo, o nivel relativo do mar estava 6 a 10 metros acima do atual (SUGUIO
et. al. 1982). Esses terracos hoje constituem o sopé das falésias mortas da formacao
Barreiras, numa faixa relativamente continua com uma largura maxima de 4,3 km na
porcao central da area de estudo, alcangando, no litoral de Presidente Kennedy, cotas

altimétricas maximas entre 8 e 7 metros.

A Oeste e Noroeste da area considerada, observa-se a presenca de alguns testemunhos
esparsos, sendo essa faixa hoje ocupada por Espodossolos, marcando a posi¢cédo de

antigas restingas.

Os terragcos marinhos de idade mais recentes estao relacionados a fase final da ultima
grande transgressdao, que alcangcou o maximo cerca de 5.100 anos A.P., cujos

testemunhos mais elevados encontram-se entre 4 e 5 metros acima do nivel atual do mar.
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No decorrer dos ultimos 5.000 anos, o nivel relativo do mar abaixou mais ou menos
regularmente; sendo, todavia, produzidas duas oscilagdes negativas bruscas, seguidas de
duas fases transgressivas cerca de 3.600 e 2.500 anos A.P. (SUGUIO et al.,1982).

Ainda de acordo com aquele autor, ocorrem diversas geragdes desses terracos,
constituidos por sedimentos de varias naturezas. Os mais internos formam espécie de
ilhas arenosas separadas por zonas baixas e pantanosas. Sabe-se que eles sdo mais
antigos que 3.500 anos A.P., pois trés sambaquis construidos em cima foram datados de
4.400 + 200, 4.200 + 150 e 3.550 + 150 anos A.P.

Regionalmente, os terragcos mais externos formam uma faixa praticamente continua na
margem oceanica, interrompendo-se ao norte da area de estudo por afloramentos do
grupo Barreiras e ao sul pela desembocadura do rio Itabapoana. Nesses terragos
externos encontra-se inserida a area de estudo e, dependendo do material depositado e
da altura do lencol freatico, foram formadas principalmente trés ordens de solo sem

horizonte B, sendo eles: Organossolo, Gleissolo, Neossolo (Flavico e Quartzarénico).

Foram identificadas na area de estudo e em sua retroarea imediata trés tipologias
principais de solo, sendo eles o Argissolo Amarelo, Gleissolo Haplico, Gleissolo
Tiomoérfico e Neossolo Quartzarénico. Mesmo nao ocorrendo a constatagcdo em campo de
Organossolos, estes podem estar associados aos Gleissolos em areas onde a auséncia
de oxigénio propiciou o acumulo mais significativo de matéria organica, originando solos
com horizonte A orgéanico. Sao descritas a seguir as principais caracteristicas dos solos

da area.

— Argissolos

De acordo com a EMBRAPA (1999) sdo solos formados por material mineral, que tém
como caracteristicas diferenciais argila de atividade baixa e horizonte B textural,

imediatamente abaixo de horizonte A ou E, e apresentando, ainda, os seguintes

requisitos:
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v Horizonte plintico, se presente, ndo esta acima e nem €& coincidente com a

parte superficial do horizonte B textural.

v Horizonte glei, se presente, ndo esta acima e nem é coincidente com a

parte superficial do horizonte B textural.

Parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor de argila, com ou
sem decréscimo, do horizonte B para baixo no perfil. A transicao entre os horizontes A e
Bt é usualmente clara, abrupta ou gradual. Sdo forte a moderadamente acidos, com
saturacdo por bases alta ou baixa, predominantemente cauliniticos em relagdo molecular
Ki variando de 1,0 a 2,3, em correlagdo com baixa atividade das argilas (EMBRAPA,
1999).

Argissolos eram denominados Podzolicos pela classificagdo anteriormente utilizada no
Brasil. Segundo EMBRAPA (1999), sdo solos constituidos por material mineral,
apresentando horizonte B textural com argila de atividade baixa imediatamente abaixo de
um horizonte A ou E, ndo tendo horizonte Plintico ou Glei acima nem coincidente com a

parte superior do horizonte B textural.

Horizonte B textural € um horizonte mineral subsuperficial com textura franco-arenosa ou
mais fina (mais que 15% de argila) onde houve incremento de argila, orientada ou nao,
desde que ndo exclusivamente por descontinuidade, resultante de acumulagdo ou
concentragéo absoluta ou relativa decorrentes de processos de iluviagdo e/ou formagéo in
situ e/ou herdada do material de origem e/ou infiltracdo de argila ou argila + silte com ou
sem matéria organica e/ou destruicdo de argila do horizonte A e/ou perda de argila do

horizonte A por erosao diferencial (EMBRAPA, op. cit.).

Apresentam matiz mais amarelo que 5YR na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B, podendo apresentar cerosidade formada pela deposi¢cado de argila sobre as
diferentes faces dos agregados do horizonte textural, formando pelicula de coloides
minerais, que lhe conferem, se bem desenvolvida, um aspecto lustroso e brilho graxo
(EMBRAPA, op. cit.).
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Para ser considerado horizonte textural, este deve ter espessura com as seguintes

caracteristicas:

v ter pelo menos 10% da soma das espessuras dos horizontes sobrejacentes

€ no minimo 7,7 cm; ou
v’ ter 15 cm ou mais, se os horizontes A e B somarem mais que 150 cm; ou

v’ ter 15 cm ou mais se a textura do horizonte E ou A for areia franca ou

areia; ou

v’ se o horizonte B cor inteiramente constituido por lamelas, estas devem ter,

em conjunto, espessura superior a 15 cm; ou

v’ se a textura for média ou argilosa, o horizonte B textural deve ter espessura

de pelo menos 7,5 cm.

Em adicdo as caracteristicas de espessura acima citadas, o horizonte b textural deve
atender a uma ou mais de uma lista de requisitos que podem ser observados em
(EMBRAPA, op. cit.). Dentre eles, destaca-se o incremento de argila total do horizonte A
para B, o suficiente para que a relagdo textural B/A satisfaga a uma das seguintes

condicoes:

v’ - nos solos com mais de 40% de argila no horizonte A, relagdo maior que
1,5; ou

v - nos solos com 15% a 40% de argila no horizonte A, relagdo maior que
1,7; ou

v’ - nos solos com menos de 15% de argila no horizonte A, relagdo maior que
1,8.

Formado sobre os arenitos do grupo Barreiras, este solo encobre, juntamente com o
Latossolo Amarelo, o topo dos tabuleiros situados na porgado de cotas mais elevadas de
estudo considerada. As Figuras 5.1.3.2-1 e 5.1.3.2-2 apresentam respectivamente um

perfil de solo Argissolo Amarelo e topo de tabuleiro costeiro onde ocorre tal tipologia.
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Figura 5.1.3.2-1: Perfil de Argissolo Amarelo Figura 5.1.3.2-2: Topo de tabuleiro costeiro
espesso localizado na borda do tabuleiro costeiro. encoberto por Argissolo Amarelo, empregado
atualmente na agricultura.

Quanto a aptidao agricola, pode-se dividir este solo em dois, aquele situado nos topos de
tabuleiros e o situado nas bordas dos tabuleiros e escarpas. O situado nos topos de
tabuleiros apresenta restricoes ligadas a sua baixa fertilidade, dada sua baixa CTC e
baixa atividade da argila, alta erodibilidade, baixa capacidade de retengcdo de agua no
horizonte superficial e baixa disponibilidade hidrica. O relevo plano dos topos faz com que
as taxas de erosao do solo sejam minimas. Assim sendo, nos topos, o Latossolo Amarelo
foi classificado como de aptiddo Restrita para os niveis de manejo A e B e Boa para o
nivel de manejo C. Desta forma, nos tabuleiros da AID, este solo foi classificado no
subgrupo 1 (a)(b)C f.a.

Nas escarpas e bordas de tabuleiros, além dessas areas serem consideradas de
preservagao permanente pela Resolugao CONAMA no 303/2002 quando em declividade
superior a 45%, impedidas, desta forma, de serem utilizadas, os solos sdo considerados
inaptos para agricultura nos niveis A, B e C devido a baixa fertilidade e alta
susceptibilidade a erosdo. Sdo também considerados inaptos para pastagens plantadas,
sendo considerados de aptidao restrita para pastagens nativas e de boa aptidao para
utilizagao florestal, desde que o manejo florestal ndo inclua utilizagdo maciga de maquinas
agricolas. Desta forma, nas bordas de tabuleiros, esses solos foram classificados no
subgrupo 5 (n) S f.e. Utilizagéo restrita para pastagem nativa e boa para silvicultura, com

restricbes provocadas pela baixa fertilidade e propensédo a instalagdo de processos
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erosivos. Deve-se ressaltar, entretanto, que a legislagdo ambiental brasileira classifica

essas areas como de preservagao permanente quando em declividade elevada.

— Gleissolos

Consistem em solos classificados como Glei Humico e Glei Pouco Humico pela
classificagdo de solos empregada anteriormente pela EMBRAPA. S&o solos constituidos
por material mineral com horizonte glei dentro dos primeiros 50cm da superficie ou entre
50 e 125cm desde que imediatamente abaixo de horizonte A ou E, ou precedido por
horizonte B incipiente, B textural ou horizonte C com presenca de mosqueados

abundantes com cores de reducgao e satisfazendo, ainda, todos os seguintes requisitos:

v' Auséncia de qualquer tipo de horizonte B diagndstico acima do horizonte

glei.

v Auséncia de horizonte vértico ou plintico acima do horizonte glei ou

coincidente com este.
v Auséncia de horizonte B textural com mudanca textural abrupta.

v Auséncia de horizonte histico com 40cm ou mais de espessura.

Horizonte Glei € um horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial, com
espessura de 15 cm ou mais, caracterizado por reducao de ferro e prevaléncia do estado
reduzido em todo ou em parte, devido principalmente a agua estagnada, evidenciado por
cores neutras ou préximas de neutras na matriz do horizonte, com ou sem mosqueado de
cores mais vivas. Trata-se de horizonte fortemente influenciado pelo lencol freatico e
regime de umidade redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razdo da
saturacio por agua durante todo o ano ou pelo menos por um longo periodo, associada a
demanda de oxigénio pela atividade bioldgica (EMBRAPA, 1999).
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Os Gleissolos podem ser classificados como Tiomorficos (apresentam horizontes
sulfuricos e/ou material sulfidrico dentro de 100 cm da superficie do solo), Salicos (solos
com carater salico dentro de 100 cm da superficie do solo), Melanicos (solos com
horizonte H histico com menos de 40 cm de espessura ou horizonte A humico,
proeminente ou chernozémico) e Haplicos (solos que n&do se enquadram nas classes
anteriores) (Op. Cit., 1999).

Na area de estudo, os Gleissolos Haplicos encontram-se distribuidos nos setores mais
baixos do relevo local, onde ocorrera o acumulo de material mais fino, principalmente ao
longo dos afluentes da bacia do rio das Neves. A Figura 5.1.3.2-3 apresenta o aspecto da
area coberta por Gleissolos Haplicos.

A Figura 5.1.3.2-4 apresenta um perfil de um Gleissolo Haplico nas proximidades de um
canal de drenagem artificial que corta a area de estudo diretamente afetada e seu
ambiente.

Sao solos tipicos dos vales da regido, encobrindo uma diminuta parte da area do
empreendimento, especificamente no que condiz ao setor Oeste dela. Encobertos por
vegetacdo de pastagem e brejo herbaceo, normalmente estdo em associagdo com solos
aluviais (Neossolos Fluvicos) e Organossolos, especialmente no entorno dos rios
Itabapoana e das Neves e nos de pequenos cursos d’agua que drenam no limite oeste da
area do empreendimento.

Figura 5.1.3.2-3: Ambiente da area de estudo
caracteristico para a ocorréncia de Gleissolos
Haplicos.
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Figura 5.1.3.2-4: Perfil de Gleissolo Haplico localizado na porgdo Oeste da area de estudo.

A principal limitacdo de uso dos Gleissolos é a presenca de lencol freatico muito préximo
a superficie, o que promove dificuldades na mecanizagdo. Entretanto, esses solos sao
muito utilizados no Brasil no plantio de arroz e pastagens apds a execugao de trabalhos

de drenagem.

Na area estudada, os Gleissolos sao utilizados predominantemente por pastagens, nas
areas onde os trabalhos de drenagem foram efetivos no rebaixamento do lengol freatico,
ou compdem areas encobertas por vegetagao de brejo herbaceo nas areas mais baixas

da paisagem, onde ha maior acumulo de agua no ambiente.

Quanto a aptiddo agricola, as areas com Gleissolos foram classificadas como do
subgrupo 2abcNp o.m. Aptiddo regular para agricultura nos trés niveis de manejo
considerados, boa aptiddo para pastagem natural e aptiddo regular para pastagem
plantada, com restricbes impostas pela deficiéncia de oxigénio na zona radicular e

dificuldades de mecanizacéo.

Deve-se observar, entretanto, que grande parte das areas ocupadas por esses solos é
caracterizada como de preservacdo permanente, sendo, desta forma, impedidos de
utilizacdo de acordo com a legislagdo vigente. Tém ainda uma forte vocagao
preservacionista tanto pela posigdo proxima aos corpos d’agua quanto pela fauna a ele

normalmente associada.
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— Neossolo Fluvico

Sao solos derivados de sedimentos aluviais com horizonte A assente sobre horizonte C
constituido de camadas estratificadas, sem relagdo pedogenética entre si, apresentando

ambos ou um dos seguintes requisitos (EMBRAPA, 1999):

v’ decréscimo irregular do contelido de carbono organico em profundidade,

dentro de 200 cm da superficie do solo; e/ou

v’ camadas estratificadas em 25% ou mais do volume do solo, dentro de 200

cm da superficie do solo.

Na presente area de estudo, os Neossolos Fluvicos apresentam-se estritamente
associados a Gleissolos Haplicos, Gleissolos Tiomorficos e Organossolos, nao
apresentando distincdo clara entre os demais. Os Neossolos Fluvicos ocupam areas
topograficamente mais baixas da paisagem local, sobretudo no que condizem as margens
dos rios Itabapoana e das Neves. A Figura 5.1.3.2-5 apresenta o aspecto da area comum

a ocorréncia associada de tal tipologia pedolodgica.

A principal limitacdo de uso dos Neossolos Fluvicos é a presenga de lengol freatico muito
proximo a superficie e propensdao a serem atingidos por enchentes e restricbes a

mecanizagao, dada pela instabilidade do solo.

Quanto a aptidao agricola, as areas com Neossolos Fluvicos foram classificadas como do
subgrupo 2abc o.m. Aptiddo regular para agricultura nos trés niveis de manejo
considerados, com restricbes causadas pela dificuldade de mecanizacdo e falta de
oxigénio nas raizes. Apresentam boa aptidao para pastagens naturais e plantadas e para

o plantio de culturas que se adaptam a falta de oxigénio nas raizes, como o arroz.
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Figura 5.1.3.2-5: Em primeiro plano, aspecto da
area dominada por associagao entre Gleissolo
Haplico e Neossolo Fluvico.

— Organossolo

Sao solos constituidos por material organico, que apresentam horizonte O ou H histico
com teor de matéria organica = 0,2 kg/kg de solo (220% em massa), com espessura
minima de 40 cm, quer estendendo-se em sec¢ao Unica a partir da superficie, quer tomado
cumulativamente dentro de 80 cm de espessura, quando sobrejacente ao contato litico.
Constitui-se 0 material organico de acumulagdes de restos vegetais em grau variavel de
decomposicdo, acumulados em ambientes mal a muito mal drenados ou em ambientes
umidos de altitude elevada, saturados com agua por muitos dias no periodo chuvoso, de
coloragédo preta, cinzenta muito escura, ou marrom, com elevados teores de carbono
organico (EMBRAPA, 1999).

Condigdes de elevado encharcamento durante longo tempo no ano, dificulta a
decomposicdo da matéria organica, culminando na acumulagdo de material organico
sobre a superficie. Onde quer que os horizontes ou camadas superficiais permanegam
saturados de agua na maior parte do ano, os processos de alteragdo mineral e
translocacdes de produtos secundarios sado substituidos pela acumulacdo de matéria

organica sobre a superficie e formagao de “peat”.
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Os Organossolos comumente apresentam um horizonte H ou O histico sobre camadas
organicas constituidas por material organico do tipo saprico ou fibrico com grande

proporgao de residuos vegetais em grau variavel de decomposigcdo (EMBRAPA, 1999).

Sao usualmente solos fortemente acidos, apresentando alta capacidade de troca catidénica
e baixa saturacdo de bases, com esporadica ocorréncia de saturacdo média ou alta.
Podem apresentar horizonte sulfurico, materiais sulfidricos, carater salico, propriedade
sédica ou solddica, podendo estar encoberto por uma camada pouco espessa (<40cm) de
material mineral (EMBRAPA , op. cit.).

Conforme ja comentado, ndo foram visualizados Organossolos na area, mas ha uma

grande probabilidade de ocorréncia dos mesmos associados aos Gleissolos Haplicos.

E relevante observar que drenagem de Organossolos que apresentam horizontes
sulfuricos subsuperficiais pode gerar significativo impacto na qualidade das &aguas
drenadas. A entrada de oxigénio na massa de solo promove a transformacgao de sulfetos

ou outras formas reduzidas em sulfatos, culminando na acidificagao da agua.

A principal limitagdo de uso agricola dos Organossolos € a presenga de lengol freatico
muito proximo a superficie, o que promove deficiéncia de oxigénio no ambiente das raizes
e dificuldades na mecanizacdo. Entretanto, esses solos sdo muito utilizados no Brasil no

plantio de arroz e pastagens, apds a execugao de trabalhos de drenagem.

Quanto a aptidao agricola, os mesmos comentarios descritos para os Gleissolos séo

validos para os Organossolos.
— Neossolos Quartzarénicos

Trata-se de solos pouco evoluidos, sem horizonte B diagndstico, com sequéncia de
horizonte A-C, sem contato litico dentro de 50 cm de profundidade, apresentando textura
areia ou areia franca nos horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a partir da

superficie do solo ou até um contato litico. Sdo essencialmente quartzosos, tendo nas
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fracOes areia grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedbnia e opala e,
praticamente, auséncia de minerais primarios alteraveis (EMBRAPA, 1999). Eram
chamados Areias Quartzosas Marinhas distroficas de acordo com a nomenclatura

anteriormente utilizada no Brasil.

Sao encontrados na maior parte da area em aprecgo, sendo os solos tipicos dos corddes
litordaneos no seu interior. Foram formados pela sedimentacado de areias marinhas junto a
antigas linhas de costa, cujo ambiente, ao receber o aporte de sedimentos continentais,

retrabalhou-os e os depositou através da agao das ondas e correntes.

Os Neossolos Quartzarénicos estdo atualmente encobertos predominantemente por
vegetacdo de restinga e pastagens, com areas utilizadas com agricultura rudimentar,
especialmente no entorno das comunidades que ali se instalaram. A Figura 5.1.3.2-6
apresenta o aspecto da area encoberta por Neossolo Quartzarénico, enquanto a Figura

5.1.3.2-7 apresenta horizonte subsuperficial exposto deste solo.

Quanto a aptidao agricola, as areas com este solo foram classificadas como do subgrupo
3(a)(b)(c)psN f. a. — Restrito para agricultura nos seus trés niveis de manejo, de aptidao
Regular para pastagens plantadas e silvicultura e aptiddo Boa para pastagem natural,
com restricdes ligadas a baixa fertilidade e deficiéncia de agua, ambos devido a textura

arenosa do solo.

Conforme pode ser visto, trata-se de solo muito arenoso, com sérias restricdes para uso
agropecuario, que pode ser conferido pela baixa qualidade da pastagem implantada sobre

ele, dada pelos baixos teores de nutrientes e baixa retengao de agua.
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Figura 5.1.3.2-6: Perspectiva geral da area de Figura 5.1.3.2-7: Horizonte subsuperfic
dominio dos Nessolos Quartzarénicos. Neossolo Quartizarénico.

ial exposto de

e Espacializagcédo dos solos

A Figura 5.1.3.2-8 apresenta o Mapa de Solos e Aptidao Agricola da area. Conforme pode
ser observado, a maior parte da area se encontra encoberta por Neossolo Quartzarénico,
que ocupa predominantemente a parte leste da area, enquanto a associacdo Gleissolo
Haplico, Gleissolo Tiomoérfico, Neossolo Fluvico e Organossolo ocupa o entorno dos

corpos d’agua, ocupando predominantemente a parte Oeste e Sul da area em estudo.

Toda a area apresenta significativas restrigbes para o uso agricola do solo dadas pela
dificuldade de mecanizagdo e excesso de agualfalta de oxigénio nos Gleissolos,
Neossolos Fluvicos e Organossolos, e falta de fertilidade e agua nos Neossolos

Quartzarénicos.
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e Qualidade ambiental dos solos

No presente item discorre-se sobre os resultados das amostragens de solos realizadas
durantes as campanhas de campo ao longo da perfuragdo dos pogos provisorios de
monitoramento de agua subterranea e das tradagens executadas para o diagndstico da

area do empreendimento.

O objetivo deste item consiste em estabelecer um background das condigdes ambientais
atuais das tipologias pedoldgicas mais representativas para a area do empreendimento e
seu entorno imediato, frente a presengca de metais pesados e suas devidas

concentracdes.

Na Tabela 5.1.3.2-3 sdo indicadas as profundidades dos furos de sonda, realizados na
construgcao/abertura dos pogos de monitoramento, e dos furos externos ou superficiais,
efetivados no decorrer das campanhas voltadas ao diagnodstico geopedoldgico da area em

questao.

Tabela 5.1.3.2-3: Consolidagao das informagdes sobre os furos de sondas e externos
realizados em campo.

Furo de Sonda Amostra de Solo Profundidade de Amostragem (m)
FS-01 A1 0,15
FS-06 B1 1
FS-06 B2 1,7
Furo Externo Amostra de Solo Profundidade de Amostragem (m)
FE- 01 SE-01 0,15
FE- 02 SE-02 0,15

As amostras A1, B1, e B2 se referem aos Neossolos Quartzarénicos nos quais foram
instalados pogos provisérios de monitoramento de agua subterranea, especificamente no
que condiz aos pocos de n.° 01 (FS-01) e 06 (FS-06).
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Em relagdo as amostras SE-01 e SE-02, estas estdo relacionadas, respectivamente, a
amostras de solos derivadas de Neossolos Quartzarénicos e a Argilossos Amarelos
associados a Latossolos Amarelos, sendo todos estes localizados no entorno da area do

empreendimento.

As amostras de solo foram coletadas e preservadas com os cuidados para evitar qualquer
tipo de contaminagao externa ou dentre as amostras, e para o transporte foram adotados
procedimentos de registro incluindo Cadeia de Custddia. As Figuras 5.1.3.2-9 a 5.1.3.2-18
ilustram os materiais utilizados e os procedimentos realizados para a amostragem dos

solos da area de estudo.

Figura 5.1.3.2-9: Materiais utilizados no Figura 5.1.3.2-10: Procedimento de tradagem para

procedimento de amostragem de solos por coleta de amostra de solo subsuperficial.
tradagem.

- MR

.-"I A _.C.‘A

Figura 5.1.3.2-11: Armazenamento das amostras de Figura 5.1.3.2-12: Frascarias, luvas, entre outros
solos em frascarias. materiais empregados na amostragem dos solos.
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Figura 5.1.3.2-13: Procedimento de remogéao de
amostra subsuperficial por tradagem.

Figura 5.1.3.2-15: Acondicionamento e identificagéo Figura 5.1.3.2-16: Realizagao de furo externo em
de amostra. solo para amostragem.

Figura 5.1.3.2-17: Acondicionamento das amostras Figura 5.1.3.2-18: Finalizagdo do procedimento de
de solos. acondicionamento das amostras em caixa térmica
com gelo.

A Figura 5.1.3.2-19 apresenta a localizagdo das sondagens a trado.
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Os resultados para os solos amostrados foram extraidos dos Boletins de Ensaios n° 09-
2621-C e 09-2628 (anexados no corpo do presente relatério) emitidos pelo laboratério
Innolab — Rio de Janeiro —, sendo este devidamente acreditado pelo INMETRO, conforme
a norma ABNT NBR ISO/ IEC 17025.
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A Tabela 5.1.3.2-4, a seguir, apresenta os resultados de solos para os parametros metais.

Tabela 5.1.3.2-4: Resultados analiticos para metais nas amostras de solos, em mg/Kg.

Identificacao Metais
Ponto de Al As Cd Pb Cr Fe Mn Hg Na Zn
Coleta/Amostra | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg)
FS-01 (A1) 377 1 ND 4,5 2,7 396 17 ND 14 1,9
FS-06 (B1) 1004 3 ND 1,9 4,5 2414 8,6 ND 5 1,1
FS-06 (B2) 938 1 ND 1,9 3,4 1533 9 ND 7 ND
FE-01 (SE-01) 337 ND ND 1,8 0,8 246 3,4 ND ND ND
FE-02 (SE-02) 25721 7 0,4 ND 30,9 19009 37,6 ND ND 6,3
Padrao
CETESB
VRQ - 3,5 <0,5 17 40 - - 0,05 - 60
(1) Padrao calculado para solos com 25% de argila e 10% de matéria organica.
(2) ND: Nao Detectado.

Com base nos dados apresentados na Tabela 5.1.3.2-4 podem-se tragar as seguintes
consideragdes sobre os resultados das analises dos solos da area do empreendimento:

— Os resultados para a concentracdo de Arsénio (As) na amostra SE-02
indicaram valores deste elemento acima dos considerados como referéncia
de qualidade (VRQ) do Padréao CETESB.

— Os resultados para os demais metais em todas as amostras de solos
indicaram concentragdes abaixo dos valores de referéncia de qualidade
(VRQ) do Padrao CETESB para todos os parametros ora analisados, ou se

mostraram inferiores ao limite de quantificagdo dos métodos.

— Os resultados para a amostra de solo SE-02 (Argissolos Amarelo +
Latossolos Amarelo) indicaram uma maior concentragdo de Aluminio (Al),
Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Ferro (Fe) e Magnésio (Mn) em comparagao
com os resultados das amostras SE-01, A1, B1 e B2 (Neossolos
Quartzarénicos). Entretanto, tais elementos e valores de concentragéo para
SE-02 sdo compativeis com o ambiente (Grupo Barreiras) donde fora

retirada a respectiva amostra.
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— Estes resultados sao aqueles de fato esperados, tanto para solos contidos
na regiao dos Sedimentos Quarternarios Fluviais e Marinhos, como na
regido dominada pelo Grupo Barreiras em fungao do elevado nivel desses
metais nas aguas e sedimentos locais. Assim, os resultados encontrados
sao compativeis com os resultados para estes mesmos parametros quando
analisados em outros locais com presencga dos sedimentos inerentes a tais

unidades litoestratigraficas.

51.4 Geomorfologia

a) Consideragdes gerais

Na presente caracterizacdo geomorfolégica levaram-se em consideragao os aspectos
relativos ao dominio morfoestrutural, regido geomorfolégica e a unidade geomorfologica
pertinente a area de estudo, tendo como representacdo das analises ora desenvolvidas

uma carta ou mapa de unidades do relevo.

Para elaboracao do referido mapeamento observaram-se os limites entre as unidades de
relevo, seus principais elementos de forma e processos recorrentes na area em questao,
acompanhado de texto explicativo referente a cada unidade definida. Este servira de base
para o procedimento de descricdo geomorfolégica da area de implantagédo do
empreendimento, que consiste na descrigcdo das formas e a dindmica de relevo associada
a indicacdo da declividade (clinografia) das vertentes e a presenga ou a propensao a

erosao e assoreamento na retroarea considerada, bem como para as estradas de acesso.

Em conjungdo aos aspectos acima citados, sera elaborada uma caracterizagao

topografica por meio do levantamento planialtimétrico existente da area de estudo.

A construcdo e analise do quadro acima citado permitem contemplar algumas
constituintes fundamentais que sustentam a paisagem local em associagdo a dinamica

ambiental vigente e as formas de apropriagdo, consideradas neste relatério como
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relevantes para com o planejamento ambiental voltado a propostas de uso adequado e
racional dos recursos naturais locais, visto que
“... 0 entendimento do relevo e sua dindmica passam obrigatoriamente pela
compreensdo do funcionamento e da interagdo entre os demais
componentes naturais (dgua, solos, subsolo, clima, e cobertura vegetal), e

isto é de significativo interesse ao planejamento fisico-territorial.” (ROSS,
1992, p.17).

b) Metodologia e procedimentos técnicos

A metodologia empregada para a elaboragédo deste estudo é representada basicamente
pelas trés etapas destacas abaixo, sendo as duas primeiras de carater essencialmente
compilatdrio (coleta de dados) e de observagéao; e a ultima, relacionada aos processos de
correlacdo, semantizacdo e normatizacédo dos dados e produtos derivados, no qual se

destacam a carta de unidades geomorfoldgicas e o corpo do presente relatério.

12 Etapa: Condiz ao levantamento bibliografico com consultas a varios documentos,
destacando-se o Projeto Levantamento de Recursos Naturais, Volume 32 — Folha Rio de
Janeiro/Vitéria (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA,1983), a restituicdo
aerofotogramétrica realizada pela MAPLAN, em 2003, e a planta topografica da Folha do

IBGE para a regiao.

Nesta etapa foram elaborados e analisados os seguintes documentos de auxilio:

e Aerofoto restituida com hidrografia sobreposta.
e Carta Clinografica (declividade) da area de estudo.

e Carta Hipsométrica (altitudes).

22 Etapa: Refere-se as campanhas de campo realizadas entre os dias 03 e 04 de
setembro de 2009, quando foi percorrida a area de interesse (empreendimento) para o
presente levantamento e sua retroarea imediata, de forma a permitir o reconhecimento de
diversas feigbes geomorfologicas e processos dinadmicos, além de possibilitar a aquisicao

de novos dados da regido.
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32 Etapa: Concerne a etapa final de gabinete onde se desenvolvem os procedimentos de
correlagdo e interpretacdo (semantica) para a elaboracdo dos produtos finais
(normatizagao), tendo como auxilio técnico-operacional a foto-interpretagdo de imagens
aéreas, assim como de fotografias e anotagdes derivadas das campanhas de campo,
visando, por conseguinte, a retificacdo e/ou consolidagdo dos dados levantados e a

execucao do relatorio final do tema para a area de estudo.

Da associagcdo das informagdes e resultados inerentes a analise dos documentos e
materiais acima citados, elaborou-se como instrumento norteador do presente

levantamento a Carta de Unidades Geomorfolégicas para a area de estudo abarcada.

A Carta de Unidades Geomorfoldgicas aqui apresentada possui conotagao generalizadora
da estrutura, morfologia e dos processos atuantes sobre o relevo da area em questao,
tendo como viés de organizagdo a observacdo de parametros morfométricos,
morfoldgicos/morfograficos e morfodindmicos, como preconiza AB’ SABER (1969) em
relacdo aos trés niveis essenciais de abordagem dos estudos geomorfologicos, € no que
também propbe ROSS (1992) em relacdo a observancia da taxonomia dos fatos do

relevo.

Assim, levaram-se em consideracdo, para a elaboragcdao do presente relatério, os
procedimentos de compartimentagao topografica da area, levantamento de sua estrutura
superficial e o registro dos processos geomorfodinamicos erosivos e acumulativos

atuantes na area em questao.
c) Caracterizagdo e compartimentagao do relevo

A caracterizagao e compartimentagao do relevo da area abarcada no presente estudo tem
como preceitos basilares a classificagdo definida pelo Projeto de Levantamento de
Recursos Naturais (Ministério das Minas e Energia, 1983) desenvolvido na escala ao
milionésimo (1:1.000.000), em associacdo a interpretacdo de aerofotos que fazem

cobertura da area abarcada e a campanhas de campo.
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Tal abordagem procede da perspectiva de estudo do relevo por meio da analise
taxondmica dos fatos, ou seja, do levantamento de sua estrutura, das morfologias e dos

processos morfodinamicos que atuaram e atuam sobre o modelado.

A perspectiva de classificagdo taxonémica em geomorfologia encontra-se associada aos
conceitos de morfoestrutura e morfoescultura, desenvolvidos por GUERASIMOV &
MERCERJAKOV (1968, apud ROSS, 1992). De acordo com aqueles autores, as
morfoestruturas estéo relacionadas a sustentagdo de grandes formas de relevo terrestre,
como, por exemplo, uma bacia sedimentar, um planalto ou uma planicie, onde se fazem
presentes diversos aspectos morfoesculturais, desenvolvidos espacialmente por tipologias

climaticas atuais e pretéritas.

Apropriando-se de tal referencial tedrico, ROSS (1992) propbe uma organizagao do

estudo do relevo que obedeca a seis niveis ou taxons de representacdo, a saber:

1° Taxon: Morfoestrutura

2° Taxon: Morfoescultura

3° Taxon: Unidades Morfologicas ou Padrées de Formas Semelhantes

4° Taxon: Tipos de Formas de Relevo

5° Taxon: Tipos de Vertentes

6° Taxon: Formas de processos atuais.

As morfoestruturas sdo compartimentos com limites territoriais normalmente de uma
ordem de grandeza de dezenas de milhares Km? podendo conter em sua area de
abrangéncia a presengca e/ou influéncia de distintas morfoesculturas, que
consequentemente estdo associadas a diversas unidades morfolégicas, caracterizadas

por apresentarem dimensdes territoriais diminutas em relagdo aos dois primeiros taxons.
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As unidades morfoldgicas contidas nas morfoesculturas sdo conjuntos de formas menores
de relevo que apresentam distingcbes de aparéncias entre si em fungdo da rugosidade
topografica ou indice de dissecacdo. S&o nelas que os processos morfoclimaticos atuais
podem ser mais facilmente identificados (ROSS, op.cit.). Apresentam-se
dimensionalmente no intervalo dos milhares de Km?, englobando em seu arcaboucgo

variados tipos de formas de relevo.

O quarto taxon se refere aos tipos de formas de relevo constituintes das unidades
morfolégicas que, observados em escala de detalhe, demonstram aspectos fisiondmicos

préprios a cada forma (ROSS, op.cit.).

No que diz respeito ao quinto taxon, este é definido pelo autor acima aludido como os
tipos de vertentes das formas de relevo, constituindo-se metodologicamente na
observacéo e descrigdo dos setores das vertentes (formas menores) de acordo com seu
aspecto fisiondbmico/geométrico, sendo classificadas em: retilineos; convexos; céncavos;

planos; agucados e abruptos.

Estes setores sdo mais recentes quanto a sua génese e idade em relagdo a unidade de

formas de relevo ao qual pertencem.

Quanto ao sexto e ultimo taxon, este se representa pela constatagao e estudo de formas
de relevo menores do que as do taxon anterior, representados pelos processos atuantes
ao longo das vertentes, que sdo engendrados através da dinamica geomorfica atual e
pela intervencdo antropica. Tal dindmica proporciona o surgimento de pequenas formas
ligadas a processos erosivos como: sulcos; filetes; ravinas; vogorocas; cicatrizes de
deslizamentos; entre outras; desenvolvidas ao longo das vertentes por meio da atividade

hidrica pluvial e fluvial, associadas, em alguns casos, as atividades antrdpicas.

Esta organizacédo taxondémica é representada esquematicamente de modo ilustrativo na

Figura 5.1.4-1 abaixo.
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Figura 5.1.4-1: Representacéo esquematica das unidades

taxondémicas do relevo proposta por Ross (1992)

Tomando-se como pratica os referenciais tedricos e metodologicos acima discutidos
demonstra-se na Tabela 5.1.4-1 a perspectiva taxondmica de abordagem do relevo

inerente a area de estudo considerada.

Tabela 5.1.4-1: Taxonomia do relevo contendo o Dominio Morfoestrutural, Regides
Geomorfologicas (Morfoesculturas) e as Unidades Geomorfoldgicas inerentes a area de

estudo.
; DOMINIO REGIOES UNIDADES
AREADE ESTUDO | \,0RFOESTRUTURAL | GEOMORFOLOGICAS | GEOMORFOLOGICAS
(LA LR S0 (1° TAXON) (2° TAXON) (3° TAXON)
Planicie de Acumulacao
TERMINAL PORTUARIO - _ Marinha
PRIVATIVO PARA Depdsitos Planicies Costeiras
EMBARQUE DE MINERIO Sedimentares Planicie de Acumulagédo
DE FERRO (FERROUS) Fluvial
Tabuleiros Costeiros Tabuleiro Costeiro
EIA - Estudo de Impacto Ambienta] da Elapta

83/358

de Filtragem e Terminal Portuario Privativo

FONTE: IBGE/MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA (1983)
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Os demais taxons (Tipos de Formas, Tipos de Vertentes e Formas e Processos Atuais)
serao trabalhados e discutidos no decorrer da analise de cada unidade geomorfolégica

presente na area abarcada.

e Caracterizacédo regional

Conforme a classificagdo adotada pelo Projeto de Levantamento de Recursos Naturais
(Ministério das Minas e Energia, 1983) tem-se na area ora destacada a presenca do
dominio morfoestrutural representado pelos Depodsitos Sedimentares, sendo estes

essencialmente de origem fluvial e marinha.

Tais depdsitos estdo representados na area em questao através da ocorréncia de duas
regides geomorfoldgicas distintas no que condizem as suas caracteristicas litoestruturais
e morfologicas, sendo elas: de Tabuleiros Costeiros, essencialmente originados do Grupo
Barreiras; e de planicies costeiras, que possuem sua génese fortemente relacionada a
formagdo de Terragos Arenosos. A Figura 5.1.4-2 ilustra estas duas regides

geomorfoldgicas.

O Grupo Barreiras estende-se ao longo de todo litoral sul capixaba, podendo encontrar-se
hoje na paisagem na forma de falésias vivas (Figura 5.1.4-2), falésias mortas e terragos
de abrasdo marinho. Estes ultimos encontram-se distribuidos caoticamente na praia, onde
sdo expostos durante a maré baixa, e na plataforma continental interna nos trechos onde,
conforme sugerido por KING (1956), uma estrutura monoclinal ingreme ocasionou o
soerguimento da superficie terciaria, em relagdo ao nivel do mar, durante o Terciario
médio ora expondo-a a erosao fluviomarinha, ora “afogando-a” sobre plataforma
continental adentro (SUGUIO et al., 1997, MUEHE, 2006).
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Figura 5.1.4-2: Tipologias de relevo recorrentes na regidao do empreendimento. Na primeira figura observa-
se presencga marcante de depdsitos da Formagao Barreiras, neste caso, consubstanciado
geomorfologicamente por “falésias vivas” proximas as margens da ES-060 (Rodovia do Sol). Na segunda
nota-se a ocorréncia de Tabuleiros Costeiros (segundo plano) cotejados por Planicies de origem fluvial e
marinha (primeiro plano).

Atualmente seus sedimentos se encontram em processo avancado de lixiviag&o,
laterizagdo e pedogénese tendo como caracteristica marcante a ocorréncia de couragas

lateriticas ferruginosas que podem ser observadas na Figura 5.1.4-3.

Figura 5.1.4-3: Presenga de falésia morta localizada na localidade de Marob& — Presidente Kennedy-ES -
apresentando processo de laterizagdo de material pedogenético proveniente do Grupo Barreiras.

As planicies costeiras inerentes a regido considerada (Figura 5.1.4-2) apresentam-se
pouco desenvolvidas, estando sua evolugédo geoldgica associada as flutuagdes do nivel
do mar e a disponibilidade de sedimentos fluviais (SUGUIO et al., 1997, MUEHE, 2006),

neste caso em especifico, da sedimentagao proveniente da foz do rio Itabapoana.
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A sua génese possui relagdo com os eventos ocorridos no Quaternario, sendo a
construgao de seu leito influenciada pela ultima fase regressiva do mar (entre 120.000 e
35.000 anos A.P.) subsequente a penultima transgressao (120.000 anos A.P.). Nesta fase
regressiva, com o mar recuando até aproximadamente 110 metros abaixo do nivel atual,
teriam sido entalhados o leito e a foz dos diversos rios que desaguavam no litoral sul
capixaba. A fase transgressiva que se seguiu, cujo maximo tem sido definido de 5.100
anos A.P., com o nivel relativo do mar entre 3 e 5 metros acima do atual, teve, como
consequéncia, o afogamento ou destruicdo daqueles antigos leitos, ou fozes, dando
origem a baias e rios. (MARTIN et al., 1993).

O abaixamento do nivel relativo do mar até atingir o atual (fase regressiva) provoca o
aporte de grandes quantidades de areia da plataforma préxima em diregéo as praias. Este
material € parcial ou totalmente retomado pela corrente de deriva litoranea e transportado
até que aparega um obstaculo ou uma armadilha que ira bloquear o transporte. Formam-
se entdo os terragos arenosos cobertos de alinhamentos de corddes litoraneos. Mais
frequentemente, estes Ultimos correspondem a cristas de altas praias que foram

sucessivamente abandonadas no decorrer da regressao da costa (FLEXOR et al., 1983).

Na Figura 5.1.4-4 sao ilustradas algumas das tipologias morfolégicas inerentes a regido
da planicie costeira fluviomarinha condizente a area de estudo considerada no presente

relatoério.

Figura 5.1.4-4: Morfologias predominantes na regido da area de estudo.
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Constatam-se como elementos marcantes na constituicdo da paisagem geomorfoldgica
da regiao a presencga de terragos arenosos recobertos por corddes litoraneos alinhados,

constituindo extensa planicie costeira pleistocénica de origem fluviomarinha.

e Unidades geomorfologicas

A Carta de Unidades Geomorfologicas (Unidades Geomorfolégicas — 3° taxon) fora
construida apds a identificagao e interpretagdo dos dados levantados em campanhas de
campo, de analises de produtos derivados de sensoriamento remoto e de plantas
topograficas existentes para a regido. Tais documentos abordam as caracteristicas
fundamentais inerentes a cada unidade, auxiliando a avaliacdo dos aspectos
geomorfodinamicos inerentes a area de estudo como um todo, no objetivo de evidenciar,
de forma direta, as suscetibilidades a ocorréncia de processos dindmicos expressivos,
ligados a erosdo dos solos, colmatagcdo/assoreamento dos fundos de vale e a

instabilidade das encostas.

Os procedimentos de identificacdo, definigho e caracterizacdo das unidades
geomorfolégicas na area de estudo obedeceram, além de outros preceitos anteriormente
explanados, a sistematizagédo elaborada por PONCANO et al. (1981) que adota em seu
escopo metodolégico a observacdo de parametros morfométricos/morfolégicos,
essencialmente no que se refere a altura e a clinografia (declividade) predominante da
forma, ou para um conjunto de formas, conforme pode ser observado na Tabela 5.1.4-2,

abaixo.

Tabela 5.1.4-2: Parametros Utilizados para diferenciar as formas apresentadas pelo

relevo.

Unidades de Formas de Relevo Segundo Parametro Morfométrico/Morfolégico
Formas Altura (metros) Inclinacéo (%)
Colina <100 <15
Morrote <100 > =15
Morro 100 — 300 >=15

Fonte: PONGANO et al. (1981)
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Assim, foram estabelecidas trés unidades geomorfologicas distintas e informais que
ocorrem da area de estudo tomando como ponto de auxilio as cartas de hipsometria
(altitudes) e clinografia (declividade) apresentadas nas Figura 5.1.4-5 e 5.1.4-6. A Tabela

5.1.4-3 apresenta a divisdo da compartimentagdo geomorfoldgica identificada.

Tabela 5.1.4-3: Compartimentagdo geomorfolégica da area de estudo em unidades de
relevo distintas.

Unidades Geomorfolégicas

Area do Planicie de Acumulagédo Marinha

Empreendimento Planicie de Acumulacgao Fluvial

Tabuleiro Costeiro

Tais unidades de mapeamento estdo representadas na Carta de Unidades
Geomorfoldgicas identificadas para a area de estudo, apresentada na Figura 5.1.4-7,

descrevendo-se a seguir as principais caracteristicas de cada unidade.
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— Planicie de acumulagcéo marinha

Cobrindo quase a totalidade da area de estudo considerada, a Planicie de Acumulagao
Marinha se caracteriza morfologicamente pela presenga de corddes arenosos, sendo
estes constituidos por dois setores topograficos, denominados no presente relatério como
cristas e cavas, conformando extensas colinas distribuidas de modo sucessivamente

paralelo entre si.

As cristas e as cavas possuem em sua génese relagdo com os eventos de abaixamento e
subida do nivel do mar, verificados para o litoral oriental do Brasil, sendo seus reflexos,

frente a formacgao de tais tipologias, atribuidos no decorrer dos ultimos 120.000 anos.

Empregado amplamente por PIAZZA et al. (1972), o termo corddo arenoso caracteriza a
feicdo morfolégica positiva, alongada, que se encontra moldada sobre as areias da
baixada litoranea (Planicie Costeira). A eles intercalam-se depressées igualmente

alongadas e paralelas que se sucedem, produzindo uma superficie nitidamente ondulada.

A acgdo combinada das ondas e correntes litoraneas, que retrabalharam as areias
provenientes do continente, aliadas ao rebaixamento do nivel do mar, possibilitou a
construcdo dos corddes litoraneos. A repetigdo ciclica de cavas e cristas justapostas e
paralelas tem provavelmente causa periddica, explicavel pela sucessdo de grandes

ressacas e calmarias, combinadas com os movimentos de marés (PIAZZA et al., 1972).

A estrutura sedimentar mais proeminente nos corddes litoraneos reside na estratificacdo
plano-paralela horizontal, com mergulho suave para o mar. Ocorrem também

estratificacoes cruzadas, embora elas ndao se fagam notar muito frequentemente.

Nas Figuras 5.1.4-8 a 5.1.4-10 encontram-se ilustradas as tipologias de formas inerentes
a Planicie de Acumulacdo Marinha, em especial a presenca de cordbes arenosos com

suas cristas e cavas.
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Figura 5.1.4-8: Perspectiva aérea de um trecho da unidade de Planicie de Acumulagdo Marinha
constituida por corddes arenosos. Observa-se a disposigdo geométrica parabolica dos cordoes.

Figura 5.1.4-9: Perspectiva geral da morfologia Figura 5.1.4-10: Perspectiva longitudinal (paralela)
predominante para as areas de Planicie de de cordao arenoso inerente a Planicie de
Acumulagéo Marinha. Acumulagdo marinha. Nota-se a definigdo da linha

de crista do cordédo (seta vermelha) cotejada por
suas respectivas cavas (setas em amarelo).

Os valores clinograficos (declividade) encontram-se compreendidos entre 0 e 3%,
associados a desniveis altimétricos mensurados da linha de crista ao fundo da cava, de
no maximo 1 metro, denotando assim forte estabilidade dos setores topograficos frente a
atuacao de processos pluvioerosivos.

A distribuicido e constituicido dos corddes arenosos estdo associadas a ambientes de

estabilidade morfodindmica, principalmente em relagdo a ativagdo e/ou reativagao de
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processos geomorfodindmicos responsaveis pelo reafeicoamento das vertentes ou dos

setores morfoldgicos inerentes as cristas e cavas.

Corrobora tal constatagdo a constituicdo dos materiais pedolégicos e superficiais
associados a cobertura vegetal de restinga cobrindo as tipologias de formas ora

representadas, como pode ser constatado na Figura 5.1.4-11.

Figura 5.1.4-11: Morfologia de corddes arenosos cobertos por vegetagcao de Restinga antropizada.
Constata-se excelente protegéo da parte superior do substrato, o que dificulta a agdo de processo
geomorfodinamico sobre as tipologias de formas presentes.

As caracteristicas morfolégicas da unidade em questao, associadas a recorréncia de
linhas de topos alongadas no sentido longitudinal e de vertentes muito suaves, corrobora
nao apenas como uma prerrogativa de estabilidade do meio em questdo, mas também, no
que se refere as suas potencialidades quanto as formas mais adequadas de uso e
ocupacao racional do solo, fato que a analise do meio em si ndo deve ser pautada apenas

na fragilidade do ambiente, mas também em suas reais potencialidades.

— Planicie de acumulacéo fluvial

Contida especificamente nos setores Oeste e Sul da area de estudo abarcada, a unidade
de Planicies de Acumulagédo Fluvial ocupa uma faixa territorial geomorfologicamente
influenciada pelas bacias dos rios Itabapoana e das Neves que cortam os setores Oeste e

Sul da area do empreendimento.
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Esta unidade geomorfolégica destaca-se em relagdo as demais em analise, devido a
conformagao extremamente plana de sua topografia associada a valores clinograficos
menores do que 3%, configurando-se como a parcela do relevo local onde se tém os
menores desniveis e cotas altimétricas em relagcdo as demais unidades, tendo assim
como caracteristica fundamental a acumulagao tanto das aguas fluviais como pluviais

advindas de cérregos e dos setores topograficos vizinhos mais elevados.

Merece destaque na paisagem as condigbes topograficas suaves do relevo em
associagao a areas de brejos e alagados vizinhas a margens do referido rio como podem

ser observadas nas Figuras 5.1.4-12 ¢ 5.1.4-13.

5.1.4-12: Visao geral da Planicie de Acumulagao Figura 5.1.4-13: Perspectiva do pequeno canal de

Fluvial. Nota-se ao fundo da imagem (segundo drenagem fluvial retilinizado artificialmente, que
plano) o limite Oeste da planicie com os setores perpassa a retroarea do empreendimento.

dominados por Tabuleiros Costeiros.

O trecho dominado por Planicies de Acumulagdo Fluvial separa — grosso modo — as
unidades de Tabuleiros Costeiros, localizadas no setor Noroeste, das Planicies de
Acumulagao Marinha, preferencialmente situadas nos setores Nordeste, Leste e Sudeste

da area em questao.

Nesta unidade predominam os processos de acumulagao fluvial (sedimentagao), sendo os
solos e materiais associados (aluvios) de idades mais recentes (Quaternario) em

comparagao com substrato e morfologia das demais unidades consideradas neste estudo.
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O limite tedrico entre as Planicies de Acumulagdo Fluvial e Marinha é destacado na
Figura 5.1.4-14, onde se verificam diferengas quanto a constituigdo do substrato e da

topografia, auxiliando na distingéo entre duas unidades geomorfolégicas destacadas.

Tais limites estdo intimamente correlacionados ao cotejamento e/ou sobreposicédo de
ambientes morfolégicos sutiimente distintos, em especial no que condiz a porgéo extremo
sul do empreendimento (area do canteiro de obras maritimas), tendo esta carater
geomorfodindmico associado ao predominio dos processos de deposigcdo de materiais

fluviomarinhos Quaternarios.

Em funcdo do predominio de morfologias extremamente planas, as planicies de
acumulacgao fluvial presentes na area do empreendimento foram mais facilmente tomadas
pelas atividades ligadas a pecuaria bovina extensiva, denotando a regido ora considerada
uma ocupagao residencial esparsa evidentemente correlacionada a localizagdo das sedes

das antigas e atuais fazendas.

A Figura 5.1.4-15 ilustra o emprego de sua topografia para atividades agropastoris, em

especifico, na constituicdo de pastagens, beneficiada pelo relevo extremamente plano.

Figura 5.1.4-14: area de contato (transigéo) entre a Figura 5.1.4-15: Morfologia predominante em
Planicie de Acumulagao Marinha (do centro da relacdo ao leito da margem direta do pequeno canal
figura a esquerda) e a Planicie de Acumulagéo de drenagem que corta a Noroeste a area de

Fluvial (do centro a direta). influéncia direta do empreendimento.
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— Tabuleiro Costeiro

Y

A porgao territorial referente a unidade geomorfoldégica dos Tabuleiros Costeiros é
constituida por areas de topografia mais eleva situada de forma preferencial no setor

noroeste da area considerada no presente estudo.

O substrato e as morfologias constituintes desta unidade possuem relagdes estruturais e
genéticas com os depodsitos sedimentares inerentes ao Grupo Barreiras de idade

Terciaria.

Destacam-se na topografia local setores conformados por colinas com topos de geometria
convexo-retilinea, variando de suavemente inclinados a planos, cotejados comumente por

vertentes policonvexas, demonstrando forte simetria entre as formas constituintes, como

pode ser observado nas figuras 5.1.4-16 a 5.1.4-18.

Figura 5.1.4-16: Perspectiva aérea de um trecho da unidade de Tabuleiros Costeiros constituida por
morfologias de topos suaves a planos. Observa-se a disposigdo geométrica policonvexa das vertentes em
direcdo dos fundos de vales.
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lina tipica da unidade de

Figura 5.1.4-17: Co Figura 5.1.4-18: Perspectiva panoramica do topo de

Tabuleiros Costeiros reafeigcoada em virtude da uma colina contida na unidade de Tabuleiro Costeiro.
retirada de materiais pedoldgicos para fins diversos.  Observa-se 0 seu baixo valor clinografico, denotando
Nota-se na vertente ao fundo da imagem o uma superficie praticamente plana, destinada

predominio da geometria convexo-retilinea. atualmente ao uso agricola (abacaxi).

Apresentando tipologias de formas bem distintas em relacdo as demais unidades
geomorfoldgicas apresentadas e analisadas no presente relatério, tem como predominio a

dindmica mesodispersiva radial de fluxos hidricos superficiais.

As formas constituintes desta unidade morfolégica se apresentam bem suavizadas e com
baixos valores clinograficos (declividade), predominantemente no intervalo de 0 e 30%,
destacando-se as vertentes direcionadas aos fundos de vale, visto que estas se
apresentam com os maiores valores de inclinagéo da unidade. Valores clinograficos mais
fortes podem ser aferidos em alguns pontos onde se desenvolveram cortes abruptos na
intencao de construgao de estradas/vias de circulagédo e de caixas de empréstimos para a

construcgao civil.

Consiste na regiao topograficamente mais elevada em relacdo as demais unidades,
apresentando amplitude de formas que variam entre 5 e 20m aproximadamente. Essa
amplitude, em muitos casos, néo traz grandes dificuldades, do ponto de vista morfoldgico,
ao uso e ocupagao mais intensa da topografia regional respeitando-se, é claro, a

legislacdo ambiental vigente.
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Os materiais superficiais inerentes a esta unidade sao representados, em sua grande
parte, por espessas camadas de materiais detriticos bem compactados, apresentando
diversas tipologias granulométricas, dentre eles em especial os cascalhos, areias e siltes
grosseiros. Estes se apresentam fortemente pedogenizados, denotando perfis de solo

bastante espessos, com presenca de camadas ferruginosas (concregdes lateriticas).

Os processos atuantes de modelagem das formas estdo associados a dindmica fluvial
perene e intermitente derivada das redes de drenagem da bacia do rio das Neves, onde
os fluxos de descarga hidrica advindas das encostas e topos adjacentes aquelas bacias

possuem forte influéncia na conformagao morfolégica da unidade em questao.

d) Avaliacdo morfodinamica do relevo na area de influéncia do empreendimento

Apresenta-se neste item a avaliagdo morfodindmica desenvolvida na area de estudo
considerada, onde se procurou averiguar a ocorréncia de processos atuais ou que
viessem a ser instalados nas suas dependéncias por diversos motivos, em especial no

que conduz aos setores cortados por estradas.

Assim, no bojo da relagdo de processos geomorfodinamicos passiveis a serem verificados

na area de estudo considerada, elenca-se como destaque:

e As areas sujeitas a alagamentos ou encharcamentos.
e Os processos erosivos recorrentes.

e Os setores sujeitos a assoreamento e colmatagéo de corpos hidricos.

Cabe ressaltar que alguns dos processos fisicos naturais recorrentes na area de estudo
estdo também relacionados a atividades antropicas pretéritas, especialmente no que se
refere a intensificacdo da exposicdo das camadas superficiais dos solos aos agentes
pluvioerosivos, patrocinada, por exemplo, pela realizagdo de desmonte (corte) de taludes

naturais e desmatamento para fins agricolas e agropecuarios.
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Estes fatos sdo considerados aqui como corresponsaveis em grande parte dos casos pela
aceleracao/intensificacdo dos processos naturais ja instalados, ou mesmo no
desencadeamento de novos fenbmenos, cujos efeitos se manifestam no meio fisico,

destacando-se entre eles as atividades agricolas e a constru¢ao de vias de circulagao.

Portanto, s&o descritas e analisadas a seguir as tipologias de processos
geomorfodinamicos presentes na area de estudo abarcada, indicando as unidades de
ocorréncia de tais fendbmenos, seus mecanismos de desenvolvimento e atuagdo na
morfologia local, assim como de sua importancia frente as atividades condizentes ao

empreendimento considerado.
e Areas sujeitas a alagamentos ou encharcamentos

A area analisada no presente relatorio € constituida por uma diversidade de formas ja
aqui explanadas, e que derivam, ora para areas mais susceptiveis a alagamentos, ora

para setores onde a probabilidade é praticamente nula ou inexistente.

Por meio das analises dos produtos cartograficos da area em questdao, em consonancia
com as observacgdes e informacgdes levantadas em campo, péde-se indicar como areas de
maior potencial a ocorréncia de alagamentos ou encharcamentos os setores constituidos
pelos diversos canais de drenagem fluvial e pluvial, em especifico no que se refere a
unidade geomorfolégica de Planicie de Acumulagao Fluvial devido as suas peculiaridades

morfologicas.

A Planicie de Acumulacdo Fluvial é caracterizada por sua topografia rebaixada em
relagdo as demais unidades e por uma morfologia praticamente plana, indicando um
ambiente onde a dindmica de fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais € considerada
como hiperconcentradora em virtude da presenga permanente de areas alagadas e
brejos. A Figura 5.1.4-19 ilustra tais caracteristicas onde predomina a acumulagéo de

agua em superficie e subsuperficie.
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Figura 5.1.4-19: Observa-se a presenca de setores perenemente inundados em associagao a canais de
drenagem retilinizados (foto esquerda) amplamente utilizados na pecuaria bovina. Observa-se solo
encharcado devido a acumulagéo de agua da chuva somada ao nivel freatico local, onde se constata o
intenso pisoteio do gado (foto direita).

Os valores clinograficos (declividade) se apresentam no intervalo de predominio que varia
entre 0 e 3%, que em associagdo com 0s pequenos desniveis altimétricos observados
(setores de transicdo entre as unidades) denotam formas mais suaves em relagcao as

demais unidades.

As parcelas territoriais inerentes a Planicie de Acumulagdo Marina estdo menos sujeitas
aos processos de alagamento e encharcamento, sendo sua possivel ocorréncia restrita a
acumulagdo de aguas pluviais no fundo das cavas. Porém, tal fato necessita de
combinagdes ambientais e climaticas bastante adversas, como um grande excedente de
chuva, vista a elevada e boa drenagem dos solos que compdem o substrato desta
unidade. Tais caracteristicas estdo relacionadas as conformagbes geométricas das
formas, onde se constata, predominantemente, meios que variam da mesodispersao

(linhas de cristas) a mesoconcentragéo (cavas).

Os fundos de vale em "U” presentes na unidade de Tabuleiros Costeiros se apresentam
também como areas susceptiveis a alagamentos e encharcamentos, porém limitadas a
trechos localizados a jusante da bacia do rio das Neves, necessitando assim de técnicas
especificas quanto ao uso e ocupacao destes setores. Tais areas estao contidas
normalmente em setores cotejados aos canais de drenagem, configurando-se assim, na

maioria dos casos, por fragmentos territoriais de dificil acesso, que comumente estdo
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associados a brejos e grotées, encampados com frequéncia por cobertura vegetal de

taboas.

e Processos erosivos

A area de estudo possui, de forma geral, baixa susceptibilidade a instalacdo de processos
erosivos severos, visto que na conformacao do relevo local predominam, dentre outras
caracteristicas, formas suavemente convexas e com valores clinograficos entre 0 e 30%,

0 que denota certa estabilidade do meio em questao.

Entretanto, essa estabilidade relativa € rompida em alguns casos onde as interferéncias
antropicas se sucedem no espago e no tempo em diversas formas e intensidades,
proporcionando um processo de instabilidade momentanea de areas especificas,
especialmente nos setores territoriais referentes as unidades geomorfologicas de
Tabuleiros Costeiros e Planicie de Acumulagdo Marinha, em virtude de suas

peculiaridades morfolégicas especificas, conforme ilustram as figuras 5.1.4-20 e 5.1.4-21.

Figura 5.1.4-20: Corddes Arenosos cobertos por
restingas e pastagens. Nota-se intenso pisoteio da
vegetacao proporcionado pela pecuaria extensiva, o
que favorece a compactacao das camadas
superficiais do solo.

Figura 5.1.4-21: Processos erosivos de cunho linear
(pequenos sulcos) instalados em vertente de
Tabuleiro Costeiro reafeigoada (corte),
provavelmente para fins de caixa de empréstimo.

Na area de estudo nao se constatou a proliferagdo de sulcos e ravinas, encontrando-se
tais fenbmenos normalmente em funcdo do desenvolvimento de culturas ciclicas ou
permanentes, criatorios extensivos de ruminantes em pastagens naturais em areas de
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colinas policonvexas e de maiores declives, ou em setores com vegetagdo degradada,
fatos estes ndo muito comuns na area ora analisada.

Contudo, ha de se destacar que a partir das informacgdes e observagbes em campo e em
gabinete, de forma geral, a morfodinamica da area de estudo abarcada no presente
relatério pode ser considerada como estavel do ponto de vista erosivo, devido, sobretudo,
aos fracos valores clinograficos (declividades) verificados, bem como a boa coesao dos
materiais geopedoldgicos constituintes das formas, associada as diversas tipologias de
cobertura vegetal.

e Assoreamento ou colmatacéo de corpos hidricos

Os processos de assoreamento ou colmatagdo de corpos hidricos estdo diretamente
relacionados a disponibilidade de materiais depositados ao longo das vertentes ou a
areas proximas aos fundos de vale, que por processos de transporte difuso acabam

sendo carreados em dire¢ao aos canais de drenagem fluvial.

O assoreamento dos canais de drenagem vai depender também de variaveis fisicas, mais
precisamente, no que condiz as caracteristicas dos materiais disponiveis para transporte,

especificamente sua origem, formato, granulometria e densidade.

A resposta do sistema hidroldgico local em relagdo as entradas no sistema de sedimentos
vai se configurar na sua maior ou menor capacidade de transporte que depende também
diretamente da quantidade de agua que participa do sistema. A verificagao da intensidade
de processos erosivos nas encostas, em especial os derivados de fluxos laminares,
estara relacionada intimamente as condigcdes de uso e ocupagao do solo caracteristico

para a bacia hidrografica como um todo.

A éarea de estudo apresenta, em suas unidades geomorfolégicas, poucos pontos
relacionados a recorréncia de processos de assoreamento ou colmatagdo de corpos

hidricos, vistas suas peculiaridades morfolégicas e topograficas especificas.
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Os poucos pontos onde tais processos ocorrem estao associados a trechos de jusante
inerentes ao rio das Neves e corregos que cortam o setor noroeste da area de estudo,
mais estritamente no que condiz aos seus trechos de médio e baixo curso, onde os
valores clinograficos se encontram menores em relagéo as areas topograficamente mais
elevadas. Entretanto, sua significancia ou importancia € pequena em relagéo a totalidade

da area abarcada no presente relatorio.

As Figuras 5.1.4-22 e 5.1.4-23 caracterizam de forma geral a fraca tendéncia natural a
colmatagao das varzeas e assoreamento do curso d’agua presente na area de estudo, em
virtude da baixa disponibilidade de sedimentos e dos fracos valores clinograficos

apresentados pelas morfologias locais e de entorno.

A presenca da vegetacdo de restinga € extremamente positiva para conter os referidos
processos, em virtude da protecdo dos materiais pedologicos superficiais e

subsuperficiais das atividades erosivas, especialmente as de cunho laminar (lengol).

Normalmente, a colmatacdo age de forma continua e lenta a partir das bordas para o
centro das areas afetadas, ocorrendo principalmente em corpos hidricos com baixa
energia para carreamento das particulas transportaveis, fato recorrente para a area de
estudo, porém pouco significativo em virtude da topografia rebaixada, dos valores
clinograficos insignificantes, especificamente no que condiz as Planicies de Acumulagao

Marinha e Fluvial.
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Figura 5.1.4-22: Trecho de jusante de canal de Figura 5.1.4-32: Area susceptivel a assoreamento

drenagem retilinizado utilizado para dessedentagdo  de corpo hidrico devido a extragédo de argilas para a
de animais (gado). Observa-se a formagao de construcgéo civil.

pequenas “praias” nas margens do canal devido ao
pisoteio do gado.

5.1.5 Recursos hidricos

5.1.5.1 Hidrologia e qualidade aguas continentais

A éarea prevista para implantagdo do empreendimento se localiza na Regido Hidrografica
Itabapoana, segundo divisdo do estado do Espirito Santo em regides hidrograficas,
indicada pelo IEMA. Esta se limita ao norte com a Regido Hidrografica Itapemirim e, ao
sul, com o estado do Rio de Janeiro. A Figura 5.1.5.1-1 mostra a divisdo do Estado do
Espirito Santo em regiées hidrograficas.

O municipio de Presidente Kennedy apresenta 85% de sua area na Regido Hidrografica

do Rio Itabapoana e os restantes 15% na Regi&o Hidrografica do Rio Itapemirim.

A bacia hidrografica do rio ltabapoana, principal curso de agua da Regido Hidrografica do
Rio ltabapoana, apresenta areas nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito
Santo. Essa bacia apresenta area de drenagem 4.860 km?, precipitacdo pluviométrica
média anual de 1.320 mm e vazao média de longo termo em sua foz de aproximadamente
96 m?/s.
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No municipio de presidente Kennedy localizam-se, dentre outras, as microbacias
hidrograficas litoraneas dos Corregos Sao Salvador, Maroba, Pesqueiro, Caetana, Sao

Bento e Jordao.

A Figura 5.1.5.1-2 mostra a localizagcdo do empreendimento, parte litordnea do rio

Itabapoana e cursos de agua situados nas proximidades.
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Figura 5.1.5.1-1: Regibes hidrograficas do Estado do Espirito Santo.
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Cabe observar que os pequenos cursos de agua situados no interior e a jusante da area
do empreendimento apresentam baixas declividades longitudinais, tendo sido alterados
muito significativamente por agdes antropicas, incluindo drenagem e construgdo de

estradas.

As baixadas situadas nas proximidades do empreendimento s&o periodicamente
inundadas, sendo influenciadas, inclusive, por enchentes do rio Itabapoana. O trecho
deste rio situado mais préximo do empreendimento, na sua foz, é altamente influenciado

por movimentos de marés.

Foram desenvolvidas, para o presente estudo, duas campanhas de monitoramento, em
15 de agosto de 2009 e 24 de abril de 2010, visando a obtencédo de dados de qualidade
de agua para cursos de agua superficiais interiores situados na area de influéncia do

empreendimento, para diferentes condi¢gbes de regime hidrico.

A Tabela 5.1.5.1-1 apresenta as coordenadas geograficas dos pontos de monitoramento.

Esses pontos podem ser visualizados espacialmente na Figura 5.1.5.1-3.

Tabela 5.1.5.1-1: Coordenadas geograficas dos pontos de monitoramento, em UTM
(Datum WGS84).

PONTO LATITUDE LONGITUDE
1 0295771 7653607
2 0295384 7653522
3 0295092 7653145
4 0295045 7653314
5 0294830 7653144
6 0294729 7653131
7 0298620 7653685
8 0295903 7653624
9 0295910 7653549
10 0295911 7653537
11 0295952 7652676
12 0293086 7644862

A Figura 5.1.5.1-4 mostra aspectos de alguns cursos de agua monitorados.
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As coletas e a preservacado de amostras foram feitas de acordo com o Manual de Coleta e

Preservacao de Amostras, publicado pela CETESB.

Foi realizado monitoramento “in situ”, com aparelho portatil, dos parametros Temperatura,
pH, Oxigénio Dissolvido(O.D.), Saturacdo de Oxigénio Dissolvido, Salinidade e
Condutividade. As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com o Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater, publicado pela APHA.

A Tabela 5.1.5.1-2 apresenta os resultados das campanhas de monitoramento realizadas
em agosto de 2009 e abril de 2010. Os laudos laboratoriais encontram-se no Anexo 10
deste EIA.

No Anexo 21 deste EIA, apresentamos o registro fotografico dos pontos de

monitoramento de qualidade de agua continental.
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Tabela 5.1.5.1-2: Resultados do monitoramento de qualidade de agua realizado em

agosto de 20009.
Parametros Unidade it Ponto1 | Ponto2 | Ponto 3 | Ponto 4
CONAMA
Horario Coleta Inicio - 12:01 12:11 9:01 11:39
Temperatura oC - 25,00 25,52 24,41 27,76
pH - 6a9 6,30 6,66 6,67 5,42
O.D. mg/L >5 6,09 6,97 7,04 1,23
% Saturagao % 72,8 85,4 84,9 15,4
Oxigénio
Salinidade %o 0,5 0,68 0,69 0,77 0,83
Condutividade mS/cm - 1,357 1,382 1,526 1,654
Turbidez NTU 100 59,7 66,1 59,4 21,2
Al mg/L - 0,47 1,86 0,66 1,05
As mg/L 0,01 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cd mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002
PB mg/L 0,01 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Cianeto Total mg/L 0,005 <0,05 <0,05 <0.05 <0.05
Cloreto mg/L 250 362.00 400.00 495.00 203.00
Cr mg/L 0.05 0,003 0,008 0,003 0,041
DQO mg/L - 1224.00 | 731.00 625.00 949.00
Fenol mg/L 0.003 <0.0005 | <0.0005 | <0.0005 0,0008
Fe mg/L - 1,36 1,43 1,40 100,95
Fosfato mg/L - 0,07 0,05 0,06 0,02
Cu mg/L - <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Mn mg/L 0,1 0,044 0,072 0,062 1,108
RNFT mg/L - 39.00 147.00 38.00 234.00
MBAS mg/L - 0,14 0,21 0,19 0,04
Hg mg/L 0.0002 <0.0002 | 0,0003 0,0004 0,0006
Ni mg/L 0.025 0,010 0,010 0,007 0,014
N-Amoniacal mg/L 3.7 0,16 0,19 0,15 6,22
N-Nitrato mg/L 10 0,033 0,028 0,030 0,056
N-Nitrito mg/L 1 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Oleos e Graxas mg/L - <2.0 <2.0 3.00 <2.0
Sulfeto mg/L 0.002 0,011 0,014 0,001 0,004
Zn mg/L 0.18 <0,001 0,010 0,006 0,018
Coliformes Termotolerantes | NMP/100ml 1000 1700 1600 220 AUSENTES

I:I Parametro fora dos limites preconizados pela Resolugido CONAMA 357/2005.
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Tabela 5.1.5.1-2: Resultados do monitoramento de qualidade de agua realizado em

agosto de 2009. Continuagéo.

Parametros Unidades c:.)i':n Athil A Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8
Horario Coleta Inicio - 9:10 9:37 13:02 7:29
Temperatura oC - 23,13 25,22 23,89 22,91
pH - 6a9 6,10 6,93 7,76 6,00
0O.D. mg/L >5 1,39 8,94 10,04 0,63
% Saturagao % 16,30 | 109,10 | 118,70 6,80
Oxigénio
Salinidade %o 0,5 0,05 0,76 0,18 0,03
Condutividade mS/cm - 0,11 1,52 0,37 0,07
Turbidez NTU 100 102,50 62,90 19,50 188,10
Al mg/L - 0,90 0,60 0,27 76,16
As mg/L 0,01 <0.007 <0.007 0,019 0,038
Cd mg/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,003
Pb mg/L 0.01 <0.004 <0.004 <0.004 0,135
Cianeto Total mg/L 0.005 0,07 <0,05 0,13 0,11
Cloreto mg/L 250 4,00 491,00 72,00 22,00
Cr mg/L 0,05 0,011 0,003 0,005 0,369
DQO mg/L - 737,00 718,00 1948,00 8996,00
Fenol mg/L 0,003 <0,0005 <0,0005 0,0007 0,0045
Fe mg/L - 11,13 1,50 3,92 153,58
Fosfato mg/L - 0,08 0,06 8,48 0,33
Cu mg/L - <0,001 <0,001 0,001 0,029
Mn mg/L 0,1 0,038 0,049 0,405 0,398
RNFT mg/L - 47,00 49,00 425 5850
MBAS mg/L - 0,07 0,06 0,10 0,26
Hg mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0017
Ni mg/L 0,025 0,005 0,007 0,005 0,042
N-Amoniacal mg/L 3,7 0,08 0,26 3,93 3,99
N-Nitrato mg/L 10 0,029 0,026 nd 0,082
N-Nitrito mg/L 1 <0,005 <0,005 <0,005 0,086
Oleos e Graxas mg/L - <2,0 <2,0 5,00 4,00
Sulfeto mg/L 0,002 0,021 0,003 1,817 0,109
Zn mg/L 0,18 0,007 0,005 0,032 0,148
Coliformes Termotolerantes | NMP/100ml 1000 40,00 700,00 170,00 110,00

I:I Parametro fora dos limites preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Tabela 5.1.5.1-2: Resultados do monitoramento de qualidade de agua realizado em

agosto de 2009. Continuacéo.

Limite

Parametros Unidades CONAMA Ponto 9 Ponto 10 Ponto 11 Ponto 12
Horario Coleta Inicio - 7:01 6:22 6:05 5:34
Temperatura oC - 23,05 22,90 22,76 25,42
pH - 6a9 6,70 6,62 5,81 6,99
0O.D. mg/L >5 4,63 5,44 6,81 8,30
Saturagé:f)Oxigénio % - 54,20 63,90 80,20 101,30
Salinidade %o 0,5 0,71 0,70 0,04 0,05
Condutividade mS/cm - 1,42 1,39 0,08 0,10
Turbidez NTU 100 154,40 66,90 1629,50 74,90
Al mg/L - 0,56 1,33 18,21 2,03
As mg/L 0,00014 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cd mg/L 0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Pb mg/L 0,01 <0,004 <0,004 0,017 <0,004
Cianeto Total mg/L 0,005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cloreto mg/L 250 445,00 535,00 12,00 16d
Cr mg/L 0,05 0,003 0,005 0,056 0,005
DQO mg/L - 409,00 731,00 987,00 69,00
Fenol mg/L 0,003 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Fe mg/L - 1,75 2,00 5,99 1,04
Fosfato mg/L - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cu mg/L - <0,001 <0,001 0,007 0,002
Mn mg/L 0,1 0,056 0,061 0,112 0,096
RNFT mg/L - 57,00 90,00 1150,00 43,00
MBAS mg/L - 0,11 0,11 0,08 0,11
Hg mg/L 0,0002 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Ni mg/L 0,025 0,007 0,009 0,018 0,009
N-Amoniacal mg/L 3,7 0,38 0,19 0,63 0,08
N-Nitrato mg/L 10 0,022 0,020 0,151 0,261
N-Nitrito mg/L 1 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Oleos e Graxas mg/L - <2,0 <2,0 <2,0 2,00
Sulfeto mg/L 0,002 0,010 0,002 <0,001 0,002
Zn mg/L 0,18 0,006 0,013 0,024 0,006
Coliformes Termotolerantes | NMP/100ml 1000 1800 700 400 800

I:I Parametro fora dos limites preconizados pela Resolugido CONAMA 357/2005.
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A seguir, sdo apresentados os parametros cujos valores se situaram fora dos limites
preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

e Ponto 1: Salinidade, Cloreto, Sulfeto e Coliformes Termotolerantes;
e Ponto 2: Salinidade, Cloreto, Mercurio , Sulfeto e Coliformes Termotolerantes;
e Ponto 3: D.B.O., Salinidade, Cloreto e Mercurio;

e Ponto 4: Oxigénio Dissolvido, Salinidade, Cadmio, Manganés, Mercurio,

Sulfeto e Nitrogénio Amoniacal;
e Ponto 5: Oxigénio Dissolvido, Turbidez, Sulfeto e Cianeto Total;
e Ponto 6: Salinidade, Sulfeto e Cloreto;
e Ponto 7: Arsénio, Cianeto Total, Manganés, Sulfeto e Nitrogénio Amoniacal,

e Ponto 8: Oxigénio Dissolvido, Sulfeto, Cromo Turbidez, Arsénio, Cadmio,
Chumbo, Cianeto Total, Fenol, Manganés, Mercurio, Niquel e Nitrogénio

Amoniacal;

e Ponto 9: Oxigénio Dissolvido, Salinidade, Cloreto, Turbidez e Coliformes

Termotolerantes;
e Ponto 10: Salinidade e Cloreto;

e Ponto 11 — pH, Turbidez, Chumbo, Cromo e Manganés;

e Ponto 12 — Nenhum.

Excetuando-se o Ponto 12 (Figura 5.1.5.1-5), situado no rio Itabapoana, todos os pontos
apresentaram parametros com valores situados fora dos respectivos limites preconizados

pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces, Classe 2, na campanha realizada.

Os Pontos 1, 2, 3, 4, 6, 9 e 10 apresentaram indices de salinidade correspondentes a

aguas salobras.

Os Pontos 4, 5 e 8 apresentaram valores muito baixos de O.D., enquanto que os Pontos 6

e 7 apresentaram teores superiores ao de saturacio, indicativos de eutrofizacao.
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Tabela 5.1.5.1-3: Resultados do monitoramento de qualidade de agua realizado em abril

de 2010.
Parametros Unidade e Ponto 1 HEmiE Ponto 3 | Ponto 4
CONAMA 2
Horario Coleta Inicio - 10:35 9:58 7:52 9:25
Temperatura oC - 25,28 26,69 24,69 25,04
pH - 6a9 6,38 6,48 6,46 4,02
0O.D. mg/L >5 1 2,55 2,87 4,52
% Saturagao % 122 | 209 | 345 55
Oxigénio
DBO mg/L <5 <2 2 9 <2
Salinidade %o 0,5 0,64 0,65 0,59 0,87
Condutividade mS/cm - 1,208 1,224 1,193 1,721
Turbidez NTU 100 353 305 751,9 589
Al mg/L - 1,270 1,510 0,990 1,080
As mg/L 0,01 <0,007 0,009 <0,007 <0,007
Cd mg/L 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001
PB mg/L 0,01 <0,004 | <0,004 | <0,004 <0,004
Cianeto Total mg/L 0,005 <0,05 <0,05 0,050 <0,05
Cloreto mg/L 250 4134 3616 3470 4999
Cr mg/L 0.05 0,034 0,010 0,027 0,013
DQO mg/L - 257 <100 <100 <100
Fenol mg/L 0.003 0,0008 | 0,0009 | 0,0006 0,0007
Fe mg/L - 4,150 4,340 3,760 1,710
Fosfato mg/L - 0,020 0,020 0,010 <0,01
Cu mg/L - 0,001 0,001 0,002 0,001
Mn mg/L 0,1 0,089 0,085 0,068 0,231
RNFT mg/L - 28 31 19 1
MBAS mg/L - 0,242 0,286 0,155 0,230
Hg mgiL 0.0002 | <0,0002 | %99 | <0,0002 | 0,000
Ni mg/L 0.025 0,021 <0,004 0,016 0,012
N-Amoniacal mg/L 3.7 0,040 0,020 0,010 <0,01
N-Nitrato mg/L 10 0,019 <0,01 0,038 0,084
N-Nitrito mg/L 1 0,006 0,011 <0,01 <0,01
Sulfeto mg/L 0.002 0,004 0,012 0,009 0,002
Zn mg/L 0.18 0,025 0,015 0,017 0,023
Coliformes Termotolerantes | NMP/100ml 1000 180 50 50 AUS
Coliformes Totais NMP/100ml 300 80 220 AUS

I:I Parametro fora dos limites preconizados pela Resolugio CONAMA 357/2005.
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Tabela 5.1.5.1-3: Resultados do monitoramento de qualidade de agua realizado em abril
de 2010 . Continuagao.

Parametros Unidades Cng Atlsl A Ponto 1 Ponto2 | Ponto3 | Ponto 4
Naftaleno (ug/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaftileno (ng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenafteno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoreno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fenantreno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Antraceno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranteno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pireno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)antraceno (mg/L) 0.05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Criseno (ng/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno (Mg/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranteno (ng/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno (Mg/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(123-cd)pireno (ng/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)antraceno (Mg/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(ghi)perileno (mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Horario Coleta Inicio - 08:16 08:35 11:19 07:31
Temperatura oC - 23,57 24,8 26,45 21,83
pH - 6a9 5,28 6,86 7,33 4,85
O.D. mg/L >5 1,57 4,99 2,66 3,95
%osfig‘g agao % - 18,5 60,3 32,6 44,7
D.B.O. mg/L <5 16,80 1,60 8 <2
Salinidade %o 0,5 0,06 0,59 0,23 0,09
Condutividade mS/cm - 6,125 1,187 463 0,185
Turbidez NTU 100 563,1 552,6 322 509,6
Al mg/L - 0,47 0,54 9,34 10,07
As mg/L 0,01 <0,007 <0,007 0,083 0,007
Cd mg/L 0.001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Pb mg/L 0.01 <0,004 0,008 0,02 0,003
Cianeto Total mg/L 0.005 <0,05 <0,05 <0,05 0,07
Cloreto mg/L 250 164 3392 292 335
Cr mg/L 0,05 0,12 0,02 0,14 0,05
DQO mg/L - 63,00 <100 242,00 522,00

I:I Parametro fora dos limites preconizados pela Resolugao CONAMA 357/2005.
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Tabela 5.1.5.1-3: Resultados do monitoramento de qualidade de agua realizado em abril
de 2010 . Continuagao.

Parametros Unidades c(lsi':n Altl\?l A Ponto 1 Ponto2 | Ponto3 | Ponto 4
Fenol mg/L 0,003 <0,0005 <0,0005 0,0024 0,0018
Fe mg/L - 7,46 2,78 15,07 8,26
Fosfato mg/L - 0,04 0,02 0,07 <0,01
Cu mg/L - 0,00 0,00 0,01 0,00
Mn mg/L 0,1 0,03 0,05 0,14 0,04
RNFT mg/L - 15 5 107 182
MBAS mg/L - 0,182 0,169 0,226 0,205
Hg mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 | <0,0002 0,0004
Ni mg/L 0,025 0,09 0,01 0,03 <0,004
N-Amoniacal mg/L 3,7 0,02 0,01 0,23 0,02
N-Nitrato mg/L 10 0,02 0,03 0,03 0,02
N-Nitrito mg/L 1 0,007 0,011 0,007 0,013
Sulfeto mg/L 0,002 0,009 0,0110 0,0020 0,0120
Zn mg/L 0,18 0,02 0,02 0,08 0,02
Coliformes Termotolerantes NMPI|1 00m 1000 4 30 300 30
Coliformes Totais NMP/100m 17 50 500 50
Naftaleno (ng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaftileno (ng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenafteno (ng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoreno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fenantreno (mng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Antraceno (ng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranteno (ug/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pireno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)antraceno (mng/L) 0.05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Criseno (ng/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno (Mg/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranteno (mng/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno (ng/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(123-cd)pireno (ug/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)antraceno (Hg/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(ghi)perileno (ng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

I:I Parametro fora dos limites preconizados pela Resolugao CONAMA 357/2005.
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Tabela 5.1.5.1-3: Resultados do monitoramento de qualidade de agua realizado em abril
de 2010. Continuagao.

Parametros Unidades Clc.)i;ln Atl\: A Ponto 9 Ponto 10 Ponto 11 Ponto 12
Horario Coleta Inicio - 07:02 07:13 06:35 06:05
Temperatura oC - 23,97 24,63 23,46 26,23
pH - 6a9 6,38 4,42 4,05 5,65
0.D. mg/L >5 1,81 2,43 4,57 6,07
o
Saturagéc{oOxigénio B ) 21.4 29,3 53,6 75,2
D.B.O. mg/L <5 5,00 30,00 9,60 2,80
Salinidade %o 0,5 0,47 0,47 0,04 0,04
Condutividade mS/cm - 0,950 0,963 0,09 0,096
Turbidez NTU 100 4455 4747 629,9 629,4
Al mg/L - 0,85 0,71 14,23 1,51
As mg/L 0,00014 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Cd mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Pb mg/L 0,01 <0,004 <0,004 0,014 0,005
Cianeto Total mg/L 0,005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cloreto mg/L 250 2611 2747 200 209
Cr mg/L 0,05 0,02 0,04 0,04 0,04
DQO mg/L - <100 <100 6,00 <100
Fenol mg/L 0,003 <0,005 0,001 0,001 <0,005
Fe mg/L - 2,93 3,06 8,67 1,29
Fosfato mg/L - 0,02 0,03 0,07 0,05
Cu mg/L - 0,001 0,002 0,004 0,003
Mn mg/L 0,1 0,04 0,05 0,07 0,16
RNFT mg/L - 33 21 487 15
MBAS mg/L - 0,226 0,327 1,018 0,007
Hg mg/L 0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0004 <0,0002
Ni mg/L 0,025 0,010 0,031 <0,004 0,025
N-Amoniacal mg/L 3,7 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
N-Nitrato mg/L 10 0,013 0,009 0,098 0,24
N-Nitrito mg/L 1 0,01 0,02 0,01 <0,01
Sulfeto mg/L 0,002 0,020 0,010 0,004 0,002
Zn mg/L 0,18 0,02 0,01 0,02 0,01
Coliformes Termotolerantes | NMP/100ml 1000 900,00 170,00 AUS AUS
Coliformes Totais NMP/100ml 1600,00 220,00 6,00 110,00

I:I Parametro fora dos limites preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Tabela 5.1.5.1-3: Resultados do monitoramento de qualidade de agua realizado em abril

de 2010. Continuagao.

Parametros Unidades C(L)ir:n Aitla A Ponto9 | Ponto 10 | Ponto 11 | Ponto 12
Naftaleno (ng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaftileno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenafteno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoreno (ng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fenantreno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Antraceno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranteno (mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Pireno (ng/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)antraceno (ug/L) 0.05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Criseno (ng/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno (ng/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranteno (ug/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno (Mg/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno(123-cd)pireno (mg/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibenzo(a,h)antraceno (ng/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(ghi)perileno (Mg/L) - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

A seguir, sdo apresentados os parametros de qualidade de agua que apresentaram

valores fora dos respectivos limites na segunda campanha de monitoramento, realizada

em abril de 2010, conforme preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas

doces Classe 2.

Ponto 1: Salinidade, Cloreto, Oxigénio Dissolvido, Turbidez e Sulfeto;
Ponto 2: Salinidade, Cloreto, Oxigénio Dissolvido, Turbidez e Sulfeto;

Ponto 3: Salinidade, Cloreto, Oxigénio Dissolvido , D.B.O., Turbidez, Cianeto

Total e Sulfeto;
Ponto 4: pH, Salinidade, Cloreto, Oxigénio Dissolvido e Turbidez;

Ponto 5: pH, Oxigénio Dissolvido, D.B.O., Turbidez, Mercurio, Niquel, Cromo

e Sulfeto;

Ponto 6:Salinidade, Cloreto, Oxigénio Dissolvido, Turbidez e Sulfeto;

[ ]
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e Ponto 7: Cloreto, Oxigénio Dissolvido, Turbidez, D.B.O., Arsénio, Chumbo,

Manganés, Niquel e Cromo;
e Ponto 8: pH, Cloreto, Oxigénio Dissolvido, Turbidez, Mercurio e Sulfeto;
e Ponto 9: Cloreto, Oxigénio Dissolvido, Turbidez e Sulfeto;

e Ponto 10: pH, Cloreto, Oxigénio Dissolvido, Turbidez, D.B.O., Sulfeto e
Niquel;

e Ponto 11: pH, Oxigénio Dissolvido, Turbidez, D.B.O., Mercurio e Sulfeto;

e Ponto 12 — pH, Turbidez

Todos os pontos apresentaram na segunda campanha pelo menos dois parametros

situados fora dos respectivos limites CONAMA.

Os Pontos 1, 2, 3, 4 e 6 apresentaram indices de salinidade correspondentes a aguas
salobras. Os Pontos 9 e 10 apresentaram indices muito proximos ao limite entre aguas

doces e salobras.

Os Pontos 1, 2, 3, 5, 7, 9 e 10 apresentaram valores muito baixos de O.D.

O parametro Turbidez apresentou, nesta campanha, valores muito maiores do que

aqueles registrados na primeira.

Concentragdes de metais aumentaram significativamente entre a primeira e a segunda

campanha em diversos pontos.

Conclusao:

Os resultados do monitoramento refletem as condicbes das bacias de contribuicdo dos

pontos de monitoramento que apresentam usos do solo predominantemente rurais com
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areas de florestas substituidas por pastagens e cultivos e apresentando condi¢cbées de

saneamento basico inadequadas.

Os usos da agua na area de influéncia da Ferrous estdo predominantemente relacionados

com atividades agropecuarias. Inexistem nesta area atividades industriais sigficativas.

As aguas dos canais recebem efluentes da drenagem de areas de atividades

agropecuarias e de estradas, além de esgotos sanitarios sem tratamento.

A comparagao entre os resultados da segunda campanha, ocorrida apds periodos de
chuva, com os da primeira campanha, ocorrida apds periodo mais seco, mostram a alta
influéncia das condi¢gdes meteoroldégicas sobre a qualidade da agua na area de influéncia

do empreendimento.

Os resultados das duas campanhas indicam que diversos parametros se apresentam fora
dos respectivos limites preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/2005 devido as

caracteristicas de solos predominantes nas suas bacias de drenagem.

Os resultados relativos aos parametros Salinidade e Cloreto indicam a influéncia da
proximidade da area de influéncia do empreendimento com o mar. Para diversos pontos
monitorados esta influéncia esta relacionada com a proximidade dos canais que drenam

esta area a foz do rio Itabapoana.

Os resultados indicam que as aguas superficiais situadas na area de influéncia da area de
implantac&o da retroarea ndo séo naturais, tendo sido altamente influenciadas por agdes

antropicas, incluindo drenagem e construgao de estradas.
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5.1.5.2 Hidrogeologia

a) Introdugéo

A agua subterranea pode ocorrer em rochas de todas as idades, em maior ou menor
volume, desde as mais antigas até as mais recentes. Estas ultimas, classificadas no
Terciario e Quaternario, de modo geral, sdo aquiferos melhores que as primeiras, fruto da
reducdo da porosidade e permeabilidade por que passaram as rochas mais antigas, uma

vez que ja foram comprimidas e cimentadas.

A agua subterrdnea se acumula e circula nos espacgos intersticiais das rochas,
constituindo assim as reservas de aguas do subsolo. A principal origem para a formagao
desses mananciais é a precipitacdo pluviométrica através da infiltragdo direta ou
diferencial, fazendo com que, na moderna abordagem do gerenciamento integrado dos
recursos hidricos, a hidrogeologia nado mais se preocupe somente com as aguas

subterraneas, mas também a relacione com o ciclo hidrologico.

A agua subterranea, de modo geral, pode-se encontrar em aquiferos classificados como

confinados, semiconfinados ou aquiferos livres.

Os aquiferos confinados, em cujas rochas as aguas se apresentam em condigcdes
artesianas, podem ser representados por rochas do embasamento cristalino ou por

rochas sedimentares.

No caso do embasamento cristalino, o sistema de aquifero caracteriza-se pela
concentragdo e circulagdo de agua através de fissuras, juntas, diaclases e fraturas
existentes nas rochas. E o conjunto desses interespagos que determina a capacidade de
armazenar e produzir agua subterrédnea. Por outro lado, o volume de vazios de fissuragao
depende do tipo, densidade, extensao e profundidade das fraturas, que estao diretamente
relacionados ao tipo e intensidade do tectonismo que atuou na regiao onde se encontram

essas rochas.
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A recarga desses aquiferos se processa principalmente pela infiltracdo da agua retida no
manto de alteragao (solos permeaveis e varzeas saturadas) e nas coberturas do terciario
e quaternario, ou através dos cursos d’agua nos pontos de coincidéncias com as linhas de
fratura. A contribuicdo a partir da infiltragdo direta das precipitagdes pluviométricas é

muito reduzida.

Com relagcao aos aquiferos confinados em rochas sedimentares, estes se constituem, de
modo geral, em melhores sistemas de aquiferos, principalmente em fun¢do da reduzida
cimentacdo e compactacdo a que foram submetidas as rochas, permitindo a elas uma
maior porosidade e permeabilidade. Para se enquadrar como aquifero confinado, essas
rochas sedimentares devem apresentar camadas de base e topo impermeaveis,

confinando a agua no interior do aquifero.

Considerados em conjunto, os arenitos, dentre as diversas rochas sedimentares, sdo os
melhores aquiferos, desde que se apresentem pouco cimentados. Além de sua extensa
distribuicdo, geralmente apresentam boas caracteristicas de armazenamento e

transmissibilidade.

Os aquiferos confinados, explorados por meio de pogos tubulares profundos, apresentam
vantagens em relagao as captagdes superficiais, pois, em geral, sdo menos passiveis de
contaminagao, necessitando, na maioria dos casos, de simples desinfec¢ao para atender

as exigéncias de potabilidade.

Além disso, os pogos profundos geram vazao superior, capaz de atender areas urbanas,
atividades industriais ou grandes projetos na area rural. A capacidade de produgao destes

pocos é funcido basicamente da geologia local e das areas de recarga.

O aquifero livre geralmente situa-se mais préximo a superficie, encontrando-se as aguas
nos poros deste aquifero sob pressdo atmosférica, como se estivesse ao ar livre. Nessas
condicdes, o aquifero € comumente chamado de lencol freatico ou aquifero livre, nao
apresentando condi¢cdes artesianas de confinamento. Este aquifero livre é abastecido

principalmente pelas aguas pluviais.
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Com relagao a contaminagao, as aguas freaticas sdo muito mais susceptiveis de serem
contaminadas ou poluidas, devido a proximidade dessas aguas com a superficie, onde o
uso do solo superficial podera alterar a sua qualidade. Cisternas ou cacimbas proximas a
criacdo de animais ou a lixo mal disposto no solo podem apresentar sinais de
contaminagdo, enquanto perfuragbes localizadas junto a culturas agricolas que
empreguem defensivos podem apresentar tragos dos elementos utilizados. Da mesma
forma, a proximidade entre os pocos rasos e as fossas negras representa risco de

contaminagao das aguas freaticas por coliformes fecais.

Diante do exposto, o diagndstico da hidrogeologia da regido em estudo, além da
abordagem dos principais sistemas de aquiferos existentes, procurou focar no lencol
freatico da area em funcido de ser este o aquifero com potencial de se contaminar ao
longo da implantagdo, e, sobretudo, da operacdo do empreendimento, além da
inexisténcia de pocos tubulares profundos na area de estudo e ainda da previsao de nao

utilizar aguas subterraneas como fonte de abastecimento do futuro empreendimento.
b) Principais aquiferos na AID

A Area de Influéncia Direta (AID) do Projeto Ferrous para Geologia, que compreende uma
estreita faixa costeira no municipio de Presidente Kennedy, localizada entre a linha de
costa e os sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, apresenta dois diferentes tipos de

aquiferos, conforme os tipos de litologias presentes em cada trecho da AID.

Descrevem-se a seguir estes aquiferos, lembrando que os critérios adotados na
separacao destes sistemas de aquiferos se basearam na coluna geoldgica regional, e,
quanto ao seu suposto potencial explotavel, tiveram como base a profundidade dos

aquiferos, a permeabilidade e fraturamento das formacdes e a facilidade de recarga.

Para cada sistema de aquifero observado faz-se ainda uma avaliagdo do seu potencial
hidrogeoldgico a partir de referéncias bibliograficas regionais que se refiram aos tipos de

aquiferos encontrados na AlD.
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e Aquifero Grupo Barreiras

Os sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras distribuem-se na porc¢ao localizada
imediatamente a oeste da area prevista para implantacdo do empreendimento da Ferrous.
Esta unidade corresponde a um pacote sedimentar composto principalmente por uma

sequéncia de arenitos e argilitos.

Este aquifero consiste num pacote de rochas formado por intercalagdes de niveis areno-
argilosos a arenosos com niveis argilosos a argilo-siltosos. Esta caracteristica textural
determina um aquifero no qual o fluxo de agua subterrdnea pode-se encontrar
parcialmente confinado dentro de determinados compartimentos sedimentares mais
porosos, sendo efetivamente selado por uma camada adjacente menos permeavel. Esta
quebra na transmissividade ocasiona a existéncia de aquiferos semiconfinados contidos

no interior de um aquifero livre regional.

Este sistema de aquifero permite tanto a presenca de aquiferos livres como confinados,
dependendo da profundidade e do local a ser perfurado, muito embora a grande maioria
dos pocos perfurados o qualifique como um aquifero aberto, uma vez que nao apresenta
regionalmente, nas profundidades exploradas, camadas impermeaveis que o limite e lhe
dé condi¢cdes artesianas. No entanto, as rochas formadoras deste aquifero se
caracterizam pela grande heterogeneidade dos sedimentos, ora mais arenosos, ora mais
argilosos, fazendo com que ocorra uma variagdo muito grande do potencial aquifero de

cada regiao considerada.

Em diversas areas de ocorréncia dos sedimentos do Grupo Barreiras observa-se a
captacédo de aguas neste aquifero através de pogos tubulares profundos, cuja utilizagao
se destina tanto para o uso doméstico em unidades industriais como para uso

exclusivamente doméstico em unidades condominiais ou rurais.

Como exemplo de empresas que se utilizam das aguas subterrdneas do aquifero
Barreiras podem ser relacionadas a Samarco Mineracdo na porcao sul do estado em

Anchieta, a Vale na regido do Complexo Industrial de Tubardo em Vitéria e a Petrobras
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em diversas atividades produtivas nos municipios de Sao Mateus, Jaguaré e Linhares, na

regidao norte do estado.

Em Anchieta, a referida empresa utiliza aguas subterraneas de 5 pogos tubulares
profundos para uso nas instalacdes administrativas e abastecimento de navios no porto
da empresa. Esses pocgos foram perfurados entre 1990 e 2003 e possuem profundidades
que variam entre 98,0 m e 111,0 m. As vazdes operacionais variam entre 15,9 e 36,4
m3/h considerando-se 0s pogos com menor € maior vazao, respectivamente. Os dados e
informagdes presentes neste item possuem como fonte os levantamentos realizados pela
GOLDER ASSOCIATES, em 2003, como parte do trabalho “Elaboracdo de Estudos
Hidrogeoldgicos para a Regido de Ubu-ES” para a Samarco Mineragdo, os quais se

encontram no IEMA - Instituto Estadual do Meio Ambiente.

No caso de Tubardo, no norte da cidade de Vitoria, a citada empresa ja realizou estudos
hidrogeoldgicos e perfuragdes de pogos tubulares profundos em busca dos aquiferos do
Grupo Barreiras visando ao fornecimento de agua potavel e/ou industrial para as
instalagdes de seu Complexo Industrial. Foram perfurados sete pogos nesta regido que

apontaram o topo do embasamento variando entre 112 e 192 metros de profundidade.

As rochas perfuradas indicaram que o Grupo Barreiras na regidao de Tubardo é composto
litologicamente por uma alternancia de corpos lenticulares de argilitos plasticos com
arenitos mais ou menos argilosos, de granulagdo média a grosseira, apresentando niveis
conglomeraticos. Ao longo de todo o perfil perfurado € bastante comum a ocorréncia de
concregdes limoniticas, com a espessura dos corpos arenosos variando de alguns poucos

metros a mais de 20 metros em alguns pocos.

As porosidades aferidas a partir de perfis sénicos indicam valores em torno de 25% de
porosidade efetiva para esses arenitos. As resistividades dos arenitos séo altas,
caracterizando as aguas contidas nos pacotes arenosos como aguas pouco carregadas
em sais, a excegao de apenas um pogo que indicou a presenga de pacotes de arenitos
com baixos valores de resistividade (15 a 20 onm/m) que podem caracterizar a presenca

de agua com teores de sais dissolvidos da ordem de 2000 a 3000 ppm.
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No entanto, durante a exploragcao do aquifero surgiram problemas de interferéncias entre
pogos, 0 que contribuiu para a redugédo dos volumes bombeados. Adicionalmente, alguns
pocos apresentaram problemas operacionais € ndo se encontram mais operando,
reduzindo-se ainda mais os volumes explotados. Estes dados encontram-se disponiveis
no EIA/RIMA para implantacdo da Usina 8 de Pelotizacdo, também protocolizado no
IEMA.

No caso da Petrobras, a empresa possui cerca de 100 pocgos tubulares profundos na
regiao norte do estado do Espirito Santo. Esses pogos se encontram produzindo agua do
aquifero Barreiras visando ao fornecimento de agua para as sondas de perfuragao para
geragao de vapor ou para injecao direta nos reservatorios com o objetivo de otimizar a

recuperacao de hidrocarbonetos.

Cabe observar que na regiao norte do estado tem-se, sotoposta ao Grupo Barreiras, a
Formacgao Rio Doce, sendo esta unidade também contribuinte para a produ¢ao de agua
nos pocos mais profundos. Observa-se que na AID do Projeto Ferrous nao existe
referéncia da presenga da Formagcdo Rio Doce sob o Grupo Barreiras. Outra
caracteristica desses pogos tubulares profundos na regido norte do estado é a utilizagao
de técnicas geofisicas (elétricas e eletromagnéticas) para identificagcdo da presenga de
camadas geoelétricas em subsuperficie, que orientam a locagao de pogcos em zonas mais

promissoras e permitem a otimizagdo do sucesso exploratorio de aguas subterraneas.

Muitos desses pocos se encontram a uma profundidade superior a 170 metros e em
volumes que credenciam a qualificagcdo desse pacote sedimentar como um bom aquifero
na profundidade considerada, atingindo vazées superiores a 80 m’/h. Estes dados
também se encontram disponiveis no IEMA em diversos estudos elaborados pela
Petrobras para atendimento a diversas condicionantes referentes a produgéo de aguas

subterraneas pela empresa.

Embora localizados muito fora da Area de Influéncia Direta do Projeto Ferrous, os dados
de vazdo de agua subterranea obtidos nesses pocgos tubulares profundos contribuem

diretamente para a caracterizacdo do aquifero profundo do Grupo Barreiras na AID, uma
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vez que podem apresentar similaridade hidrogeoldgica representativa para tal. Na Area de
Influéncia Direta do Projeto Ferrous e em seu entorno imediato ndao foram identificados

pocos tubulares profundos perfurados.

Conforme pode ser observado pelas informagdes anteriores, os aquiferos profundos do
Grupo Barreiras sao de modo geral bastante varidveis em relagdo ao potencial e a
produtividade de seus pocgos, sobretudo em decorréncia da grande variagao de seus
sedimentos, que ora se apresentam mais argilosos, ora mais arenosos, promovendo

diferentes porosidade e permeabilidade das rochas portadoras de agua.

No sistema de aquifero do Grupo Barreiras predomina a preseng¢a de aquiferos livres,
sendo raros os aquiferos classificados como confinados, uma vez que nao apresenta
regionalmente, nas profundidades exploradas, camadas impermeaveis que o limite e lhe
dé condi¢gdes artesianas. Apenas localmente, nas profundidades exploradas até 150m,
existem camadas de argilitos que podem dar a ele condigbes de aquifero confinado. A

partir dessa profundidade € comum a presenca de aquiferos confinados.

Segundo avaliagdo do Mapa Hidrogeologico do Brasil (DNPM, 1983), as rochas do Grupo
Barreiras, embora apresentem origem sedimentar, ndo se classificam com grandes
potencialidades no que se refere a recursos hidricos subterraneos, principalmente em
funcdo da heterogeneidade de seus sedimentos, comportando-se, na maior parte das
vezes, como um aquifero livre ou semiconfinado. Sua capacidade de produgao é bastante
variavel em decorréncia das circunstancias dimensionais e geograficas, sendo médio o

seu potencial hidrico subterraneo, podendo localmente ser classificado como muito bom.

Ainda segundo a supracitada fonte, o sistema de aquifero Barreiras €& constituido de
sedimentos clasticos ndo consolidados e permeabilidade geralmente média a baixa,
pertencente a Provincia Hidrogeologica Costeira, possuindo uma importancia
hidrogeoldgica relativa média, com qualidade quimica de suas aguas geralmente boa e
com possibilidades de exploragao através de pocgos rasos. Segundo essa mesma fonte, é

classificado como de produtividade média a fraca, permitindo vazdes entre 3 e 25 m?/h.
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Somente localmente o seu potencial hidrico subterraneo pode ser classificado como muito

bom.

Por fim, cabe registrar que antes da realizagcdo de perfuragbes em busca de grandes
volumes de aguas subterrdneas neste aquifero, recomenda-se a utilizagcdo de
levantamentos geofisicos, a base de métodos eletromagnéticos e elétricos, cuja aplicagao
vem apresentando resultados que indicam com precisdo o potencial do aquifero local,

bem como o nivel de qualidade das aguas (doces ou salgadas).

e Lencol freatico

Tanto a regido de ocorréncia dos sedimentos terciarios do Grupo Barreiras como dos
sedimentos quaternarios representados pelos depdsitos marinhos litoraneos apresenta

um aquifero raso denominado lencol freatico.

O aquifero raso na regido é abastecido principalmente pelas aguas pluviais. Essa agua
acumulada na forma de lencol, proximo a superficie, recebe a denominacédo de lencol
freatico. A superficie desse lencol ndo € estacionaria, movendo-se periodicamente para
cima e para baixo, elevando-se quando a zona de saturagdo recebe mais agua de
infiltracdo vertical e desce nos periodos de estiagem, quando a agua armazenada
previamente flui para os canais de drenagem e outros pontos de descarga de agua

subterranea.

De modo geral, este sistema de aquifero € utilizado principalmente para abastecimento de
pequenas residéncias rurais e dessedentacdo de animais, através da abertura de valas
proximas a pequenos cursos d’agua, nas quais a agua aflora, formando “piscinas”. Em
algumas propriedades podem ser utilizadas bombas para captacdo desta agua, que é

utilizada para diversos fins.

Mais comum €& a captagdo da agua do freatico através de cacimbas ou pogos freaticos
com profundidades variaveis, também através de pequenas bombas de agua. Essas

formas de captacdo de agua do lencol freatico se caracterizam por serem bastante
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rudimentares, sujeitando essas aguas a varios tipos de contaminagao, principalmente

qguando proximas a fossas negras sanitarias.

O aquifero raso na regido dos depdsitos quaternarios representa, de modo geral, um bom
aquifero, considerando-se o aspecto de facilidade de reposicdao de volume. Quanto ao
volume armazenado, depende diretamente da espessura do pacote sedimentar e de
periodo chuvoso. No caso especifico da Area de Influéncia Direta do Projeto Ferrous, o
lencol freatico localizado sob os depdsitos quaternarios encontra-se muito proximo a

superficie do terreno.

No periodo chuvoso, quando se acumula uma grande quantidade de agua na superficie
do solo, percebe-se pouco escoamento superficial, sugerindo uma elevada taxa de

acumulacao e criagdo de uma espessa zona saturada.

Quanto ao potencial hidrogeoldgico, de modo geral, os aquiferos freaticos, apesar de
muitas vezes possuirem volumes significativos, ndo permitem uma captagdo condizente
com as necessidades de abastecimento de grandes populacbes ou mesmo o
abastecimento industrial de médio a grande porte, a exceg¢ao de aquiferos muito especiais
localizados em areas aluvionares de grandes rios que se mostram capazes de abastecer

cidades com mais de 200.000 habitantes.

Os itens seguintes deste diagndstico da hidrogeologia da Area de Influéncia Direta do
Projeto Ferrous apresentam os servigos realizados no lengol freatico da regi&o, incluindo-

se a abertura de pocgos e a coleta de agua.
c) O lencol freatico na area de implantagédo do empreendimento

Além do aquifero profundo representado pelo Grupo Barreiras, a regidao possui também
um lencgol freatico raso, que se distribui junto a superficie do terreno na regido dos
depdsitos quaternarios, proximo ao mar, e um pouco mais profundo na regido do Grupo
Barreiras. Nao se conhecem pocos de monitoramento instalados na area prevista para

implantagédo do empreendimento Ferrous.
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Considerando-se a inexisténcia de dados referentes a profundidade do lencol freatico na
area de implantacdo do empreendimento, bem como da qualidade das aguas
subterréneas na area de interesse, o presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
realizou perfuragcdes na area que permitiram a obtencdo da profundidade do aquifero
freatico em diversos pontos, bem como a coleta de amostras de aguas subterraneas para
envio ao laboratoério e posterior conhecimento de sua qualidade em periodo anterior a

implantacdo do empreendimento.

Ressalta-se que este levantamento mais detalhado ocorreu exclusivamente na area dos
sedimentos quaternarios, marinhos e fluviais, que corresponde a area em que se dara a

implantagédo do Projeto Ferrous.
e Servigos Realizados na Area de Implantacdo do Empreendimento

Para determinacéo precisa das profundidades em que o lencol freatico se encontra nos
dois distintos setores da area de implantagdo do empreendimento (sedimentos marinhos
e sedimentos fluviais), além da obtencdo de outras caracteristicas deste aquifero raso,
foram desenvolvidos diversos servigos na area de estudo, a exemplo de sondagens com
trado manual, coleta de sedimentos para descricdo de perfis litologicos, medicdo das
profundidades dos niveis freaticos, nivelamento altimétrico, execucdo de ensaios de
permeabilidade, elaboracdo de Mapa Potenciométrico (Carta Hidrica de fluxo

subterraneo), coleta de aguas subterraneas e analises laboratoriais.

Descreve-se a seguir, em diversos subitens, o detalhamento dos servigos realizados na
area de implantagcado do empreendimento visando a melhor caracterizagdo hidrogeoldgica

da mesma.

— Sondagens com trado manual

De forma a obter as profundidades dos niveis de agua do lengol freatico para permitir a
elaboracao de um Mapa Potenciométrico (Carta Hidrica), caracterizar o perfil geolégico e
possibilitar a coleta de amostras de aguas subterraneas, foram realizadas sete

perfuracdes na area de implantacdo do empreendimento utilizando-se trado manual.
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A escolha do equipamento a ser utilizado decorreu das profundidades esperadas para
que fosse encontrado o lencol freatico, bem como dos tipos de sedimentos a serem
perfurados e das limitagdes dos métodos de perfuragao, e assim, as perfuragdes FS 01 e
FS 02 foram abertas com a utilizacdo de trado manual, enquanto as perfuracdes FS 03 a

FS 07 foram realizadas com trépano de lavagem.

Visando a elaboracao da Carta Hidrica (Mapa Potenciométrico), apds inspeg¢ao de campo
foram projetados sobre base cartografica 07 furos de sondagem numerados de FS 01 a
FS 07, contemplando as areas situadas nos sedimentos quaternarios marinhos e fluviais

dos terrenos previstos para implantacdo do empreendimento Ferrous.

Em seguida foram realizados o geoposicionamento e o estaqueamento em campo dos
pontos a serem perfurados (Figura 5.1.5.2-1), e iniciados os servigos de sondagem no
més de agosto de 2009.

Figura 5.1.5.2-1: Atividades iniciais de estaqueamento e geoposicionamento dos pontos de
sondagens em campo.

A Tabela 5.1.5.2-1, a seguir, indica as coordenadas UTM de cada perfuracao realizada na
area, enquanto a Figura 5.1.5.2-2 ilustra a localizagdo dos furos na area prevista para

implantagdo do empreendimento.
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Tabela 5.1.5.2-1: Posicionamento dos furos na AID.

COORDENADAS UTM
FUROS
E (m) N (m)

FS 01 295359 7653303

FS 02 296404 7653632

FS 03 296343 7653098

FS 04 297054 7652643

FS 05 298514 7653707

FS 06 297867 7653275

FS 07 298122 7652780
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Em ambos os casos (trado e trépano) foi utilizada “nata de bentonita” para o selamento
das paredes como prevengao ao solapamento. As sondagens alcangaram o nivel freatico
da area, acrescidas de 1,50 a 2,00 m de coluna d’agua para possibilitar a amostragem em
alguns furos e a realizagdo de ensaios de permeabilidade em outros. Para tal, os furos
foram revestidos com tubos de PVC comum com bitola de 75 mm, até 0,30 m, no minimo,
acima da superficie topografica, tendo sido abertas ranhuras de 1 a 1,5 mm na porgcao

correspondente a coluna d’agua.

A Figura 5.1.5.2-3 ilustra a perfuragdo de pogos com trado manual, enquanto a Figura

5.1.5.2-4 ilustra as atividades de perfuragao com trépano de lavagem na area de estudo.

Figura 5.1.5.2-3: Imagens mostrando as operagdes de perfuragdo com trado manual.

Figura 5.1.5.2-4: Imagens mostrando as operagdes de perfuragdo com trépano de lavagem.
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Durante as operagdes foram coletas amostras de sedimentos nas mudancgas de textura,
granulometria e coloragao para a descricao litolégica e montagem dos perfis, as quais
foram devidamente acondicionadas em sacos plasticos, numeradas, datadas e
identificadas segundo as profundidades. Nas sondagens a trado a amostragem se deu
diretamente com o proprio trado, e, nas operagdes com trépano, usou-se amostrador com

liner para a coleta de solos, conforme se apresenta na Figura 5.1.5.2-5.

Figura 5.1.5.2-5: Imagens do linner antes e depois da coleta de amostra de solo em perfuragdo
na area de estudo.

Para ensaios laboratoriais dos parametros fisico-quimicos foram feitas amostragens de
solos nos furos de sondagem FS 01 e FS 06 com amostrador/linner e volume aproximado
de 1,2 kg/amostra, em vidros de cor branca com tampas revestidas de teflon, que foram
devidamente conservadas em gelo até o despacho para o laboratério. Estes dados

encontram-se tratados no item de Pedologia (Solos) deste EIA.

Ao final das operagdes de revestimento, cada “pogo provisério” foi desenvolvido com agua
limpa para remogao da bentonita, seja com o préprio sistema de circulagao (trépano) ou
bomba manual de esgotamento (perfuragdo com trado), conforme se apresenta nas
Figura 5.1.5.2-6.
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Figura 5.1.5.2-6: Imagens mostrando as operagdes de limpeza dos pogos provisorios utilizando-
se bomba manual de esgotamento.

Ao todo foram realizados 7 furos de sondagem a trado manual, com diametro de 6
polegadas e profundidades variaveis, conforme Tabela 5.1.5.2-2, a seguir, onde se

apresentam também os métodos de perfuragao utilizados e os niveis de agua.

Tabela 5.1.5.2-2: Profundidades dos furos e dos niveis de agua e indicagao dos métodos
de perfuracao.

e Profundidade Diametro Prof. Método
Total dos Filtros NA Perfuracao
FS 01 2,80m 3"/PVC comum 0,198 m Trado manual
FS 02 290m 3"/PVC comum 0,732 m Trado manual
FS 03 220m 3"/PVC comum 0,725 m Trépano de lavagem
FS 04 3,30 m 3"/PVC comum 1,386 m Trépano de lavagem
FS 05 4,20 m 3"/PVC comum 2,188 m Trépano de lavagem
FS 06 3,80m 3"/PVC comum 1,905 m Trépano de lavagem
FS 07 4,10 m 3"/PVC comum 2,582 m Trépano de lavagem

Para a area localizada na porgéao sul, junto ao rio ltabapoana, que sera utilizada apenas
na fase de implantacdo do empreendimento como ponto de apoio para as embarcagdes
que fardo o langamento do enrocamento, ndao foram realizadas perfuragdes para
investigagéo do lencgol freatico em termos de profundidade e qualidade de suas aguas.
Todavia, ndo sdo esperadas alteragbes significativas em relagcdo a estes aspectos para

aquelas que serao apresentadas para a area retroportuaria.
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— Perfis litoloégicos

Durante as operagdes de sondagem com trado ou trépano de lavagem foram coletas
amostras ndo lavadas de sedimentos para a descri¢do litolégica e elaboragao dos perfis
dos furos FS 01 a FS 07.

O furo FS 01, que esta situado na borda da planicie de inundagado, apresentou
sedimentos com textura argilosa (organica) nas camadas mais profundas, a partir de 2,10
m e areno-argilosa na camada intermediaria. Todos os demais furos de sondagem
apresentaram sedimentos com textura arenosa. Os perfis litolégicos dos furos FS 01 a FS

07 sao apresentados na Figura 5.1.5.2-7.
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PERFIS LITOLOGICOS
Furos de Sondagem 01 e 02

G}D 0,00 a 0,08 — Cobertura vegetal/raizes

Escala (aprox.): sem | Data: Agosto.2009
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Figura 5.1.5.2-7a: Peffis litoldgicos dos furos de sondagem FS 01 e FS 02.
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Figura 5.1.5.2-7b: Perfis litolégicos dos furos de sondagem FS 03 e FS 04.
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Figura 5.1.5.2-7c: Perfis litoldgicos dos furos de sondagem FS 05 e FS 06.
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Figura 5.1.5.2-7d: Perfil litoldgico do furo de sondagem FS 07.
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— Ensaios de permeabilidade

Na descrigao e predicdo do comportamento de um fluido em um meio, como o solo, é
necessario o estabelecimento de parametros de permeabilidade que caracterizem a sua

capacidade de transmissao.

A permeabilidade é a capacidade de transmissdo de um fluido em um determinado meio,
existindo uma série de variaveis envolvidas na dimensao da permeabilidade em um trecho

do meio considerado, a saber:

v' Tamanho das particulas.

v Volume de vazios, decrescente com a profundidade, salvo em janelas de

porosidade secundaria.

v' Geometria de canais, responsavel pela diferenca de permeabilidade entre

caminhamentos horizontais e verticais de um fluxo.

Considera-se que uma maior compactacdo dos sedimentos resulta em diminuicdo da
permeabilidade pela diminuigdo do volume de vazios e alteragao (destruicdo) da estrutura
de canais, a qual pode ser tanto obtida com o aumento da profundidade da camada
considerada quanto pela interferéncia antropica na forma de movimentacdo de terra,

passagem de veiculos ou construgao de aterros compactados.

Os ensaios de permeabilidade em solos s&o realizados em geologia de engenharia com a
finalidade de determinar os coeficientes de permeabilidade de solo. Quando objeto de
estudos para implantagao ou consolidagcado de obras civis, € também considerado um dos
parametros fisicos mais importantes em relacdo a velocidade de percolagdo de uma

pluma de contaminantes liquidos em meio granular.

Frequentemente os ensaios de permeabilidade s&o executados em furos de sondagem a
trado ou percussivos e sao conhecidos, de forma genérica, como ensaios de infiltragao ou
de rebaixamento. A Tabela 5.1.5.2-3, a seguir, apresenta as estimativas das velocidades

médias de percolacéo dos fluidos em relag&o ao tipo de granulometria do sedimento.
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Tabela 5.1.5.2-3: Estimativa das velocidades de percolagdo em relagao a granulometria
do sedimento.

K (cm/s) 102 1 1072 10 10°® 10°®
= AREIAS FINAS
= SILTOSAS E
(0]
g CASCALHOS AREIAS ARGILOSAS. ARGILAS
= SILTES ARGILOSOS

Fonte: Ensaios de Permeabilidade em Solos — ABGE, Boletim n°® 04/1996.

Para a area de implantacdo do empreendimento foram realizados ensaios de
permeabilidade de acordo com as normas da ABGE — Boletim n°® 04/1996, nos furos de
sondagem FS 02, FS 04, FS 05 e FS 07, do tipo Bombeamento (nivel variavel) em que se
retira certa quantidade de agua e, na sequéncia, mede-se a velocidade de recuperagao
de parte desse nivel (minimo de 65 %) com anotagdo dos tempos e niveis d’agua com

uso de medidor de nivel elétrico-sonoro graduado em milimetros.

As leituras obtidas e as caracteristicas construtivas dos “pocos provisorios” permitiram a
obtencao dos coeficientes de permeabilidade (K) por meio da férmula de ZANGAR (1953).
Os valores obtidos da ordem de 102 a 10 sdo compativeis com os coeficientes para
terrenos compostos por solos arenosos, conforme apresentado anteriormente na Tabela

5.1.5.2-4, o que caracteriza os sedimentos ensaiados como de elevada permeabilidade.

Tabela 5.1.5.2-4: Dados de permeabilidade para os furos FS 02, FS 04, FS 05 e FS 07.

DADOS DOS ENSAIOS DE PERMEABILIDADE (K)

FUROS r L Cs Q P h1 K
(cm) (cm) (I/h) (cm) (cm) (cm/s)
FS 02 3,5 200 80 39,0 205,3 203,5 7,8 x 1072
FS 04 3,5 150 68 34,5 201,4 185,5 9,4x10°
FS 05 3,5 200 80 36,8 201,2 166,5 41x10°
FS 07 3,5 150 68 42,4 181,8 146,4 55x10°

- Ensaios ao nivel variavel do tipo Bombeamento realizados em 01.09.2009

- Férmulas utilizadas: ZANGAR, C.N. (1953)

- CS = Tabela 6-B do Boletim 04/ABGE

CPM RT 127/10 144/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
Maio/10 de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro

Presidente Kennedy/ES

Rev. 00




<> /s

FERROUS CEPEMAR

— Nivelamento geométrico, medi¢cao dos niveis de agua & limpeza dos pogos

As profundidades do nivel freatico de cada um dos 7 furos de sondagem foram medidas
com equipamento elétrico-sonoro marca HS/Hidrossuprimentos, com divisao de 1 mm, em
uma unica missao no dia 30 de agosto de 2009, realizada no intervalo de 2 horas para
que o equilibrio dindmico relativo entre os pogos fosse mantido. A Figura 5.1.5.2-8 ilustra

o medidor junto a um dos furos de sondagem da area de estudo.

Figura 5.1.5.2-8: Aparelho elétrico-sonoro utilizado

para medigdes dos niveis de agua nos pogos
provisorios.

Para o referenciamento altimétrico das “bocas” dos furos de sondagem e dos respectivos
niveis freaticos para um mesmo plano vertical, foi adotado o Marco MG 7 como DATUM
Altimétrico, com cota de 2,800 m, obtida por aproximagao da Planta Topografica da area.
A partir desse DATUM foi langada uma malha altimétrica principal na area com 5 pontos
(P1 a P5) e, a partir desses, foram niveladas geometricamente as “bocas” dos furos de
sondagem (PVC) e solo, com Nivel WILD NA2 e régua graduada de aluminio. A partir do
Marco MG 7 foram nivelados os pontos NA 1 a NA 3 ao longo do canal retilinizado, a

oeste da area. A Figura 5.1.5.2-9 ilustra a execugdo do nivelamento topografico da regido.
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Figura 5.1.5.2-9: Imagens que ilustram o nivelamento topografico realizado na area de estudo.

Apds as medi¢cdes das profundidades dos niveis freaticos e calculadas as cotas das
“bocas” dos furos de sondagem, foram calculadas as cotas relativas dos Niveis de Agua —
NA (potenciometrias) de cada furo, conforme Tabela 5.1.5.2-5, onde é apresentado o
conjunto destes resultados, o que possibilitou a elaboragdo do Mapa Potenciométrico

(Carta Hidrica ou Mapa Hidrogeoldgico) que apresenta as diregoes de fluxo subterraneo.

Tabela 5.1.5.2-5: Dados do Nivelamento Geométrico dos pogos da area.

e COORDENADAS UTM i T Cota Prof. Cota Data
E (m) N (m) Boca NA NA Medicao
FS 01 295.359 7.653.303 2,80 m 3,032m | 0,198 m | 2,834 m | 29.08.2009
FS 02 296.404 7.653.632 2,90 m 5,739 m | 0,732 m | 5,007 m | 29.08.2009
FS 03 296.343 7.653.098 2,20m 6,063 m | 0,725 m | 5,338 m | 29.08.2009
FS 04 297.054 7.652.643 3,30 m 5,850 m | 1,386 m | 4,464 m | 29.08.2009
FS 05 298.514 7.653.707 4,20 m 5494 m | 2,188 m | 3,306 m | 29.08.2009
FS 06 297.867 7.653.275 3,80 m 6,053 m | 1,905 m | 4,148 m | 29.08.2009
FS 07 298.122 7.652.780 410 m 5,202m | 2,582 m | 2,620 m | 29.08.2009
NA 1 296.100 7.653.830 1,965 (*)
NA 2 295.985 7.653.721 1,937 (*)
NA3 295.313 7.653.356 1.480 (*)
MG 7 295.993 7.653.708

- Coordenadas UTM no DATUM SAD - 69, obtidas com GPS de mao

- Marco MG 7 (DATUM VERTICAL) - Cota= 2,800 m

- Profundidade dos NAs medida em 29.08.2009 - (*) NA 1, 2 e 3 = Lamina d'agua do canal
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— Elaboragédo do mapa potenciométrico (carta hidrica)

Em cada ponto de sua extensao, o lencol freatico de uma determinada area apresenta um
valor diferenciado para o potencial hidraulico. Conhecendo-se o nivel piezométrico em
varios pontos desse lencol podem-se construir mapas de isopotencial hidraulico,
denominados Mapas Potenciométricos, Mapas Hidrogeoldgicos, Mapas Piezométricos,
ou, ainda, Cartas Hidricas, que representam a forma e a elevacdo de uma superficie

piezométrica.

O tragado dos mapas potenciométricos é realizado a semelhanga dos mapas topograficos
de superficie, onde as curvas de nivel correspondem as isopiezas ou linhas
equipotenciais, com algumas suavizagdes. Para o seu tragcado utilizam-se técnicas de
interpolacdo e correlagdo com pontos altimétricos, e a equidistancia das isopiezas é
definida em fungdo da quantidade de informag¢des disponiveis, escala utilizada no
mapeamento, precisdo da base cartografica e objetivos do trabalho, dentre outros. Uma
vez delineadas as equipotenciais, o sentido do fluxo do lengol freatico, que é sempre

ortogonal a essas, passa a ser conhecido.

A partir de mapas potenciométricos € possivel estabelecer o padréo do fluxo do lengol
freadtico, determinar os limites e divisores de uma bacia hidrogeologica, definir os
gradientes hidraulicos, as areas de recarga e descarga, estimar as perdas de carga e
outros parametros. O padrao do fluxo expressa o comportamento geral do escoamento do
lencol freatico.

As extremidades laterais de uma determinada area, a partir das quais os fluxos ndo mais
se direcionam para o interior, definem os limites externos da bacia hidrogeoldgica. Esses
limites s&o eixos ao longo dos quais as cargas hidraulicas sdo maximas, relativamente as
areas adjacentes. Se ao longo desses eixos os fluxos s&o divergentes, entdo esses
correspondem a um divisor de aguas do lencol freatico.

Normalmente, as areas de maximo potencial hidraulico se relacionam as areas de
recarga, ou seja, sao porgdes do terreno onde ocorre a alimentagdo do aquifero pela
infiltracdo das aguas de superficie. Por outro lado, as zonas ou regides de menor carga
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hidraulica correspondem as areas de descarga, para as quais convergem as linhas de
fluxo. Essas areas podem estar associadas aos elementos de drenagem superficial (rios,
fontes, lagos) ou a elementos de drenagem artificial ou profunda dos macigos rochosos,

tais como drenos de obras civis, escavagdes subterraneas, cavernas de calcario, etc.

Além desses elementos, os mapas piezométricos evidenciam as zonas de concentragcao
de fluxo, que sao eixos de drenagens subterrdneas, passagens entre zonas de diferentes
permeabilidades e outros.

Os mecanismos de equilibrio desta superficie sdo extremamente complexos, sendo
condicionados pelo equilibrio hidrostatico, que pode ser influenciado pelos tipos de
sedimentos presentes, fluxos eventuais e transientes, recargas locais e externas,
oscilagao da mare, entre outros fatores.

O sentido de percolagdo de um fluido em meio granular apresenta-se predominantemente
vertical até que este atinja o lengol freatico e, a partir desse momento, o fluido adota
dire¢des condicionadas pelo gradiente hidraulico do meio.

Neste trabalho, por ser um método com adequada relacdo custo-beneficio,
operacionalmente rapido e de precisdo adequada as finalidades, optou-se pela medigao
direta das profundidades dos niveis freaticos dos 7 furos de sondagem implantados de
acordo com as condicdes locais e finalidade dos servigos.

Conhecidas as altimetrias e os desniveis relativos entre os niveis freaticos dos 7 furos de
sondagem e seu posicionamento planimétrico, conforme exposto anteriormente na Tabela
5.1.5.2-6, esses foram langados sobre base cartografica, e, por interpolagdo de valores
das altimetrias dos NAs e correlagcao dessas com as altitudes da superficie topografica foi
possivel o tracado das linhas equipotenciais e a definicdo das dire¢cdes preferenciais do
fluxo subterraneo para a area objeto, constituindo-se no Mapa Potenciométrico constante
da Figura 5.1.5.2-10, a seguir.
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Na porcdo mais elevada da area de estudo, no topo dos Corddes Litoraneos, o lencol
freatico esta posicionado a uma carga hidraulica (cota altimétrica do aquifero) de 5,355
metros. Essa carga hidraulica reduz em dois sentidos, tanto para leste em diregdo ao
oceano, como para oeste, rumo a planicie fluvial onde se tem uma regido alagavel.

Nesses dois extremos se encontram as por¢des mais rebaixadas do aquifero.

Desta forma, verificam-se duas diregcdes preferenciais de fluxo das aguas subterraneas na
area de estudo partindo de uma elevagcdo do aquifero na parte central da area, que
corresponde a um divisor de aguas subterraneas, conforme representado no Mapa
Potenciométrico.

Com base nos resultados das dire¢des preferenciais de fluxo é possivel concluir que a
topografia da area exerce fundamental influéncia e controle sobre as diregbes dos fluxos

das aguas subterrédneas, que se direcionam para as por¢dées mais baixas do terreno.
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— Velocidade aparente das aguas do lencol freatico

Os ensaios de permeabilidade realizados no campo em 4 furos de sondagem permitiram
avaliar que a permeabilidade (K) dos solos na area de estudo € média alta, conferindo
velocidade de deslocamento para fluidos em subsuperficie que ira depender do gradiente

hidraulico associado.

De posse dos coeficientes de permeabilidade foi possivel a determinacdo da velocidade
aparente de fluxo das aguas subterraneas entre os furos de sondagem FS 02 e FS 07
rumo ao oceano. Essas velocidades foram calculadas com base na Lei de Darcy, definida
em CETESB (1978):

Onde,

Vap =- K.

Sendo:

Vap - Velocidade aparente de fluxo

K - o valor médio da Condutividade Hidraulica (Testes de Permeabilidade) entre os pogos

considerados.

| - gradiente hidraulico entre os dois pogos considerados, sendo igual ao quociente entre a

diferenga dos niveis de agua nos pogos € a distancia horizontal entre os mesmos.

Desta forma, o calculo da velocidade aparente de fluxo das aguas subterrédneas entre os

furos de sondagem FS 02 e FS 07 indicou a seguinte velocidade:

e Furos 02 e 07

Vap (02-07) = 19,86 cm/ano

Considerando-se uma porosidade efetiva de 25% para os sedimentos argilo-arenosos na

area dos sedimentos Barreiras, ter-se-a uma velocidade aparente de fluxo 28,37 cm/ano.

CPM RT 127/10 151/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
Maio/10 de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro

Presidente Kennedy/ES

Rev. 00



> o V/a

FERROUS CEPEMAR

Cabe observar que essas velocidades aparentes sao apenas indicativas e fruto de dados

pontuais.

— Qualidade das aguas subterrédneas do lencgol freatico

Os furos de sondagem, mesmo de carater provisorio, também tiveram como objetivo
permitir a coleta de amostras de aguas subterraneas para posterior encaminhamento para

analises laboratoriais para diversos parametros fisico-quimicos.

Embora a area de estudo nao apresente histérico de atividades industriais ou outras que
pudessem contaminar os solos e as aguas subterraneas, optou-se por realizar um amplo
escopo de analises quimicas de forma que os resultados possam funcionar como valores

de referéncia ao longo do tempo.

Foram selecionados 3 pogos para coleta de agua (FS 01, FS 02 e FS 03), sendo o
primeiro na regido dos sedimentos fluviais e os dois outros na regido dos sedimentos

arenosos marinhos.

Foram analisados os seguintes parametros nos 3 furos nos quais foram coletadas
amostras de aguas subterraneas: HPAs (Hidrocarbonetos Poli Aromaticos), VOCs
(Compostos Organicos Volateis), Metais (Aluminio, Ferro, Manganés, Chumbo, Cromo,

Cadmio, Mercurio, Arsénio, Zinco e Sodio), Fendis e Cloretos.

Previamente ao inicio da coleta de amostras de agua nos pogos de monitoramento, o
Laboratério Innolab enviou para Vitéria uma caixa térmica contendo toda a frascaria a ser
utilizada para acondicionamento das amostras de agua subterrénea dos 2 furos de
sondagem. Ressalta-se que os frascos ja chegaram identificados quanto aos parametros a
serem analisados e, quando aplicavel, com os respectivos preservantes contidos em seu

interior.

Para as amostragens foram utilizados baylers descartaveis individuais para cada furo de

sondagem, sendo em seguida as amostras armazenadas em caixa de isopor.

CPM RT 127/10 152/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
Maio/10 de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro

Presidente Kennedy/ES

Rev. 00



> o V/a

FERROUS CEPEMAR

Depois de finalizada a coleta das amostras, procedeu-se a preservacao delas em gelo no
interior das caixas térmicas, preenchendo-se a cadeia de custddia que acompanhou as
amostras até o Laboratorio Innolab no Rio de Janeiro.

As metodologias utilizadas pelo laboratério encontram-se relacionadas na Tabela 5.1.5.2-
6, a sequir.

Tabela 5.1.5.2-6: Parametros analisados e metodologias de analise do Laboratério

Innolab.
Parametro analisado Método
VOC (Compostos Organicos Volateis) EPA 8260 (C):2006/EPA 5021 (A):2003
Metais APHA AWWA 212, Ed. 3030F e 3120B
Cloretos ion Seletivo
Fenéis MA - 013 - L2
PAH (Hidrocarbonetos Poliaromaticos) EPA 8270 (D): 2007 / EPA 3510 (C): 1996

A Figura 5.1.5.2-11 apresenta imagens da coleta de aguas subterraneas que ocorreu no
dia 3 de setembro de 2009. A Figura 5.1.5.2-10, referente a Carta Hidrica (Mapa
Potenciométrico), apresentada anteriormente, indica a localizagdo dos furos em que

houve a coleta de amostras para analises laboratoriais.
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Figura 5.1.5.2-11: Imagens que ilustram o material utilizado na amostragem, o purgamento dos
pocos provisorios, a amostragem e a preservacao das amostras.

Apds 3 semanas, o Laboratério Innolab forneceu os resultados das analises realizadas
nas amostras. As Tabelas 5.1.5.2-7 a 5.1.5.2-10, a seguir, apresentam os resultados para
metais, volateis organicos (VOCs), Hidrocarbonetos Poliaromaticos (PAHs) e
Fendis/Cloretos, respectivamente. O Anexo 11 apresenta os laudos laboratoriais de solos
(pedologia) e agua subterranea
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Tabela 5.1.5.2-7: Resultados analiticos para metais nas amostras de agua subterranea.

Identificacdao Metais
Ponto de Al Fe Mn Pb Cr Cd Hg As Zn Na
Coleta (MglL) | (ug/lL) | (ug/l) | (ug/l) | (Mg/L) | (ug/l) | (ug/L) | (Mg/L) | (ug/l) | (Mg/L)
FS 01 770 8250 27 ND 10 ND ND 1 27 12690
FS 03 4040 8250 27 4 15 ND ND ND ND 12690
FS 05 1310 | 17210 81 ND 23 ND ND 27 30 14910
Al Fe Mn Pb Cr Cd Hg As Zn Na
Padrao
(MglL) | (ug/lL) | (ug/l) | (ugll) | (Mg/L) | (ug/l) | (Mg/L) | (Mg/L) | (ug/l) | (Mg/L)
Resolucgao
CONAMA
396/08 200 300 100 10 50 5 1 10 5.000 |200.000
Portaria 518
do Ministério | 544 | 399 | 1gg 10 50 5 - 10 | 5.000 |200.000
da Saude
Padrao
Holandés
|- - - - 75 30 6 0,3 60 800 -
intervention

Valor que ultrapassou pelo menos um padrao de referéncia.
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Tabela 5.1.5.2-8: Resultados analiticos para Compostos Organicos Volateis (VOCs) nas
amostras de agua subterrénea.

Amostras de Agua Portaria 518 do Resolugao Padrao
§ubterrénea (mg/L) MS CONAMA Holandés
Parametros AREA DA FERROUS (nglL) 396/08 (ug/L) (Hg/lL)
FS01 | FS02 | FS03 | Potabilidade ?_|°u":|:r':'°° Intervention

Diclorodifluormetano nd nd nd - - -
Bromometano nd nd nd - - -
Fluortriclorometano nd nd nd - - -
1,1 — Dicloroeteno nd nd nd 30 30 10
Diclorometano nd nd nd 20 20 1000
1,2 Dicloroeteno, trans nd nd nd - 50 *' 20
1,1 Dicloroetano nd nd nd - - 900
1,2 Dicloroeteno, cis nd nd nd - 50 *' 20
2,2 - Dicloropropano nd nd nd - - -
Bromoclorometano nd nd nd - - -
Cloroférmio (triclorometano) nd nd nd - 200 400
1,1,1 — Tricloroetano nd nd nd - - 300
1,2 — Dicloroetano nd nd nd 10 10 400
1,1 — Dicloropropeno nd nd nd - - -
Benzeno nd nd nd 5 5 30
Tetracloreto de carbono nd nd nd 2 2 -
Tricloroeteno nd nd nd 70 - 500
1,2 — Dicloropropano nd nd nd - - -
Dibromometano nd nd nd - - -
Diclorobromometano nd nd nd - - -
1,3 — Dicloropropeno, trans nd nd nd - - -
1,3 — Dicloropropeno, cis nd nd nd - - -
Tolueno nd nd nd - 170 1000
1,1,2 — Tricloroetano nd nd nd - - 130
1,3 Dicloropropano nd nd nd - - -
Dibromoclorometano nd nd nd - - -
Tetracloroeteno nd nd nd 40 40 40

*1 - Somatoéria de 1,2 Dicloroeteno, trans e cis.

*2 — Somatéria para os triclorobenzenos (1,2,4-TCB + 1,3,5-TCB + 1,2,3).

*3 — Somatoéria para os triclorobenzenos.

*4 — Somatoéria para os diclorobenzenos.
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Tabela 5.1.5.2-8: Resultados analiticos para Compostos Organicos Volateis (VOCs) nas

amostras de agua subterranea. Continuagao.

Amostras de Agua Portaria 518 do Resolugao Padrao
§ubterrénea (mg/L) MS CONAMA Holandés
Parametros AREA DA FERROUS (mg/L) 396/08 (ug/L) (ng/L)
FS01 | FS02 | FS03 | Potabilidade ?_|°u":|:r':'°° Intervention
1,2 — Dibromoetano nd nd nd - - -
Clorobenzeno nd nd nd - - 244
1,1,1,2 — Tetracloroetano nd nd nd - - -
Etilbenzeno nd nd nd - 200 150
m,p — Xilenos nd nd nd - 70
Soma = 300
o —xilenos nd nd nd - Soma =70
Estireno nd nd nd 20 20 300
Bromoformio nd nd nd - - -
(Tribromometano)
Cumene (1 — metil - nd nd nd - - -
etilbenzeno)
1,2,3 — Tricloropropano nd nd nd - - -
Bromobenzeno nd nd nd - - -
n — Propilbenzeno nd nd nd - - -
2 — Clorotolueno nd nd nd - - -
4 — Clorotolueno nd nd nd - - -
Mesetileno nd nd nd - - -
Terti — Butilbenzeno nd nd nd - - -
1,2,4 — Trimetilbenzeno nd nd nd - - -
Secbutilbenzeno nd nd nd - - -
1,3 — Diclorobenzeno nd nd nd - - 50**
1,4 — Diclorobenzeno nd nd nd - 300 50*
4 — Isopropiltolueno nd nd nd - - -
1,2 — Diclorobenzeno nd nd nd - 1.000 50*
n — Butilbenzeno nd nd nd - - -
1,2 — Dibromo 3 Cloropropano nd nd nd - - -
1,2,4 — Triclorobenzeno nd nd nd 20* 202 10*2
Hexaclorobutadieno nd nd nd - - -
1,2,3 - Triclorobenzeno nd nd nd 20* 20*? 10+
Cloreto de Vinila nd nd nd 5 5 5
1,1,2,2 — Tetracloroetano nd nd nd - - -

*1 - Somatoéria de 1,2 Dicloroeteno, trans e cis.

*2 — Somatoria para os triclorobenzenos (1,2,4-TCB + 1,3,5-TCB + 1,2,3).

*3 — Somatoéria para os triclorobenzenos.

*4 — Somatoéria para os diclorobenzenos.
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Tabela 5.1.5.2-9: Resultados analiticos para Hidrocarbonetos Poliaromaticos nas
amostras de agua subterrénea.

Amostras de Agua Subterranea | portaria 518 | Resolugéo Padrao
’ (ug/L) do MS ngNsﬁ)“gA Holandés
Parametros AREA da FERROUS (ng/L) (HglL) (Mg/L)
I:: I;: I:: Potabilidade cl:-lounn?l:rr:‘oo Intervention

Naftaleno nd nd nd - - 70
Acenaftileno nd nd nd - - -
Acenafteno nd nd nd - - -
Fluoreno nd nd nd - - -
Fenantreno nd nd nd - - 5
Antraceno nd nd nd - - 5
Fluoranteno nd nd nd - - 1
Pireno nd nd nd - - -
Benzo(a)antraceno nd nd nd - 0,05 0,5
Criseno nd nd nd - 0,05 0,2
Benzo(a)fluoranteno nd nd nd - - -
Benzo(k)fluoranteno nd nd nd - 0,05 0,05
Benzo(a)pireno nd nd nd 0,7 0,05 0,05
Indeno(1,2,3,cd)pireno nd nd nd - 0,05 0,05
Dibenzo(a,h)antraceno nd nd nd - 0,05 -
Benzo(g,h,i)perileno nd nd nd - - 0,05

Tabela 5.1.5.2-10: Resultados analiticos para fendis e cloretos nas aguas subterréneas.

Parametros
Ponto de
Fenol Cloreto
Coleta
(Mg/L) (MglL)
FS 01 nd 17000
FS 02 12,1 15000
FS 03 27,4 27000
Padrao Fenol (ug/L) Cloreto (ug/L)
Resolugao CONAMA 396/08 3 250.000
Portaria 518 do MS
(Potabilidade) - AEB{IY
Padrao Holandés | —intervention 2000 -

‘ Valor que ultrapassou pelo menos um padrao de referéncia.
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Como padrao de comparagado para os resultados analiticos obtidos em laboratério, foi
adotada a Resolugdo CONAMA 396/08 de abril de 2008 em substituicdo a legislagcao da
CETESB, que, embora obrigatoriamente aplicavel a Sdo Paulo, também vinha sendo
aplicada em todo o Brasil, uma vez que até entdo o pais ndo possuia, no ambito nacional,

uma legislacao especifica para aguas subterraneas.

Essa Resolugdo que dispbde sobre as diretrizes ambientais para enquadramento das
aguas subterraneas apresenta, dentre outros aspectos, uma listagem de compostos com
os respectivos Valores Maximos Permitidos para as aguas subterraneas no Brasil. Foram
utilizados os Valores Maximos Permitidos (VMP) dessa Resolugdo CONAMA referentes
ao uso preponderante de consumo humano, que é mais conservador e restritivo que os

usos preponderantes referentes a dessedentagdo de animais, irrigacéo e recreagao.

Ainda assim, para alguns parametros que n&o possuem valores orientadores na listagem
da Resolucdo CONAMA 396/08, foram adotados como referéncia secundaria os padroes
utilizados no Nivel | (Intervention Value) da “Lista Holandesa” (Groundwater and Soill
Remediation Intervention Values, de Fevereiro de 2000), emitidos pelo VROM (Dutch

Ministry of Housing, Physical Planning and the Environment).

Para as aguas subterraneas, o Cédigo das Aguas (Leis Federais N°. 6.938 e 7.804
Alteracbes) determina que todas as aguas subterrdneas sao, via de regra, potaveis.
Desse modo, a listagem da Resolugdgo CONAMA 396 considerou, para definicdo dos
Valores Maximos Permitidos para o uso preponderante de consumo humano, os padrées
de potabilidade constantes na Portaria 518/2005 do Ministério da Saude. Essa portaria

estabelece os limites de potabilidade de agua para consumo humano.

Sendo assim, na presente analise adotaram-se, para as aguas subterraneas,
primeiramente os valores orientadores constantes da listagem da Resolugdo CONAMA
396/08, e, secundariamente, para aqueles parametros nao relacionados na listagem da
referida Resolugao, os limites de potabilidade da Portaria 518 do Ministério da Saude e o
Nivel I (Intervention Value) da “Lista Holandesa”, de modo a avaliar os compostos nao

listados também pela nova Portaria 518.
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Apresentam-se a seguir as observagdes quanto aos resultados analiticos obtidos na
caracterizagdo das aguas subterraneas do lencol freatico da AID para os diversos

parametros analisados.

— Metais

Com base nos resultados obtidos, podem-se tragar as seguintes consideragdes sobre os

resultados das analises das aguas subterraneas:

Para os parametros Aluminio (Al) e Ferro (Fe), os resultados para as 3 amostras de
aguas subterraneas indicaram valores acima dos limites estabelecidos na Resolugao
CONAMA 396/08 e na Portaria 518 do Ministério da Saude, enquanto o Padrao Holandés

nao estabelece limite para esses parametros.

Os resultados nas amostras FS 01 e FS 03 encontraram-se abaixo daquele apresentado
pela amostra do FS 05, o que pode ser um indicativo da presenca dos metais Ferro e
Aluminio em maiores concentracdes nas proximidades da linha de costa, uma vez que o
furo FS 05 encontra-se mais proximo desta linha que os outros 2 furos, ressaltando que o
FS 01, onde foram mais baixas as concentracbes destes metais, corresponde ao furo
mais distante da linha de costa e onde ndo se tem uma sedimentagdo marinha, mas sim

fluvial.

Cabe ainda observar que, mesmo muito elevadas, as concentragdes de Ferro e
Manganés correspondem a resultados esperados para as aguas subterraneas em regioes
onde se encontra a unidade geoldgica do Grupo Barreiras, ou de sedimentos mais novos
que tenham como fonte de aporte os sedimentos alterados desta unidade, onde se
verifica a presenca sistematica de concrecdes ferruginosas (cangas limoniticas) ao longo

do pacote sedimentar desta unidade.

Para o parametro Arsénio (As), os resultados para as amostras de aguas subterréneas
nos furos FS 01 e FS 05 indicaram concentragcdes de 11 ug/L e 27 ug/L, respectivamente,

e, portanto acima dos limites preconizados pela Resolugdgo CONAMA 396/08 e Portaria
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518 do Ministério da Saude, que é 10 ug/L, mas abaixo do Padrao Holandés, que & de 60
ug/L. No furo FS 03 nao foi detectada concentragao deste metal acima dos limites de

detecgao do método.

Quanto a fonte potencial deste metal nas aguas subterraneas da area de estudo, embora
se trate de uma caracterizacao preliminar, o fato de nio existir um histérico de uso nesta
area de insumos ou residuos que tivessem este elemento como componente leva a crer
que as fontes potenciais principais deste elemento possam ser 0 mar ou 0s proprios
sedimentos. O Projeto de Monitoramento do Lencgol Freatico a ser implementado nas

Fases de Implantagao e Operagao do Projeto Ferrous devera esclarecer esta questao.

Para os parametros Mercurio (Hg), Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Cadmio (Cd), Manganés
(Mn), Zinco (Zn) e Sédio (Na), os resultados para as 3 amostras dos 3 furos indicaram
concentracbes que se enquadram dentro dos limites preconizados pela Resolugao
CONAMA 396/08, pela Portaria 518 do Ministério da Saude e pelo Padrao Holandés, ou

ainda, ndo apresentaram concentragdes superiores aos limites de detec¢cao do método.

— Cloretos

Para o parametro Cloretos, os resultados para as 3 amostras de aguas subterrédneas dos
furos FS 01, FS 03 e FS 05 indicaram a presenca destes compostos em niveis inferiores
aqueles estabelecidos na Resolugcdo CONAMA 396/08 e na Portaria 518 do Ministério da
Saude para os padrdes de potabilidade. O Padrdao Holandés nao define um limite de

intervencao para este parametro.

— Fenodis

Para o parametro Fenol, os resultados para as amostras de aguas subterraneas nos furos
FS 02 e FS 03 indicaram concentragdes acima dos limites estabelecidos na Resolucéo
CONAMA 396/08, com valores de 12,1ug/L e 27,4 ug/L, respectivamente, e, portanto
acima dos 3 ug/L estabelecidos por esta Resolugao. Estes resultados, contudo, situam-se
muito abaixo do limite do Padrao Holandés, que é de 2000 ug/L. Para o furo FS 01, as

concentragdes encontram-se abaixo dos limites de deteccdo do método. Nao se advoga,
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até o momento, nenhuma fonte potencial para este pardmetro nas aguas subterraneas da
regido, o que devera ser mais bem entendido a partir da implantagdo do Programa de

Monitoramento.

— Compostos Volateis Organicos (VOCs)

Para os 56 compostos analisados nas 3 amostras de agua coletadas na area de influéncia
direta do empreendimento, os resultados nao indicaram a presenga de nenhum composto
organico volatil em concentragdes acima dos limites de quantificagdo e detec¢cdo dos
métodos utilizados, que sdo compativeis com os limites estabelecidos na Resolucio
CONAMA 396, no Padrao Holandés e na Portaria 518 do Ministério da Saude.

— Hidrocarbonetos Poliaromaticos (HPAs)

Para os 16 compostos analisados nas 3 amostras de agua coletadas na area de influéncia
direta do empreendimento, os resultados nao indicaram a presenca de nenhum
hidrocarboneto poliaromatico em concentragbes acima dos limites de quantificacéo e
detecgado dos métodos utilizados, que s&o compativeis com os limites estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 396, no Padrao Holandés e na Portaria 518 do Ministério da Saude

5153 Qualidade aguas marinho-costeiras

a) Consideragbes gerais

Este estudo € uma consolidagao de dois levantamentos realizados em aguas costeiras do
municipio de Presidente Kennedy em que se buscou realizar uma caracterizagao mais
aprofundada da area, ja que o numero de estudos hidroquimicos e geoquimicos em

aguas costeiras do extremo sul capixaba é escasso.

Os parametros indicadores de qualidade das aguas analisados foram: temperatura,
salinidade, condutividade, oxigénio dissolvido, saturagado de oxigénio, pH, turbidez, metais
pesados, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, DBO, fosfato, nitritos, nitratos e

nitrogénio amoniacal (Tabela 5.1.5.3-1). Tais parametros foram comparados com os
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critérios estabelecidos na Legislagdo Ambiental, Resolucdo CONAMA 357/05 quando

presentes na referida Resolugéo.

No mapa apresentado a seguir (Figura 5.1.5.3-1) encontra-se a malha amostral utilizada
no presente estudo. Posteriormente sao apresentadas, na Tabela 5.1.5.3-2, as

coordenadas geograficas com a localizagao de cada ponto amostrado.

Quanto a malha amostral, foram distribuidos 14 pontos ao longo da area de influéncia do
empreendimento, com algumas estagdes situadas proximo a costa e outras situadas em
mar aberto, em profundidades superiores a 20 metros. A adocado desta malha teve como
objetivo o diagnéstico da qualidade das aguas marinho-costeiras (nas campanhas
realizadas em agosto/2009 e marco/2010) sob uma dtica mais macro, possibilitando a
diferenciagao entre as estagdes (rasas) mais influenciadas por processos continentais em

relacdo aquelas estagoes situadas mais distantes da costa.

A seguir apresentamos os dados de maré, quando da realizagdo das duas campanhas de
campo:

12 Campanha
Data: 12/08/09
Maré cheia: 06:30 hs- 1,3 m
Maré vazia: 12:45 hs - 0,4 m (lua minguante — maré de quadratura)

22 Campanha
Data: 30/03/10
Maré vazia: 09:20 hs — 0,1 m
Maré cheia: 15:10 hs — 1,70 m (lua cheia — maré de sizigia)
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b) Metodologia

Na Tabela 5.1.5.3-1 encontram-se sumarizados os métodos de determinagédo analitica e
os respectivos Limites de deteccdo para cada parametro considerado neste diagndstico.
As coordenadas geograficas de cada ponto onde houve coleta de amostra encontram-se
descritas na Tabela 5.1.5.3-2

Tabela 5.1.5.3-1: Parametros, métodos de analises e os limites de detecgao observados
durante as coletas realizadas nos dias 12 de agosto de 2009 e 30 de margo de 2010 nas
imediagcdes do empreendimento.

PARAMETROS METODOS IISII'EVI'I!-IIE-I(E:?}ADS
Temperatura 0,01°C
pH 0,01
Oxigénio Dissolvido A 0,01 mg/L
Sonda Multiparametros (mod. Hydrolab)
Condutividade 0,1 mS/cm
Salinidade 0,01ups
Turbidez 0
Fosfato Método: MA — 014 — L2 0.01 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Método: MA — 025 — L2 0,01 mg/L
Nitrato Método: *4500E 0,005 mg/L
Nitrito Método: *4500B 0,005 mg/L
Aluminio (Al) Método: *3030Fe3120B 0,04
Arsénio (As) Método: *3030Fe3120B 0,03
Cédmio (Cd) Método: *3030Fe3120B 0,004
Chumbo (Pb) Método: *3030Fe3120B 0,02
Cobre (Cu) Método: *3030Fe3120B 0,004
Cromo (Cr) Método: *3030Fe3120B 0,004
Ferro Dissolvido Método: *3030Fe3120B 0,1
Manganés (Mn) Método: *3030Fe3120B 0,01
Mercurio (Hg) Método: *3030Fe 0,0002
Niquel (Ni) Método: *3030Fe3120B 0,02
Zinco (Zn) Método: *3030Fe3120B 0,02
Oleos e Graxas Método: MA-015-L.2 2
Hidrocarbonetos Métodos: USEPA 8270 D: 2007
Policiclicos Aromaticos USEPA 3510 C: 1996 0,03 (ng/L)
(PAHSs)
*Fonte: Standard Methods for the Examination of water and wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2005) - 212 edigao.
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Tabela 5.1.5.3-2: Localizagao das estagdes de amostragem nas aguas marinho-costeiras
sob possivel influéncia do empreendimento.

ESTACOES COORDENADAS UTM (WGS 84)
Longitude Latitude
1 296881.327 7643022.696
2 299906.233 7641700.641
3 297745.055 7647104.133
4 301452.718 7644967.663
5 299032.381 7649479.304
6 300500.031 7652150.794
7 303368.774 7650017.392
8 305169.863 7646830.452
9 308890.297 7643136.018
10 313678.249 7638896.881
11 301432.426 7654170.652
12 304617.293 7652008.608
13 303147.202 7657503.987
14 306815.973 7655570.004

c) Resultados

Nas Tabelas 5.1.5.3-3 a 5.1.5.3-7 sédo apresentados os resultados da estatistica descritiva

basica, dos parametros considerados neste estudo, cujas coletas foram realizadas nos

dias 12 de agosto de 2009 e 30 de margo de 2010. O Anexo 05 traz as tabelas descritivas

de cada campanha, de acordo com os laudos laboratoriais originais.
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Tabela 5.1.5.3-3: Estatistica basica dos parametros monitorados na massa d’agua,
conforme as coletas realizadas em agosto/2009 (12 campanha) e margo/2010 (22

campanha).
Temperatura Salinidade T
Periodo Estatistica P Gl pH
(°C) (psu) (MG/cm)
Média 23,22 34,11 51,56 8,09
Desvio 0,21 7,61 11,41 0,06
12 campanha
max 23,60 36,27 54,72 8,12
min 22,58 0,90 1,77 7,74
Média 24,65 36,19 54,65 8,08
Desvio 0,72 0,82 1,08 0,06
22 campanha
max 26,27 36,57 55,140 8,170
min 23,31 32,30 49,54 7,81
Oxigénio s 5 A
Periodo Estatistica Dissolvido . Omggmoo eleee ® EiEres | TEEREChEE
Dissolvido (%) (mg/L) (m)
(mg/L)
Média 6,55 92,99 2,00 2,10
Desvio 0,40 3,94 0,00 2,40
12 campanha
max 7,89 97,60 2,00 9,00
min 5,47 78,40 2,00 0,50
Média 7,79 115,03 2,50 3,07
Desvio 0,34 5,55 1,09 2,21
22 campanha
max 8,45 127,40 6,00 7,50
min 7,19 105,40 2,00 0,50
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Tabela 5.1.5.3-3: Estatistica basica dos parametros monitorados na massa d’agua,
conforme as coletas realizadas em agosto/2009 (12 campanha) e margo/2010 (22
campanha). Continuagao.

Nitrog_énio Nitrato Nitrito
Periodo Estatistica Turbidez Amoniacal
(mgL) (mg/L) (mg/L)
Média 31,82 0,01 0,10 0,01
Desvio 44,61 0,01 0,16 0,00
12 campanha
max 222,00 0,04 0,90 0,008
min 0,80 0,01 0,01 0,01
Média - 0,01 0,16 0,01
Desvio - 0,00 0,18 0,01
22 campanha
max - 0,01 0,564 0,027
min - 0,01 0,01 0,01
Periodo Estatistica DBO (mg/L) Fosfato (mg/L)
Média 6,02 0,05
Desvio 1,41 0,02
12 campanha
max 9,00 0,10
max 5,00 0,02
Média 2,00 0,01
Desvio 0,00 0,00
22 campanha
max 2,00 0,03
min 2,00 0,01
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Tabela 5.1.5.3-4: Estatistica basica refrentes aos metais monitorados na massa d’agua,
conforme as coletas realizadas em agosto/2009 (12 campanha) e margo/2010 (22

campanha).

12 Campanha
Al | As | cd | Pb | cu cr | ™ | v | Hg Ni | zn

Dissolvido

Média | 0,51 | 0,03 | 0,004 | 0,02 | 0,004 | 0004 | 029 | 002 | 0,000 | 0,02 | 0,04
Desvio | 044 | 0,00 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0002 | 030 | 0,03 | 0,000 | 0,00 | 0,04
Min | 0,04 | 0,03 | 0,004 | 0,02 | 0,004 | 0,004 | 01 0,01 | 0,0002 | 0,02 | 0,02
Max | 1,49 | 0,03 | 0,004 | 0,03 | 0,009 | 0,013 14 | 042 | 0,0005 | 0,02 | 0,21

22 Campanha
Média ] 0,04 ] 0,01 | 0,001 | 0,007 | 0,001 | 0,004 | 0044 |0005| 0000 | 0,004 ] 0,01
Desvio | 0,04 | 0,01 | 0,000 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0062 |0,005| 0,000 |0,000]| 0,01
Min | 0,01 | 0,007 | 0,001 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 001 | 0,03 | 0,0002 | 0,004 | 0,004
Max | 0,17 | 0,025 | 0,001 | 0,018 | 0,006 | 0,012 | 031 | 0028 | 0,0028 | 0,004 | 0,034
Sersooe | 15 | 0,01 | 0005 | 0,01 | 0,005 | 005 0,3 0,1 | 0,0002 |0,025| 0,09

Tabela 5.1.5.3-5: Estatistica basica refrentes aos Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPAs) monitorados na massa d’agua, conforme as coletas realizadas em agosto/2009
(12 campanha) e margo/2010 (22 campanha).

Periodo Estatistica Acenafteno Acenaftileno Antraceno Benzo(a)antraceno
Média 0,03 0,03 0,03 0,03
Desvio - - - -
12 campanha -
min - - - -
max - - - -
Média 0,04 0,03 0,03 0,03
Desvio 0,07 0,00 0,00 0,00
22 campanha
min 0,03 0,03 0,03 0,03
max 0,47 0,03 0,03 0,03
Periodo Estatistica | Benzo(b)fluoranteno | Benzo(k)fluoranteno | Benzo(a)pireno | Benzo(g,h,i)perileno
Média 0,03 0,03 0,03 0,03
Desvio - - - -
12 campanha -
min - - - -
max - - - -
Média 0,03 0,03 0,03 0,03
Desvio 0,00 0,00 0,00 0,00
22 campanha
min 0,03 0,03 0,03 0,03
max 0,03 0,03 0,03 0,03

*: N: 28 amostras em cada profundidade (superficie, meio e fundo), totalizando 84 dados de cada parametro por campanha.
**: Na 12 campanha s6 foram realizadas coletas em superficie.
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Tabela 5.1.5.3-5: Estatistica basica refrentes aos Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPAs) monitorados na massa d’agua, conforme as coletas realizadas em agosto/2009
(12 campanha) e margo/2010 (22 campanha). Continuagéo.

Periodo Estatistica Criseno Dibenzo(a.b)antraceno | Fenantreno Fluoranteno
Média 0,03 0,03 0,03 0,03
Desvio - - - -
12 campanha -
min - - - -
max - - - -
Média 0,03 0,03 0,05 0,03
Desvio 0,00 0,00 0,14 0,00
22 campanha
min 0,03 0,03 0,03 0,03
max 0,03 0,03 0,96 0,03
Periodo Estatistica Fluoreno Indeno (1,2,3) Naftaleno Pireno
Média 0,03 0,03 0,03 0,03
Desvio - - - -
12 campanha -
min - - - -
max - - - -
Média 0,03 0,07 0,26 0,03
Desvio 0,00 0,25 1,45 0,00
22 campanha
min 0,03 0,03 0,03 0,03
max 0,03 1,66 9,53 0,03

Tabela 5.1.5.3-6: Valores médios, maximo e minimo e desvio padrao de parametros
fisico-quimicos obtidos para a regido costeira préxima ao empreendimento, bem como
limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/05 para aguas salinas, Classe 1.

— Ubu1 Ubu1 Ubu1 Ubu1 Ubu2 Ubu3 Ubu3 Ubu3 Ubu4 | CONAMA
arametros
Out/01 | Jan/02 | Abr/02 | Jul/02 | Mai/05 | Set/07 | Out/07 | Out/07 | Jul/09 | 357/2005

Temperatura
) 21,43 | 2293 | 21,3 | 2301 | 253 | 227 | 230 | 235 | 222 ;
Sa'(ig;i?de 3714 | 37,69 | 37,15 | 37,58 | 36,0 | 37.8 | 37,0 | 375 | 356 -
oH 814 | 846 | 81 | 81 | 75 | 809 | 811 | 814 | 812 | 65-85
Trans(pni)ré”da 579 | 1,70 | 538 | 588 | 17 | 33 i 53 | 25 i
Oxigénio

Dissolvido | 6,87 | 666 | 691 | 6,04 | 69 9,0 6,5 6.6 6,0 >6,0
(mg/L)

Oxigénio
Dissolvido (%) B B - - 104 132 93,8 97 84,5 -

1: Monitoramento Ambiental da dragagem na area de influéncia do Terminal Maritimo de Ubu (EQUILIBRIUM, 2002).
2: Monitoramento Ambiental da dragagem na area de influéncia do Terminal Maritimo de Ubu (CEPEMAR, 2005).
3: Monitoramento Ambiental da dragagem na area de influéncia do Terminal Maritimo de Ubu (CEPEMAR, 2007).
4: Monitoramento Ambiental da dragagem na area de influéncia do Terminal Maritimo de Ubu (CEPEMAR, 2009).
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d) Discusséo:

De acordo com os dados de profundidade obtidos, a regido costeira contemplada neste
estudo, tal como grande parte da plataforma continental leste brasileira, € dominada pela
Corrente do Brasil (Agua Tropical, temperatura superior a 20°C), podendo ser observadas
fortes interacdes entre esta e uma corrente situada sobre a plataforma, denominada Agua
Costeira (SUSINI-RIBEIRO, 1999).

Nas estacdes analisadas, a temperatura apresentou variagdo média proxima de 24,0 °C.
Em agosto de 2009 pode ser observado um leve declinio de temperatura, tipico do
inverno. Em contrapartida, no més de marco/2010 as temperaturas locais seguiram o
panorama tipico do verao, com média de 24,65 °C e maximo de 26,37 °C, no Ponto 1
(localizado na foz do rio Itabapoana). Nas figuras a seguir € possivel notar a diferencga
deste local com relacdo aos demais pontos, em todos os parametros de caracterizagao
fisico-quimica (Figura 5.1.5.3-2, Tabela 5.1.5.3-3). A variacdo reportada neste estudo
segue de acordo com valores de temperatura ja registrados para aguas costeiras do sul
do Estado, conforme demonstrado na Tabela 5.1.5.3-6. De maneira geral, a variacao de
temperatura entre os pontos (estagbes) foi minima; as menores médias de termperatura

ocorreram nos pontos mais afastados da costa (P9 e P10).

A salinidade e condutividade apresentaram valores tipicos de zonas costeiras, onde a
variagao no nivel de sais pode estar associada ao sistema de correntes, as taxas de
evaporagao/precipitagao, aos efeitos da sazonalidade em climas tropicais (periodo seco x

periodo chuvoso) com o respectivo aporte de aguas de origem terrestre.

Os valores seguiram normais e esperados para aguas costeiras entre os pontos de 2 a
14. Vale ressaltar que o Ponto 1 € predominantemente estuarino. A média geral de
salinidade foi de 35,15 psu, sendo que no fundo da coluna d’ agua os niveis de sais
estiveram ligeiramente superiores. Entre as campanhas a variagdo ocorrida foi pequena,
visto os valores médios proximos nos distintos periodos. No Ponto 1, como comentado
acima, a salinidade apresentou um padrao tipico de aguas salobras, com valor médio

proximo de 15 psu (Tabela 5.1.5.3-3). A profundidade da coluna d’agua variou entre 2,3 m
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(Ponto 1) e 23 m (Ponto 10). Desse modo, possiveis interferéncias advindas de aportes
continentais podem ter colaborado para as diferengas nos niveis de sais encontrados

entre superficie e camadas de meio e fundo, ainda que em pequenas proporgoes.

Considerando-se os dados existentes de salinidade para o sul capixaba, o padrao atual
registrado nos pontos de 2 a 14 encontra-se compativel com aqueles ja reportados para a
regiao costeira de Ubu (Anchieta) em estudos pretéritos (Tabela 5.1.5.3-8). A
condutividade seguiu o mesmo padréo, com média geral de 53,11 mS/cm (Figura 5.1.5.3-
2).

Os resultados do pH indicaram aguas levemente alcalinas com valores absolutos entre
7,74 e 8,17. Todos esses estiveram de acordo com a Resolugdo CONAMA (357/2005),
cujos valores de pH devem permanecer numa faixa de concentragcdo entre 6,5 e 8,5
unidades em aguas salinas, classe 1. Na superficie do Ponto 1 o pH ligeiramente menor
era esperado devido a influéncia das aguas continentais do rio Itabapoana sob as aguas
marinhas. Em termos reais ndo foram observadas diferengas significativas entre os niveis

de pH entre as camadas de superficie, meio e fundo (Figura 5.1.5.3-2).
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Figura 5.1.5.3-2: Variagao da temperatura, salinidade, condutividade e pH na regiao costeira de Presidente
Kennedy. Estéo plotadas as variagdes por campanha e a variagao total em cada ponto, para cada um dos
parametros.
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A variacdo de oxigénio dissolvido (O.D.) descrita neste estudo demonstrou condi¢des
satisfatérias em todos os Pontos, os quais seguiram a recomendacdo do CONAMA para
aguas salinas, classe 1, cujo teor de O.D. deve permanecer acima de 6,0 mg/L (Figura
5.1.5.3-3). As concentragées médias oscilaram entre 6,5 mg/L (primeira campanha) e 7,8
mg/L (segunda campanha). A melhor condicdo de oxigenacéao foi registrada no Ponto 1,
onde desagua o rio Itabapoana. Em termos de variacdo na coluna d’agua, nas duas
observagdes realizadas a camada superficial apresentou teores de oxigénio ligeiramente

superiores aos camada mais profunda, embora a diferencga entre elas tenha sido minima.

Em termos percentuais o a distribuicdo espacial foi semelhante. Os Pontos de menores
concentragbes médias foram os P07 e P10, ambos com valores proximo a 7,0 mg/L,
como demonstrado na Figura 5.1.5.3-3. Os valores meédios registrados neste estudo
variaram entre 92,99% e 115,03% (Tabela 5.1.5.3-3). Todos os valores de saturagdo de
oxigénio estiveram compativeis com a faixa de variagdo descrita em outros estudos de
regides com influéncia estuarina, cujos niveis médios foram de 102% em Canavieiras e
regiao norte do Espirito Santo (OVALLE et al; 1999) e de 84% a 132% na regido marinha
de Ubu (Tabela 5.1.5.3-6).
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Figura 5.1.5.3-3: Variagéo do oxigénio dissolvido (mg/L e %) na regido costeira de Presidente Kennedy.
Estao plotadas as variagdes por campanha e a variagédo total em cada ponto, para cada um dos paradmetros.

A transparéncia média das aguas locais variou entre 2,10 e 3,07 m, atingindo seus picos
nos Pontos de maior profundidade. Através da Figura 5.1.5.3-4, abaixo, é possivel
perceber que houve um grande desvio nas medi¢cdes de turbidez entre os pontos
estudados na primeira caampanha, embora naqueles de maior transparéncia os niveis de
turbidez tenham sido quase sempre menores, como esperado. No Ponto 1, o valor de 222
NTU no fundo demonstrou mais uma vez o poder de ressuspensao sedimentar no
encontro das massas d’agua continental e costeira. Os pontos 11 e 13, localizados
préximo a linha de costa, também apresentaram niveis elevados no fundo (Tabela 5.1.5.3-
3). Em termos médios (considerando-se somente a primeira campanha) a turbidez variou
entre 17,0 NTU (superficie e meio) e 59 NTU (fundo), valores estes superiores aos ja
descritos nos levantamentos realizados em Ubu (Tabela 5.1.5.3-8). Para efeitos de
comparagao, também no norte capixaba, estudos de monitoramentos costeiros
considerando uma série histérica com mais de 10 anos demonstram que para aquela area

este parametro apresenta média de 5,2 NTU e maximo de 62 NTU. Ja nas aguas
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costeiras e oceanicas do municipio de Vitéria, os valores médios encontrados sao
ligeiramente maiores, proximos de 11 NTU (CEPEMAR, 2009).

Sobre os solidos dissolvidos totais, os dados disponiveis foram aqueles obtidos na
primeira campanha, periodo de baixa pluviosidade. Os dados indicaram concentragdes
entre 32 g/L e 35 g/L nas aguas costeiras em questdo a partir do Ponto 2. As pequenas
oscilagbes nas concentragbes de soélidos dissolvidos no ambiente costeiro podem ser
originadas pelos aportes continentais, padrdo de circulagdo e alteragbes nas taxas de

evaporagao/precipitagao.

Com relacédo a estimativa de matéria organica presente no ambiente monitorado foram
realizadas quantificagcbes da DBO em todas as amostras de superficie, meio e fundo. Na
primeira campanha os resultados foram desconsiderados devido a suspeita de erros
analiticos. Na ultima campanha, os laudos evidenciaram que o consumo de oxigénio na
regiao de interesse esteve baixo — menor que 2,0 mg/L em todas as amostras, porém
segundo o CONAMA 357/2005, em aguas salinas € sabido que, a estimativa de matéria
organica deve ser preferencialmente realizada com base nas concentragdes de COT

(Carbono OrganicoTotal).
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Figura 5.1.5.3-4: Variagao da Transparéncia (m), da Turbidez (NTU) e da DBO (mg/L) na regido costeira de
Presidente Kennedy. Estado plotadas as variagbes por campanha e a variagéo total em cada ponto, para
cada um dos parametros.

Na primeira campanha as concentragdes de nitrito (N-NO;) estiveram abaixo de 0,005
mg/L na grande maioria dos Pontos. Algumas poucas oscilagdes foram percebidas, sendo
o valor maximo desse nutriente de apenas 0,008 mg/L (Ponto 10, meio). Ja no
levantamento realizado em margo de 2010, a concentragcdo média desse ion foi de 0,012

mg/L com valor maximo de 0,027 mg/L no Ponto 9 (meio). O nitrito € um composto
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instavel que tende a ser oxidado a nitrato, por isso sua concentragcdo € baixa em aguas
com boa oxigenacdo. Os dados apresentados na Tabela 5.1.5.3-3 encontram-se
compativeis com os resultados apresentados em estudos anteriores cujos valores de
nitrito apresentaram-se entre 0,001 mg/L e 0,08 mg/L (Tabela 5.1.5.3-7). Por fim,
seguindo a determinagdo da Resolugdgo CONAMA 357/2002, cujo limite de nitritos em
aguas salinas é de 0,07 mg/L para o nitrito, pode-se concluir que toda area estudada

encontra-se de acordo com o padrao vigente (Figura 5.1.5.3-6).

Com relagdo ao nitrato, juntamente as inumeras concentragdes inferiores ao limite de
deteccdo analitica, alguns picos de concentragao foram registrados em agosto de 2009,
sendo eles de 0,64 mg/L (Ponto 3, meio) e de 0,9 mg/L (Ponto 6, fundo), ocasionando
maior desvio padrdo na analise estatistica, cuja média entre todas as camadas foi de 0,12
mg/L, conforme demonstrado na Figura 5.1.5.3-6. Na ultima amostragem o desvio entre
os valores foi menor, mas a concentragcdo média esteve ligeiramente maior — proxima de
0,16 mgl/L.

Assim, em termos gerais, os niveis médios de nitrato na regido costeira de Presidente
Kennedy sdo compativeis com a Legislagdo, cujo maximo permissivel para nitratos em
aguas salinas, classe 1, é de até 0,4 mg/L (CONAMA, 357/2005) e também com os
valores registrados na série historica (entre 2003 — 2009) de monitoramentos na costa do
municipio de Vitoria, em que a média de nitrato nos pontos de profundidade préxima dos
20 m é de 0,14 mg/L (CEPEMAR, 2007, CEPEMAR, 2010). Ainda assim é importante
ressaltar que a area de interesse ja apresenta alguns valores isolados, superiores ao
referido limite proposto pela Legislagdo. Com relagdo ao Ponto 1, o comportamento
registrado nas duas campanhas realizadas vai ao encontro da classificagdo proposta por
AMINOT & CHAUSSEPIED (1983) na qual citam concentragbes de até 0,2 mg/L de nitrato

como normais em ambientes estuarinos nao contaminados.

Para efeitos de comparagdo, em outras aguas costeiras do Espirito Santo foram
encontradas concentragdes maximas de nitrato de 0,26 mg/L proximo a foz do rio Doce
(AS/PEG, 2003). Estudos costeiros na regido de Arraial do Cabo, RJ, indicam variacéo
entre 0,003 mg/L a 0,17 mg/L (Carvalho, 2000 apud Analytical Solutions, 2008).
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Figura 5.1.5.3-6 Variacao do Nitrito (mg/L), Nitrato (mg/L), Nitrogénio Amoniacal (mg/L) e Fosfato (mg/L) na
regido costeira de Presidente Kennedy. Estéo plotadas as variagdes por campanha e a variagao total em

cada ponto, para cada um dos parametros.
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Em geral, aguas costeiras sao pobres em nutrientes. Tratando-se especificamente do
nitrogénio amoniacal, o valor maximo esperado, mesmo apds a floracdo de certas
espécies fitoplancténicas, é de 0,07 mg/L ou 5 ymol/L em aguas salinas (GUIMARAES E
MELLO, 2006), embora aqui seja importante frisar as contribui¢des continentais de ordem
natural que podem maximizar as concentragdes de nutrientes consideradas naturais,
como o aumento das vazdes fluviais. Niveis de nitrogénio amoniacal considerados
anbmalos ndo foram verificados em nenhum ponto. Na foz do rio Itabapoana, foram
registrados ligeiramente superiores ao limite de deteccédo, entre 0,03 mg/L (fundo) e 0,04
mg/L (superficie e meio) na primeira campanha, demonstrando claramente o transporte
superficial de nutrientes através das aguas fluviais (Tabela 5.1.5.3-3). A média geral de
nitrogénio amoniacal na area costeira de Presidente Kennedy foi de 0,01 mg/L, com

variacao total entre 0,01 mg/L e 0,04 mg/L.

Na Tabela 5.1.5.3-7 séo reportados valores encontrados em aguas costeiras do sul do
Espirito Santo, no municipio de Anchieta, bem como os limites de concentragao de alguns
parametros quimicos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Importante notar

que os valores de nitrogénio amoniacal ja estiveram maiores em estudos anteriores.

O fosfato, outro nutriente indispensavel para a manutengao da vida aquatica e facilmente
assimilavel pelos produtores primarios, apresentou uma tendéncia normalmente
observada, de maiores concentragdes nas aguas costeiras quando comparadas as de
regides oceanicas. Houve um decréscimo claro nas concentragdes entre a primeira e a
ultima campanha. A média geral de fosfato foi de 0,03 mg/L. Com relagdo ao Ponto 1,
segundo dados de BAUMGARTEN (2001), as concentracbes obtidas na primeira
campanha estiveram superiores aquelas consideradas tipicas de estuarios nao poluidos,

onde devem variar em torno de 0,025 mg/L (Figura 5.1.5.3-6).

A Resolucao CONAMA 357/05 estabeleceu limites de concentragao apenas para o fosforo
total, cujo valor maximo permitido € de 0,062 mg/L em aguas salinas, classe 1. Desse
modo, como na faixa de pH entre 5,0 e 8,0 o fosforo encontra-se basicamente sob a

forma de fosfato, pode-se concluir que suas concentragcdes ndo devem ultrapassar tal
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limite, o que foi descumprido nas estagcbes 11, 13, 1, 3, 5 (somente na primeira

campanha, realizada em agosto de 2009).

Tabela 5.1.5.3-7: Concentragbes registradas em estudos anteriores, na regido de Ubu,
bem como o limite CONAMA, em aguas salinas, classe 1 (357/2005) para alguns dos
parametros monitorados.

BT Ubu1 | Ubu1 | Ubu1 | Ubu1 | Ubu2 | Ubu3 | Ubu3 | ypu3 Ubu4 CONAMA
arametros

Out/01 | Jan/02 | Abr/02  Jul/02 | Mai/05 | Set/07 | Out/07 | Out/07 | Jull09 | 357/2005
Nitrito

001 | 002 | 001 | 001 | 0,08 | 0,001 | 0001 0001 <0,01 0,07

(mg/L)
Nitratd | 933 | 013 | 01 | 137 | 025 001 | 001 001 | <01 0,4
(mg/L)
Nitrog.
Amoniacal | 0,16 | 014 | 025 | 03 ; 017 | 026 | 07 <01 0.4
(mg/L)
Fosfato
e _ ] ] _ ] 0,04 | 0,49 - <0,01 -
Oleos e Virtualmente
Graxas | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | 1,78 | 44 | 254 | <10
o) ausentes
Turbidez
e ) _ ] ) - 001 | 001 | 18 9,84 .

1: Monitoramento Ambiental da dragagem na area de influéncia do Terminal Maritimo de Ubu (EQUILIBRIUM, 2002).
2: Monitoramento Ambiental da dragagem na area de influéncia do Terminal Maritimo de Ubu (CEPEMAR, 2005).
3: Monitoramento Ambiental da dragagem na area de influéncia do Terminal Maritimo de Ubu (CEPEMAR, 2007).
4: Monitoramento Ambiental da dragagem na area de influéncia do Terminal Maritimo de Ubu (CEPEMAR, 2009).

As analises de substancias relacionadas a Oleos e graxas para a regiao indicou baixos
valores para a area de influéncia. Nenhum valor acima do Limite de Quantificagdo foi
encontrado na campanha realizada em agosto. Em margo de 2010 foram registradas 4
amostras de concentragdes superiores a 2,0 mg/L (entre 3,0 e 6,0 mg/L), com destaque

para o Ponto 13. A média geral de Oleos e Graxas foi de 2,25 mg/L (Figura 5.1.5.37).
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Figura 5.1.5.3-7: Variagdo de Oleos e Graxas (mg/L) na regido costeira de Presidente Kennedy. Estéo
plotadas as variagdes por campanha e a variagao total em cada ponto.

A analise de metais na coluna d’agua evidenciou concentracbes minimas dos metais
pesados, 0os quais permaneceram inferiores aos respectivos Limites de Deteccdo na
maioria das amostras, tanto em superficie quanto no meio e fundo, nos dois
levantamentos realizados. Todos os valores médios obtidos na ultima campanha
estiveram inferiores aquelas registradas em agosto, o que pode ter ocorrido devido a
obtengao de um Limite de Detecc¢do (LD) mais acurado para a maioria dos metais durante
as analises realizadas em marg¢o/2010. A Unica excecdo se deu com o elemento mercurio,
o qual nao sofreu redugdes significativas de concentracéo e o LD se manteve o mesmo
(0,0002 mg/L).

Com relagdo ao ferro dissolvido obtido na primeira campanha, especificamente, nos
Pontos 1, 3, 6, 11 e 13 as concentragdes estiveram superiores ao limite de até 0,3 mg/L
(CONAMA 357/2005) para aguas salinas, classe 1, embora a concentracdo média de 0,29
mg/L permaneca adequada, conforme demonstrado na Tabela 5.1.5.3-4. O valor médio
de ferro na segunda campanha foi de apenas 0,04 mg/L, porém novamente ocorreu uma
irregularidade: no ponto 1 (agua salobra) o valor desse elemento foi de 0,31 mg/L (Figura
5.1.5.3-8).
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O aluminio apresentou niveis adequados perante a Legislagao, inferiores ao limite de 1,5
mg/L recomendado (CONAMA 357/2005) em todas as amostras. Mais uma vez o0s
maiores valores estiveram associados ao fundo da coluna d’agua, como no Ponto 13

durante a primeira campanha.

Vale lembrar que existem certas peculiaridades na distribuicdo espacial dos metais
analisados. No caso do Ponto 1, devido a sua localizagao na foz do rio Itabapoana, onde
0s processos de ressuspensao sedimentar sao evidentes, e a turbidez na agua alcanga
niveis elevados no fundo, a recomendagdo do CONAMA para metais em aguas salobras,
a qual indica que o limite de aluminio € de 0,1 mg/L, ja ndo pode ser obedecida neste
sistema estuarino em nenhuma das trés amostras (superficie, meio e fundo) da primeira
campanha. O mesmo pode ser estendido ao elemento manganés, cujas concentragdes
registradas tanto na superficie quanto no fundo do Ponto 1 também estiveram
inadequadas perante o Limite de até 0,1 mg/L em aguas salobras, em agosto de 2009
(Figura 5.1.5.3-8).

Sedimentos ricos em matéria organica, tais como os da zona costeira, sdo boas fontes de
metais ressolubilizados e representam uma fonte de enriquecimento de diversos metais
devido a labilidade da matéria organica particulada (MOP) (LIBES, 1992).

Com relagdo ao metaloide Arsénio e aos metais Cadmio e Chumbo, todas as
concentragbes medidas estiveram inferiores aos Limites de Detecgao utilizados, de 0,03
mg/L, 0,004 mg/L e 0,02 mg/L, respectivamente, na primeira campanha, e ainda menores
no ultimo levantamento. O cadmio, embora tdo toxico quanto o mercurio destaca-se por
causar maior diversidade de efeitos deletérios em mamiferos. Ainda assim, a maior
mobilidade do cadmio ocorre em ambientes de pH entre 4,5 - 5,5, as quais ndo ocorrem
nas aguas salinas em questdo (Maluf, 2009). Soma-se a isso a grande afinidade entre o
cadmio e os ions cloretos. O aumento progressivo de salinidade acarreta, portanto, num
acréscimo da proporgao de clorocomplexos e concomitante reducéo das atividades de

ions livres, processo de grande importancia ambiental.
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Sobre a especiagao do cadmio, 96% encontra-se na forma livre nas aguas doce, 2% em
clorocomplexos e associado a sulfetos (SO,4), € ao atingir aguas salinas, somente 3%
permanecem na forma de ion livre, passando 97 % para clorocomplexos. O elemento
Chumbo (Pb) também apresenta afinidade por clorocomplexos, porém o faz de maneira
mais gradual, devido a sua afinidade também por outros ligantes negativos (02 e F)
(Claver, 2009).

A média de mercurio nas amostras foi de 0,0002 mg/L e de 0,0005 mg/L para a primeira e
segunda campanha, respectivamente. Tais valores se referem as fragées inorganicas
juntamente com as organicas deste metal. E importante ressaltar que a fracdo organica
pode formar compostos toxicos como o metil-mercurio (CHsHg) e corresponder a até 92%
da fracdo total deste elemento em aguas salinas, ndo sendo, possivel compreender
totalmente os processos geoquimicos responsaveis pela ciclagem do mercurio na coluna
d'agua, uma vez que em alguns ambientes costeiros, observam-se concentragdes

elevadas de mercurio nas aguas mas nao na biota (MARINS &AYRES, 2002).

Alguns metais como o zinco (Zn), cadmio (Cd), aluminio (Al), chumbo (Pb) e cromo (Cr)
sdo mais toxicos para as bactérias, algas e peixes presentes no meio sob a forma de ions
livres, enquanto que as formas complexadas desses metais ndo parecem oferecer perigo
para 0s organismos vivos, como € o caso do mercurio, comentado acima (Van Den Berg,
2003 apud Claver, 2009).
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Figura 5.1.5.3-8: Variagao de Aluminio, Ferro Dissolvido e Manganés, em mg/L na regido costeira de
Presidente Kennedy. Estao plotadas as variagbes por campanha e a variagéo total em cada ponto.
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Kennedy. Estédo plotadas as variagbes por campanha e a variagao total em cada ponto.
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Figura 5.1.5.3-10: Variagao de Chumbo, Cobre e Cromo em mg/L, na regiao costeira de Presidente
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Figura 5.1.5.3-11: Variacao de Niquel e Zinco, em mg/L na regido costeira de Presidente Kennedy. Estao
plotadas as variagdes por campanha e a variagao total em cada ponto.

Os hidrocarbonetos que possuem dois ou mais anéis de benzeno sdo denominados
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs). Esses hidrocarbonetos s&o considerados
0s mais toxicos componentes do petrdleo e seus derivados e estdo associados a efeitos
carcinogénicos. Muitos dos HPAs de baixo peso molecular sdo soluveis em agua,
aumentando o risco de contaminacdo ambiental. Nas amostras de agua coletadas na
primeira campanha em Presidente Kennedy, todas as concentragdes dos diversos HPAs
estudados estiveram sempre inferiores ao Limite de Detecgdo Analitico, de 0,03 pg/L
(Tabela 5.1.5.2-5). Na segunda campanha o comportamento observado foi semelhante a
nao ser pelos valores de alguns hidrocarbonetos encontrados no Ponto 14, na amostra de
meio: acenafteno (0,47 pg/L), fenantreno (0,96 pg/L), indeno (1,2,3) pireno (1,66 pg/L) e
naftaleno (9,53 pg/L). Nas amostras de superficie e fundo as concentragdes

permaneceram inferiores a 0,03 pg/L (Anexo 1).
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Em aguas costeiras, em locais cronicamente contaminados, as concentracbes de HPAs
atingem valores, por exemplo, da ordem de 4,0 a 30 pg.L™ (ZHOU & MASKAOQUI, 2003),
embora outros sistemas também tenham sido considerados contaminados mesmo com
concentragdes de HPAs na faixa de 0,1-0,7 ug.L™" (FERNANDES et al., 1997). Assim,
futuros monitoramentos poderao indicar se os valores reportados acima sao frequentes

neste local, ou se podem ser considerados out-liers.
e) Conclusao

Os niveis de oxigenacdo na maioria das estacbes monitoradas estiveram satisfatorios e
adequados a recomendagcao do CONAMA para aguas salinas, classe 1, cujo teor de O.D.
deve permanecer acima de 6,0 mg/L. Os parametros fisicos como salinidade, pH e
temperatura demonstraram que o Ponto 1 comporta-se como local de aguas salobras,
cujos processos de mistura entre massas d’agua puderam ser notados, principalmente em

termos de turbidez.

Para a caracterizagdo quimica da massa d’agua, com relagédo ao nitrato, alguns picos de
concentragdo foram registrados porém em termos médios n&o foram registradas
incompatibilidades com relagdo a Legislagdo, cujo maximo permissivel para nitratos em
aguas salinas, classe 1, é de até 0,4 mg/L. Niveis de nitrogénio amoniacal considerados
an6malos nao foram verificados em nenhum ponto. Na foz do rio Itabapoana foram
registrados valores ligeiramente superiores ao limite de detecgdo, comuns em ambientes
estuarinos. Sobre o fosfato, a Resolucdo CONAMA 357/05 estabeleceu limites de
concentragéo apenas para o fésforo total, cujo valor maximo permitido € de 0,062 mg/L
em aguas salinas, classe 1. Entretanto, como na faixa de pH entre 5,0 e 8,0 o fosforo
encontra-se basicamente sob a forma de fosfato, pode-se concluir que suas
concentracdes ndo devem ultrapassar tal limite, o que foi descumprido nas estagcdes 11,
13, 1, 3, 5 na primeira campanha realizada. Por fim, em termos de nutrientes, maior
atengao devera ser dada a evolugao dos niveis de fosfato nas aguas costeiras locais
devido a sua maior disponibilidade e aos riscos associados aos processos de eutrofizagao

que possam ocorrer.
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Nas amostras de agua coletadas em Presidente Kennedy, com relagao aos niveis de
HPAs, uma melhor avaliagdo devera ser feita no Ponto 14, onde ocorreram niveis
elevados de naftaleno somente na segunda campanha. De maneira geral a area de
interesse ndo apresenta indicativos de contaminacdes por HPAs, uma vez que estiveram

inferiores ao Limite de Detecg¢ao Analitico, de 0,03ug/L em 90% das amostras analisadas.

Por fim, dentre os diversos metais analisados, o presente estudo indicou algumas
alteragdes ocorridas na area de interesse, a respeito dos elementos ferro dissolvido e
aluminio na primeira campanha, as quais nao voltaram a ocorrer em marco de 2010. A
avaliacédo das concentracoes dos diversos metais pesados nao evidenciou contaminacdes

na area de interesse.

5.1.5.4 Qualidade dos Sedimentos na Area de Disposicdo do Material Dragado
a) Consideragdes Gerais

Este estudo é a caracterizacdo geoquimica da area escolhida para a disposi¢do do
material do canal a ser dragado para a instalacdo do terminal portuario. A caracterizagao
seguiu as parametrizagdes indicativas na Resolugdo Conama 344/04, com exegao das

analises ecotoxicoldgicas.

Quanto a malha amostral, foram distribuidos 13 pontos ao longo da area sugerida para a
disposicdo do material dragado, no mapa apresentado a seguir (Figura 5.1.5.4-1)
encontra-se a malha amostral utilizada no presente estudo. Posteriormente sao
apresentadas, na Tabela 5.1.5.4-1, as coordenadas geograficas com a localizagdo de

cada ponto amostrado.
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Tabela 5.1.5.4-1: Localizagao das estagdes de amostragem de sedimentos na area

sugerada para a disposi¢do do material dragado.

COORDENADAS UTM (WGS 84)

ESTAGCOES
Longitude Latitude
CENTRAL 317947,823 7634273,909
N1 315984,030 7634320,371
N2 316989,157 7635279,037
N3 317994,285 7636237,702
N4 316623,141 7633650,286
N5 317468,490 7634776,473
N6 318633,395 7635567,618
N7 317262,251 7632980,201
N8 318427,156 7633371,346
N9 319272,506 7634897,533
N10 317901,362 7632310,116
N11 318906,489 7633268,782
N12 319911,616 7634227,448
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b) Resultados e Discussao

e Granulometria

Os sedimentos da area de disposicdo do material a ser dragado s&o arenosos, com
predominancia das fracdes areia grossa, areia média e areia fina (Figura 5.1.5.4-2). As
fragdes mais abundantes na area de disposicdo sdo as mesmas observadas no canal a
ser dragado. A tabela 01 mostra os valores médios, minimos e maximos de cada fragao
granulométrica para as amostras superficiais analisadas. Nao foi feita a separagao da
fragcdo lamosa em silte e argila, porque a fragdo lamosa constituiu menos de 1% dos

sedimentos totais.
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40%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

@ granulo O areia muito grossa M areia grossa B areia média
O areia fina O areia muito fina B lama

Figura 5.1.5.4-2: Frac6es granulométricas dos sedimentos da area de
disposigao dos sedimentos a serem dragados para instalagao do terminal
portuario. Sao apresentadas as porcentagens de cada fragéo para cada
ponto de coleta.
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Tabela 5.1.5.4-2: Estatistica basica das fragdes granulométricas nos sedimentos na area
de descarte de cascalho (valores em gramas).

Fragdo Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Granulo 2,78 4,53 0,00 12,15
Areia muito grossa 3,47 1,93 1,59 7,61
Areia grossa 10,14 5,43 5,27 22,43
Areia média 14,87 4,44 7,58 22,52
Areia fina 14,91 6,59 5,57 26,59
Areia muito fina 3,88 2,97 0,29 19,98
Lama 0,19 0,15 0,00 0,47

e Fosforo

As concentracbes de fésforo nos sedimentos da area sugerida para a disposicdo do
material a ser dragado s&o apresentadas graficamente na Figura 5.1.5.4-3, tendo variado
entre 54 e 432 mg/kg, com valores médios de 236,26+106,29 mg/kg (Tabela 5.1.5.4-3).

Tabela 5.1.5.4-3: Média, desvio padrao, minimo, maximo e numero de amostras
quantificadas (N), para cada parametro analisado, bem como o limite de quantificagao
(LQ) dos respectivos métodos e os valores maximos estabelecidos na Resolugao
CONAMA 344/04 para sedimentos de agua salina-salobra Nivel 1 e Nivel 2. Todos os
valores estdao em mg/kg.

T Desvio - ot CONAN!A CONAN!A

Média Padrio Minimo Méaximo N LQ 344/0: Nivel 344/0; Nivel

P 236,62 106,29 54,00 432,00 13 6 — —
54,92 54,13 3,00 163,00 12 2 — —

Al 1632,08 752,57 495,00 3593,00 13 2 — —

Fe 3362,69 1384,16 745,00 5223,00 13 3 — —

Mn 28,02 10,05 7,60 45,70 13 1,0 — —

As 7,23 3,03 2,00 14,00 13 2 8,2 70

Cd 0,13 0,05 0,10 0,20 8 0,2 1,2 9,6

Pb 0,98 0,36 0,50 1,60 1" 1,0 46,7 218,0

Cu 0,25 0,13 0,10 0,60 13 0,2 34 270

Cr 8,96 2,77 2,90 13,10 13 0,3 81 370

Hg 0,08 0,03 0,04 0,11 6 0,03 0,15 0,71

Ni 0,97 0,25 0,70 1,60 12 1,0 20,9 51,6

Zn 3,07 1,09 1,40 5,20 13 1,0 150 410
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Figura 5.1.5.4-3: Fésforo nos sedimentos da area de disposigao dos
sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal portuario.

Os sedimentos analisados apresentam concentragdes de fosforo bem abaixo do limite de

alerta de 2000 mg/kg estabelecido pela Resolugao CONAMA 344/04 para sedimentos,

mostrando que o ambiente encontra-se em boas condi¢gdes no que se refere a esse

parametro.

As concentragdes de fosforo na area de disposicdo sao menores do que nas amostras

superficiais do canal a ser dragado, como pode ser observado na Tabela 5.1.5.4-4.

Tabela 5.1.5.4-4: Comparacgao entre as concentracdes médias e desvio padrdo em
amostras superficiais do canal a ser dragado para instalagao do terminal portuario e
amostras superficiais da area de disposi¢cado dos sedimentos a serem dragados do canal.

Todos os valores estao em mg/kg.

Area de Disposigdo Area de Dragagem

Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
P 236,62 106,29 337,00 120,00
N 54,92 54,13 168,00 100,00
Al 1632,08 752,57 3.482,00 2.743,00
Fe 3362,69 1384,16 10.132,00 4.531,00
Mn 28,02 10,05 103,00 62,00
As 7,23 3,03 22,60 11,40
Cd 0,13 0,05 0,20 0,10
Pb 0,98 0,36 3,30 2,70
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Tabela 5.1.5.4-4: Comparacao entre as concentracdes médias e desvio padrdao em
amostras superficiais do canal a ser dragado para instalagao do terminal portuario e
amostras superficiais da area de disposi¢ao dos sedimentos a serem dragados do canal.
Todos os valores estdo em mg/kg. Continuacéo.

Area de Disposigao Area de Dragagem
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Cu 0,25 0,13 3,50 3,60
Cr 8,96 2,77 12,60 4,80
Hg 0,08 0,03 0,03 0,02
Ni 0,97 0,25 3,90 1,40
Zn 3,07 1,09 6,00 3,40

e Nitrogénio

As concentragdes de nitrogénio nos sedimentos da area de disposigao do material a ser
dragado variaram entre 3 e 163 mg/kg, com valores médios de 54,92+54,13 mg/kg
(Tabela 5.1.5.4-3). As concentragdes de nitrogénio sado bastante baixas, mostrando que

esse ambiente é deficiente nesse nutriente (Figura 5.1.5.4-4).
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Figura 5.1.5.4-4: Nitrogénio Kjehldahl nos sedimentos da area de
disposigcao dos sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal
portuario.

Os sedimentos analisados apresentaram concentragdo de nitrogénio muito abaixo do
limite de alerta de 4800 mg/kg estabelecido pela Resolugdgo CONAMA 344/04 para
sedimentos, mostrando também para esse parametro que o ambiente encontra-se em

boas condigbes.

CPM RT 127/10 196/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
Maio/10 de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro

Presidente Kennedy/ES

Rev. 00




> o V/a

FERROUS CEPEMAR

As concentragbes de nitrogénio sdo bem mais baixas na area de disposicdo dos
sedimentos a serem dragados do que na area do canal (tab. 03). Assim, a disposi¢cao do
material dragado pode contribuir para que os niveis de nutrientes adquiram proporgdes
mais adequadas a ambientes marinhos, equilibrando a caréncia de nitrogénio em relagao

a fésforo.

e Elementos Metalicos

— Aluminio (Al)

As concentracdes de aluminio nos sedimentos da area de disposi¢cao do material a ser
dragado variaram entre 495 e 3.593 mg/kg, com valores médios de 1.632,08+752,57
mg/kg (Tabela 5.1.5.4-3). Com exceg¢ao da concentragdo mais baixa na estagao 2 e mais
alta na estacdo 11, as concentragdes de aluminio se apresentaram bastante uniformes na
area (Figura 5.1.5.4-5).
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Figura 5.1.5.4-5: Aluminio nos sedimentos da area de disposi¢do dos
sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal portuario.

As concentragdes de aluminio sdo mais baixas na area de disposicdo dos sedimentos a

serem dragados do que na area do canal (Tabela 5.1.5.4-4).
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- Ferro (Fe)

As concentracbes de ferro nos sedimentos da area de disposicdo do material a ser
dragado variaram entre 745 e 5.223 mg/kg, com valores médios de 3.362,69+1.384,16
mg/kg (Tabela 5.1.5.4-3). As estacdo 2 apresentou concentra¢cdes de ferro bem mais

baixa que as demais amostras da area de disposigao (Figura 5.1.5.4-6).
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Figura 5.1.5.4-6: Ferro nos sedimentos da area de disposi¢do dos
sedimentos a serem dragados para instalacdo do terminal portuario.

As concentracbes de ferro na area de disposicdo dos sedimentos equivalem a

aproximadamente um tergo das concentragdes dos sedimentos na area do canal (tab. 03).

- Manganés (Mn)

As concentragbes de manganés nos sedimentos da area de disposicdo do material a ser
dragado variaram entre 7,6 e 45,7 mg/kg, com valores médios de 28,02+10,05 mg/kg
(Tabela 5.1.5.4-3; Figura 5.1.5.4-7).
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Figura 5.1.5.4-7: Manganés nos sedimentos da area de disposi¢cao dos
sedimentos a serem dragados para instalagéo do terminal portuario.

As concentragdes de manganés na area de disposi¢cao dos sedimentos a serem dragados

equivalem a aproximadamente 30% dos sedimentos da area do canal (Tabela 5.1.5.4-4).

- Arsénio (As)

As concentragdes de arsénio nos sedimentos da area de disposi¢cdao do material a ser
dragado variaram entre 2 e 14 mg/kg, com valores médios de 7,23+3,03 mg/kg (Tabela
5.1.5.4-3). As concentragdes mais altas encontram-se na por¢ao mais proxima a costa,

com valores e variagdo maiores na por¢ao superior dos testemunhos.

As estagdes 4, 6 e 7 apresentam concentracées de arsénio maiores que 8,2 mg/Kg
(Figura 5.1.5.4-8), valor estabelecido pela Resolugdo CONAMA 344/04 como nivel 1,
permanecendo, todavia, abaixo do nivel 2. lIsso significa que essas amostras
ultrapassaram o limite em que se pressupde nao haver efeitos adversos aos organismos,

mas nao atingem o limite acima do qual é grande probabilidade de efeitos adversos aos

organismos.
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Figura 5.1.5.4-8: Arsénio nos sedimentos da area de disposi¢cao dos
sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal portuario.

As concentracbes de arsénio na area de disposicdo dos sedimentos equivalem a

aproximadamente um ter¢o das concentracdes dos sedimentos na area do canal (Tabela

5.1.5.4-4).
- Cadmio (Cd)

As concentragdes de cadmio nos sedimentos da area de disposigdo do material a ser
dragado variaram entre 0,1 e 0,2 mg/kg, com valores médios de 0,13+0,05 mg/kg (Tabela
5.1.5.4-3). As concentragdes de cadmio sao baixas, estando abaixo do limite de detecg¢ao

do método em cinco estacgdes (Figura 5.1.5.4-9).
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Figura 5.1.5.4-9: Cadmio nos sedimentos da area de disposigao dos

sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal portuario.
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Todas as amostras apresentaram concentragdes de cadmio abaixo do limite de 1,2 mg/kg
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 344/04 para o nivel 1 de aguas salinas, havendo

pouca probabilidade de causar efeitos adversos aos organismos.

- Chumbo (Pb)

As concentragcbes de chumbo nos sedimentos da area de disposigdo do material a ser
dragado variaram entre 0,5 e 1,6 mg/kg, com valores médios de 0,98+0,36 mg/kg (Tabela
5.1.5.4-3). As pequenas concentragdes de chumbo chegam a nao atingir o limite de

deteccdo do método em duas estagdes (Figura 5.1.5.4-10).
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Figura 5.1.5.4-10: Chumbo nos sedimentos da area de disposigcéo dos
sedimentos a serem dragados para instalacdo do terminal portuario.

Todas as amostras apresentaram concentragées de chumbo abaixo do limite de 46,7
mg/kg estabelecido pela Resolugdo CONAMA 344/04 para o nivel 1 de aguas salinas
(BRASIL, 2004), havendo pouca probabilidade de causar efeitos adversos aos

organismos.

As concentragbes de chumbo sdo mais baixas na area de disposi¢cao dos sedimentos a

serem dragados do que na area do canal (Tabela 5.1.5.4-4).
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- Cobre (Cu)

As concentragbes de cobre nos sedimentos da area de disposicdo do material a ser
dragado variaram entre 0,4 e 1,6 mg/kg, com valores médios de 0,25+0,13 mg/kg (Tabela
5.1.5.4-4). As concentragdes de cobre sdo bastante uniformes na area de disposi¢gao do
material dragado, observando-se um valor extremo na estagdo 11, onde a concentragao

de cobre é maior que o dobro da média das demais estagdes (Figura 5.1.5.4-11).
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Figura 5.1.5.4-11: Cobre nos sedimentos da area de disposi¢gao dos
sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal portuario.

Todas as amostras apresentaram concentragdes de cobre abaixo do limite de 34,0 mg/kg
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 344/04 para o nivel 1 de aguas salinas (BRASIL,

2004), havendo pouca probabilidade de causar efeitos adversos aos organismos.

As concentragbes de cobre na area de disposi¢cao dos sedimentos a serem dragados

correspondem a menos de 10% daquelas observadas na area do canal (tab. 03).

- Cromo (Cr)

As concentracbes de cromo nos sedimentos da area de disposicdo do material a ser
dragado variaram entre 2,9 e 13,1 mg/kg, com valores médios de 8,96+2,77 mg/kg
(Tabela 5.1.5.4-3). As concentragbes de cromo oscilam em torno do valor médio, com

excecgao da estacao 2, que apresenta valor bastante baixo (Figura 5.1.5.4-12).
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Figura 5.1.5.4-12: Cromo nos sedimentos da area de disposigédo dos
sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal portuario.

Todas as amostras apresentaram concentragées de cromo abaixo do limite de 81,0 mg/kg
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 344/04 para o nivel 1 de aguas salinas (BRASIL,

2004), havendo pouca probabilidade de causar efeitos adversos aos organismos.

As concentragbes de cromo sdo mais baixas na area de disposicdo dos sedimentos a
serem dragados do que na area do canal, porém a diferenga € menos acentuada que nos

parametros anteriores (Tabela 5.1.5.4-4).
- Mercurio (Hg)

As concentracdes de mercurio nos sedimentos da area de disposicdo do material a ser
dragado variaram entre 0,04 e 0,11 mg/kg, com valores médios de 0,08+0,03 mg/kg
(Tabela 5.1.5.4-3), nas seis amostras em que foi possivel quantificar esse parametro

(Figura 5.1.5.4-13).

CPM RT 127/10 203/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
Maio/10 de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro

Presidente Kennedy/ES

Rev. 00



> o V/a

FERROUS CEPEMAR
0,12
0,1
0,08 1
~~
[-T:]
£ 06
[-T,]
=
0,04 -
0,02
0’ T T T
1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 11 12 13
Pontos

Figura 5.1.5.4-13: Mercurio nos sedimentos da area de disposi¢do dos
sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal portuario.

Todas as amostras apresentaram concentragdes de mercurio abaixo do limite de 0,15
mg/kg estabelecido pela Resolucdo CONAMA 344/04 para o nivel 1 de aguas salinas
(BRASIL, 2004), havendo pouca probabilidade de causar efeitos adversos aos

organismos.

As concentragbes de mercurio sdo mais altas na area de disposicao dos sedimentos a

serem dragados do que na area do canal (Tabela 5.1.5.4-4).
- Niquel (Ni)

As concentracbes de niquel nos sedimentos da area de disposicdo do material a ser
dragado variaram entre 0,7 e 1,6 mg/kg, com valores médios de 0,97+0,25 mg/kg (Tabela
5.1.5.4-3 e Figura 5.1.5.4-14).
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Figura 5.1.5.4-14: Niquel nos sedimentos da area de disposi¢cao dos
sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal portuario.

Todas as amostras apresentaram concentragdes de niquel abaixo do limite de 20,9 mg/kg

estabelecido pela Resolugdo CONAMA 344/04 para o nivel 1 de aguas salinas (BRASIL,

2004), havendo pouca probabilidade de causar efeitos adversos aos organismos.

As concentragbes de niquel na area de disposicado dos sedimentos a serem dragados

correspondem a cerca de 25% das concentragdes na area do canal (tab. 03).

- Zinco (Zn)

As concentracbes de zinco nos sedimentos da area de disposicdo do material a ser

dragado variaram entre 1,4 e 5,2 mg/kg, com valores médios de 3,07+1,09 mg/kg (Tabela
5.1.5.4-3 e Figura 5.1.5.4-15).
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Figura 5.1.5.4-15: Zinco nos sedimentos da area de disposigao dos

sedimentos a serem dragados para instalagdo do terminal portuario.
Todas as amostras apresentaram concentra¢des de zinco abaixo do limite de 150,0 mg/kg
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 344/04 para o nivel 1 de aguas salinas (BRASIL,

2004), havendo pouca probabilidade de causar efeitos adversos aos organismos.

As concentragbes de zinco sdo mais baixas na area de disposicdo dos sedimentos a

serem dragados do que na area do canal (Tabela 5.1.5.4-4).

e Hidrocarbonetos Poliaromaticos (HPAs)

Os hidrocarbonetos poliaromaticos analisados foram: naftaleno, acenaftileno, acenafteno,
fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno, benzo(a)antraceno, criseno,
benzo(b)fluoranteno,  benzo(k)fluoranteno,  benzo(a)pireno, indeno(123-cd)pireno,

dibenzo(a,h)antraceno, benzo(ghi)perileno.

Nao foram detectados hidrocarbonetos nas amostras coletadas na area de disposi¢cédo dos

sedimentos a serem dragados para a instalagado do terminal portuario.
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- Pesticidas Organoclorados

Os pesticidas organoclorados analisados nesse estudo foram: alfa-HCH,
hexaclorobenzeno, beta-HCH, gamma-HCH (lindano), delta-HCH, Epsilon-HCH,
heptacloro, aldrin, isodrin, cis-heptacloro epéxido, oxy-clordano, trans-heptacloro epéxido,
trans-clordano, o,p’-DDE, alfa-endosulfan, cis-clordano, p,p’-DDE, dieldrin, o,p’-DDD,

endrin, beta-endosulfan, p,p’-DDD, o,p’-DDT, p,p’-DDT, metoxicloro, mirex.

Nao foram detectados pesticidas organoclorados nas amostras coletadas na area de

disposigédo dos sedimentos a serem dragados para a instalagdo do terminal portuario.

a) Conclusdes

Apesar das concentracbes dos diversos parametros considerados (com excecao de
mercurio) serem mais elevadas na area do futuro canal de navegagédo do que na area de
disposicdo do material a ser dragado para instalacdo do terminal portuario, todos os
parametros encontram-se em niveis aceitaveis segundo a Resolugdo CONAMA 344/04,
nao sendo esperados impactos negativos advindos da operagdao de dragagem do

material.

5.1.6 Oceanografia e hidrodindmica costeira

5.1.6.1 Regimes de ondas, marés e correntes

O presente capitulo detalha o regime de ondas, marés e correntes da regido de estudo.
As fontes de informacgdes utilizadas consistem essencialmente de dados obtidos através
dos levantamentos meteoceanograficos em andamento desde julho de 2009, dados
provenientes do United Kingdom Meteorological Office, Marinha do Brasil, além dos

obtidos em bibliografia pertinente.
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O empreendimento do Terminal Maritimo de Presidente Kennedy se localiza em uma
praia extensa de mar aberto. Ndo ha desembocaduras ou estuarios de porte em sua
proximidade. As correntes de maré ou induzidas pelo vento n&o s&o significativas. O
sedimento encontrado nas praias e plataforma € em grande parte constituido de areia.
Essas condigbes tornam os processos hidrodinamicos e sedimentolégicos menos

complexos, quando comparados aos de outras localidades.

As ondas apresentam-se como o agente modelador de maior relevancia deste
compartimento costeiro. A extensa base de dados de ondas, oriunda do UKMO,
combinada com as medicbes de aproximadamente trés meses no local do
empreendimento, permitiu um entendimento abrangente dos processos costeiros vigentes

na regiao.

A fim de facilitar o texto, as metodologias empregadas nos levantamentos de dados e
informagbes sado apresentadas detalhadamente em conjunto com os dados dos

respectivos trabalhos de campo.

a) Maré

A maré é um fendbmeno dependente principalmente da forca de atragdo dos corpos
celestes proximos da Terra em relagdo a massa de agua dos mares, sendo a Lua e o Sol,
nesta ordem, os principais. Entretanto, a maré nao tem caracteristicas somente
astronbmicas, mas € influenciada pela geomorfologia costeira e pode sofrer também a

interferéncia dos ventos, que causam a chamada maré meteoroldgica.

A maré astronémica no litoral capixaba apresenta caracteristicas de maré semidiurna, de
desigualdades diurnas, que corresponde a ocorréncia de duas preamares e duas baixa-

mares por dia lunar, com alturas desiguais.
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Antes do inicio dos levantamentos, ndo havia em Presidente Kennedy uma estacao
maregrafica, e a previsdo de maré era obtida pela andlise das estacbes existentes nas
proximidades (Cabo de Sdo Tomé/RJ e Ubu/ES). Assim, foi implantada uma estagéo
maregrafica na foz do rio Itabapoana para determinar os niveis caracteristicos de maré
para o local do empreendimento e permitir previsdes precisas. Ainda, os dados de maré
medidos no local do empreendimento sao uteis para a calibragao e validagdo do modelo

numérico hidrodinamico.

Os dados de localizagdo geografica do marco RN-Régua da estagdo maregrafica sédo

apresentados nas Tabela 5.1.6.1-1 e Tabela 5.1.6.1-2.

Tabela 5.1.6.1-1:SIRGAS 2000 — WGS84 — Meridiano central: 039° W Gr

N - 7.643.296,567 m
E- 296.244,913 m

RN REGUA

Tabela 5.1.6.1-2: SAD69 — Zero - IBGE - Meridiano central: 039° W Gr

N - 7.643.343,549 m
RN REGUA E - 296.284,721m
h - 1,367 m (altitude ortométrica: - IBGE / Datum Vertical Imbituba)

O local foi escolhido por permitir um bom abrigo da agitacdo maritima. A Figura 5.1.6.1-1
apresenta imagem de satélite com a localizagado da estacdo maregrafica, bem como dos

equipamentos ADCP utilizados no levantamento, e que também registraram a variagao do

nivel d'agua.
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Figura 5.1.6.1 -1: Localizagéo da Estacdo Maregrafica e Equipamentos de ADCP (UTM 24S WGS-84).
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e Metodologia

Para as medicbes de nivel de agua foram utilizados dois sensores de pressao Global
Water. Esses instrumentos possuem um tubo de ventilagdo para compensar variagdes na
pressao atmosférica. Os equipamentos foram instalados em um pogo tranquilizador
construido de PVC. Na base da tubulagao foram feitos orificios para filtrar oscilagdes de

alta frequéncia do nivel de agua.

Os sensores de pressao da Global Water tém uma precisao associada de £ 2 cm. Como
procedimento para garantia da qualidade, todos os sensores foram calibrados com agua

salgada, em laboratdrio, antes da instalagdo em campo.

As medicbes apresentadas foram realizadas entre os dias 12/07/2009 e 03/10/2009 a
intervalos de 10 minutos, com armazenamento digital dos dados no "datalogger" dos
equipamentos. A instalacdo dos equipamentos e o resgate dos dados foram realizados

pela equipe técnica do Laboratério de Tragadores da COPPE/UFRJ.

Os dois sensores de pressao utilizados apresentaram medi¢des com diferengas nao
significativas, de forma que somente a base de dados de um deles foi utilizada, veja
Figura 5.1.6.1-2. Ainda, a Figura 5.1.6.1-3 apresenta a comparagao entre o nivel de agua
na foz do rio Itabapoana medido pelo sensor do marégrafo e as leituras visuais de régua,

atestando o bom funcionamento do mesmo.
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Figura 5.1.6.1 -2: Comparagao entre os valores de nivel de agua observados com os
dois instrumentos.
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Figura 5.1.6.1 -3: Comparacgao entre o nivel de agua na foz do rio ltabapoana medido
pelo marégrafo e as leituras visuais de régua.

A Figura 5.1.6.1-4 apresenta detalhes da recuperagéo dos dados de nivel de agua na foz

do rio Itabapoana.
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A) )

Figura 5.1.6.1-4— Medicao de nivel de agua proximo a foz do rio Itabapoana (RJ) junto @ margem direita: (A)
instalagao e fixagdo do tubo de PVC; (B) medidores instalados junto a régua limnimétrica.

Os valores de nivel de agua medidos pelo sensor (valores relativos) foram transformados
em valores de niveis de agua absolutos referenciados ao Nivel de Reducédo (NR). O
esquema da Figura 5.1.6.1-5 apresenta o diagrama de niveis da Estacdo Maregrafica

instalada na foz do rio Itabapoana.
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1| ]
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Figura 5.1.6.1-5: Diagrama da Estagdo Maregrafica da foz do rio ltabapoana.
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O valor do nivel de reducao foi calculado para uma maré com desigualdades diurnas,
embora o valor do fator de forma seja 0,23. Caso o calculo tivesse considerado a maré

como semidiurna, o NR estaria 12 cm acima do apresentado.

Utilizando-se o critério de associar o nivel de reducéo ao valor da maré astronémica mais
baixa (LAT) como o datum vertical, obtém-se um nivel de redugdo com apenas 3 cm
abaixo do calculado. Isto corrobora a decisao de calculo do NR considerando a maré com

desigualdades diurnas, postura mais conservativa quanto a seguranca da navegacgao.
e Resultados

A seguir apresentam-se os registros de maré obtidos na estagdo maregrafica do rio

Itabapoana disponiveis até o momento, veja Figura 5.1.6.1-6
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Figura 5.1.6.1-6— Maré - Foz do rio Itabapoana - Altura da maré relativa ao NR - 13/07 a 03/10/2009.
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A Figura 5.1.6.1-7 e a Figura 5.1.6.1-9 apresentam os niveis de agua registrados nos
equipamentos ADCP fundeados préoximo a costa de Presidente Kennedy. Os
equipamentos registraram a variagdo do nivel d'agua a cada 10 minutos. O equipamento
ADCP fundeado no local mais raso sofreu arraste por rede de pesca. Assim, a respectiva
série de dados apresenta uma lacuna de cerca de 3,2 dias até o reposicionamento do

instrumento. Veja Figura 5.1.6.1-5-1 para a localizacédo dos equipamentos ADCP.

A Figura 5.1.6.1-8 e a Figura 5.1.6.1-10 apresentam comparagéo entre a maré da estagéo

maregrafica e os niveis registrados pelos equipamentos ADCP para alguns ciclos de

maré.
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Figura 5.1.6.1-7: Valores de nivel d'agua na estagao de correntometria S01.
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Figura 5.1.6.1-8: Comparagao entre o nivel d'agua relativo entre a foz do rio
Itabapoana e a estagdo de correntometria S01, localizada mais ao largo da Praia de
Maroba.
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Figura 5.1.6.1-9: Valores de nivel d'agua na estagdo de correntometria S02.
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Figura 5.1.6.1-10: Comparacao entre o nivel d'agua relativo entre a foz do rio
Itabapoana e a estacao de correntometria S02, mais proxima a Praia de Maroba.

Da comparagdo entre os dados do marégrafo com os dados das estagbes de
correntometria, pode-se observar uma boa correlacdo. Nao sido observados atrasos
significativos de propagag¢ao da onda de maré, como outros efeitos nas magnitudes das
amplitudes medidas, com excecao dos dias de sizigia, nos quais se observaram baixa-

mares mais extremas ao largo do que na foz do rio Itabapoana.

E importante ressaltar que a flecha do rio ltabapoana encontrava-se rompida quando das
medi¢des. Isto reduz a distancia entre a estacdo maregrafica e as estagcbes de
correntometria, como também praticamente elimina o efeito de confinamento da area da
estacdo maregrafica, comparativamente a situagdo com a flecha integra e a

desembocadura posicionada a certa distancia para sul.

A amplitude média estimada da maré em sizigia e quadratura é de 1,55 m e 0,50 m,
respectivamente. Isto classifica a maré em Presidente Kennedy como micromaré (entre 0

e 2,00 m de amplitude).

A partir da analise harménica de dados de medigdes de maré obtém-se suas constantes
harménicas. Com as constantes harmdnicas conhecidas, consegue-se, através do uso de

férmulas numéricas, executar a previsao dos niveis de maré ordinarios da localidade.
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Os valores das constantes harmoénicas disponiveis para a Estacdo Maregrafica em

Presidente Kennedy sao apresentados na Tabela 5.1.6.1-3. Sobre estes valores tém-se

0s seguintes comentarios:

— 0s resultados sdo baseados nos dados da primeira campanha de campo;

— o valor do nivel

reducao foi

calculado para uma maré com

desigualdades diurnas, embora o valor do fator de forma seja 0,23, ou seja,

a favor da seguranga a navegagao;

— 0 conjunto de constantes harmoénicas apresentado inclui apenas as

constantes com amplitude maior do que 4 mm.

Tabela 5.1.6.1-3 — Valores de constantes harménicas para a foz do rio ltabapoana.

Componente Amplitude (m) Fase (rad)
o 1.04
Mm 0.0464 2.385
MSf 0.0249 3.087
2Q1 0.0046 0.917
Q1 0.0265 1.227
O1 0.0895 1.762
M1 0.0131 1.520
K1 0.0706 3.006
MNS2 0.0107 1.837
muz2 0.0298 2.005
N2 0.0721 1.747
M2 0.4617 1.554
L2 0.0229 1.522
S2 0.2295 2.066
KJ2 0.0120 2.685
MO3 0.0047 1.510
M3 0.0066 1.801
SK3 0.0087 4.146
MN4 0.0104 0.353
M4 0.0255 1.306
SN4 0.0045 3.978
MS4 0.0157 2.755
S4 0.0041 4.491
2MK5 0.0053 2.209
2MN6 0.0220 0.880
M6 0.0216 1.622
2MS6 0.0113 2.734
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A Figura 5.1.6.1-11 apresenta uma comparagao entre os valores de maré medidos,
leituras de régua, valores previstos usando as constantes acima e a posicdo do NR

usando o critério de maré com desigualdades e LAT. A concordancia esta bem

satisfatoria.

Nivel de agua na foz do rio Itabapoana
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Figura 5.1.6.1-11 Valores de nivel de agua observados e previstos com as constantes
calculadas neste estudo, na foz do rio Itabapoana, referenciados ao zero da régua
local.

b) Correntes

As informagdes existentes na bibliografia ndo detalham as correntes existentes proximo a
costa do local do empreendimento, no entanto, devido a presenca da Corrente do Brasil
(Figura 5.1.6.1-12) espera-se que as correntes predominantes no local do
empreendimento sejam de fraca intensidade, rumando para SW. Entretanto,
considerando-se a morfologia costeira nesta regido, com a presenga do Cabo de Sao
Tomé logo ao Sul, e ao norte o Banco dos Abrolhos, uma verificagdo in loco faz-se
necessaria. Assim, a caracterizagao das correntes sera fundamentada nas medi¢des de

campo realizadas desde julho/2009 no local do empreendimento.
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Figura 5.1.6.1-12: Figura ilustrativa das correntes maritimas oceénicas. Fonte:
http://www.yousol.com

e Metodologia

As medi¢gdes de correntes estdo sendo realizadas em dois pontos proximos a costa de
Presidente Kennedy. A estagcdo S01 esta localizada logo ao largo do quebra-mar a ser
implantado. A estagao S02 se localiza também proximo ao quebra-mar em ponto mais

raso. A Figura 5.1.6.1-1 apresenta a localizagao das estagdes de correntometria.

A Tabela 5.1.6.1-4 apresenta a localizacdo geografica das estagdes de correntometria,
em coordenadas horizontais do datum WGS-84.

Tabela 5.1.6.1-4 — Coordenadas horizontais das estag¢des de correntometria (UTM 24S -

WGS 84)
Estacao Norte (m) Este (m) Profundidade DHN (m)
S01 7.6495.67 303.646 15,6
S02 7.650.495 301.459 12,1

Além de correntes, a estacdo S01 também registra a agitacdo ondulatéria. Nessa estagéo
foi utilizado um ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) do tipo WavesArray de 600 kHz;
e nas medi¢des de correntes na estacdo S02 foi utilizado um Workhorse de 600 kHz,

ambos fabricados pela Teledyne RD Instruments Inc.
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As medicbes de correntes nas duas estacdes foram realizadas a cada 10 minutos entre
os dias 11/07/2009 e 02/10/2009 para a estagao S01 e entre 11/07/2009 e 14/08/2009
para a estagao S02.

Através do ADCP foram realizadas medigdes da magnitude e da diregdo das correntes ao
longo da coluna de agua durante um intervalo de 10 minutos (denominado "ensemble"). O
desvio padrao associado as medidas de magnitude de correntes, para as condigdes de

operagao, situa-se em torno de * 2 graus.

As profundidades apresentadas nos resultados e graficos estdo referenciadas ao NR
(Nivel de Reduc¢ao) calculado para o local. Por exemplo, uma profundidade de "2 metros"

refere-se a uma camada que esta a 2 metros abaixo do NR.

e Resultados obtidos nas medi¢des de corrente

— Estacéo S01

Os valores de corrente (magnitude e dire¢ao) foram medidos a intervalos de 1 metro com
a primeira camada a 2,0 metros abaixo do NR e a ultima a 2,6 metros acima do fundo do

mar.

A Figura 5.1.6.1-13 e a Figura 5.1.6.1-14 apresentam as séries temporais de correntes

registradas na estagao S01.
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A Figura 5.1.6.1-13: Dados de Correntometria -

Intensidade e Direcao - Estacdo S01 - Profundidades de 2,

8 e 13 metros - 01/07/2009 a 31/08/2009.
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Figura 5.1.6.1-14: Dados de Correntometria - Intensidade e Diregao - Estacdo S01 - Profundidades de 2, 8 e
13 metros - 01/09/2009 a 03/10/2009.

As rosas de correntes obtidas para a estacado de correntometria SO1 estdo apresentadas

entre a Figura 5.1.6.1-15 e a Figura 5.1.6.1-17.
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Figura 5.1.6.1-15: Rosa de Correntes - Superficie - Estagao
SO01.
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Figura 5.1.6.1-16— Rosa de Correntes - Meio - Estagdo S01.
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Figura 5.1.6.1-17— Rosa de Correntes - Fundo - Estagédo S01.

— Estacdo S02

Os valores de corrente (magnitude e dire¢ao) foram medidos a intervalos de 1 metro com
a primeira camada a 1,5 metro abaixo do NR, e a ultima a 2,6 metros acima do fundo do
mar. O ADCP fundeado nesta estagdo mais rasa sofreu arraste por rede de pesca e,
portanto, a respectiva série de dados apresenta uma lacuna de 3,2 dias até o tempo de
reposicionamento do instrumento.
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A Figura 5.1.6.1-18 apresenta a série temporal de correntes registrada na estagao S02.
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Figura 5.1.6.1-18: Dados de Correntometria - Intensidade e Diregao - Estagdo S02 - Profundidades de 2, 5,5
e 9,5 metros - 11/07/2009 e 14/08/2009.
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As rosas de correntes obtidas para a estagao de correntometria S02 estdo apresentadas

entre a Figura 5.1.6.1-19 e a Figura 5.1.6.1-20.
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Figura 5.1.6.1 -20 — Rosa de Correntes - Meio - Estacéo S02.
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Figura 5.1.6.1 -21 — Rosa de Correntes - Fundo - Estagdo S02.

As magnitudes das correntes na estacdo S01, proxima do local onde devera ser
implantado o quebra-mar, variaram entre 0,1 e 51,1 cm/s na superficie e entre 0,1 e 30,0
cm/s nas camadas mais profundas. Neste ponto as dire¢cdes das correntes estao
direcionadas preferencialmente para Norte e Sul. A medida que se passa da superficie
para o fundo, observa-se uma tendéncia de mudanga na direcdo para Sudoeste, veja
Figura 5.1.6.1-19, Figura 5.1.6.1-20 e Figura 5.1.6.1-21.

A Tabela 5.1.6.1-5e a

Tabela 5.1.6.1-6 apresentam as ocorréncias das intensidades de correntes em relagao a
sua direcdo para a estacdo S01. Como se pode observar, velocidades mais frequentes
estdo entre 0 e 25 cm/s (84,5% na superficie e 99,9% no fundo). Na maior parte do tempo
as correntes sdo fracas. As diregdes mais frequentes sédo N (35,7%) e S (28,9 %) na
superficie, e SW (25,8 %) e W (17,5%) no fundo. Ressalta-se que as intensidades das
correntes sao significativamente inferiores no fundo comparativamente a superficie, e

apresentam uma distribuicdo direcional maior.
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Tabela 5.1.6.1-5 — Frequéncia de ocorréncia para as velocidades e dire¢gdes das correntes

para a Superficie da Estacdo S01.

Classes N NE E SE S Sw W NW Soma
0-5 132 97 107 153 139 87 93 113 7.76%
5-10 503 348 160 237 384 228 120 190 18.29%
10-15 782 388 97 189 710 373 47 135 22.94%
15-20 966 245 7 36 820 398 28 32 21.34%
20-25 726 102 0 6 710 111 1 23 14.15%
25-30 498 15 0 0 355 46 0 3 7.73%
30-35 279 16 0 0 190 17 0 5 4.27%
35-40 155 4 0 0 102 14 0 1 2.33%
40-45 72 0 0 0 22 25 0 0 1.00%
245 9 0 0 0 3 9 0 0 0.18%
Soma 34.75% | 10.24% | 3.13% 523% | 28.96% | 11.03% | 2.44% 4.23% | 100.00%

Tabela 5.1.6.1-6 — Frequéncia de ocorréncia para as velocidades e dire¢gdes das correntes
para o Fundo da Estacao S01.

Classes N NE E SE S Sw W NW Soma
0-5 360 366 239 241 383 484 566 377 25.35%
5-10 661 509 329 200 546 1341 1173 642 45.39%
10-15 355 317 245 60 396 942 300 81 22.66%
15-20 123 54 19 17 164 257 46 0 5.72%
20-25 23 0 0 1 25 42 1 0 0.77%
25-30 4 0 0 0 0 9 0 0 0.11%
30-35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
35-40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
40-45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
245 0 0 0 0 0 0 0 0
Soma 12.83% | 10.47% | 6.99% 4.36% | 12.72% | 25.84% | 17.53% | 9.25% | 100.00%

Para o periodo em que houve medicoes, as velocidades das correntes na estacao de
correntometria S02 variaram entre 0,5 e 48,0 cm/s na superficie e entre 0,1 e 27,1 cm/s
para o fundo (9,5 metros de profundidade). Nesta estagdo, mais proxima da costa e com
menor ldmina d'agua, observam-se velocidades inferiores as medidas na estagcdo S01,
como também uma grande variabilidade direcional das correntes. Ainda assim, na
superficie nota-se uma direcdo de correntes bimodal, aproximadamente NNE-SSW,

paralela a costa, veja Figura 5.1.6.1-19, Figura 5.1.6.1-20 e Figura 5.1.6.1-21.
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A Tabela 5.1.6.1-7 e a Tabela 5.1.6.1-8 apresentam as ocorréncias das intensidades de
correntes em relagdo a sua direcdo para a estagao S02. Como se pode observar, as
maiores ocorréncias de velocidades estdo entre 0 e 25 cm/s (91,5% na superficie e 99,9%
no fundo). As direcbes mais frequentes foram N (28,3%), NE (14,4 %) e SW (13,3 %) na
superficie e W (23,4 %), SW (15,6%) e NW (13,2 %) no fundo. Ressalta-se que assim
como visto para a estagcao S01, as intensidades das correntes sao significativamente
inferiores no fundo comparativamente a superficie, e apresentam uma distribuicdo

direcional maior.

Tabela 5.1.6.1-7 — Frequéncia de ocorréncia para as velocidades e dire¢gdes das correntes
para a Superficie da Estacdo S02.

Classes N NE E SE S Sw W NW Soma
0-5 47 62 49 56 48 50 41 65 9.46%
5-10 257 180 139 158 175 157 66 146 28.93%
10-15 398 214 36 75 141 189 60 93 27.30%
15-20 316 127 15 26 46 134 54 62 17.66%
20-25 158 32 18 9 9 36 43 57 8.19%
25-30 46 7 19 7 6 20 40 49 4.39%
30-35 19 6 7 1 1 11 48 26 2.69%
35-40 6 8 8 0 1 5 14 13 1.24%
40-45 0 2 2 0 0 0 0 0 0.09%
245 0 0 2 0 0 0 0 0 0.05%
Soma 28.23% | 14.44% | 6.68% 7.51% 9.67% | 13.63% | 8.28% | 11.57% | 0.02%

Tabela 5.1.6.1-8 — Frequéncia de ocorréncia para as velocidades e dire¢gdes das correntes
para o Fundo da Estacao S02.

Classes N NE E SE S SwW w NW Soma
0-5 129 103 73 144 141 135 175 147 23.60%
5-10 157 191 168 159 224 368 469 319 46.33%
10-15 76 114 95 77 25 168 315 115 22.20%
15-20 4 37 94 41 1 21 78 4 6.31%
20-25 0 2 41 22 0 0 0 0 1.47%
25-30 0 0 1 3 0 0 0 0 0.09%
30-35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
35-40 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
40-45 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
245 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
Soma 8.25% | 10.08% | 10.64% | 10.05% | 8.81% | 15.60% | 23.38% | 13.19% | 100.00%
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c) Ondas

e Dados de onda do UKMO

Uma vez que ndo ha dados de onda de longo periodo medidos na regido, optou-se por
adquirir uma série temporal de ondas com aproximadamente cinco anos do UKMO -
United Kingdom Meteorological Office, para um ponto ao largo, préximo da area do

empreendimento.

Os dados de onda do UKMO sao obtidos a partir de um modelo espectral de geracao de
ondas, com grades computacionais globais e regionais. Os modelos de ondas sao
alimentados por dados de ventos de hora em hora gerados por modelos de previséo de
tempo, que incluem a observagdo de dados de satélite, navios e rede de boias
oceanograficas. Com os dados de velocidade e diregdo do vento local, estima-se a
energia transferida para as ondas. Em aguas rasas (profundidades inferiores a 200 m)
considera-se a celeridade de grupo das ondas dependente das profundidades, o atrito de
fundo e a refracdo. Mais detalhes dos esquemas matematicos utilizados séao

apresentados em anexo.

Os dados de onda referem-se ao ponto de coordenadas geograficas: Latitude 21.39° S e
Longitude 40.42° W; no datum WGS-84. Este ponto encontra-se aproximadamente 50 km
ao largo do futuro terminal portuario. A Figura 5.1.6.1-22 apresenta o ponto de dados de
onda UKMO.
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Figura 5.1.6.1 -22 — Localizagao dos dados de onda do UKMO - UTM 24S - WGS84.

A série temporal dos dados de onda cobre o periodo entre 09/2004 e 09/2009. Da Figura
5.1.6.1-23 a Figura 5.1.6.1-46 apresentam-se os trés parametros de maior importancia
para a descrigdo da agitagdo ondulatéria: altura, periodo e dire¢do. Os dados estédo
divididos em Marulhos (swell waves), Vagas (sea waves) e Onda Resultante. O item 5.1.8

aborda mais detalhes acerca desta base de dados.
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Figura 5.1.6.1 -23: Dados de Ondas (Marulhos) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2004.
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Figura 5.1.6.1 -24: Dados de Ondas (Marulhos) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2005.
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Figura 5.1.6.1 -25: Dados de Ondas (Marulhos) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2006.
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Figura 5.1.6.1 -26: Dados de Ondas (Marulhos) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2007.
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Figura 5.1.6.1 -27: Dados de Ondas (Marulhos) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2008.
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Figura 5.1.6.1-28: Dados de Ondas (Marulhos) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2009.
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CPM RT 127/10

239/358
Maio/10

EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro
Presidente Kennedy/ES

Rev. 00



<>

/s
FERROUS CEPEMAR
4
3
E
,
@
=
©
>
1
0 | | | | | \ | | | | |
01/2006 02/2006 03/2006 04/2006 05/2006 06/2006 07/2006 08/2006 09/2006 10/2006 11/2006 12/2006
8
7
67
~5
—
g4
©
~ 3 M | ‘ l |
K . q f \ | |
1o ST \
2l . I K . .o
1 | | | | | | | | | | |
01/2006 02/2006 03/2006 04/2006 05/2006 06/2006 07/2006 08/2006 09/2006 10/2006 11/2006 12/2006
360 - R N . . .
300 L '
> .
z . .
:240* ¢ N . ..- o . , . L
S . K . e o 0 *ee Ay A . .‘ . s . § .
oy e’ . .. u.. . . .‘ ¢ O y ¢ o . vy . o 0"
= 180 A PR LA B4t A S R ORI S
(%] by . (X . 8 [ [ . 8o X < F . LI Y
© N o .. ’ saa 8 ooy ] oo [} \
k=l . . % . . Y o3 . v . s ¢ ., . n’ . -‘ e
S 120 ' R L N L T R S L B B
g o ¢ M ‘ . . . o':;.l & 3‘ ®e i . :‘ '.'“ ' ":
= K o) . o e o s ° RN X s 1%, N : N ‘ . S .'1.0‘. . [
= 6073&‘\ ....‘:’ :"o;"l'o "c\o.'.’ '-’. .':....‘{".',:'l:h.. En W ¢ "\':E}"‘f" ‘ao ",..".' ) s
O % A U e VY el TR R A e
0 el LM lll PR AR ) e 1 e '] P [ b \ .
01/2006 02/2006 03/2006 04/2006 05/2006 06/2006 07/2006 08/2006 09/2006 10/2006 11/2006 12/2006

Figura 5.1.6.1 -31: Dados de Ondas (Vagas) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2006.

CPM RT 127/10

Maio/10

240/358

EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro
Presidente Kennedy/ES

Rev. 00



<>

o'
FERROUS CEPEMAR
5
4
E3
I
>2
@
>
1
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
012007 022007 032007  04/2007  05/2007  06/2007  07/2007  08/2007  09/2007 102007  11/2007  12/2007
10
8,
-2 6
N
o
@
>
. ) J 1 R | ﬂ I
oL e ! M‘ J'W. U\\f. -“fﬂ W e 1& \ M A
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
012007 022007 032007  04/2007  05/2007 062007  07/2007  08/2007  09/2007 102007  11/2007  12/2007
360 ) . . <, . ‘ ‘ o
—300 . o !
> N N .
z ®e . ) ‘ oo ¢ ’
—u0 s S, e, . . . .
© C e o’ . ¢ ' o 0 . N o
= 1Y :’ Ve s . 3 OI.-.‘ o 300 R [ . N . . S " .
S 4 MRS APRY Al R L PR T A
g o4t N IR R L oL
lg 120 ‘ : ¢ l’c ) . "' ’ . ‘ : ?: ‘ ) ,‘I o ° M '! L] .
g DA RO S PRI R S R P
o 60" . S el . WS et URY - N S IR R PR .g
4 (o a N\ w e tgR A Nt Lo thy Tule e lggiela ¢ B D
’ . }.. g. .l. .H ... T ...' o '* .1 P 00 ‘l .l ... l”
oL A% R Sy LAY R R RE SR TR
012007 022007 032007  04/2007 0512007 062007  07/2007  08/2007 092007  10/2007 112007 1212007

CPM RT

Figura 5.1.6.1 -32: Dados de Ondas (Vagas) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2007.

127/10

Maio/10

241/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta

de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro
Presidente Kennedy/ES

Rev. 00



<>

/s

FERROUS CEPEMAR

4
3

£

2,0

@

(=2}

©
>

1

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

01/2008 0212008 032008  04/2008 052008  06/2008  07/2008 082008  00/2008 102008  11/2008  12/2008

10

8
£ 6L
N
o
@
= LIV LN o, Y0P T i

2 * i ) K olle, o . .

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
01/2008 0202008 032008 042008 052008  06/2008  07/2008 082008 092008  10/2008  11/2008 1212008
360 I o, ooy ., '

_300- ' ' .

> . . .

S0 DR el s . .o : .

S T ) . S et tes . . . 3 . o e . . g ¢
;130, ter e o N e '-"“;.‘ A 2 W -‘. iy ‘.-5.'..“:':, % c, .
» . ¥ ¢ ’ ¢ 5, LTI ' vy Ve . LA LI .,

© [ S * [ 9 o, L U . % o ‘."“ ‘e HEC )

° . Y " ¢ A IR B S | I A

S 120~ L " Lk T T UL T A T Hy

& . P T U A L R A S R I PR S LI
S ARSI ARG (T8 I SRR o ST MY AL LA

e AMGY sl l flaimy ThRRaadn w0 mge®twy v YRy VT
ol LT e ne e et e ) SNt ber tly LA \
01/2008 022008 032008 042008 052008  06/2008  07/2008 082008 092008  10/2008  11/2008  12/2008

Figura 5.1.6.1 -33: Dados de Ondas (Vagas) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2008.

CPM RT 127/10

Maio/10

242/358

EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta
de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro
Presidente Kennedy/ES

Rev. 00



<>

FERROUS

o V/a

CEPEMAR

Vagas Hs (m)

0
01/2009 02/2009

Vagas Tz (s)
[o>)

03/2009

04/2009

05/2009

06/2009

07/2009

09/2009 10/2009 11/2009 12/2009

0
01/2009 02/2009

NV)

—_ —_ N w w

n (o] S o D

o o o o o

I I I I 1
.

Direg&o das Vagas (*

D
o

i "y agl

03/2009

T

x4

04/2009

05/2009

06/2009

07/2009

09/2009 10/2009 11/2009 12/2009

0
01/2009 02/2009

03/2009

04/2009

05/2009

06/2009

07/2009

09/2009 10/2009 11/2009 12/2009
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Figura 5.1.6.1 -35: Dados de Ondas (Resultante) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2004.
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Figura 5.1.6.1 -40: Dados de Ondas (Resultante) ao largo de Presidente Kennedy - Ano de 2009.
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Figura 5.1.6.1 -42: Rosa de Ondas - Vagas - Periodo -
Dados UKMO 2004-2009.
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Figura 5.1.6.1 -43: Rosa de Ondas - Marulhos - Altura
Significativa - Dados UKMO 2004-2009.
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Figura 5.1.6.1 -44: Rosa de Ondas - Marulhos - Periodo -
Dados UKMO 2004-2009.
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e Dados de onda do levantamento de campo

As medigdes de ondas foram realizadas na estagdo S01, localizada logo ao largo do
quebra-mar a ser implantado (veja Figura 5.1.6.1 -1). Nesta posi¢céo, os dados de ondas

medidos ja sofreram efeitos de propagacao e deformacgao a partir das aguas profundas.

A estacdo S01 registra as ondas com o uso de um equipamento ADCP (Acoustic Doppler
Current Profiler) do tipo WavesArray de 600 kHz fabricado pela Teledyne RD Instruments

Inc.

Os dados de onda medidos entre Julho e Outubro foram registrados na Estagcao S01, em
uma profundidade de aproximadamente 15 metros, entre os dias 11/07/2009 e 02/10/2009

(aproximadamente 84 dias).

Para a determinacao dos parametros de ondas, uma grande massa de dados é gravada.
Os dados sao adquiridos durante 20 minutos de operagao a cada hora, a uma taxa de 2
Hz. A partir desses dados, um aplicativo especifico determina o espectro direcional de
ondas a partir de 2.400 medigdes individuais da variacdo da superficie e das velocidades
orbitais. Os espectros gerados sao utilizados na determinagédo dos principais parametros

de ondas.

A parametrizacdo dos dados de ondas é realizada pelo aplicativo fornecido pelo fabricante

e, de acordo com a documentacgao técnica, cabem as seguintes definigbes:

— Hs - altura significativa - parametrizada como Hs = 4 mo'?;
— Tp - periodo de pico - associado ao maior pico no espectro de poténcia;

— Dp - diregao de pico - diregao associada ao periodo de pico.

Para determinar a contribuicdo do mar local (vagas ou "seas") e do mar distante
(marulhos ou "swells"), a particdo dos espectros de energia das ondas foi realizada

usando uma frequéncia de corte de 0,125 Hz. Assim, serdo apresentados valores de
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altura significativa, periodos de pico e de direcdo tanto para as vagas como para 0s

marulhos.

As tarefas de programagéao, de fundeio e de recuperagédo dos ADCPs foram planejadas
por técnicos da COPPE/UFRJ e contaram com o auxilio de mergulhadores contratados.
Uma boia de sinalizagao (Figura 5.1.6.1-47 A) foi mantida nas proximidades do ADCP
através de uma robusta amarragdo a uma poita adequada (Figura 5.1.6.1-47 A). Para
fixagdo do ADCP no fundo do mar foi utilizada uma estrutura de protecédo contra redes de
pesca (tronco de piramide vista na Figura 5.1.6.1-47 B e na Figura 5.1.6.1-47C).

(B)

©)

Figura 5.1.6.1 -47: Fundeio do ADCP: (A) boia de sinalizacdo e poita usada no fundeio, (C) fundeio de um
ADCP, (B) resgate de um ADCP e (D) “download” de dados medidos.
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Os registros das vagas e marulhos, como também as rosas de ondas correspondentes

para o periodo de medicéo, estdo apresentados da Figura 5.1.6.1-48 a Figura 5.1.6.1-57.
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Figura 5.1.6.1 -48: Dados de Onda - Altura, Periodo e Diregao - Vagas - Estacdo S01.

CPM RT 127/10

Maio/10

255/358 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Planta

de Filtragem e Terminal Portuario Privativo
para Embarque de Minério de Ferro
Presidente Kennedy/ES

Rev. 00




<>

FERROUS

o V/a

CEPEMAR

Vagas Hs (m)

0.5

01/08/09 03/08/09 05/08/09 07/08/09 09/08/09 11/08/09

13/08/09 15/08/09 17/08/09 19/08/09 21/08/09 23/08/09 25/08/09 27/08/09 29/08/09 31/08/09

7
6
25
N
N
4
S4
>
3
2 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
01/08/09 03/08/09 05/08/09 07/08/09 09/08/09 11/08/09 13/08/09 15/08/09 17/08/09 19/08/09 21/08/09 23/08/09 25/08/09 27/08/09 29/08/09 31/08/09
360
300
>
z
= 240
©
o
= 180 . " . 4
@ ’-:" Y. ..‘.c.fu - ”' :J . .
© e A . S L o . .‘,.‘ .- o *
2 120 o, . -, 1A% S e o e "F\x;' Y
§ e o N . . *..... e ..'..' ":-9‘ \v.'-. .,&... o ~ ..:;A -..;t .l“ Y -:;':-.*a"?..'
£ PECYRY O ¢ ¢t > f o~ . KN
a 60*:?:‘.‘ ,"ﬂ.' ' “-’“ DA "’f:'."’c :‘f’ ?'u . .:. N .
\ \ \ \ \ \ \

0
01/08/09 03/08/09 05/08/09 07/08/09 09/08/09

11/08/09 13/08/09 15/08/09 17/08/09 19/08/09 21/08/09 23/08/09 25/08/09 27/08/09 29/08/09 31/08/09

Figura 5.1.6.1 -49: Dados de Onda - Altura, Periodo e Diregéo - Vagas - Estacao S01.
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Figura 5.1.6.1 -50: Dados de Onda - Altura, Periodo e Diregao - Vagas - Estacao S01.
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Figura 5.1.6.1 -51: Dados de Onda - Altura, Periodo e Diregcéo - Marulhos - Estacdo S01.
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Figura 5.1.6.1 -52 — Dados de Onda - Altura, Periodo e Diregao - Marulhos - Estagéo S01.
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