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4. Diagnoéstico Ambiental

4.1. Introducao

Neste capitulo encontra-se apresentada a caracterizacdo dos aspectos dos
meios fisico, bidtico e antrépico, nos seus diferentes niveis de detalhamento e
nos recortes espaciais de cada aspecto, obedecendo as metodologias, as
fontes de dados e os levantamentos especificos, bem como as categorias de
analise consoantes com as caracteristicas do empreendimento e dos recursos
naturais a serem afetados.

Para a determinacdo das Areas de Influéncia da UTE Linhares, foram
buscados critérios que, baseados na pratica de elaboracdo de Estudos de
Impacto  Ambiental, pudessem fornecer uma caracterizacdo do
empreendimento e da regido onde estara localizado, considerando seus
potenciais efeitos sobre os fatores fisicos, bidticos e sécio-econdbmicos da
regiao.

Para tanto considerou-se num primeiro momento, uma area de estudo que
desse suporte ao desenvolvimento das simulacbes referentes ao
comportamento das emissdes atmosféricas originadas nas diversas fontes e
suas influéncias na qualidade do ar da regiao.

Em fungdo dessa conceituagao, procedeu-se a definicdo dessas areas, como
explicado a seguir.

4.1.1. Area de Influéncia Direta (AID)

Considerou-se como Area de Influéncia Direta da UTE Linhares a area onde se
processardao as intervencdes de implantagdo e operagdo da Usina, ou seja,
aquela sujeita aos impactos diretos da UTE. Tal espago foi delimitado em
funcao dos seguintes aspectos:

e Intervengdo dos processos construtivos no terreno previsto para a
construcao da UTE;

+ Vias de acesso;

o Circulacao de veiculos e equipamentos na fase construtiva;

« Area de influéncia acustica na operagdo do empreendimento (motor-
gerador);

e Estudo de Analise de Risco;

e Estudo das emissdes atmosféricas levando em conta a tendéncia da
dispersao das plumas.
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Quadro 4.1-01 — Critérios de delimitacdo espacial da AID

Critério Escolhido Abrangéncia Referéncia

Processo construtivo da Terreno da UTE Texto — Capitulo 2

UTE. (cerca de 500 m) Capitulo 01
Texto — Capitulo 2

Vias de Acesso Raio de 2000 m. Mapa carta imagem ikonos 1:15.000 —
Capitulo 01

Arqa Qe Influéncia Raio de 1600 m C_ap|tulo 05

Acustica Figuras no texto
Relatério de Analise de Risco — Anexo
v

Estudo de Analise de Raio de 116 m Mapa de Curvas de Vulnerabilidade —

Risco AQR-01-508

Mapa de Sobrepresséao e incéndio em

nuvem — AQR-04-508.

Modelo de disp_ergéo de Raio de 500 m C_ap|tulo 05
pluma da chaminé Figuras no texto

Tendo em vista que todos esses eventos considerados acima abrangem os
efeitos das alteracdes sobre os Meios Fisicos e Bidticos estabeleceu-se como
Area de Influéncia Direta um raio de 2.250 m de distancia a partir da planta da
UTE, para esses aspectos.

Para o Meio Antropico foi considerada como AID a area que compreende o
local da implantagdo da UTE — Fazendas Reunidas Ceara e os locais de
Povoacéao e Areal.

4.1.2. Area de Influéncia Indireta (All)

A All pode ser definida como uma area mais regional, onde os efeitos sao
induzidos pela existéncia do empreendimento e ndo como consequéncia de
uma agao especifica do mesmo.

Sendo assim, para a definicido da Area de Influéncia Indireta em relacdo aos
aspectos fisicos e bidticos, considerou-se a mesma area de estudo, ou seja,
um raio de 10 km, tendo como centro a planta da UTE.

Para o Meio Antropico, a All é a unidade administrativa municipal — o municipio
de Linhares.
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As proporcdes relativamente reduzidas do empreendimento, assim como de
sua capacidade de geragdo de emprego e renda e de seus demais efeitos
socioecondmicos, bem como o fato de que seu objetivo — a geracao de energia
— ter uma determinacéo territorial difusa, ndo se considera que seus impactos
possam vir a extrapolar o territério deste municipio.

Quadro 4.1-02 — Resumo da All

Fase Critério Escolhido Abrangéncia Referéncia

: Capitulo 4.4
OPERACAO Geragéo de energia Municipio de Linhares Mapa de divisao
municipal.
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4.2. Aspectos do Meio Fisico

4.2.1.Clima
A presente avaliagao € apresentada em duas partes distintas.

o Caracterizacdo da dindmica atmosférica — envolvendo a descricdo das
caracteristicas dindmicas da atmosfera na Regido Sudeste, partindo de
compilagdes de analises descritivas de diversas escalas espaciais e
mecanismos de circulagbes e fenomenologias do continente sul-americano
e de seu entorno.

o Caracterizacdo climatolégica — considerando a caracterizagdo do
comportamento médio dos principais parametros climatoldgicos de Linhares
— ES a partir de dados provenientes de estagdes meteoroldgicas locais.

Para tal, tomou-se como referéncia os dados referentes as Normais
Climatolégicas (Periodo: 1970-90) da estacdo meteorolégica convencional do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no Municipio de
Linhares (cddigo: 83597; coordenadas: 19° 25’ S / 40° 04’ W; altitude: 28,6 m)
(INMET, 1992).

Por meio destes, foi possivel avaliar o regime climatico anual da regidao através
da analise do comportamento médio dos seguintes parametros: pressao
atmosférica, precipitacao total, evaporacao total, temperatura do ar, umidade
relativa, nebulosidade, insolacio e ventos.

4.2.1.1. Caracterizagdao Dinamica da Atmosfera

Para caracterizar a climatologia de uma regido € importante que se tenha o
conhecimento dos principais mecanismos de circulagdo atmosférica e de
geragao de tempo meteoroldégico na area onde se situa 0 empreendimento.

A escala planetaria de um processo atmosférico envolve um nivel temporal de
poucos dias e dimensbdes fisicas superiores a 1000 km. Nesta categoria
encontram-se incluidas a circulagdo geral da atmosfera, as correntes de jatos
e as ondas de Rossby.

Na escala sindtica podem ser destacadas as ondas baroclinicas, os ciclones,
os anticiclones, as frentes frias e as massas de ar, visto que tais sistemas
possuem dimensdes de 100 a 1000 km e podem atuar por varios dias.

A micro-escala apresenta dimensdes de até 1 metro, com duragdo de
fendbmenos da ordem de segundos a minutos, destacando-se basicamente os
movimentos turbulentos locais.
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A escala regional ou meso-escala pode ser caracterizada pelos fenébmenos de
magnitudes espaciais e temporais intermediarios entre a micro e macro
escalas, com extensdo que pode atingir at¢ 100 km. S&o considerados
fenbmenos de meso-escala os sistemas convectivos organizados, os
complexos convectivos e os sistemas de ventos locais.

Apresenta-se a seguir uma breve descricdo dos sistemas meteorologicos que
atuam na América do Sul, no Brasil e que influenciam nas condicdes
atmosféricas no Estado do Espirito Santo, em particular, em Linhares.

A) Sistemas de Larga Escala

A configuracdo do escoamento médio na baixa atmosfera da América do Sul e
oceanos circunvizinhos reflete os mecanismos da Circulagdo Geral da
Atmosfera (CGA), notadamente pela presenca de dois anticiclones quase-
estacionarios: Anticiclone Subtropical do Pacifico Sul (ASPS) e Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). Tais sistemas sao co-responsaveis por
parte das condicdes de tempo sobre o continente sul-americano, pois deles
dependem os mecanismos de penetracdo de massas de ar provenientes do sul
e a geracéao de sistemas de meso-escala continentais, entre outros. As Figuras
4.2-01 e 4.2-02 mostram os posicionamentos dos referidos sistemas nos
meses de janeiro e julho, considerando-os representativos do verao e inverno,
respectivamente. As figuras foram geradas a partir do “NCEP Reanalysis
Electronic Atlas — Climate Diagnostics Center — NOAA — United States of
Ameérica”, referente ao periodo 1968-96.

A circulacdo atmosférica da borda leste do ASPS é induzida pela vertente
oeste da Cordilheira dos Andes, cuja diregdao predominante & Sul-Norte,
estabelecendo assim um escoamento orientado de ar frio e seco, que
associado a corrente fria de Humboldt determina uma condicdo de grande
estabilidade atmosférica em baixos niveis.

O ASAS, também conhecido como Alta de Santa Helena ou Alta de Ascension,
apresenta no més de janeiro seu centro posicionado proximo a 25°S/20°W.
Atua na parte leste do continente sul-americano durante quase todo o ano,
ocasionando, a excegao do oeste da Amazénia, ventos de este a nordeste,
sobretudo nas porgoes localizadas proximas ao litoral. A temperatura no
interior do ASAS é relativamente elevada, principalmente no verdo, pela
intensa radiacdo solar incidente sobre o sistema.

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

O Anticiclone Continental (AC) constitui-se em outro sistema tipico quase-
estacionario que atua no interior do continente sul-americano nos meses de
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A Alta da Bolivia (AB) ocupa preferencialmente a Regido Centro-Oeste, de
10°S a 25°S e de 52°W a 72°W, com centro posicionado em torno de 17°S /
62°W. E originada no verdo a partir da liberacdo de calor latente pelo forte
aquecimento convectivo da atmosfera sobre a Regido do Chaco, formando
uma area de baixa pressdo denominada Baixa do Chaco, que afeta
diretamente o sul da Regido Centro-Oeste e parte do Estado de Sdo Paulo. No
inverno, entretanto, a baixa continental posiciona-se no extremo noroeste do
continente sul-americano.

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

As condicdes de tempo locais sofrem influéncias das perturbacoes
ondulatérias, que migram e modificam-se enquanto induzidas pela circulagéo
atmosférica dominante. Tais sistemas, como as frentes frias, sdo gerados na
zona depressionaria de latitudes médias e se caracterizam por movimentos no
sentido Pdlo—Equador, embora também existam forgcas de componente oeste—
leste que promovem uma trajetdria final predominante sudoeste-nordeste, com
pequenas variagbes sazonais em torno dessa trajetdria. No verdo, as frentes
frias deslocam-se predominantemente de sul-sudoeste para norte—nordeste,
enquanto no inverno seus deslocamentos tendem a ser de oeste—sudoeste
para leste—nordeste. As condicbes de tempo associadas a esses sistemas
apresentam normalmente nuvens cumuliformes, com precipitagdes nas suas
bandas frontais.

As frentes quentes (FQ), assim como as chamadas linhas de instabilidade,
ocorrem preferencialmente nas latitudes tropicais, embora essas regides
estejam principalmente sujeitas aos mecanismos convectivos, tendo nas
nuvens cumuliformes seus principais agentes potencias de ocorréncia de
tempo meteorologico.
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Figura 4.2-01 — Posicionamento dos sistemas de alta pressao do Pacifico Sul e
do Atlantico Sul no verdo. Fonte: “NCEP Reanalysis Electronic Atlas — Climate
Diagnostics Center — NOAA” — Estados Unidos — 2002.
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Figura 4.2-02 — Posicionamento dos sistemas de alta pressao do Pacifico Sul e
do Atlantico Sul no inverno. Fonte: “NCEP Reanalysis Electronic Atlas —
Climate Diagnostics Center — NOAA” - Estados Unidos — 2002.
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Na situagdo em que a massa de ar frio ndo consegue avancar sobre a massa
de ar quente surge a denominada Frente Estacionaria (FE). A precipitagdo
associada a este sistema é geralmente fraca e de origem estratiforme. Durante
o verdao, a nebulosidade frontal que chega ao sul do Brasil associa-se a
nebulosidade da Baixa do Chaco, intensificando-se. Nessa época do ano, os
sistemas frontais podem permanecer relativamente estacionados no litoral da
Regiao Sudeste devido a presenca de vortices ciclénicos em altos niveis na
Regido Nordeste. A permanéncia dos sistemas frontais sobre essa regido
organiza a convecgao tropical nas Regides Central e Norte do Brasil e
caracteriza a formacao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul’ (ZCAS).

Os ciclones extra-tropicais (CE) sao areas de baixas pressdes, tipicas de
latitudes médias, apresentando circulagdo ciclébnica com ventos intensos e
grande indice pluviométrico. Sdo mais comuns no inverno embora comecem a
aparecer no outono e ainda sejam encontrados na primavera. E um sistema de
escala sindtica cujo deslocamento predominante se da de sudoeste (para
nordeste) e de oeste (para leste) no Hemisfério Sul.

Os sistemas frontais atuam durante todo o ano sobre a América do Sul, com
maior frequéncia nas latitudes mais altas e menor frequéncia nas latitudes mais
baixas, sendo um dos maiores causadores de disturbios meteoroldgicos sobre
o Brasil. A interacdo entre a conveccgao tropical e um sistema frontal ocorre
mais frequentemente quando este ultimo se encontra na faixa latitudinal entre
20°S e 35°S.

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

O Anticiclone Polar Migratério (APM, é caracterizado por ser uma extensa area
de alta pressao, constituida de ar muito frio, denso e seco. O APM nao é
estacionario e tampouco retrocede a sua posicdo de origem. Tal sistema,
depois de formado, pode invadir com rapidez o continente sul-americano.
Apresenta um alto grau de estabilidade em sua porgdo central devido a
subsidéncia, proporcionando condicdes de céu claro e boa visibilidade. A
medida que se desloca para latitudes mais baixas um APM absorve calor e
umidade da superficie do mar, relativamente mais quente, mudando
gradativamente suas caracteristicas iniciais e se tornando cada vez mais
instavel de acordo com sua trajetéria. Por outro lado, durante o inverno, pode-
se notar com mais nitidez o contraste térmico entre as massas de ar tropical e
polar, separadas pela zona frontal no interior do continente. As passagens de
intensas massas polares migratorias no inverno pelo Sul e Centro-Oeste do
Brasil pode causar geadas nessas regides, principalmente nas localidades
situadas a grandes elevagdes e em fundos de vales.
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Durante o inverno, um APM apresenta-se mais freqlente e intenso e com
dimensdes superiores do que apresenta normalmente no verdo, outono e
primavera. Ao atingir o continente, um APM sofre grandes efeitos de atrito, face
a topografia acidentada da superficie, sujeitando-se a frequentes bloqueios em
seu deslocamento, enfraquecendo ou dissipando-se ao entrar em contato com
a convergéncia da baixa continental (Baixa do Chaco) ou com o ASAS.

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

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

B) Sistemas de Escala Regional

A Regidao Sudeste também estd submetida aos chamados Sistemas
Convectivos de Mesoescala (SCME) ou de Escala Regional, que sao definidos
como “qualquer agrupamento de nuvens convectivas com forma linear ou
circular e que, em algum estagio do ciclo de vida, contenha nucleos
convectivos nas regibées adjacentes originarias ou ndo desses nucleos” No
espectro dos SCME destacam-se as Linhas de Instabilidade Tropicais, 0s
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCME) e os sistemas de brisas.

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

A Regido Sudeste apresenta um clima bastante diversificado devido a varios
fatores, como: a posigao latitudinal e longitudinal, a topografia e as influéncias
de ordem dindmica, por exemplo, a predominancia de frentes frias. A Regiéo
Sudeste apresenta-se como unidade climatolégica por ser uma zona de
equilibrio dinAmico entre as correntes perturbadas de altas tropicais e altas
polares. Disto decorre a caracteristica de transicdo na climatologia regional do
Sudeste. A formagdo e existéncia das LIT's coincidem com a grande
disponibilidade de umidade na Amazobnia. Esta umidade, em fungdo do giro
anticiclénico dos ventos sobre o territorio brasileiro e também em funcdo da
barreira formada pela Cordilheira Andina €& transportada predominantemente
para sudeste.
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Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) constituem-se em conjuntos
de nuvens cumulonimbos cobertos por densa camada de cirrus que podem ser
facilmente identificados em imagens de satélites, como sendo sistemas de
nuvens aproximadamente circulares e com um crescimento explosivo num
intervalo de tempo de 6 a 12 horas. Durante o verdo, tais sistemas surgem
preferencialmente nas regides serranas da Regido Sudeste. A trajetéria de um
CCM tem geralmente inicio a leste dos Andes, aproximadamente a 25°S, e
sobre os vales dos rios Parana e Paraguai.

As brisas maritimas podem atingir algumas dezenas de quildmetros continente
adentro, transportando umidade de modo eficiente no sentido oceano—
continente.

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

4.2.1.2. Caracterizagao Climatolégica

No Brasil, o Instituto Nacional de Meteorologia tem sido responsavel, desde
1933, pelo estabelecimento de uma rede nacional de observacao
meteorologica, dentro dos padrdes internacionais estabelecidos pela
Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM), com o propésito de monitoramento
dos parametros meteorologicos.

A atuacgdo do INMET é ditada no campo interno pelas diretrizes gerais tragadas
pelas autoridades governamentais, dentro do programa basico de
desenvolvimento nacional e, no campo internacional, pelas recomendacgdes da
OMM, agéncia especializada da Organizagcao das Nag¢des Unidas, da qual o
Brasil € membro e na qual é representado em carater permanente pelo diretor
do INMET.

Atualmente, ao Instituto Nacional de Meteorologia compete: realizar estudos e
levantamentos meteorologicos aplicados a agricultura e a outras atividades
como os transportes, defesa civil, industria, comércio, turismo etc., efetuar a
previsdo do tempo para todo o pais e estabelecer, manter e operar as redes
meteoroldgicas e de telecomunicag¢des do pais, inclusive aquelas integradas a
rede internacional.

Devido as dimensdes continentais do Brasil, o INMET possui uma organizagéo
descentralizada, com 10 Distritos Meteoroldgicos (DISME) responsaveis pela
manutencdo e operagcdo de cerca de 450 estagcbes meteorologicas de
superficie e 14 estag¢des de radiossondagem — densidade observacional aquém
da necessaria para cobrir o territério nacional. Além disso, existem cinco
Centros Regionais de Meteorologia e Climatologia (CRMC), que sé&o
responsaveis pela previsdo do tempo, e 17 Agéncias Meteoroldgicas para a
transmissao dos dados diarios aos CRMCs.
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A atual rede de estagbes meteoroldgicas de superficie encontra-se em
processo de modernizagédo, haja vista que até cerca de 3 anos, todas as
estagdes existentes operavam de modo manual e com operagao limitada a 3
observagdes por dia (horarios de 09, 12 e 18 horas local), o que para estudos
climatoldégicos formava uma base de dados insatisfatoria.

Muitas outras instituicdes, em funcdo de seus interesses operativos e
cientificos, foram instalando estagbes meteoroldgicas contendo uma grande
diversidade de parametros e regimes observacionais. Nesse contexto, a rede
de estacdes de superficie do Ministério da Aeronautica tem se mostrado a mais
adequada, haja vista, operacionalizar para os principais aeroportos brasileiros,
um regime horario de observagdes; muitos desses aeroportos realizam as
rotinas observacionais desde a década de 50.

Com a evolugéao tecnolégica, muitas outras formas de medicdo de parametros
meteorologicos de superficie tem sido implementadas através de medigdes
automaticas remotas de superficie ou do espago, empregando os satélites
meteorologicos. A combinagdo de todas as técnicas de monitoramento tem
favorecido o conhecimento de inumeros fenbmenos atmosféricos até entado
pouco entendidos, como, por exemplo, o El Nifio.

A boa técnica de caracterizagdo climatoldégica para atender a estudos
ambientais recomenda a utilizacdo, quando possivel, do maior numero possivel
de estagdes meteoroldégicas e do menor intervalo de tempo entre cada
observacgao, numa escala temporal de um significativo numero de anos, cujo
limite pode variar de 5 anos (em areas com regimes climatolégicos anuais e
sazonais bem definidos e pouco variaveis) a até 20-30 anos (em locais com
regimes atmosféricos variaveis anual e sazonalmente). Mas, nem sempre tais
bases de informagdes sdo obtidas por um ou outro fator ou a combinacao de
varios deles.

A Regiao Sudeste, devido a sua posigao latitudinal, caracteriza-se por ser uma
regido de transi¢cdo entre os climas quentes de latitudes baixas e os climas
mesotérmicos de tipo temperado das latitudes médias. O sul da Regiédo
Sudeste é afetado pela maioria dos sistemas sinéticos que atingem o sul do
Pais, com algumas diferencas em termos de intensidade. Muitas vezes, os
sistemas frontais frios ndo chegam a atingir o norte da referida regiao, vindo a
percorrer uma trajetéria maritima afastada do continente.

Vértices cicldnicos em altos niveis, oriundos da regido do Pacifico, organizam-
se com intensa convecgcdo associada a instabilidade causada pelo jato
subtropical. Linhas de instabilidade pré-frontais, geradas a partir da associagao
de fatores dindmicos de grande escala e caracteristicas de meso-escala, sdo
responsaveis por intensas precipitagoes.
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Nas areas serranas, situadas a leste da Regiao Sudeste, sdo registrados os
mais baixos valores de temperatura durante o inverno do Hemisfério Sul,
enquanto as temperaturas mais elevadas sao observadas no Estado de Mato
Grosso. Essa regido é caracterizada pela presenca de intensa atividade
convectiva nos meses de maior aquecimento radiativo. Um forte gradiente
térmico no limite das Regides Sudeste e Centro-Oeste também ocorre como
resultado do deslocamento das massas frias de altas latitudes, que afetam
principalmente os estados do Sudeste e o0 Mato Grosso do Sul.

Em geral, a precipitagdo se distribui uniformemente nessas regides, com a
precipitacdo média anual acumulada variando em torno de 1.500 e 2.000 mm.
Dois nucleos maximos sao registrados na regido do Brasil Central e no litoral
da Regido Sudeste, enquanto que, no norte de Minas Gerais, verifica-se uma
relativa escassez de chuvas ao longo do ano.

Em relacdo a temperatura do ar, verificam-se médias de 24°C no veréao e
minimas em torno dos 10°C no inverno.

A caracterizagao dos fendmenos meteoroldgicos e climaticos depende da
obtencdo de séries temporais que possibilitem a aplicacdo de ferramentas
estatisticas. De acordo com a classificagdo de Koppen, dois tipos climaticos
predominam na regido do Estado do Espirito Santo:

o Clima tropical umido (Af): caracteriza regides com temperatura média do ar
elevada, entre 24 e 27°C (com média mensal superior aos 18°C) e por altas
taxas de precipitacao.

« Clima tropical de mongdes (Am): classifica regides tropicais nas quais o
regime de precipitagdo, principalmente, no que se refere a alternancia entre
as estagdes seca e chuvosa € governado pela mongéo.

Para melhor atender a estudos ambientais € recomendado que seja utilizada,
na medida do possivel, uma rede de estagcdes meteorolégicas com um maior
numero de estagdes e menor intervalo de tempo entre cada observacao, numa
escala temporal de um significativo numero de anos, cujo limite pode variar de
quatro anos (em areas com regimes climatolégicos anuais e sazonais bem
definidos e pouco variaveis) a até 20-30 anos (em locais com regimes
atmosféricos variaveis - anual e sazonal). Mas, nem sempre tais bases de
informacdes sao obtidas por um ou outro fator ou a combinagao de varios
deles.

As caracteristicas dos principais parametros climatolégicos em Linhares — ES
sao descritas a seqguir.
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A) Pressao Atmosférica

O parametro pressao atmosférica reflete a presenga dos sistemas de pressao
resultantes da circulagdo geral atmosférica, ou por vezes, de meso-escala, que
atuam de uma forma abrangente sobre a regido de interesse.

Além das variagbes sazonais, a pressao atmosférica apresenta uma variagao
diaria, — denominada "maré baromeétrica”, onde surgem dois maximos e dois
minimos relativos. A presenca de sistemas organizados de nuvens
cumuliformes do tipo cumulonimbus (Cb), resultantes de perturbagdes locais ou
transientes, exerce um efeito significativo nas variagdes dos valores de pressdo
atmosférica a superficie, reduzindo-os acentuadamente.

No inverno, quando do dominio sobre os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Minas Gerais de um sistema de Alta Pressao Migratéria de
origem polar, as pressées monitoradas ao nivel do mar podem atingir valores
bastante elevados, atingindo cerca de 1030 hPa, excepcionalmente 1036-1040
hPa nos dias mais frios do inverno. Por outro lado, nas tardes de verdo, os
valores de temperatura se elevam acentuadamente, enquanto os valores de
pressédo atmosférica, ao contrario, diminuem, podendo chegar préximo a 1.005
hPa ou mesmo excepcionalmente a valores mais baixos e proximos a 1.000
hPa em situacdes de presenca de linhas-de-instabilidade ou frentes frias com
elevado grau de convergéncia e instabilidade ao nivel da superficie.

As implicacbes de maiores ou menores pressées atmosféricas ao nivel da
superficie sao diretas sobre a capacidade de mistura dos poluentes situados na
camada de ar mais baixa. As maiores pressbes estdo associadas a
estabilidade, o que promove a retencédo dos poluentes atmosféricos nos niveis
mais baixos, limitando seu deslocamento vertical. J& as menores pressdes
atmosféricas, por sua vez, tendem a permitir uma melhor movimentacao
vertical dos poluentes no sentido ascendente, afastando-os, portanto, do nivel
da superficie. Tal situacdo reduz as concentragdes dos poluentes e traz
melhoria a qualidade do ar.

A variacdo mensal dos valores de pressao, em hPa, para a estacdo de
Linhares — ES pode ser observada na Figura 4.2-03. O valor médio anual
verificado € de 1013,1 hPa. Entre os meses de maio e setembro os valores
médios mensais apresentam-se acima da média anual. Esse periodo
caracteriza uma atmosfera que tende a ser mais estavel e menos aquecida,
podendo dificultar, assim, os processos de dispersdo atmosférica. No restante
do ano predominam as condicdes de pressdes atmosféricas mais baixas que,
associadas a temperaturas mais altas, no periodo entre outubro e abril,
correspondem a condicbes mais instaveis e favorecem a dispersao
atmosférica.
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Figura 4.2-03 — Variacdo média mensal da pressdo atmosférica em Linhares/
ES.
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Fonte: INMET.
B) Precipitagao Pluviométrica e Evaporagao

A precipitacdo pluviométrica atua, entre outros aspectos, na remocido de
poluentes do ar, em maior ou menor grau, dependendo de sua intensidade e
duracgao.

A regidao em estudo esta sujeita as incursdes de frentes frias e formacgdes de
linhas de instabilidade, as quais, além de terem a capacidade de ocasionar
precipitagbes, promovem a intensificagdo dos ventos regionais e locais,
gerando turbuléncia e mistura na camada de ar mais proximo a superficie.

A precipitacdo média mensal na Regidao Sudeste atinge seus maiores valores
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro e menores, em junho, julho e
agosto. No verao, as fortes convecgdes orograficas locais e as passagens das
frentes frias provocam chuvas mais intensas e em maiores volumes diario e
mensal. No inverno, com as temperaturas meédias mais baixas e menor
evaporagao, as chuvas em menores intensidades e volumes mensais séo
devidas, predominantemente, as passagens de sistemas frontais.

A precipitacdo na Regido Sudeste apresenta grande variacdo espacial e
temporal, havendo marcantes diferengcas sazonais, além de desvios
pluviométricos em anos distintos. As influéncias do relevo e da maritimidade na
pluviometria da regido também sdo marcantes.

A importancia do parametro evaporagcdo diz respeito ao suprimento de vapor
d'agua para a atmosfera e o consequente aumento da umidade relativa do ar e,
potencialmente, a formacdo de nuvens. Interfere também nas condigdes de
conforto térmico e formagao de névoas umidas e nevoeiros.
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A demanda evaporativa para a atmosfera depende da combinagao dos fatores:
disponibilidade hidrica, saturacdo do ar, aquecimento e ventilagdo. Areas mais
aquecidas em regides topograficamente acidentadas e com elevado grau de
cobertura vegetal apresentam-se com grande potencial evaporativo, em fungéo
do alto grau de evapotranspiragdo durante as horas de brilho solar.

No ambito da poluicdo atmosférica, a evaporagéo atua diretamente sobre os
indices de umidade do ar, ou seja, a quantidade de agua presente na
atmosfera local, influenciando na reagcdo quimica de alguns poluentes. A
precipitacdo por sua vez possui a fungdo de remover os poluentes presentes
no ar proporcionalmente a freqiéncia e intensidade das chuvas.

Para o Municipio de Linhares, verifica-se, pela Figura 4.2-04, que os maiores
indices pluviométricos ocorrem entre os meses de novembro e janeiro e tém
sua origem basicamente associada as frentes frias e nos processos
convectivos causados pelo intenso aquecimento normalmente observado nesta
época do ano.

As Normais Climatolégicas do INMET revelam que as médias pluviométricas
mensais se situam em torno de 180 mm, entre novembro e dezembro, e abaixo
de 60 mm, de maio a agosto, meses nos quais a evaporagao supera a
precipitacdo caracterizando um periodo mais seco.

Figura 4.2-04 — Variagdo média mensal da precipitagdo e da evaporagdo em
Linhares — ES.

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

a
lan Fev Mar

M Precipitacdo(mm) | 159.2 | §9.5 | 111.2 | 79.7 48.1 349 345 338 656 | 1258 | 1885 | 188.7

M Evaporacdo (mm) | 109.1 | 99.5 94.2 8l.1 754 699 715 905 87.1 916 954 94.9

Fonte: INMET

4-15



lA LINHARES

ENERGIA
N
v

C) Temperatura do Ar

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

Temperaturas mais elevadas, como as que ocorrem no verdo, conduzem a
formagdo de movimentos verticais ascendentes mais pronunciados
(convecgao), concorrendo, portanto, para que ocorram chuvas de volume
pluviométrico bastante acentuado em curto espacgo de tempo.

De um modo geral, a temperatura do ar reflete os resultados do impacto da
radiacao solar sobre o sistema solo-superficie-atmosfera combinados com
aspectos astrondmicos e dinamicos de micro, meso e larga-escalas.

A Figura 4.2-05 ilustra a distribuicdo mensal das temperaturas médias,
maximas médias e minimas médias. A analise do comportamento mensal das
temperaturas médias, maximas e minimas ao longo do ano permite a
identificacdo das variagdes sazonais. Verifica-se que a meédia anual da
temperatura do ar em Linhares é de 23,6° C. As maiores médias de
temperatura podem ser observadas no periodo entre dezembro e margo. De
junho a agosto foram registrados os menores valores de temperatura (na
média, em torno de 21°C). Esse periodo coincide com o periodo com os
menores indices pluviométricos, com as mais altas taxas de evaporagao e com
0s maiores valores de pressdo. O conjunto destes fatores torna, em geral, as
condicdes atmosféricas menos favoraveis a dispersido de poluentes.

Figura 4.2-05 — Variagcdo mensal da temperatura média, maxima e minima (°C)
em Linhares-ES
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D) Umidade Relativa do Ar

O comportamento da umidade relativa do ar ao longo de um dia pode
apresentar variagdes significativas em funcéo de diversos fatores, como por
exemplo: a) insolagéo; b) nebulosidade; c) diregdo e velocidade dos ventos e
d) precipitagao pluviométrica. De maneira geral, a umidade relativa do ar tende
a aumentar a noite e madrugada, passando a diminuir gradualmente, a medida
que o dia transcorre apd6s o nascer do sol. Ventos oriundos do setor norte
transportam calor e, portanto, concorrem para a redugdo da umidade do ar,
apesar de também uma pequena contribuicdo das areas vegetadas. Por seu
turno, os ventos procedentes do setor sul sdo mais frios, elevando dessa
maneira a umidade relativa do ar.

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

A variagao mensal da umidade relativa em Linhares - ES pode ser visualizada
na Figura 4.2-06. Por meio desta, ndo é possivel observar um comportamento
muito bem definido. A maior diferenca observada entre os valores médios foi de
3%. Apesar da anadlise de precipitagdo e evaporagao indicar um inverno mais
seco, a umidade nao apresenta uma queda acentuada. A contribuicdo de
umidade proveniente do oceano pode ser um dos fatores que contribuiram para
estes resultados.

Figura 4.2-06 — Variagao média mensal da umidade relativa (%) em Linhares —
ES.
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E) Insolacdo e Nebulosidade

O parametro insolagao representa a totalizagdo do numero de horas de brilho
ou incidéncia solar direta sobre o nivel da superficie. Trata-se da contabilizacao
que indica o tempo de incidéncia de luz solar entre nuvens ou mesmo em
situagdes de céu claro. E muito util para estudos energéticos e agrondmicos.
Meteorologicamente, a insolagdo representa uma transferéncia de energia
apdés a devida absorcao, reflexdo e re-irradiacdo pelo solo e que eleva as
temperaturas do ar na camada mais proxima a este.

As maiores coberturas de céu (ou nebulosidade) — medida numa escala
adimensional de 0 a 10 - estdo associadas a diversos mecanismos
atmosféricos.

Em termos diarios, a nebulosidade € muito variavel, dependendo das
combinagdes de diversos mecanismos e parametros atmosféricos. Nao existe,
por assim dizer, um dia tipico que possa representar as caracteristicas de
nebulosidade, a ndo ser nas imediagdes de uma dada regido, que, por
forcamento térmico, e intensa evapotranspiracdo, tenha aumentada sua
nebulosidade durante o dia, com formag¢des convectivas orograficas de ciclo de
vida bem definido. No inverno, contudo, pode-se observar céu claro, as vezes,
por muitos dias, o que leva normalmente a estagnagédo do ar e aumento das
concentracdes de poluentes nas areas mais proximas as fontes, uma vez que a
ventilagdo é restrita e as plumas de poluicdo navegam com deficiéncia a
curtas-distancias.

O numero de horas de insolacdo € fungdo da nebulosidade existente e da
duracgdo dos dias (mais longos no verdo e mais curtos no inverno). Em relagéo
a nebulosidade pode-se dizer que esta possui uma relacdo praticamente
inversa a insolagdo. O aumento da cobertura de nuvens faz com que haja uma
diminuicdo da insolacdo uma vez que estas podem atenuar ou até mesmo
bloquear a radiagdo solar que chega a atmosfera. Dessa forma, ambos os
parametros refletem as condicdes sindticas locais.

A relacao inversa entre a nebulosidade e a insolacéao, identificada por meio dos
dados climatoldgicos, pode ser observada na Figura 4.2-07. Observa-se que
maiores valores de nebulosidade registrados em outubro e novembro sao
acompanhados por menor numero de horas de insolagdao. No inverno, verifica-
se menor nebulosidade, associada também com os maiores valores de pressao
que induzem a subsidéncia do ar, e uma insolagédo superior as registradas em
meses mais quentes como € o caso do periodo entre outubro e dezembro.
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Figura 4.2-07 — Variacdo média mensal da insolagao e da nebulosidade em
Linhares - ES.
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F) Ventos

A direcdo e velocidade dos ventos estdo associadas as diversas escalas de
circulagcao atmosférica e que apresentam significativa interatividade espacial,
bem como uma nitida variabilidade temporal.

As medigdes de vento ao nivel da superficie tradicionalmente empregam
sensores de direcdo e velocidade instalados em mastros a uma altura de, pelo
menos, 10 metros para evitar as interferéncias aerodindmicas causadas pela
rugosidade local.

Com relagao a capacidade natural de dispersdo de uma regido, considerando
os aspectos relativos a circulacdo local, o parametro vento &€ de extrema
importancia, pois atua diretamente no transporte e diluicdo dos poluentes do ar.

De modo geral, a circulagao regional predominante no litoral norte da Regiao
Sudeste esta associada a borda oeste-sudoeste do Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul, com ventos variando de NE (para SW) a E (para W) em
praticamente todos os meses do ano. Entretanto, circulagcdes de meso-escala
surgem em decorréncia de aquecimentos diferenciais continente-oceano e
montanha-vale, alterando local e temporariamente os regimes de ventos. A
entrada de frentes frias e linhas-de-instabilidade alteram significativamente

estes regimes.
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Foi observado que na regido de estudo, segundo os dados histéricos de
observacdes do Inmet, os ventos fluem, predominantemente, da direcado NE
conforme pode ser observado na Figura 4.2-08.

Figura 4.2-08 — Distribuicdo dos ventos em Linhares — ES no periodo 2004-
2008.
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A velocidade média dos ventos (Figura 4.2-08) indica que nos 73% do tempo
com registro de ventos, estes assumem velocidade que variam de um minimo
de 1,1 m/s para ventos de W a um maximo de 2,1 m/s para ventos de S, o que
esta fisicamente ajustado com a dindmica da atmosfera.

4.2.2. Caracterizagao da Qualidade do Ar

De acordo com a Resolugado CONAMA 03/90, conceitua-se poluente do ar
como “Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
quantidade, concentragao, 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 flora; prejudicial ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais
da comunidade”.

Os poluentes atmosféricos em forma de matéria podem ser enquadrados, em
funcéo do seu estado fisico, em dois grupos:
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o Material Particulado: Sao particulas sélidas ou liquidas emitidas por fontes
de poluicdo do ar ou formadas na atmosfera, como as particulas de sulfatos.
O material particulado pode ser classificado, segundo método de formacao,
em poeiras, fumos, fumacgas e névoas (particulas liquidas).

e« Gases e vapores: Sao poluentes na forma molecular, quer como gases
permanentes, como o diéxido de enxofre, o mondéxido de carbono, o o0zbnio,
os Oxidos nitrosos, quer como na forma transitéria de vapor, como os
vapores organicos em geral.

De acordo com a sua origem, os poluentes em forma de matéria podem ser
classificados em: primarios, emitidos ja na forma de poluentes e secundarios,
que sao formados na atmosfera por reagdes quimicas, ou mesmo fotoquimicas,
entre dois ou mais poluentes, ou com a participagdo de constituintes normais
da atmosfera, como é o caso da formacao de 0z6nio no smog fotoquimico.

A determinacdo da qualidade do ar esta restrita a um grupo de poluentes quer
por sua maior frequéncia de ocorréncia, quer pelos efeitos adversos que
causam ao meio ambiente. S&o eles: didéxido de enxofre (SO,), particulas total
em suspensdo (PTS), particulas inalaveis (Pl), mondxido de carbono (CO),
oxidantes fotoquimicos expressos como ozénio (Os), hidrocarbonetos totais
(HC) e oxidos de nitrogénio (NOx).

“Quando se determina a concentragdo de um poluente na atmosfera, mede-se
0 grau de exposicao dos receptores (seres humanos, outros animais, plantas,
materiais) como resultado final do processo de langamento deste poluente na
atmosfera, do ponto de vista fisico (diluigdo) e quimico (reagdes quimicas)”
(CETESB, 1999).

Cabe lembrar que a qualidade do ar pode mudar em fungdo das condi¢cdes
meteoroldgicas que determinardo uma maior ou menor diluigdo dos poluentes,
mesmo sendo mantidas as emissdes. “A interacdo entre as fontes de poluigao
e a atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar, que determina, por sua vez,
o surgimento de efeitos adversos da poluicdo sobre os receptores” (CETESB,
1999).

Como a ocorréncia de poluigao do ar esta ligada a alteragdo da composi¢ao da
atmosfera, sao estabelecidos niveis de referéncia para diferenciar o ar poluido
daquele nao poluido, sendo o nivel de poluicdo medido pela quantificagcao das
substancias poluentes presentes nesse ar.

Objetivamente, os niveis de referéncia fornecem suporte para determinar as
relacbes entre as emissdes dos poluentes (limites de emissao) e os efeitos
sobre 0 meio ambiente (padrées de qualidade).
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4.2.2.1. Padrao de Qualidade do Ar

Um padrdao de qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a
concentragdo de um componente atmosférico que garanta a saude e o bem
estar das pessoas.

Os padrdes de qualidade do ar sdao baseados em estudos cientificos dos
efeitos produzidos por poluentes especificos e sido fixados em niveis que
possam propiciar uma margem de seguranga adequada.

No Brasil, os padroes de qualidade do ar foram estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA 03/90 contemplando os parametros: particulas totais em suspenséo,
particulas inalaveis, didoxido de enxofre, mondxido de carbono, 0zo6nio, didxido
de nitrogénio e fumacga. Os padrbes estabelecidos sdo de dois tipos: primarios
e secundarios. Os padrbes primarios de qualidade do ar referem-se as
concentracdes de poluentes que, uma vez ultrapassadas, poderao afetar a
saude da populagdo. Os padrées secundarios de qualidade do ar dizem
respeito as concentracbes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se
prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagao, assim como o
minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Tabela 4.2-01 — Padrbées de qualidade do ar segundo a Resolugdgo CONAMA
n°® 03/90.

Tempo de Padrao Padrao
Poluente Amosfragem Primérsio Secundério
(ng/m) (ng/m°)

Particulas 24 horas 240 150
Totais em
Suspenséao MGA 80 60
Didéxido de 24 horas 365 100
Enxofre MAA 80 40
(SO2)
Monoxido de 1 hora 40000 40000
Carbono
(CO) 8 horas 10000 10000
Ozonio (O3) 1 hora 160 160
Fumaca MAA 60 40
Particulas 24 horas 150 150
Inalaveis
(PM10) MAA 50 50
Didxido de 1 hora 320 190
Nitrogénio
(NO,) MAA 100 100

Observagoes: (1) Nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.
(2) MGA - Média geométrica anual.
(3) MAA - Média aritmética anual.
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4.2.2.2. Limites de Emissao:

A concentracdo de poluentes no ar é fungdo do acumulo de substancias
langadas pelas diversas fontes. Logo, outro nivel de referéncia empregado é o
limite de emissao, que nada mais € que um limite estabelecido, legalmente,
para a emissao de poluente na fonte. Segundo a Resolugdo CONAMA 382, sua
definicdo consiste em: “Limite maximo de emissao (LME) - quantidade maxima
de poluentes permissivel de ser langcada para a atmosfera por fontes fixas”.

Os limites objetivos sdo baseados em medi¢des fisicas ou quimicas da
emissao, podendo-se enquadra-los em duas categorias: aquela cujo limite de
um poluente especifico independe do processo ou do equipamento que o gerou
e aquela cujo limite das emissbes é dependente do processo e/ou do
equipamento.

De uma maneira geral, sdo fixados em termos absolutos, ou seja, massa do
poluente por unidade de tempo, ou em termos relativos: massa do poluente por
unidade de combustivel queimado, ou material processado, ou producio, ou
calor desprendido, etc. No caso de poluentes gasosos, os limites sao
estabelecidos em termos volumétricos e n&o, gravimétricos.

4.2.2.3. Dispersao de Poluentes

A concentracdo de um poluente no ar € o resultado final de processos
complexos, sujeitos a varios fatores, que compreendem ndo s6 a emissao
pelas fontes como também suas interagdes fisicas (diluicdo) e quimicas
(reagdes) na atmosfera.

E a interacdo entre as fontes de poluicdo e as condigbes atmosféricas que
define a qualidade do ar em uma localidade ou regiéo.

Essa combinacgao, entretanto, varia no espaco e no tempo. Considerando as
emissdes como sendo estaciondrias, ou seja, invariaveis em concentragao e
continuas no tempo, as condigbées meteoroldgicas reinantes € que passam a
determinar o maior ou menor grau de diluicdo dos poluentes. Dessa forma,
para uma mesma emissao, mantidas as condigdes de lancamento para a
atmosfera, pode-se obter concentragbes diversas num mesmo local,
dependendo das condigdes meteorologicas presentes, rugosidade e
caracteristicas do terreno e de outras condi¢gdes. Os poluentes podem ser
diluidos, ou apenas transformados, podendo depositar-se ou aglomerar-se.

A concentracdo dos poluentes no ar depende tanto dos mecanismos de
dispersdo como de sua produgdao e remocao. Normalmente, a propria
atmosfera € capaz de dispersar os poluentes, misturando-os, eficientemente, a
um grande volume de ar, o que contribui para que a poluicdo figue em niveis
aceitaveis. A capacidade de dispersdo varia muito com a topografia e as
condigdes meteoroldgicas.
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A turbuléncia mecanica provocada pelo vento na sua instabilidade direcional e
de velocidade, bem como a turbuléncia térmica resultante das parcelas de ar
superaquecido que ascendem da superficie sendo substituidas pelo ar mais frio
em sentido descendente, no perfil vertical da temperatura, além da topografia e
rugosidade do terreno, sao fatores determinantes no movimento dos poluentes
na atmosfera.

A direcdo e velocidade dos ventos propiciam o transporte e a dispersao dos
poluentes atmosféricos, identificam sua trajetéria e alcances possiveis. Em
situagdes de calmaria, ocorre a estagnagao do ar, proporcionando um aumento
nas concentragdes de poluentes.

As chuvas atuam com muita eficiéncia na remog¢ao dos poluentes do ar, em
maior ou menor grau, dependendo da sua intensidade. Sdo normalmente
associadas as penetragdes de frentes frias que, além de ocasionar
precipitacdes pluviométricas, promovem a intensificacdo dos ventos. Em locais
onde o escoamento do ar é obstruido por grandes edificagcdes, serras,
montanhas, etc., a precipitacdo pluviométrica passa a ser 0 unico mecanismo
capaz de remover os poluentes do ar, uma vez que sob tais circunstancias
estes ndo sofrem a agédo dos ventos. Entretanto, deve-se ressaltar que com a
lavagem da atmosfera, ha a transposicdo dos poluentes para o solo e aguas
superficiais.

Os movimentos verticais de massas de ar dependem do perfil vertical da
temperatura, isto é, da variacdo da temperatura com a altitude. A taxa de
resfriamento do ar, para cada 100 metros de altitude, € de cerca de 1°C.
Quando a temperatura do ar aumenta com a altitude, ocorre “inversao térmica”,
fendmeno de origem natural.

O grau de estabilidade atmosférica € que determina a capacidade do poluente
expandir-se verticalmente. A estabilidade é determinada pela velocidade do
vento e pelo gradiente térmico na vertical. As condi¢gdes de estabilidade sao
divididas em seis classes:

A — extremamente instavel

e B —instavel

e C —levemente instavel
e D —neutra

e E —estavel

F — extremamente estavel

As condicdes para ocorréncia de instabilidade sdo alta radiagao solar e ventos
de baixa velocidade. A condicdo de estabilidade ocorre na auséncia de
radiagdo solar, auséncia de nuvens e ventos leves. Céu nublado ou ventos
fortes caracterizam a condicado neutra da atmosfera.
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A reatividade dos poluentes na atmosfera também é um fator significativamente
importante para sua transformacdo no ar, alterando sua concentragdo e
produzindo outros compostos e/ou radicais livres. Como exemplo, pode-se citar
os oxidos de nitrogénio e os hidrocarbonetos que, sob a agdo da radiagéo
solar, podem reagir fotoquimicamente produzindo os oxidantes fotoquimicos,
em especial, 0 ozénio.

4.2.2.4. Efeitos da Poluigao do Ar

Os efeitos da poluicdo do ar podem ser caracterizados tanto pela alteracao de
condi¢cbdes consideradas normais, como pela potencializagdo de problemas ja
existentes. De uma maneira geral, os efeitos podem ocorrer em nivel local,
regional e global.

Os efeitos causados pela concentracdo de poluentes do ar podem se
manifestar na saude, no bem estar da populagédo, na vegetagdo e na fauna,
sobre os materiais, sobre as propriedades da atmosfera passando pela
reducdo da visibilidade, alteragdo da acidez das aguas da chuva (“chuva
acida”), mudangas climaticas (alteragéo do regime de chuvas, aumento do nivel
dos oceanos, etc.), aumento do efeito estufa e modificagdo da intensidade da
radiagdo solar (aumento da incidéncia de radiagao ultravioleta sobre a Terra,
causado pela redugédo da camada de 0z6nio), etc.

Os efeitos também podem ser assim classificados:

e Agudos: podendo ser de carater temporario. Originam-se de episédios em
que os poluentes ultrapassam os niveis regulares de sua concentragao
gerando efeitos imediatos como irritagdo nos olhos, tosse e até efeitos
graves, como o aumento de mortalidade.

Os efeitos agudos sdo, em geral, reversiveis (como é o caso das irritagdes
na vista) e ocorrem quando ha condi¢gdes climaticas adversas, com
consequente aumento da concentracao de poluentes.

e Crbnicos: de carater permanente, podendo ocasionar prejuizos a vegetacao,
a visibiidade e a saude das pessoas, causando-lhes incémodos e
desconforto (danos sociais) provocando, também a longo prazo, a corrosdo
de estruturas e o desgaste dos materiais de construcao e obras de arte. Os
efeitos crénicos consistem numa intoxicagdo gradativa causada pela
presengca no ar de gases toxicos e particulas em suspensio, provocando
afeccbes das vias respiratdérias mais ou menos permanentes (asma e
bronquite).

A Tabela 4.2-02 a seguir resume 0s possiveis efeitos de alguns poluentes,
relacionados as suas principais fontes de emissao.
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Poluente

Material
Particulado

Didxido de
Enxofre
(S02)

Monoxido
de Carbono
(CO)

Dioxido de
Nitrogénio
(NO2)

Ozbnio (O3)

PS

LINHARES

ENERGIA

Tabela 4.2-02 — Efeitos dos Poluentes a Saude

Efeitos a Saude Relatados

Aumenta mortalidade geral, pode
adsorver e carrear poluentes toxicos
para as partes profundas do aparelho
respiratério e, na presenga de SO2,
aumenta a incidéncia e a severidade de

doencas respiratorias.

Agrava sintomas de doencas cardiacas

e pulmonares, broncoconstritor

especialmente em combinagdo com
outros poluentes, aumenta incidéncia
de doencas respiratérias agudas.

Interfere no transporte de oxigénio pelo
sangue, dimunui reflexos, afeta a
discriminagao temporal, exposicao a
longo prazo é suspeita de agravar
arteriosclerose e doencgas vasculares.

Altas concentracdes podem ser fatais,

em concentragdes baixas pode
aumentar a susceptibilidade a

infecgdes, pode irritar os pulmdes,

causar bronquite e pneumonia.

Irrita as mucosas do sistema

respiratério causando tosse e prejuizo a
funcdo pulmonar, reduz a resisténcia a

gripes e outras doengas como a

pneumonia, pode agravar doengas do
coragao, asma, bronquites e enfisema.

Fonte: Hasegawa, 2001.

Outros Possiveis Efeitos

Reduz a visibilidade, suja
materiais e construcoes.

Toxico para as plantas, estraga
pinturas, erosao de estatuas e
monumentos, corroi metais,
danifica tecidos, diminui a
visibilidade, forma chuva acida.

Desconhecidos

Toxico para as plantas, causa
redugao no crescimento e na
fertilidade das sementes
quando presente em altas
concentragdes, causa
coloragédo marrom na
atmosfera, precursor da chuva
acida, participa do smog
fotoquimico formando O3.

Danifica materiais como a
borracha e pintura, causa
danos a agricultura e a
vegetagdo em geral.

Principais Fontes

Processos industriais,
veiculos automotores,
poeiras naturais, vulcoes,
incéndios florestais,
queimadas, queima de
carvao, etc.

Queima de combustiveis
em fontes fixas, veiculos
automotores, fundig¢des,
refinarias de petroleo, etc.

Veiculos automotores

Veiculos automotores e
queima de combustiveis
em fontes estacionarias,
termelétricas.

Formado na atmosfera por
reagdes fotoquimicas pela
presenca de 6xidos de
nitrogénio e
hidrocarbonetos, ou
outros compostos
organicos volateis.

’»Y\ T Consultoris
Ambients/

//—'———-:l
k’__d'/ s (o5

4-26



lA LINHARES

ENERGIA
N
v

Os efeitos da poluicdo do ar em escala global sao, atualmente, caracterizados
pela reducao da camada de ozbdnio e aumento do efeito estufa e, em menor
escala, pela deposigao acida merecendo os comentarios que se seguem:

¢ Reducdo da camada de ozbnio: A camada de ozbnio da estratosfera € um
filtro natural para as radiagdes ultravioletas do sol, protegendo o planeta dos
niveis indesejaveis dessa radiagdo. A diminui¢do da concentragdo de ozénio
nesta camada traz como possiveis consequéncias o aumento do cancer de
pele, de cataratas, diminuicdo da resposta do sistema imunologico humano,
além de se prever a ocorréncia de muitos outros efeitos aos ecossistemas e
as especies vegetais e animais.

O ozbnio estratosférico vem sendo eliminado, principalmente, pelo cloro
presente nos clorofluorcarbonetos (CFCs), estaveis quimicamente,
permanecendo na atmosfera por dezenas de anos. Também contribuem para
a destruicdo dessa camada os Oxidos de nitrogénio, emissdes de erupgoes
vulcanicas, o gas halon utilizado em sistemas de prote¢céo contra incéndio, o
metilcloroférmio e o tetracloreto de carbono.

e Aumento do efeito estufa: O efeito esta relacionado ao aumento de
temperatura da Terra provocada pela retencéo de radiagao infravermelha por
ela reemitida, em funcdo do aumento da concentracdo de determinados
gases que tém essa propriedade, tais como o0 CO2, 0 CHy4, 0s CFCs e o N20O.
A camada de gases que envolve o planeta é fundamentalmente importante
na manutencao da vida pela retencao de calor que proporciona, fazendo com
que haja, naturalmente, um efeito estufa natural por esta camada. O
acréscimo na concentragdo desses gases mencionados, que absorvem
radiacdo, causa um aumento na retengdo desse calor, levando a um
aumento da temperatura da Terra. Tal fato ocasiona um maior degelo das
calotas polares, com consequente aumento do nivel dos oceanos, inundando
areas costeiras, além de alteragdes climaticas com efeitos danosos a
agricultura, a vegetacdo em geral, aumento no regime de chuvas, secas e
inundacdes, aumento da proliferagcdo de vetores causando maior incidéncia
de doencas tropicais (malaria, dengue, etc.), aumento na freqiéncia de
eventos climaticos extremos (por exemplo, ciclones, El Nifo, etc.) e
desaparecimento de corais. O diéxido de carbono é considerado o principal
responsavel pelo efeito estufa e sua principal fonte de emissao € a queima
de combustiveis fosseis.

e Deposicao acida: A chuva acida é resultado da lavagem da atmosfera pelas
chuvas que arrastam os 6xidos de enxofre e de nitrogénio nela presentes e
outros elementos acidos, alterando a acidez da agua pela formagao de acido
sulfuroso, sulfurico, nitroso e nitrico causando consequéncias indesejaveis
para o meio ambiente, tais como: acidificagao de florestas e corpos d’agua,
principalmente lagos, com efeitos sobre fauna e flora, corrosdo de estruturas
metalicas, danos a monumentos e edificagcbes, toxidade para plantas e para
a saude humana.
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4.2.2.5. Monitoramento da Qualidade do Ar

Na regido onde se pretende implantar a UTE n&o foram encontradas estacdes
de monitoramento sistematico das concentracbes de poluentes atmosféricos,
operadas por entidades publicas ou privadas, cujas informacdes estivessem
acessiveis e disponiveis para utilizagdo no presente estudo. Neste sentido,
para a caracterizacdo da qualidade do ar, optou-se pela realizagcdo de uma
campanha de monitoramento, utilizando metodologia passiva de medigéo, da
regiao que compde o entorno da central termelétrica.

Com o objetivo de se caracterizar, na regiao, os niveis de concentracdo dos
gases regulamentados pela Resoluggo CONAMA 03/90, foi realizado o
monitoramento, por meio da utilizacdo de tubos passivos, do Didéxido de
Enxofre, Diéxido de Nitrogénio e Ozbnio.

Foram selecionados 8 pontos na regido de Linhares onde foram instalados
tubos passivos para amostragem de SO;, NO;, e Os.

Atualmente, tem sido utilizado com sucesso, em varios paises do mundo, o
monitoramento de alguns poluentes atmosféricos empregando-se as técnicas
da difusdo passiva. A utilizacdo da metodologia de tubos passivos para a
determinacdo da concentracdo de poluentes no ar, por sua simplicidade e
baixo custo operacional, vem possibilitar o acompanhamento dos niveis de
qualidade do ar em regides onde, ainda, ndo se dispbde de infra-estrutura
adequada. Além disso, permite a obtencdo de uma boa idéia do quadro dos
niveis de poluicdo média numa determinada area. S&o recomendados,
principalmente, para avaliagbes ambientais iniciais em locais onde nunca tenha
ocorrido qualquer tipo de monitoramento da qualidade do ar.

O principio de coleta para os amostradores passivos € baseado na capacidade
de difusdo das espécies gasosas presentes na atmosfera e na reagdo com
meios absorventes adequados.

A metodologia consiste, basicamente, em coletar os gases atmosféricos
através de tubos passivos, que nada mais sdo do que um pequeno cilindro de
polietileno, onde numa das extremidades € inserido um filtro impregnado com
substancias capazes de fixar o gas de interesse.

A outra extremidade permanece aberta a atmosfera e é protegida por uma tela
fina de aco para impedir a passagem eventual de material particulado. Os
gases penetram no interior do tubo por difusdo e alcangam a superficie
fixadora, que posteriormente € retirada para extracdo e analise. As Fotos 4.2-
01 e 4.2-02 apresentam detalhes de uma estagdo de amostragem.
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Foto 4.2-01 — Detalhe de uma estagdo de monitoramento com tubos passivos.

Foto 4.2-02 — Detalhe de uma estagdo de monitoramento com tubos passivos.
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A localizagao dos pontos de amostragem pode ser vista na Figura 4.2-09.

Figura 4.2-09 — Localizagédo dos Pontos de Amostragem onde foram instalados

os Tubos Passivos.

A) O Método da Amostragem Passiva

A1) Conceitos Gerais e Aplicagoes

Os amostradores passivos tém sido amplamente utilizados ha muitos anos em
monitoramento de exposi¢ao pessoal e avaliagdes de saude ocupacional. Para
monitorar o ar ambiente, os amostradores passivos sao particularmente uteis
para pesquisas iniciais, avaliagdo de areas, indicacbes de futuros
monitoramentos e efetiva gestdo da qualidade do ar no que tange a distribuicéo
espacial e/ou analise de tendéncias temporais. Podem também ser Uuteis
quando usados em combinacdo com amostradores ativos ou analisadores
automaticos.
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Em uso combinado, os amostradores passivos podem fornecer dados de
qualidade do ar em maior resolugao espacial, enquanto os mais sofisticados
aparatos fornecem informacdes de picos de concentragdes e variagdes
diurnas. As pesquisas hibridas deste tipo podem ter particularmente um custo
bastante elevado.

Os amostradores passivos, tais como os tubos de difusdo, sdo os métodos
mais simples e de baixo custo para se monitorar a qualidade do ar. Além disso,
permitem a obtencao de uma boa idéia do quadro dos niveis de poluicado média
numa determinada area. S&do muito empregados em avaliagdes ambientais
iniciais em locais onde nunca tenha ocorrido qualquer tipo de monitoramento
da qualidade do ar. O método pode ser considerado como um precursor de alto
desempenho. Pode ser usado ainda para as seguintes aplicagoes:

e Mapeamento:Uma grade espacial envolvendo uma cidade pode ser
montada para identificar as zonas criticas de poluicdo do ar (“hot spots)”,
permitindo a elaboracdo de um zoneamento da poluigdo do ar e o
mapeamento dos riscos potenciais de exposicdo da populacdo aos
poluentes monitorados.

o Operacao de Rede Automatica: A implantacdo de uma rede de tubos de
difusdo compartilhada com a malha de uma rede de monitoramento
automatica possibilita o maior refinamento espacial da distribuicdo das
concentracdes, bem como auxilia a avaliagao individual de performance e
representatividade de cada estacdo de monitoramento da qualidade do ar
no contexto espago-temporal.

o« Calibracdo de Modelos de Dispersdo de Poluentes Atmosféricos:A
comparagao dos resultados de modelagem de qualidade do ar com os
valores medidos de concentragdes contribui para a melhor qualidade e
maior confiabilidade da modelagem. Os dados de entrada, tais como as
taxas de emissdo estimadas, pardmetros meteorologicos e caracteristicas
topograficas devem ser precisos e ajustados aos campos de concentragdes
modeladas.

e Avaliagédo de Impactos em Ecossistemas:Os poluentes do ar, especialmente
0 ozbnio, exercem efeitos danosos sobre culturas individuais e espécies de
arvores, bem como em espécies de vegetacdo natural, levando a perdas
econdmicas, de qualidade e da biodiversidade. Os tubos de difusdo
permitem avaliar, por exemplo, a sensibilidade de diferentes tipos de
vegetacado ao ozénio e as suas relagdes dose-resposta. Em outras palavras,
podem auxiliar na identificacdo, avaliacado e validagdo de sintomas visiveis e
nao-visiveis da acdo do o0zonio sobre um determinado ecossistema.

Por facilidade de transporte e instalagao, os amostradores passivos podem ser
aplicados em locais onde n&o seja conveniente ou mesmo possivel a
instalacdo de um equipamento de maior custo.
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Essas caracteristicas permitem a realizacdo de amostragens simultdneas em
um grande numero de pontos numa area geografica de grandes dimensdes. A
experiéncia tem mostrado que a amostragem passiva tende a ser mais
reveladora a medida que o numero de campanhas seja maior, 0 que nao
invalida a pratica de amostragens individuais de curto-periodo.

A2) Principio de Medigao

O principio da amostragem passiva se baseia no processo de difusdo dos
poluentes do ar num meio absorvente. A for¢a indutora é o gradiente de
concentragao entre o ar vizinho e a superficie absorvente, onde a concentragao
do poluente é zero. A Figura 4.2-10 apresenta uma representagdo esquematica
de um amostrador passivo.

Figura 4.2-10 — Vista esquematica de um amostrador passivo

Sup. absorvedora Seccéo transversal

1=—e <o -e =*
-9
(e weo o g |

‘\.

-<—  Trajetoria -
Co de difusao Cu

O movimento das moléculas poluentes pode ser expresso pela Lei de Fick.
ApOs integragao e rearranjo, a seguinte equagao pode ser usada para calcular
a concentragao ambiental:

Concentragao C=__ Qx| (1)
DxAxt

em que:

C:  concentracido [ug/m?]

Q: quantidade absorvida [ug]

I: trajetéria de difusao [cm]

D: coeficiente de difusao [cm?/sec]

A: secc¢ao transversal [cm?]

t: tempo de exposicao [sec]

A seccéo transversal, o comprimento de um tubo e o coeficiente de difusdo sao
constantes para um sistema de amostragem e expressam a taxa de
amostragem de um amostrador passivo.

As concentracbes dos poluentes absorvidos sdo determinadas a partir do
emprego de técnicas de laboratério padronizadas, tais como
espectrofotometria, cromatografia de gases ou cromatografia de ions.
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A utilizacdo de amostradores passivos no monitoramento ambiental requer um
grau de performance e confiabilidade. No contexto do Comité Europeu de
Normatizagao (CEN), um protocolo de avaliagao foi implementado descrevendo
0s requerimentos minimos necessarios. Se as caracteristicas de performance
sdo conhecidas, a adequagao de um amostrador passivo para uma tarefa
especifica de monitoramento pode ser estimada.

As seguintes caracteristicas sdo observadas num amostrador passivo:

taxa de amostragem;

faixa de operacao e saturacéo;

influéncia da umidade relativa do ar;

influéncia da velocidade do vento;

tempo de armazenamento;

ajustamento com métodos independentes de medi¢do sob condigdes de
campo.

B) Amostragens de SO,, NO,, O; e C¢Hs

Para avaliar a distribuicdo das concentragcdes de SO,, NO; e O3 na area de
influéncia da UTE, foram utilizados tubos de difusdo fornecidos pela Passam
Ag — Laboratério Ambiental, com sede em Zurich - Suiga, que mantém
convénio de cooperagao exclusiva para o Brasil, através da Fundagao José
Pelucio Ferreira, tendo como executor o Laboratério de Estudos em Poluicao
do Ar (LEPA), do Departamento de Meteorologia da UFRJ — Universidade
federal do Rio de Janeiro.

O LEPA recebeu e instalou 8 (oito) amostradores passivos em locais
estrategicamente distribuidos, conforme apresentado na Tabela 4.2-03.

Tabela 4.2-03 — Locais de instalagdo dos amostradores passivos de SO, NO,
e 03.

REF Coordenadas

417.568 x 7845.029
415.622 x 7838.550
414.766 x 7836.985
416.885 x 7834.898
415.764 x 7840.769
415.829 x 7839.952
414.497 x 7838.398
414.639 x 7838.687

O N O~ WN -
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As campanhas de amostragem de SO, e NO; tiveram uma duragdo média de
670 horas continuas, com data inicial de 29/02/2008 e término em 28/03/2008.
A campanha de O3 teve a duragdo média de 190 horas, durante o periodo de
29/02/2008 a 08/03/2008. As amostras foram enviadas para a Passam, que
realizou as analises e remeteu os resultados para o LEPA/UFRJ.

Os amostradores foram fixados preferencialmente em postes, entre em torno
de 3m de altura. Cada amostrador foi protegido por um aparato de cobertura
(“shelter’) semelhante ao mostrado na Figura 4.2-11.

Figura 4.2-11 — Tipico aparato de prote¢cao dos amostradores passivos.

([T

B1) Diéxido de Enxofre (SO5)

A amostragem difusa para o dioxido de enxofre € baseada no principio da
difusdo de moléculas do didxido de enxofre em um meio absorvente, que, para
0 caso, € uma mistura de carbonato de potassio e glicerina. A quantidade total
de didxido de enxofre é extraida e determinada por cromatografia de ions.

Os amostradores passivos sdo compostos por uma estrutura de polipropileno
com uma abertura de 20 mm de didmetro. Para reduzir a turbuléncia do vento,
uma membrana de fibra de vidro é fixada e protegida por uma grade metalica.
Para proteger o amostrador de influéncias externas e minimizar a turbuléncia
ellica, torna-se necessario a adogcao de um aparato especial de protecao
(Figura 4.2-12).
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Figura 4.2-12 — Representacdo esquematica de um amostrador passivo de
SO2.

Membrana

Protegdo metalica
Tubo

Tampa fixa

Fonte: LEPA/Passam.

A quantidade de didéxido de enxofre absorvida é proporcional a concentragao
ambiental. Seguindo um periodo de exposicdo de 1 semana a 1 més a
quantidade total de diéxido de enxofre é extraida e determinada por
cromatografia de ions.

As especificagbes de um amostrador passivo de SO, s&o mostradas nos
Quadro 4.2-01.
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Quadro 4.2-01 — Especificagbes técnicas de um amostrador passivo de SO,.

Taxa de amostragem 11.9 ml/min em 20°C
Faixa de trabalho 1 — 240 pg/m®
Tempo de amostragem 2— 4 semanas

0.3 pg/m3 para amostragem no periodo de duas

Limite de detecgao
semanas

Influéncias externas:

Influéncia da velocidade do vento < 10% até 4.5

Velocidade do vento : ~
m/seg usando abrigo de protecao

Temperatura Sem influéncia entre 10 a 30°C
Umidade Sem influéncia em 20 a 80%

Antes do uso : 12 meses
Armazenagem Apé S

pos a exposi¢do: 4 meses
Sensibilidade vertical Separacao especifica por ion cromatografia
Incerteza Expandida* 23,2% ao nivel de concentragéo de 20 - 40 pg/m3

* De acordo com a GUM.

Os resultados das amostragens passivas de SO, na regido do empreendimento
sao apresentados em conjunto na Tabela 4.2-04.

Tabela 4.2-04 — Resultados das analises das concentracdes de SO,

REF | SO, (ug/m°)
2,1
15,6
1,2
2,1
2,0
1,9
1,6
47

N[O |WIN|—
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A Figura 4.2-13 ilustra as concentragcbes de SO, obtidas.

Figura 4.2-13 — Concentracdo de SO, (ug/m?)

Didxido de Enxofre {(pg/im%

2-] l . . [
D_ T T - T T T T . T
Z] 4 ] g 7 8

1 2

Ref.

Observa-se que os valores das concentragcdes variaram na faixa de 1,2 a 15,6
ug/m°. Tais valores, quando comparados & concentragdo média anual
estabelecida pela legislacdo vigente — 80 pg/m®, apresentam-se muito pouco
representativos.

B2) Diéxido de Nitrogénio (NO,)

O amostrador passivo de NO, é baseado em Palmes e é um dispositivo
passivo que nao requer nenhuma energia para sua operagao. O NO; é
coletado por difusdo molecular ao longo de um tubo inerte até um absorvente,
que neste caso € a trietalonamina. O amostrador de NO; consiste num tubo de
polipropileno de 9,5mm de diametro interno e 7,4 cm de comprimento (Figura
4.2-14).
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Figura 4.2-14 — Representagdo esquematica de um amostrador passivo de
NOs..

=~ Cap

Steel screens

|_— Tube

[\

/ Stopper

Fonte: LEPA/Passam.
Legenda: Cap = Tampa; Steel Screens = Protegao Metalica; Tube = Tubo; Stopper = Tampa
Fixa.

A concentracdo do NO; coletado é determinada spectrofotometricamente pelo
consagrado método Saltzmann. Os amostradores sao colocados sob um abrigo
especial para protegé-los da chuva e minimizar a influéncia do vento.

As especificagdes de um amostrador passivo de NO, sdo mostradas nos
Quadro 4.2-02.

Quadro 4.2-02 - Especificagdes técnicas de um amostrador passivo de NO».

0.8536 ml/min corrigido a 9°C
1—200 pg/m3

Taxa de amostragem

Faixa de trabalho

Tempo da amostragem

1 — 4 semanas

Limite de deteccgao

0.64 ug/m3 exposi¢do quinzenal

influéncias externas :

Velocidade do vento

influéncia da velocidade do vento < 10% acima de 4.5 m/seg
usando abrigo de protecao

Turbuléncia

membrana recomendada

Temperatura sem influéncia entre 5 e 40°C
Umidade sem influéncia entre 20 e 80%
Armazenagem antes do uso:12 meses - apds 0 uso: 4 meses

Sensibilidade transversal

6xido nitrico e diéxido de enxofre nao interferem. Nitrato de
peroxiacetil dara resultados mais altos

Incerteza expandida *

26.4 % ao nivel de concentracgéo de 20 - 40 pg/m3

*De acordo com a GUM.
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Os resultados das amostragens passivas de NO,; na regido do
empreendimento s&o apresentados em conjunto na Tabela 4.2-05.

Tabela 4.2-05 — Resultados das analises das concentracdes de NO..
REF | NO,(ug/m’®)
3,7
2,9
2,2
4.4
3,9
3.9
2,2
3,0

OIN[O|A|D|WIN|—~

A Figura 4.2-15 ilustra as concentragbes medidas.

Figura 4.2-15 — Concentracdo de NO, (ug/m®)

4.5

3.5 7
3
257
9
15 1
14
057
0 - T T T T T T T
1 2 Z] 4 ] g 7 8

Ref.

Didxido de Nitrogénio (pgim%

As concentracdes médias de didxido de nitrogénio variaram de 2,2 a 4,4 pyg/m?,
valores bastante inferiores ao padréo fixado de 100 pg/m?®.
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B3) Ozénio (O3)

O amostrador passivo para ozénio consiste de um tubo de polipropileno de 4,9
cm de comprimento e 0,9 cm de didmetro. No final do tubo existe um filtro de
fibra de vidro impregnado com uma solugdo de DPE em acido acético. Um
protetor especial foi desenvolvido para proteger as amostras contra condigdes
de tempo e eliminar o efeito da luz no DPE (Figura 4.2-16).

Figura 4.2-16 — Representagao esquematica de um amostrador passivo de O3

Cap
Glass fibre
filter
L —" Tube
/ Stopper

Fonte: LEPA/Passam.
Legenda: Cap = Tampa; Glass Fibre Filter = Filtro de Fibra de Vidro; Tube = Tubo; Stopper =
Tampa Fixa.

O amostrador passivo € baseado na difusdo do ozbénio ao longo de um tubo
para um meio absorvente. A adsor¢cdo quimica do ozOnio se da pela reacao
com 1,2-di (4-piridil)-etileno (DPE). O ozbnio formado submete-se a uma
segmentacgao, resultando num aldeido. A quantidade de aldeido é finalmente
determinada espectrofotometricamente pelo método de MBTH a 442 nm.

Um aparato especial foi desenvolvido para proteger os amostradores das
condicdes de tempo e eliminar os efeitos da luz sobre o DPE.

As especificagdes de um amostrador passivo de O3 sdo mostradas nos quadro
4.2-03.
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Quadro 4.2-03 — Especificagbes técnicas de um amostrador passivo de Os.

Taxa de amostragem

PS [mabs] = 0.0255 [mg/m>®.h]  r=0.83

Faixa de Trabalho

5-240 ug/m3

Tempo de amostragem

1 semana

Limite de detecc¢ao

5.1 pg/m3 exposi¢cdes semanais

Influéncias externas:

Velocidade do vento

influéncia da velocidade do vento < 10% acima de 2.0
m/seg usando abrigos de protegéo

Temperatura sem influéncia entre 10 e 30°C
Umidade sem influéncia entre 20 e 80%
Armazenagem antes do uso: 6 meses  apos o uso: 4 meses

Sensibilidade transversal

Oxidantes

Incerteza expandida*

18.8 % ao nivel de concentracao > 80 pg/m3

*De acordo com a GUM;

Os resultados das amostragens passivas de O3 na regido do empreendimento
sao apresentados na Tabela 4.2-06.

Tabela 4.2-06 — Resultados das analises das concentracdes de Os.

REF | O;(pg/m’)
95,1
129,1
73,3
124,5
167,3
19,0
90,9
90,1

* nd — ndo detectado

O INOOPD WIN|—=

A Figura 4.2-17 a seguir, mostra graficamente, as concentragdes de ozonio.
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Figura 4.2-17 — Concentracédo de O3 (ug/m®)

140

120

100

80 -
BO -
40
20 -
1 2 3 4 5 B 7 B

Ref.

Ozdnio (pgim¥)

Os resultados obtidos para as concentragcbes médias de ozonio nos diversos
locais amostrados indicam valores muito significativos para esse poluente
quanto a qualidade do ar.

Ressalta-se que o monitoramento por tubos passivos apenas avalia niveis de
concentracdo sobre maiores periodos de tempo. Dessa forma, utilizou-se como
alguma referéncia de valor os resultados médios obtidos com o padrdo de
qualidade do ar estabelecido pela Resolugdo CONAMA 03/90, 160 pg/m?®,
concentracdo maxima de 1 hora. Assim sendo, é de se esperar que como nas
localidades amostradas foram registradas concentragdes médias tao elevadas,
provavelmente, o limite de 1 hora vem sendo, constantemente, ultrapassado.

4.2.2.6. Diagnéstico da Qualidade do Ar:

A avaliagao da qualidade do ar é elaborada a partir das concentragées medidas
de poluentes atmosféricos em comparagdo com os padrdes estabelecidos pela
legislacao.

Os padrbes de qualidade do ar nacionais e internacionais sdo estabelecidos

por organizagdes e paises visando, principalmente, a protecdo da saude
humana.
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O objetivo de estabelecer padrdes de qualidade do ar € definir legalmente o
limite maximo de concentragdo para um componente atmosférico que garanta,
inicialmente, a protecdo da saude e do bem estar das pessoas e, também,
evite danos a flora, fauna, aos materiais e meio ambiente em geral.

Conforme apresentado anteriormente, o IBAMA, através da Portaria Normativa
n® 348 de 14/03/90, estabeleceu os padrdes nacionais de qualidade do ar,
ampliando o numero de parametros anteriormente regulamentados através da
Portaria GM 0231 de 27/04/76. Esses padrbes foram submetidos ao CONAMA
em 28/06/90 e transformados na Resolugdo CONAMA n® 03/90, na qual os
padroes sao divididos por categoria: primarios e secundarios, como
apresentado na Tabela 4.2-01.

Um dos componentes do diagndstico da qualidade do ar é a comparagao das
concentragdes medidas com os padrdes estabelecidos.

Os padrdes mostrados na Tabela 4.2-01 s&o valores médios de concentracéo
de um ano, 24 horas e uma hora, especificos para cada poluente.

Também, de acordo com a Resolugao CONAMA 03/90, em seu Artigo 7°, serao
adotados os padrdes primarios de qualidade do ar estabelecidos, enquanto
cada Estado nao definir as Classes |, Il e Il mencionadas na Resolugao
CONAMA 05/89. Dessa forma, as avaliagdes foram processadas com base nos
padrées primarios de qualidade do ar, uma vez que para a regido em estudo
nao ha definicao da Classe.

Os resultados obtidos na campanha de monitoramento, realizada na regiao
onde se pretende instalar a UTE, revelam que os valores de concentragcao de
diéxido de nitrogénio sao inexpressivos. Da mesma forma, as concentragdes
de didéxido enxofre apresentaram comportamento semelhante, a exceg¢ao do
Ponto 2, que por ter sido localizado junto ao acampamento de uma empresa
que esta realizando obras nas estradas da regido, podem ter sido influenciadas
pelas emissdes de veiculos pesados, movidos a diesel, que ali sao
garageados.

Quanto as concentracdes de o0zbénio, o monitoramento revelou valores
substancialmente elevados, sugerindo a possivel existéncia de fontes
potenciais de emisséo de seus precursores, NOx e HC, na regido.
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4.2.3. Caracterizagao do Nivel de Ruidos

4.2.3.1.Introducao

Esse estudo tem por objetivo apresentar o diagndstico ambiental sonoro
relativo a instalacdo e operacdo da UTE Linhares.

No diagnostico sao apresentadas as descrigdes acusticas do empreendimento
e do cenario acustico local e atual onde ele sera implantado, identificando-se
as principais fontes de ruido existentes, bem como as diferentes areas na
regidao de influéncia do empreendimento que contemplam atividades sensiveis
ao ruido emitido, de acordo com a legislagdo ambiental sonora pertinente.

A realizagdo do diagnodstico é feita de acordo com as recomendagdes da
Norma NBR 10151, versao de 2000, remetida pela resolucdo CONAMA n°. 1,
de 08 de margo de 1990, em parte citada nos trechos abaixo.

I - A emissao de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades
industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de
propaganda politica. obedecera, no interesse da saude, do sossego
publico, aos padrées, critérios e diretrizes estabelecidos nesta
Resolugéo.

Il - Sao prejudiciais a saude e ao sossego publico, para os fins do item
anterior aos ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis
pela norma NBR 10.151 — Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas visando
o conforto da comunidade, da Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT.

4.2.3.2. Diagnéstico (Situagao Atual)

O diagndstico do EIA Sonoro inclui a descrigdo acustica do empreendimento
nas fases de instalacdo e de operagcdo, bem como a descricdo do cenario
acustico local.

No processo de caracterizagdo do cenario acustico do local de instalacdo do
empreendimento sdo determinados os Niveis Critério de Avaliagdo — NCA, de
acordo com a NBR 10151.

A descricdo acustica do empreendimento apresenta-se, neste estudo, de
acordo com os dados fornecidos pelo cliente referentes ao arranjo geral da
planta da UTE Linhares. Sdo apresentados os principais equipamentos
ruidosos previstos no empreendimento e estimados seus respectivos niveis de
poténcias sonoras. A partir destes niveis, determina-se a area de influéncia
acustica do empreendimento tanto na fase de instalagdo como na fase de
operacao.
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4.2.3.2.1. Descrigao Acustica do Empreendimento
4.2.3.2.1.1. Fase de Implantagao

A fase de implantacdo da UTE Linhares abrange um periodo maximo estimado
de 22 meses e compreende um conjunto de atividades de obras civis que, em
funcdo de diferentes fatores inerentes as maquinas e equipamentos e as
caracteristicas climaticas e geograficas locais, ira produzir um campo sonoro
na regiao do entorno do empreendimento.

Um dos fatores determinantes na produ¢ao do campo sonoro € o numero de
maquinas e equipamentos em operagdo simultdnea com suas respectivas
caracteristicas acusticas que fazem com que o ruido emitido seja:

o Continuo ou estacionario (apresenta pouca ou nenhuma variacado do nivel
sonoro durante todo o periodo do evento, como por exemplo, um
compressor);

e Nao continuo, podendo ser intermitente (que se apresenta dentro de um
intervalo de pelo menos um minuto com variagdo de 3 dB(A), como uma
serra elétrica), impulsivo ou de impacto (que tem forte emergéncia durante
alguns milésimos de segundo, como um bate-estacas, martelete, tiro e
explosao).

Algumas maquinas e equipamentos terdo posigao fixa no canteiro de obras,
outras terdo sua localizagdo modificada durante a obra, e outras estardo em
movimentagdo constante, como é o caso das maquinas de terraplanagem
(fontes moveis). Ademais, uma maquina/equipamento podera ser ligado ou
desligado varias vezes durante uma jornada de trabalho.

A emissao de cada maquina/equipamento € caracterizada pelo seu nivel de
poténcia sonora produzido, durante o seu funcionamento pleno, ou pelo nivel
de pressao sonora equivalente a uma determinada distancia, considerando-se
o tempo médio de utlizagdo durante uma jornada de trabalho ou a
percentagem do tempo que ele permanece ligado (fator de utilizagdo — FU%").

! FU% (Fator de utilizacdo de um equipamento) = Percentagem de tempo que o equipamento permanece

ligado, considerando-se o periodo diario de funcionamento das obras.
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O nivel de pressdo sonora equivalente produzido por um determinado

equipamento sobre um receptor situado numa distancia D (metros) € calculado
pela seguinte formula:

Laeq in dB = Limax@15m - 20 Log (D/15) +10 Log (F.U%/100) - libar

Onde:

¢ Lnax@15m (ver Quadro 1) é o nivel sonoro a uma distancia de 15m do
equipamento em funcionamento;

e D é a distancia em metros entre o equipamento e o receptor;

e F.U% (ver Tabela 1) é o fator de uso de um equipamento. Percentagem de
tempo que o equipamento permanece ligado;

e llbar é a perda por insercao (Insertion Loss) de barreira acustica, se houver
uma. O valor deve ser calculado separadamente.

A Tabela 4.2-08 apresenta valores de niveis maximos de ruido Lyax (Mmaquina
funcionando) e de niveis de press&o sonora equivalente ponderado em A (Laeq)
de alguns equipamentos tipicos empregados na construg¢ao civil, considerando-
se uma distancia de 15 m, além do fator de utilizacdo e da caracteristica
temporal do ruido emitido.
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Tabela 4.2-08 — Niveis maximos de ruido Luax (maquina funcionando) e de
niveis de pressdo sonora equivalente ponderado em A (Laeq) de alguns

equipamentos tipicos empregados na construgao civil.

Descricio do Nivel Maximo de Nivel Sonoro Equipamento é
Equi agmento Ruido a 15m, Equivalente a 15m, ge Ir:n acto? Fator de Uso
e dB(A), Lyax(15m) | dB(A) Lagg(15m) pacto:

Bate estacas de Impacto 95 88 Sim 20 %
Escavadeira 93 86 Sim 20 %
Martelete ruidoso 90 86 Sim 20 %
Serra de Concreto 90 83 Nao 20 %
Outros equipamentos >5 HP 85 82 Nao 50 %
Pavimentadora 85 82 Nao 50 %
Martelo Pneumatico 85 82 Nao 50 %
Caminhao Betoneira 85 81 Nao 40 %
Graduador 85 81 Nao 40 %
Raspadeira 85 81 Nao 40 %
Martelete menor 85 81 Sim 20 %
Caminhao Basculante 84 80 Nao/Sim 40 %
Caminhao Carroceria Fixa 84 80 Nao 40 %
Freio Hidramatico 90 80 Sim 10 %
Trator 84 80 Nao 40 %
Gerador (Mais de 25KVA) 82 79 Nao 50 %
Perfuratriz 85 78 Nao/Sim 20 %
Serra Elétrica 85 78 Nao 20 %
Gumd_ast,e.(MoveI ou 85 78 Nio 20 %
estacionario)

Furadeira 80 77 Nao/Sim 50 %
Injetora de cimento 80 77 N&o 50 %
Compressor 80 76 Nao 40 %
Pa Carregadeira 80 76 Nao 40 %
Bomba de Concreto 82 75 Nao 20 %
Usina de Concreto 83 75 Nao 15 %
Explosivo 94 74 Sim 1%
Macaco Hidraulico 80 74 Nao 25 %
Bombas d’agua 77 74 N&o 50 %
Bate estacas vibratério 80 73 Nao/Sim 20 %
an(;tadora/ Dobradora de 80 73 Nio 20 %
Compactador (Solo) 80 73 Né&o 20 %
Vibrador de Concreto 80 73 Nao 20 %
Varredeira de rua a vacuo 80 70 Nao 10 %
Soldador 73 69 Nao 40 %
Gerador (25 KVA ou Menos) 70 67 No 50 %
Caminhonete 55 51 Nao 40 %

Para exemplificar, sdo apresentados a seguir niveis sonoros equivalentes e
niveis sonoros maximos produzidos por alguns equipamentos em diversas

distancias:
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e Escavadeira

Aplicando a formula anterior, considerando-se uma escavadeira com um fator
de utilizacdo (F.U%) de 1%, encontra-se os seguintes valores de niveis
sonoros, a diferentes distancias, apresentados na Tabela 4.2-09.

Tabela 4.22-09 — Niveis de ruido produzidos por escavadeira a diversas

distancias.

Distancia (m) Nivel sonoro Nivel sonoro
equivalente dB(A) Maximo dB(A)

15 86 90

30 81 84

60 74 78

120 68 72

240 62 66

480 56 61

o Bate-estaca

Aplicando a mesma férmula, considerando-se um bate estaca com um fator de
utilizagcédo (F.U%) de 20%, encontra-se os seguintes valores de niveis sonoros,
a diferentes distancias apresentados na Tabela 4.2-10.

Tabela 4.2-10 — Niveis de ruido produzidos por bate estaca a diversas

distancias

Distancia (m) Nivel sonoro Nivel sonoro
equivalente dB(A) Maximo dB(A)

15 88 95

30 82 89

60 76 83

120 70 77

240 64 71

480 58 65

e Compressor

Considerando-se agora um compressor com um fator de utilizagdo (F.U%) de
40%, encontra-se os seguintes valores de niveis sonoros a diferentes
distancias apresentados na Tabela 4.2-11.
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Tabela 4.2-11 — Niveis de ruido produzidos por compressor a diversas

distancias

Distancia (m) N.ivel sonoro N’iv.el sonoro
equivalente dB(A) Maximo dB(A)

15 76 80

30 70 74

60 64 68

120 58 62

240 52 56

480 46 50

Observa-se que os valores dos niveis foram calculados para os trés
equipamentos isoladamente, a partir do nivel sonoro maximo a 15m e do seu
fator de utilizacdo, em diferentes distadncias. A caracterizagdo da imissao
sonora num determinado receptor de “n” maquinas/equipamentos em uma
obra, sera obtida por intermédio da soma logaritmica dos niveis de pressao
sonora equivalente ponderado em A (Laeg), de cada um deles. Considerando-se
gue essas mesmas maquinas/equipamentos podem ser locados em diferentes
atividades das frentes de obra e a utilizagdo e a disposicdo das mesmas irdo
variar com o tempo, em fungao das etapas de intervencéo, podendo ainda ser
ligados e desligados diversas vezes durante uma jornada de trabalho, esta
caracterizagao € complexa, fazendo com que, neste estudo, seja abordada de

uma forma qualitativa.

No caso da UTE Linhares, a fase de implantacdo é composta de varias etapas
e, em cada uma delas, diversos equipamentos sao utilizados, podendo produzir
niveis de ruido diferenciados. Para dar apoio logistico em cada uma destas
etapas, esta prevista a instalagao de 1 (um) canteiro fixo num local adjacente a
area onde sera instalada a UTE Linhares

Nessa fase, as atividades mais ruidosas compreendem basicamente os
trabalhos de terraplenagem, estaqueamento, construgdo das bases,
concretagem, arruamento/pavimentagao e construgéo.

Considerando-se as maquinas/equipamentos mais ruidosos utilizados nestas
atividades, os niveis de poténcia sonora emitidos podem variar de 92 dB(A) a
122 dB(A). Levando-se em conta o nivel de poténcia sonora de 122 dB(A), ou
seja, o maior nivel, os niveis de pressao sonora serdo da ordem de 48 dB(A) a
1000m de distancia e de 43 dB(A) a 1600m de distancia.

A escavadeira usada no servico de terraplanagem, considerada ruidosa,
produz durante o seu funcionamento, um nivel de pressdo sonora equivalente
de 86dB(A) a 15m , 62dB(A) a 240m e 56 dB(A) a 480m de distancia do
equipamento.

O bate-estaca utilizado no processo de cravagao de estacas produz um nivel
de pressdo sonora equivalente de 64 dB(A) a 240m de distancia, e um nivel
sonoro maximo de 71dB(A) a mesma distancia.
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A distancia de 480m, o nivel sonoro equivalente é de 58 dB(A) e o nivel de
pressado sonora maximo € de 65 dB(A). Observa-se que foi adotado um fator de
utilizagdo do equipamento de 20%, considerando uma jornada de trabalho de
oito horas.

« Determinagdo da Area de Influéncia Acustica na Instalagio

A area de influéncia acustica do empreendimento na instalagao é determinada,
a partir do calculo previsional simplificado dos niveis de ruido produzidos pelas
maquinas/equipamentos utilizados. Esse calculo previsonal simplificado foi
efetuado levando em conta trés maquinas/equipamentos tipicos em operacao
simultanea, cujos niveis de poténcia sonora equivalente séo iguais a 117
dB(A). Assim, tem-se um nivel de poténcia sonora emitida igual a 122dB(A) e
niveis de pressao sonora da ordem 40dB(A) a 2000m de distancia. Portanto, a
area de influéncia acustica do empreendimento € um circulo centrado sobre o
local onde serdo instalados os conjuntos turbo-geradores e com um raio de
2000 m, distancia a partir da qual a atividade nao devera perturbar a populagao
local.

4.2.3.2.1.2. Fase de Operagao

A UTE Linhares tera por objetivo fornecer energia para o sistema nacional
brasileiro.

A central geradora termelétrica UTE Linhares tera poténcia instalada total bruta
de 204 MW e sera composta de 24 unidades motogeradoras, utilizando gas
natural. No desenho CTM022-A002 do capitulo Il, esta apresentado o desenho
da planta termelétrica contendo as caracteristicas de constru¢gdo que serao
aplicadas a UTE Linhares.

A central geradora termelétrica sera fornecida pelo Fabricante Wartsila —
Modelo 20V34SG. Os geradores e os motores serdo instalados em uma
mesma base estrutural utilizando fundagdo de concreto. Na Figura 2.14 do
capitulo Il, esta ilustrado o desenho de uma planta da casa dos geradores e
motores, planta tipica de uma termelétrica Wartsila.

Os dados principais que caracterizam os geradores elétricos a serem utilizados
na central termelétrica em questao sao:

O gerador elétrico é do tipo Sincrono — trés fases com Poténcia de 10.549 kVA
gerando um corrente na frequéncia 60Hz e funciona na velocidade de rotagéo
de 720 rpm.

O motor associado ao gerador é de tipo motor a pistdo com Ciclo Térmico
Simples com 20 cilindros. A poténcia de cada motor é de 8.500 KW e com
velocidade de rotacao de 720rpm
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Os equipamentos mais ruidosos nesta fase do empreendimento séo as 24
(vinte e quatro) unidades motogeradoras utilizando gas natural e equipamentos
auxiliares. Existe também o transformador elevador, cuja poténcia sonora
devera ser muito menor. O ruido produzido pelas motogeradoras sera
irradiado, através das paredes do enclausuramento dos equipamentos e pelos
silenciadores das entradas e saidas de ar e gas queimado e da exaustdo que
devera ser dotada de um silenciador.

 Estimativa da Poténcia Sonora do Conjunto de Turbo-geradores

As 24 unidades motogeradoras seréao instaladas numa casa de maquinas.

De acordo com informagdes do fabricante uma casa de maquinas contendo
dez unidades motogeradoras, considerando os seus sistemas de exaustdo e
resfriamento das unidades, produz um nivel de pressdo sonora de 65dB(A) a
150m de distancia do centro da casa de maquinas (Ver figura 5.09 do capitulo
V).

Considerando as 24 maquinas e os seus sistemas de exaustao e resfriamento,
o nivel sonoro a 150m sera de 68,8 (dB)A). Este correcdo corresponde a
mudanca do numero de maquinas.

O calculo do nivel de Poténcia Sonora emitido pela casa de maquina do
empreendimento é realizado através da seguinte formula

NWS =NPS@150m +20log(150) +8dB(A)
Onde

NWS representa o nivel de Poténcia Sonora da Casa de Maquinas
NPS@150m representa o nivel de pressao sonora a 150m de distancia
8dB(A) é a corregao para uma fonte sobre um plano refletor

Assim encontra se o valor de 120,3 para o Nivel de Poténcia Sonora Global do
projeto.

Adotaremos para as avaliagbes o valor conservativo de 121dB(A) para o
conjunto de 24 unidades motogeradoras confinadas na casa de maquinas.

Considerando uma atenuacgao de 5dB(A) produzida pela vegetagéo no local, a
poténcia sonora instalada aparente global do projeto € de 116dB(A).
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« Determinacio da Area de Influéncia Acustica

Considerando o nivel de poténcia sonora aparente de 116dB(A) e observando-
se a Tabela 4.2-13, encontra-se um nivel de pressdo sonora de 40dB(A) a

distancia de 1300m dos conjuntos turbo-geradores, 37dB(A) a 1600m.

Assim, a area de influéncia acustica do empreendimento é um circulo centrado
sobre os conjuntos turbo-geradores e com um raio da ordem de 1800m. Nesta
distancia, o nivel de pressao sonora (noturno) produzido pelo empreendimento
€ de 35dB (A).

Tabela 4.2-13 — Niveis de pressao sonora a diversas distancias produzidos por
fontes pontuais, cujas poténcias sonoras variam de 115 a 122 dB(A).

4-52

Distancia Poténcia Sonora Instalada dB(A)e Niveis Sonoros correspondentes
fonte/ em dB(A)
receptor (m) | 115 116 117 118 119 120 121 122
200 61 62 63 64 65 66 67 68
300 55 56 57 58 59 60 61 62
350 53 54 55 56 57 58 59 60
400 52 53 54 55 56 57 58 59
500 49 50 51 52 53 54 55 56
600 47 48 49 50 51 52 53 54
650 46 47 48 49 50 51 52 53
700 45 46 47 48 49 50 51 52
800 44 45 46 47 48 49 50 51
900 43 44 45 46 47 48 49 50
1000 41 42 43 44 45 46 47 48
1100 40 41 42 43 44 45 46 47
1200 39 40 41 42 43 44 45 46
1300 38 39 40 41 42 43 44 45
1400 38 39 40 41 42 43 44 45
1500 37 38 39 40 41 42 43 44
1600 36 37 38 39 40 41 45 43
" YA\ i
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4.2.3.3. Descrigao do Cenario Acustico Local
4.2.3.3.1. Uso e Ocupacgao do Solo

O terreno do empreendimento se situa numa fazenda, localizada em uma area
rural do municipio de Linhares, Estado do Espirito Santo, onde sao
desenvolvidas atividades agropecuarias. A sede da fazenda (Figura 4.2-18)
encontra-se numa distancia de 2200m do terreno do empreendimento.

Esta regido apresenta-se degradada, em fungdo das atividades nela
desenvolvidas, como pode-se ver na Figura 4.2-19.

Figura 4.2-18 — Sede da Fazenda

. ~ i
d 3, ":!,g%

/7

AR

Aﬂ

4-53



4 }LINHgggg

Figura 4.2-19 — Foto do Terreno onde sera instalada a UTE Linhares

4.2.3.3.2. Identificagcado das Principais Fontes Sonoras existentes no Local

« Fontes Fixas

A fonte fixa mais proxima do terreno € a UTGC de Cacimbas (Coordenadas
UTGC 420139, 7847935) que se situa a uma distancia de aproximadamente 4
km.

e Fontes Moveis

A fonte moével mais préxima € a estrada ES 010 que se encontra a uma
distancia de 400 m. A circulagao de veiculos nesta estrada é reduzida, sendo
basicamente constituida por veiculos pesados.

/7€w75£/f2bwa
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4.2.3.3.3. Caracterizagdo do Nivel de Ruido Ambiente (LRA) e
Determinacgao dos Niveis Critérios de Avaliagdao (NCA)

o Caracterizacao do Nivel de Ruido Ambiente (Lra)

Em visita ao campo em 08/03/2008, foram realizadas medigdes e levantamento
fotografico, de acordo com as condigdes exigiveis para avaliacdo da
aceitabilidade do ruido em comunidades estabelecidas pela Norma ABNT NBR
10151 - Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas Visando ao Conforto da
Comunidade, remetida pela Resolugdo CONAMA 001/90.

Foram utilizados os seguintes aparelhos:

e Medidor de niveis sonoros: Marca:01dB Stell, Modelo: SB 02+, Tipo 02,
Data de calibragdo: 27/03/2006, Certificado de Calibragao: 13.865
Chrompack;

e Calibrador : Precision Acoustic Calibrator, Marca: Larson Davis, Modelo: CA
250, Data de calibracao: 27/03/2006, Certficado de Calibracéo: 13.866
Chrompack.

o Localizaciao dos pontos de medicoes

A Tabela 4.2-14 apresenta a localizagao dos locais onde foram realizadas as
medicdes.

Tabela 4.2-14 — Localizacdo dos pontos de medicdes

Coordenadas
Ponto
UTM 1 UTM 2
01 416067 7839872
02 416236 7839814
03 416273 7839847
04 416111 7839796
05 414619 7838680
06 416144 7839892

« Resultado das Medicoes

Os valores dos niveis de ruido medidos encontram-se na Tabela 4.2-15. O
nivel sonoro equivalente apresentado na quinta coluna, correspondente ao
nivel de ruido ambiente na regido no momento de medigcdo. S&o apresentados
também os niveis L10, L50 e L90, cujo significado é dado a seguir:

e Lo - Nivel ultrapassado durante 10% do tempo de medi¢do: muito utilizado
para caracterizar o incbmodo, em particular, o ruido de construgao civil, de
trafego, etc;
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e Lso - Nivel ultrapassado durante 50% do tempo de medicao: representa o
nivel médio;

e Lgo - Nivel ultrapassado durante 90% do tempo de medicdo: representa o
nivel do ruido de fundo.

Os niveis estatisticos, apesar de nao ser legalmente exigida a determinacéo
dos mesmos, sao importantes para auxiliar na caracterizacdo do cenario

acustico local.

Tabela 4.2-15 — Resultados das Medicbes

Medicao | Ponto | Horario Dl(jr'::g?o L‘Q (epfl) dlé‘l(g‘) dLBS(g) dlég(g) Comentarios
01 01 13:10 10 34 34 - - magquina longe
02 02 13:30 10 31 33 - - -

03 03 13:50 40 32 34 - - perto de arvores

04 04 14:40 10 43 46 35 - -

05 05 15:00 10 43 43 41 - criancas ao longe,
galo cantando

06 05 22:20 10 40 43 38 - Grilos

07 06 22:45 10 47 50 44 40 -

08 07 23:00 10 44 46 43 40 -

Observa-se que os valores de niveis de ruido noturno medidos sdo mais
elevados do que os medidos no periodo diurno. Isto se deve ao fato de uma
maior atividade da fauna local durante este periodo.

4.2.3.3.4. Determinagao dos Niveis Critérios de Avaliagcao (NCA)

o Niveis Critérios de Avaliacao (NCA) a priori

De acordo com a Lei Complementar 2454/2005 que institui o Plano Diretor do
Municipio de Linhares a area onde sera implantado o empreendimento é
classificada como “Area Rural de Uso Controlado”. Nessa area devera ser
permitida a implantacdo de campos de extracdo de petréleo, refinarias
termelétricas e similares (art. 80 da referida lei).

Dessa forma, esta area ndo pode ser qualificada como uma Area de Sitios e
Fazendas nem tampouco como Area Predominantemente Industrial definidas
na Norma NBR 10151 (ver Tabela 4.2-16). Nesse caso, considerou-se uma
area intermediaria, cujos Niveis Critério de Avaliagdo diurno e noturno séo
respectivamente 65 dB(A) e 55 dB(A).
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Tais niveis sdo adotados como niveis critérios pela Deliberagdo Francesa, de
20 de agosto de 1985, relativa aos ruidos aéreos emitidos no meio ambiente
por instalacbes classificadas para a protegdo do meio ambiente, para “zona
com predominancia de atividades comerciais, industriais, assim como zonas
agricolas situadas em zona rural ndo habitada ou com espacgos rurais”,
corroborando assim o critério aqui definido. Portanto, o NCA a priori diurno e
noturno adotados sao respectivamente 65 dB(A) e 55 dB(A).

Tabela 4.2-16 — Tipos de areas e Niveis Critérios de Avaliagdo — NBR 10151

Tipos de Areas Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas

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

Fonte: ABNT, NBR 10151 2000.

o Nivel Critério de Avaliaciao (NCA) a posteriori

De acordo com procedimento estabelecido na NBR 10151, o NCA a posteriori
€ obtido comparando-se os valores do NCA a priori com os valores dos niveis
medidos. Se os valores medidos sao inferiores, como é o caso em questao
para o periodo noturno (ver Tabela 4.2-17), os valores do NCA a priori
passam a ser NCA a posteriori.

No entanto, considerando-se que o empreendimento tera seu funcionamento
ininterrupto ao longo do dia, adota-se, como NCA de projeto, o valor de 55
dB(A). Esse nivel devera ser atendido pelo empreendimento no limite do
terreno durante sua fase de operagao.

Tabela 4.2-17 — Comparacao entre os valores de niveis de ruido medidos e o

NCA
Medicdo | Ponto | Horario | LAeq dB(A) | NCA a priori | NCA
01 01 13:10 34 65 65
02 02 13:30 31 65 65
03 03 13:50 32 65 65
04 04 14:40 43 65 65
05 05 15:00 43 65 65
06 05 22:20 40 55 55
07 06 22:45 47 55 55
08 07 23:00 44 55 55
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4.2.3.4. Conclusao do Diagnéstico

De acordo com a legislacdo municipal, a area é classificada como Area Rural
de Uso Controlado e o nivel de ruido ambiente medido na regido é baixo, da
ordem de 40 dB(A). Tendo em vista que o Nivel Critério de Avaliacao a priori foi
definido como 55dB(A), no periodo noturno, o nivel de ruido produzido nesse
periodo pelo empreendimento na instalagdo devera ser, no maximo 55 dB(A)
no limite do terreno onde sera instalado.

Cumpre observar que a Organizagdo Mundial de Saude preconiza um nivel de
ruido maximo em dormitérios de 35 dB(A), para que ndo haja disturbios do
sono. Assim, para que o0 sono nao seja perturbado, o ruido produzido na parte
externa de areas habitadas nao devera ultrapassar um nivel de 45 dB(A),
considerando uma atenuagao da fachada de 10dB(A), com janelas abertas.

Dessa forma, é fundamental que a definicdo das dimensdes do terreno, bem
como das caracteristicas acusticas dos equipamentos a serem adotados na
UTE (poténcia acustica instalada), considere a produgao de niveis de ruido nos
limites do terreno compativeis com o zoneamento local.

Apéndice 1 — Leis e Normas Pertinentes

No estudo de impacto ambiental, as avaliacdes e critérios sdo definidos a partir
das leis e normas pertinentes. No caso da UTE Linhares, adotou-se a
Legislagdo Federal que € a Resolugdo CONAMA n° 1, de 08 de margo de
1990, que remete a Norma ABNT NBR 10151 — Acustica-Avaliacdo do ruido
em areas habitadas visando o conforto da comunidade - Procedimento.

A Resolugcdo CONAMA N° 1 estabelece que:

‘I — A emissdo de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais,
comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica
obedecera, no interesse da saude, do sossego publico, aos padrbes, critérios e
diretrizes estabelecidos nesta Resolugéo.

Il — Séo prejudiciais a saude e ao sossego publico, para fins do item anterior,
aos ruidos com niveis superiores aos considerados aceitaveis pela Norma NBR
10151 — Avaliagdo do Ruido em Area Habitadas, visando o conforto da
comunidade, da Associagdo Brasileira de Normas Técnica. — ABNT.

IV — A emisséo de ruidos produzidos por veiculos automotores e os produzidos
no interior dos ambientes de trabalho, obedecerdo as normas expedidas,
respectivamente, pelo Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, e pelo
orgédo competente do Ministério do Trabalho.”
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A Norma NBR 10151 tem por objetivos:

e fixar as condi¢cdes exigiveis para avaliagdo da aceitabilidade do ruido em
comunidades, independente da existéncia de reclamacbes;

e especificar um método para a medi¢cado de ruido, a aplicagdo de correcdes
nos niveis medidos se o ruido apresentar caracteristicas especiais € uma
comparagao dos niveis corrigidos com um critério que leva em conta varios
fatores;

¢0 método de avaliacido envolve as medigdes do nivel de pressdo sonora
equivalente (Laeq), €m decibéis ponderados em "A", comumente chamado
dB(A).

Para a avaliacao da aceitabilidade do ruido em comunidades, é definido o
procedimento descrito a seguir.

O método de avaliagdo do ruido baseia-se numa comparagao entre o Nivel de
Pressdo Sonora (Medido e Corrigido) Lc com o Nivel Critério de Avaliagao
NCA, estabelecido conforme a tabela abaixo.

Se o nivel de ruido ambiente, L, (nivel de pressdo sonora equivalente
ponderado em "A", no local e horario considerados, na auséncia do ruido
gerado pela fonte sonora em questao.) for superior ao valor da Tabela 1 para a
area e o horario em questao, o NCA assume o valor do L,.

Nivel Critério de Avaliacao NCA para ambientes externos, em dB(A).

Tipos de areas Diurno | Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacéo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagéo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Onde Medir: O item 5.2.1 da norma informa que as medi¢cbes devem ser
realizadas a 2m do limite da propriedade da fonte:

No exterior das edificagbes que contém a fonte, as medicbes devem ser
efetuadas em pontos afastados de aproximadamente 1,2 m do piso e 2 m do
limite da propriedade e de quaisquer outras superficies refletoras, como muros,
paredes etc.
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Apéndice 2 — Efeitos do Ruido no Homem

O ruido pode ser definido como um som nao desejado ou toda energia
acustica capaz de alterar o bem-estar psicolégico ou fisiolégico do homem.

Diversos sao os efeitos imediatos do ruido sobre o homem:

e interferéncia na comunicagéao - niveis de ruido muito altos podem prejudicar
a comunicagado. Assim, o ruido pode dificultar a conversa entre duas
pessoas, a escuta de um programa de televisdo ou mesmo impossibilitar
uma comunicacgao telefénica;

e redugao do desempenho na execucgao de tarefas - tarefas especializadas
necessitam de ambiente de trabalho calmo. Desta forma, niveis de ruido
muito altos podem impedir a realizagdo de algumas tarefas ou até mesmo
ser agente causador de acidentes de trabalho;

e disturbios do sono - um dos efeitos mais importantes do ruido é a alteragao
da qualidade do sono. As principais manifestacbes da perturbagdo do sono
pelo ruido s&o: diminuicdo da duragcdo de certos estagios do sono,
despertar repentino, dificuldades em adormecer, reagdes vegetativas;

e incdbmodo no sentido geral — mesmo sem ter se verificado os efeitos
supracitados, niveis de ruido elevados podem provocar uma sensagao de
incémodo.

A exposigcao prolongada ao ruido produz efeitos cumulativos que se traduzem
por:

e Modificagdo comportamental, estresse, sentimento de incémodo, e
esgotamento fisico. O ruido pode induzir alteragdes de comportamento que
vao desde uma excitagao até reagdes agressivas.

Diferentes efeitos fisiolégicos n&o-auditivos podem ser desencadeados, como:

e acdes no sistema cardiovascular — estreitamento dos vasos sanguineos
(vaso-constrigao) e batimentos mais rapidos e fortes do coragao;

e navisao — estreitamento do campo visual;
e alteracdes enddcrinas — ativagao das glandulas hormonais;

e no sistema digestivo — reducdo da secregdo gastrica e salivar, causando
aumento da duragao da digestéo;
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e perda de audicdo — comumente a exposi¢cado diaria a altos niveis de ruido
pode conduzir a perda de audigao temporaria. Entretanto, esta perda pode
se tornar permanente se um individuo € submetido a um longo periodo de
exposi¢ao sonora, notadamente, em postos de trabalho e raramente em
ambientes urbanos. Entretanto, a exposicdo esporadica a ruidos de niveis
muitos elevados pode levar também a surdez.

E importante ressaltar que os efeitos supracitados manifestam-se a partir de
certo nivel de ruido e crescem a medida que o nivel de ruido também aumenta.

Com relagdo a essas modificagcbes comportamentais, encontra-se na versao
anterior da Norma ABNT NBR 10151, de 1987, um quadro relacionando a
elevacédo do nivel do ruido com a reagcdo da comunidade e descricado desta
reagcado (quadro abaixo). Esta reagdo vai evoluir em funcdo da duracdo da
exposig¢ao e do numero de pessoas expostas.

Resposta estimada da comunidade ao ruido

Valor em dB (A) pelo qual o nivel Resposta estimada da comunidade
sonoro corrigido ultrapassa o nivel Catedori D .
critério goria escrigao

0 Nenhuma Nao se observa reagéo
5 Pouca Queixas esporadicas
10 Média Queixas generalizadas
15 Enérgicas Acao Comunitaria
20 Muito enérgicas | A¢ao comunitaria vigorosa

Fonte: Tabela A02-1 da Norma ABNT NBR 10151 de 1987.

Apéndice 3 — Niveis e indices Estatisticos

De acordo com a norma brasileira (NBR 10151), utiliza-se a métrica LAeq (nivel
de pressdo sonora equivalente na curva A) para determinagdo dos niveis de
ruido ambiente — NRA, bem como dos niveis critérios de avaliagao — NCA.

Além dos niveis de pressao sonora na métrica LAeq, que representam a média
energética dos niveis medidos em um determinado periodo de tempo, s&o
também medidos os indices estatisticos ( L1o, Lso € Lgo ), @ seguir descritos.

e Lo — Nivel ultrapassado durante 10% do tempo de medig&do: muito utilizado
para caracterizar o incbmodo, em particular, o ruido de construgao civil, de
trafego, etc.

e Lso — Nivel ultrapassado durante 50% do tempo de medicdo: representa o
nivel médio.

e Lgo — Nivel ultrapassado durante 90% do tempo de medicdo: representa o
nivel do ruido de fundo.
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4.2.4. Geologia
4.2.41. Introdugao

Os estudos geoldgicos apresentaram por objetivo caracterizar as
caracteristicas litoestratigraficas da area de influéncia, visando a realizagcao de
analises de impacto ambiental e elaboragdo de programas ambientais
integrantes do Estudo de Impacto Ambiental para a instalacdo da UTE
Linhares. De acordo com estes objetivos, estes estudos visaram subsidiar as
analises de impacto ambiental e recomendagdes de medidas mitigadoras
relacionadas com processos erosivos, poluicdo do lengol freatico e das aguas
subsuperficiais, desestabilizagdes nos terrenos, interferéncias com recursos
minerais e aspectos sismicos naturais ou induzidos.

A area em estudo situa-se na unidade denominada Planicie Costeira”,
atualmente conhecida como “delta do rio Doce”. Esta unidade constitui-se de
sedimentos quaternarios marinhos arenosos datados do pleistocénico e do
holoceno, depdsitos fluviais argilosos, silticos e arenosos e depésitos lacustres
de constituicdo predominantemente argilosa com matéria organica. O terreno
previsto para implantacdo da UTE situa-se sobre depdsitos arenosos marinhos
datados do holoceno, sendo que na sua area de influéncia ocorrem depdsitos
fluviais e depdsitos lacustres.

4.2.4.2. Metodologia.

O Mapa Geologico foi elaborado, principalmente, com base nos dados do
Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil — Carta Geoldgica do
Brasil ao Milionésimo (CPRM, 2004), Projeto Radambrasil, Folha Rio de
Janeiro / Vitoria e da bibliografia existente para esta area. Para tornar viavel a
elaboragdo dos mapas em escala de 1:50.000, utilizou-se informacdes de
trabalhos pontuais existentes, fotos aéreas, na escala de 1:60.000 e dados
obtidos a partir de observagdes em campo, imagens de satélite LANDSAT em
escalas entre 1:250.000 e 1:50.000 e lkonos em escalas entre 1:5.000 e
1:25.000.

A caracterizagao dos aspectos sismoldgicos da regido onde se insere a area de
influéncia foi realizada com base no levantamento, analise e recompilacdo do
histérico de sismicidade natural e induzida, através do uso de dados dos
principais observatorios e estagbes sismograficas existentes, pertencentes a
Universidade de Brasilia (UNB) e ao Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas (IAG) da Universidade de S&o Paulo.

As informagdes relativas a cada evento sismico registrado no Espirito Santo
foram extraidas da listagem de sismos de acordo com a hora oficial brasileira,
atualizadas até 2007, para todo o Brasil, por ASSUMPCAO1. Nessa listagem
as coordenadas geograficas sdo aquelas do epicentro (quando foi possivel
determina-lo), ou da localidade mais afetada, ou da principal localidade onde o
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O erro na determinacéo dos epicentros foi estimado de acordo com os dados
macrossismicos disponiveis, considerando-se que o epicentro esta na regiao
de maior intensidade. A auséncia de um valor para o erro de epicentro indica
que nao existiam dados para tal estimativa.

4.2.4.3. Aspectos Regionais

A geologia regional da &area do empreendimento €& caracterizada pela
predominancia de unidades litoestratigraficas resultantes de processos
deposicionais quaternarios de origens fluviais, coluviais, lacustres e marinhos.
Estes depodsitos sedimentares deram origem a unidade denominada planicie
costeira. Tais processos deposicionais sdo resultantes de oscilagdes no nivel
do mar que tiveram inicio no pleistocénico.

Atualmente a origem desta unidade é atribuida a sedimentagdo em ambiente
deltdico, e vem sendo denominada “delta do rio Doce”. Desta forma a planicie
costeira costeira seria formada a partir da deposicdo dos sedimentos
transportados pelo rio doce langados ao mar e retrabalhos por acado marinha.
Entretanto Suguio(82) conclui que a quantidade de sedimentos transportados
pelo rio Doce n&o seriam suficientes em funcdo das dimensdes da planicie e
que a sua formacgao estaria relacionada também com rebaixamento do nivel do
mar.

A planicie costeira ou delta do rio Doce é subdividida em: depdsitos marinhos
litordneos constituidos por terragos pleistocénicos, mais antigos, e terragos
holocénicos, mais recentes; depdsitos lagunares; e depdsitos fluviais. A figura
4.2-20 exibe imagem desta unidade fornecida pelo satéliie CBERS em
composi¢cdo com dados SRTM, o que possibilitou a produgdo de imagem com
realce de relevo. Esta figura permite a visualizar a distribuicdo espacial das
unidades geoldgicas na regido do delta do rio Doce.
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Figura 4.2-20 - Imagem CBERS com realce de relevo, ilustrativa da
distribuicdo espacial das unidades geoldgicas presentes na regidao do delta do
Rio Doce.

(PC) — Prbrian ( ) — formgéo Barreiras; (Qp) — terracos pleistocénicos; (Ql) —
depositos lacustres; (Qh) — terragos holocénicos; (Qf) — depositos fluviais.

Conforme pode ser observado na figura acima, os terragos pleistocéncios
ocorrem no sopé da formagao Barreiras, ao longo da porgao norte da planicie
costeira. Sao constituidos por sedimentos litoraneos arenosos e exibem
alinhamentos de antigos corddes litoraneos. Os terragos holocénicos ocorrem
de modo continuo na margem oceanica, sdo constituidos por sedimentos
predominantemente arenosos e apresentam feixe de corddes litoraneos bem
caracterizados. Os depésitos lacustres ocorrem entre os terragos
pleistocénicos e holocénicos e sdo constituidos predominantemente por
sedimentos argilosos com matéria organica. Estes constituem uma superficie
rebaixada, brejosa inundavel periodiocamente ou permanentemente e ocupam
a maior parte da area do delta.Os depdésitos fluviais ocorrem de modo geral nas
margens do rio Doce, constituidos litologicamente por siltes, argilas e areias e
s&o inundados sazonalmente.
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4.2.4.4. Area de Influéncia

Na éarea de influéncia da UTE Linhares ocorrem quatro unidades
litoestratigraficas datadas do quaternario holocénico e recente. Estas unidades
sao representadas por depdsitos marinhos arenosos, depdsitos de origem
lacustre argilosos com matéria organica e depdsitos fluviais constituidos por
argilas, siltes e areias. Os depdsitos marinhos encontram-se subdivididos em
externos e internos. A figura 4.2-21 ilustra a distribuicdo espacial destas
unidades. A seguir sdo descritas as suas caracteristicas geoldgicas.

Figura 4.2-21 - Imagem CBERS com realce de relevo, ilustrativa da
distribuicdo espacial das sub unidades geoldgicas presentes na planicie
costeira ou delta do rio DOCE na area de influéncia da UTE Linhares

A -

(Ql) - depésito Iacust; (Qhe) — depdsitos marinhos holocénicos externos; (Qhi) — depésitos
marinhos holocénicos internos; (Qf) — depdsitos fluviais.
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4.2.4.5. Unidades Litoestratigraficas.
o Depositos Marinhos (Qhm )

Esta unidade ocorre de modo praticamente continuo ao longo da costa
oceanica na area em estudo. Ocupa cerca de 43% da porcao terrestre da area
de influéncia. E constituida por terracos holocénicos de diferentes geracdes
formados por sedimentos de diferentes naturezas. Subdivide-se em terracos
mais internos (mais antigos) e terragos mais externos (mais novos).

Os terragcos mais externos sdo datados do holoceno e formam uma faixa
praticamente continua na margem oceanica. Exibem corddes litordneos bem
caracterizados com depressbes entre as cristas. Litologicamente sé&o
constituidos por sedimentos arenosos de granulagdo média a fina,
esbranquicados com alta permeabilidade, podendo apresentar granulagdo mais
fina nas depressdes entre as cristas.

Os terragcos mais internos sao formados por bancos de constituicdo mais
arenosa que formam espécies de ilhas arenosas, separadas por zonas baixas
e alagaveis. O terreno previsto para implantagédo da UTE Linhares e a adutora
situa-se nesta unidade. A figura 4.2-22 abaixo ilustra a situagao geoldgica da
area do terreno da futura UTE.

Figura 4.2-22 — Imagem |konos ilustrativa dos aspectos geologicos do terreno
da futura UTE Linhares

¥ ¥

(A) — ilha arenosa; (B) —
periddicas.
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A partir da figura acima verifica-se que o terreno para implantacédo da UTE
apresenta uma parte mais elevada constituida por material arenoso permeavel,
e uma parte rebaixada sujeita a inundagdes periddicas.

Nos depésitos quaternarios marinhos os processos erosivos superficiais séo
pouco expressivos em decorréncia da topografia aplainada dos terrenos.
Entretanto, as paredes de escavagbes, cortes e as margens dos canais de
drenagem encontram-se sujeitas a desmoronamentos. A alta permeabilidade
dos materiais arenosos e o lencgol freatico proximo da superficie do terreno sao
fatores favoraveis a poluigdo das aguas sub superficiais em decorréncia de
acdes antropicas inadequadas.

« Depositos Lacustres — (Ql)

Os depdsitos lacustres ocorrem nos terrenos mais rebaixados da area de
influéncia da UTE Linhares e ocupam cerca de 29% da sua porgao terrestre.
Constituem depodsitos sedimentares datados do quaternario (holoceno)
depositados em zona pantanosa e alagadica ocupada no passado por um
sistema lagunar. Com o abaixamento do nivel do mar o sistema lagunar
desapareceu restando apenas alguns testemunhos deste sistema
representados na area em estudo pelas lagoas do Zacarias e dos Martins
(figura 4.2-23).

Figura 4.2-23 - Imagem CBERS ilustrativa das éareas de ocorréncia de
sedimentos lacustres argilosos ricos em matéria organica e turfa na camada
superficial e da Lagoa do Zacarias, testemunho remanescente do sistema
lagunar pretérito.

.

Lagoa do
Zacarias
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Compreende areas permanentemente inundadas ou sujeitas a inundacdes. E
constituida de sedimentos argilosos plasticos, com matéria orgénica e uma
camada superficial de turfa e subordinamente siltes e areias. Encontram-se
registradas na area através de uma sedimentacao superficial areno-lamosa em
torno das lagoas existentes nesta area, sobrejacente a camadas de areias
biodetriticas e sedimentos lamosos de fundo laguna. Frequentemente
apresentam conchas de moluscos marinhos e lagunares.

Apresentam baixa permeabilidade, favorecendo a formagdo de terrenos
alagadigos, e baixa capacidade de suporte. Estes fatores associados a
presenca de matéria organica nos sedimentos impde sérias restricbes a
implantacao de estruturas e ocupacgao antrépica destas areas.

o Depésitos Fluviais

Ocorrem predominantemente ao longo do rio Doce, nas suas margens, € mais
restritamente em seus paleocanais. Ocupam cerca de 29% da porgao terrestre
da area de influéncia. Sdo datados do quaternario (holoceno). Ocorrem em
relevos planos, sujeitos a inundagdes periddicas e resultam do acumulo de
sedimentos transportados pelo rio Doce depositados nas suas margens
durante as cheias.

Figura 4.2-24 — Imagem CBERS com realce de relevo ilustrativa de depdsito
fluvial nas margens do rio Doce (A) e depdsitos fluviais em paleocanais (B

T .

Litologicamente s&o constituidos por argilas, siltes e areias. Nos depdsitos
existentes nos paleocanais os sedimentos indicam menor energia do rio Doce
naquela época do que atualmente. Assentam-se sobre os sedimentos lacustres

ou marinhos.
- Ligz
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4.2.4.6. Recursos Minerais
e Introducgao

Apresenta-se neste item a caracterizagdo da area de influéncia da UTE
Linhares no que diz respeito aos processos com tramitagcdo legal junto ao
DNPM, érgéao regularizador dos pedidos de pesquisa e de exploragcdo mineral.
Estes trabalhos apresentam por objetivo subsidiar as analises de impacto com
relagdo as areas com processos minerarios junto a este orgéo.

o Situacao Legal

A tabela 4.2-18 em anexo apresenta dados da situagcdo das areas com
processos em tramitacdo legal junto ao DNPM e dados dos seus respectivos
titulares. A partir desta tabela verifica-se que na area de influéncia da UTE
Linhares ocorrem 33 areas com processos junto ao DNPM, sendo que a
maioria deles (trinta e dois) encontra-se na fase inicial, ou seja na fase de
autorizacao e requerimento de pesquisa, quando ainda nao foram dispendidos
recursos financeiros expressivos para realizacdo da pesquisa mineral. Apenas
uma area requerida encontra-se em fase mais avangada, ou seja na fase de
requerimento de lavra. Parte desta area situa-se no limite norte da area de
influéncia e encontra-se requerida pela Companhia Vale do Rio Doce para
exploragao de ilmenita.

A distribuicdo espacial destes processos pode ser observada no mapa
intitulado “Processos Minerarios” em anexo. Neste mapa pode ser observada a
distribuicao espacial dos processos por substancia através do qual verifica-se
que ocorrem na area 25 processos para pesquisa de areia, 2 para turfa,1 para
minério de ouro, 1 para ouro, 1 para agua mineral, 1 para ilmenita, 1 para argila
e 1 para argila refrataria.

A substancia para a maioria dos processos € a areia para construcao civil. A
area de influéncia apresenta bom potencial para este bem mineral,
principalmente na unidade geologica denominada Depdsitos Marinhos e Fluvio-
Marinhos. Na area de influéncia da UTE Linhares os terrenos nesta unidade
encontram-se quase que totalmente requeridos para pesquisa de areia. O rio
Doce nesta area encontra-se totalmente requerido para pesquisa de ouro e
minério de ouro.

O terreno previsto para implantacdo da UTE encontra-se requerido pela Tercal
Terreplenagem e Construgdes Ltda. para pesquisa de areia, através do
processo numero 896073 de 2006. Este processo encontra-se na fase inicial de
pesquisa (Autorizagdo de Pesquisa), sendo que nesta fase ainda n&o foram
dispendidos recursos financeiros expressivos para cumprimento das exigéncias
junto ao DNPM.
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4.2.4.7. Sismicidade
e Introducgao

A area de influéncia da UTE Linhares esta inserida na Regido Sudeste, no
Estado do Espirito Santo, onde foram registrados apenas trés sismos (quadro
4.2-04). A regido sudeste brasileira caracteriza-se, sismicamente, pela
ocorréncia de varios eventos, medidos por estagdes sismograficas ou
derivados do registro historico, de pequena magnitude. Sismos de maior
magnitude sdo raros: apenas um evento maior que 6 graus (ocorrido na Cadeia
Vitéria-Trindade, na Margem Continental), outro maior que 5 (em Mogi Guacu,
SP).

O tremor de maior magnitude de que se tem noticia no Brasil data de janeiro de
1955, em Porto dos Gauchos (MT), tendo alcangado 6.5 na escala Richter. Nao
houve danos, pois a regido ndo era habitada, na época. Nesse local, existe um
rebaixamento da crosta terrestre,também chamada de zona de fraqueza. No
mesmo ano, em 3 de janeiro, aconteceu o segundo maior abalo, mas foi no
Oceano Atlantico, a cerca de 300 km do litoral do Espirito Santo, na Cadeia
Vitéria Trindade, alcancando 6,1 e intensidade VIIl. Depois disso, pelo menos
dez outros abalos, com magnitude variando de 5.0 a 5.5, ocorreram, em
diferentes partes do pais.

Os danos que um tremor causa dependem de varios fatores: tamanho do
sismo, magnitude, profundidade da terra em que tenha ocorrido (os mais
profundos em geral sdo menos sentidos do que acontecem proximos a
superficie), geologia do terreno e da qualidade das constru¢gdes das zonas
abaladas. Em geral, os estragos estdo relacionados a magnitudes iguais ou
superiores a 5 na escala Richter.

Os sismos maiores que 3.5 graus, indicados como mais importantes por
Berrocal et al. (1996), correspondem a uma pequena fracdo dos eventos
registrados. Magnitudes 3,0 na escala Richter - que quantifica o tamanho do
abalo (energia liberada) - s&o considerados fracos, mas podem causar
pequenas rachaduras nas construcdes.

Em termos de intensidade sismica, os sismos tém a maxima de 5 na escala
Mercalli Modificada (MM). Os valores de intensidade provavel de um sismo
natural, nessa regido estdo entre 4 e 5. Genericamente, sdo eventos de
pequena magnitude e que nao caracterizam um risco maior para instalagées com
as especificagdes construtivas da UTE Linhares.
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Quadro 4.2-04 — Sismos registrados no Estado do Espirito Santo

ANO | M/D | H/M/S | LAT.(S) || LONG. W) | ERR | UF | PROF.(km) | MAG. | CAT | INT. LOCAL FONTE
1767 | 8/01 23 -20.31 -40.33 0 ES 0 3.5 C 5 Vitoria/Trindade
1955 | 3/01 | 14618 | -19.84 | -36.75 | 30 |ES 0 61 | A |s/inr| Forte Vitdria-
Vitoria
Plataforma IAG,
1992 | 12/8 | 160538 | -39.67 -39.67 70 | ES 0 3.6 | S/inf - IPT,
continental
UnB.
Legenda:
IAG — Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao

Paulo;
UNB — Universidade de Brasilia;
IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&do Paulo.

o Listagem de Sismos

A listagem apresentada no quadro 4.2-04 é uma sintese das informacdes
registradas relativas a cada evento sismico ocorrido no Estado do Espirito
Santo. Foram reunidas e atualizadas por Assumpg¢ao até 2007 (os sismos
registrados no Espirito Santo). Na listagem, a hora local € a hora oficial
brasileira. As coordenadas geograficas sao as coordenadas do epicentro,
quando foi possivel determina-lo, ou da localidade mais afetada ou da principal
localidade onde o sismo foi sentido. O erro na determinagao dos epicentros foi
estimado de acordo com os dados macrossismicos disponiveis levando-se em
conta que o epicentro esta na regido de maior intensidade. A auséncia de um
valor para o erro de epicentro indica que nao existiam dados para tal
estimativa.

A coluna MAG ¢é a magnitude do sismo. A magnitude é uma escala que mede
os “tamanhos” relativos dos sismos, e esta relacionada com a energia total das
vibragbes emitidas pelo foco sismico. Sismos de magnitude menor que 3
raramente sdo sentidos pela populagdo, sendo registrados apenas por
estacbes sismograficas. Sismos de magnitude 4, no Brasil, sdo geralmente
sentidos num raio de 50 km do epicentro. Sismos de magnitude 5 podem ser
sentidos até 400km de distancia no Brasil, e sédo registrados por varias
estacbes sismograficas em todo o mundo. Sismos de magnitude 6 séo
registrados por centenas de estacdes e talvez cheguem a ser sentidos, no
Brasil, a mil quildbmetros do epicentro.

A coluna INT € a intensidade do sismo na escala Mercalli Modificada (MM)
correspondente a maior intensidade observada de que se tem noticia. A
intensidade sismica € uma classificagcdo dos efeitos causados pelas vibracdes
sismicas, como sensacdes causadas nas pessoas, danos nas construcdes e
mudancas no terreno. Sdo maiores perto do epicentro, e diminuem a medida
que se afastam dele. Com a intensidade 5 (indicada no quadro), as pessoas
acordam; pequenos objetos tombam e caem de prateleiras; quadros movem-
se, objetos suspensos oscilam bastante.
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Os eventos sismicos foram classificados em diferentes categorias, dependendo
da quantidade e qualidade das informacdes disponiveis:

Sismo com dados macrossismicos que permitem construir mapa de isossistas
e determinar o epicentro com boa preciséao.

A — sismo com dados que permitem determinar a area afetada, avaliar
intensidades e determinar um epicentro aproximado.

C — evento sismico duvidoso, isto €, ha duvidas quanto ao local, data ou
mesmo sobre a confiabilidade da fonte utilizada.

| — dado instrumental, quando s6 sao disponiveis registros sismograficos sem
dados macrossismicos.

e Conclusoes

Com os dados disponiveis, € possivel considerar, em média, uma baixa
sismicidade natural na regido, com intensidade sismica entre 4 e 5 MM. A
intensidade sismica entre 4 e 5 MM, atribuida a essa regido, corresponde a
uma aceleragao no terreno da ordem de 0,03 0,04 g e velocidade 2,5 cm/s (5
MM). A intensidade sismica é uma classificagdo dos efeitos causados pelas
vibragdes sismicas, como sensacdes causadas nas pessoas, danos nas
construgcées e mudangas permanentes no terreno.

O sismo de intensidade 4 é sentido por quase todos, produzindo vibracdes
parecidas com a passagem de caminhdes pesados. Janelas, lougas e portas
sacodem. Em relagcdo ao sismo de intensidade 5, as pessoas acordam;
pequenos objetos tombam e caem das prateleiras. Venezianas e quadros
movem-se. Objetos suspensos oscilam bastante. Podem ocorrer eventuais
danos em construgdes comuns de ma qualidade.

De acordo com a tabela de zona sismica do “Uniform Building Code” de 1971,
grandes numeros de capitais brasileiras estdo classificadas como zonas de
baixa sismicidade — zona sismica 1 (um). Para efeito de comparagao, Santiago
e Valparaiso, no Chile tém valor 4.

A partir das informagdes compiladas, € possivel admitir que a sismicidade na
regido em estudo, do ponto de vista da engenharia civil (construgdo de prédios,
termelétricas, dutos) é pouco significativa. E possivel considerar uma baixa
sismicidade natural e pouca probabilidade de ocorréncia de sismos induzidos
decorrentes da implantacdo e operagdo do empreendimento. Os esforgos
verticais gerados pela sobrecarga da UTE nao deverdo conter energia
suficiente para induzir sismos na area estudada.
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4.2.5. Aspectos Geomorfolégicos
4.2.5.1. Introdugao

A caracterizagao geomorfoldgica da area teve como principal objetivo subsidiar
os estudos de impacto ambiental para a instalagdo da UTE Linhares,
principalmente no que diz respeito aos processos erosivos e formagéo de areas
alagaveis e adequacao dos terrenos para ocupagao antropica. Nestes estudos
foram levados em consideragdo aspectos geomorfoldgicos relacionados com
as formas de relevo dominantes e a génese das mesmas.

As unidades geomorfolégicas presentes na area de influéncia do
empreendimento sido representadas por planicies marinhas, planicies lacustres
e planicies fluvias, nas quais predominam processos deposicionais sendo os
processos erosivos pouco expressivos. A area diretamente afetada pela UTE
Linhares insere-se na unidade geomorfoldgica planicie marinha desenvolvida
sobre depdsitos sedimentares marinhos datados do quaternario (holoceno),
com relevo plano e baixas altitudes.

4.2.5.2. Metodologia

Os estudos geomorfologicos foram realizados através da analise integrada de
imagens Ikonos, CBERS e Landsat, modelo digital de terreno, dados de campo
e mapeamentos e bibliografia existentes, utilizando-se Sistema de Informacgdes
Geografico (SIG). A partir destes dados foi construida uma base de dados
georreferenciada no sistema de coordenadas UTM, zona 24S datum sad 69,
implementada no SIG. As analises foram realizadas em escala variando entre
1:2.500 e 1:100.000.

As imagens lkonos, nas bandas do visivel e do infravermelho proximo
fusionadas com a banda pan e resolucdo de 1m permitiram a realizacdo de
analises nestas escalas de trabalho. Com o objetivo de realgar as fei¢cdes
geomorfolégicas de interesse, todas as imagens foram tratadas com realce de
contraste, composi¢des coloridas diversas e realce de relevo.

Como principais fontes de referéncia de trabalhos bibliograficos na area, foram
utiizados mapeamentos, em meio digital realizados pelo Projeto
RADAMBRASIL e dados obtidos de trabalhos publicados listados nas
referéncias bibliograficas. O modelo digital do terreno foi elaborado a partir de
dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponiveis para a américa
latina com resolugédo de 90 metros e precisao altimétrica de até 10 metros.
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4.2.5.3. Aspectos Regionais

A area de influéncia da UTE Linhares encontra-se inserida no complexo
deltdico do rio Doce. Na regido deste complexo pode-se distinguir trés
provincias geomorfolégicas, denominadas regido serrana, planicie de
tabuleiros e planicie costeira. A UTE Linhares devera ser implantada na
planicie costeira, atualmente denominada delta do rio Doce. A distribuicao
espacial destas provincias e os seus respectivos padroes de relevo podem ser
observados nas figura 4.2-25 e 4.2-26.

Figura 4.2-25 — Aspectos geomorfolégicos regionais do complexo detaico do
rio Doce (Suguio, 1982)

Fr F F,H
+++++ ++_;
+4 + +

Regido serrana  Planicie de Planicie
Pré-cambriano  tabuleiros costeira ,
Tercidrio Quaterndrio
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Figura 4.2-26 — Imagem CBERS em composigdo com modelo digital de terreno

SRTM, ilustrativa dos padrboes de relevo e processos de ocupagcdo nhas

provincias geomorfoldgicas presentes na regido do delta do rio Doce.
S

(RS) — Regiéoeran datada do pé cambriano; (PT) — Planicie de tabuleiros datada do
terciario; (PC) — Planicie Costeira datada do quaternario (pleistoceno/holoceno).

A Regido Serrana Pré-Cambriana situa-se a oeste da area. E formada por
rochas do substrato cristalino que afloram principalmente nos talvegues dos
vales. Ocorrem basicamente gnaisses kinzigiticos, e secundariamente xistos e
quartzitos, havendo ainda ocorréncias de rochas do complexo gnaissico-
granitico. O relevo é constituido em grande parte por colinas convexo-céncavas
com vertentes de declividade entre 10° e 20° topos arredondados, com
amplitude de relevo entre 40 e 80m, podendo ocorrer morrotes com topos mais
agucgados. Ocorrem ainda colinas residuais entre os tabuleiros.

A Planicie de Tabuleiros, desenvolvida sobre os sedimentos da Formacao
Barreiras, caracteriza-se por interflivios de topo plano, com suave inclinacao
para leste. A rede de drenagem € predominantemente subparalela.
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Os vales sao largos, colmatados por sedimentos quaternarios apresentando
encostas ingremes, por vezes escarpadas. As bordas dos tabuleiros e as
encostas dos vales sdo bastante suscetiveis a erosdo devido as altas
declividades, solos friaveis e as intensas precipitagbes locais.

A Planicie Costeira apresenta forma convexa em direcdo ao mar. E formada
por sedimentos litoraneos arenosos, depdsitos areno-argilosos fluviais, e
também por zonas baixas com depdsitos lacustres argilosos com matéria
organica e camadas de turfas superficiais. Apresenta baixa densidade de
canais de drenagem.

A area de influéncia da UTE Linhares situa-se na provincia denominada
Planicie Costeira ou delta do rio Doce, constituida por depdsitos sedimentares
marinhos, fluviais e lacustres datados do quaternario (holoceno).Esta unidade
encontra-se descrita em detalhe a seguir, no sub item denominado Area de
Influéncia.

4.2.5.4. Area de Influéncia

Nesta regido foram mapeadas trés unidades geomorfolégicas inseridas na
Planicie Costeira, denominadas Planicie Fluvial, Planicie Marinha e Planicie
Lacustre, espacializadas no mapa apresentado em anexo denominado Area de
Influéncia Indireta — Mapa Geomorfologico. A figura 4.2-27 a seguir possibilita
visualizar a distribuicdo espacial e as caracteristicas de relevo destas unidades
e apresenta um perfil altimétrico representativo das mesmas.
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Figura 4.2-27 — Imagem Cbers com realce de relevo ilustrativa da distribuicéo
espacial das unidades geomorfolégicas na area de influéncia da UTE Linhares
e perfil altimétrico SRTM.

i

25km 5l]km 75km 10.0 km

(PM) - Planicie Marmha (PL) — Planicie Lacustre; (PF) — Planicie Fluvial

A partir da figura 4.2-27 verifica-se que o relevo da area de modo geral é plano
e os terrenos apresentam baixas altitudes, proximas do nivel do mar, com as
variagbes altimétricas variando entre 1m até pouco mais de10 m. A planicie
lacustre corresponde ao nivel topografico mais baixo, poucos metros abaixo da
planicie marinha. A seguir sdo descritas as caracteristicas das unidades
geomorfoldgicas presentes na area em estudo.

A%
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¢ Planicie Marinha

Esta unidade ocorre em aproximadamente 42% da porgéao terrestre da area de
influéncia indireta, distribuida ao longo da costa formando uma faixa extensa e
continua com cerca de 20 km de comprimento e 6 km de largura. Apresenta
feicbes originadas por processos marinhos atuais e subatuais. As feigcbes
representativas desta unidade correspondem a linha de praia, lagoas costeiras
e cordoes litoraneos. Representa uma superficie de acumulacdo marinha
constituida predominantemente por material arenoso esbranquicado.

Figura 4.2-28 — Imagem CBERS com realce de relevo ilustrativa da planicie
marinha exibindo feixes de corddes litoraneos e lagoas costeiras.

u Py ¥

A topografia é levemente ondulada devido a presencga de cristas de corddes
litoraneos. Os terrenos sao baixos, proximos ao nivel do mar, com as variacdes
altimétricas oscilando entre 1-6m. Os corddes litoraneos sdo bem delineados,
estreitos, pouco elevados (2-3 metros), e formam um feixe com notavel
paralelismo e grande continuidade lateral. As zonas baixas que os separam
sao comumente ocupadas por terras umidas. S&o constituidos por material
arenoso nas cristas e material siltico-argiloso ou areno-argiloso nas depressdes
entre as cristas onde ocorrem solos hidromérficos mal drenados.

As lagoas costeiras presentes nesta unidade apresentam formas alongadas e
paralelas aos corddes litoraneos. Em geral suas dimensdes sdo superiores a 1
km de comprimento com larguras médias em torno de 200 m.

Numa faixa mais distante da costa, os corddes litoraneos sdo pouco evidentes.
Nesta regido os terrenos sdo planos, sujeitos a inundagbes sazonais e
apresentam elevagdes baixas (em torno de 2 metros) denominadas ilhas
arenosas. O local previsto para implantacdo da UTE e a adutora situam-se
nesta unidade. A figura 4.2-29 ilustra o local previsto para implantagdo da UTE.
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Figura 4.2-29 — Imagem lIkonos e perfil topografico SRTM ilustrativos da
topografia do local previsto para implantagdo da UTE, com o nivel mais elevado
caracterizado como “ilha renosg”.

250 m 375 m 500m 630m

A partir da figura acima verifica-se a presenga de dois niveis topograficos no
local a ser implantada a UTE com desnivel de 1-2 metros. O mais elevado é
representado por uma ’ilha arenosa”, que constitui uma superficie bem
drenada. O nivel mais baixo apresenta feicbes relacionadas com corddes
litoraneos arrasados. Neste nivel o lencol freatico situa-se proximo da
superficie do terreno e encontra-se sujeito a inundagdes sazonais.

« Planicie Lacustre
Esta unidade ocupa cerca de 27% da parte terrestre da area de influéncia e
ocorre na sua porgao norte-oeste. Constitui uma superficie com relevo plano,

topograficamente mais baixa do que a planicie marinha e planicie fluvial com
as quais faz limite na area em estudo.
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Trata-se de um terreno rebaixado de baixa declividade, mal drenado, sujeito a
inundagdes periddicas e brejoso que vem sendo objeto de trabalhos de
drenagem para seu melhor aproveitamento como pastagem. A densidade de
drenagem € baixa com diversos canais de drenagem artificiais.

Figura 4.2-30 — Imagem CBERS ilustrativa de terrenos mal drenados
representativos da Planicie Lacustre com baixa densidade de canais de

drenagem naturais e intensamente cortada por canais de drenagem artificiais.
- 1 (e : o
w 1? _':E\
4
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E constituida por sedimentos finos, depositados em ambiente lagunar de baixa
energia. Superficialmente pode ocorrer uma fina camada de turfa. Nesta
unidade existem lagoas rasas, testemunhando seu antigo ambiente de
formacgdo. As mais expressivas sao representadas pela lagoa do Zacarias e
dos Martins que podem apresentar lamina d’agua com areas superiores a 12
km? e 3 km? respectivamente.

Os terrenos apresentam relevo plano com as altitudes inferiores a 5 metros,
sobre os quais foram desenvolvidos solos mal drenados de textura argilosa e
média. Apresenta processos intensos de colmatagéo.

e Planicie Fluvial
A planicie fluvial de idade holocénica corresponde a planicie sedimentar atual
do rio Doce, que desagua no mar com forte inflexdo para o sul. Sua largura

pode atingir até 5 km ou mais, ocorrendo em toda extensdo deste rio na area
em estudo. Ocupa cerca de 29% da parte terrestre da area de influéncia.
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Figura 4.2-31 — Imagem Cbers ilustrativa da planicie fluvial na area de
influéncia da UTE Linhares, atualmente utilizada para cultivo de cacau.
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Nesta unidade o relevo € plano com as altitudes de modo geral inferiores a
10m, sujeitos a inundagdes peridodicas por ocasides das cheias do rio.
Apresenta-se recoberta por materiais de textura predominantemente argilosa,
siltico-argilosa ou areno-argilosa.

4.2.6. Solos— Processos Erosivos, Sedimentagao, Estabilizagao
e Encharcamento

4.2.6.1.Introducao

O item aqui apresentado refere-se aos Estudos de Solos, Suscetibilidade a
Erosdo e Avaliagao da Aptiddo Agricola das Terras da area de influéncia da
UTE Linhares. O principal objetivo deste estudo é a identificagéao,
caracterizacao e delimitagdo cartografica dos diversos solos ocorrentes, bem
como sua avaliagdo quanto a erodibilidade e aptidao agricola.

Foram identificadas e caracterizadas as classes de solos ocorrentes, segundo
a metodologia preconizada e adotada pelo CNPS (Centro Nacional de
Pesquisa de Solos) da EMBRAPA, assim como realizado seu agrupamento em
07 unidades de mapeamento. Adicionalmente, a partir do mapa pedolégico,
elaborado na escala de 1:50.000, as terras foram avaliadas em termos da sua
suscetibilidade a erosao e aptidao agricola.
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4.2.6.2. Metodologia

Os métodos de trabalho de escritério e de campo, assim como os critérios para
identificacdo e distingdo das classes de solos, serdo a seguir descritos de
maneira sucinta, sendo que informagdes mais pormenorizadas poderao ser
obtidas nas seguintes publicagdes da EMBRAPA:

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

Definicdo de horizontes e camadas do solo (EMBRAPA, 1988b);
Procedimentos Normativos de Levantamentos de Solos (EMBRAPA, 1995);
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006);

Propostas de revisdo e atualizacdo do Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos (SANTOS, 2003).

Preliminarmente, foram efetuados o levantamento e a analise do material
basico disponivel com relacdo as caracteristicas dos solos e seus fatores de
formagado, especialmente geologia, relevo e clima. Foram consultados os
trabalhos do Projeto RADAMBRASIL, Mapa de Reconhecimento Exploratério
do Estado do Espirito Santo (Embrapa, 1986), Levantamento de Solos do
Estado do Espirito Santo (EMBRAPA, 1978 — www.cnps.embrapa.br), Areas
Potencialmente Irrigaveis (Proni, 1989), entre outros estudos. Além disso,
foram utilizadas fotografias aereas da USAF em escala 1:60.000 e imagens de
Satélite Landsat 7 ETM+ (jun/2001) e lkonos e Modelo Digital do Terreno
SRTM.

4.2.6.3. Unidades de Solos

Neste subitem, apresenta-se uma descricdo sumaria das classes de solos
identificadas no presente estudo que se encontram na faixa de dominio da
UTG Linhares. A identificagdo das classes de solos foi organizada de
conformidade com o nivel do mapeamento executado, razdo porque as
unidades de mapeamento sao constituidas, na quase totalidade, por
associacgdes, as quais sao compostas usualmente por duas ou trés unidades
de solos. Tornou-se necessario associar as classes devido a ocorréncia de
grande variedade de solos, com distribuigdo restrita na area de estudo,
impossibilitando sua delimitagcdo cartografica nessa escala de trabalho.
Procurou-se realizar uma descrigdo ja integrada com a avaliagdo da
erodibilidade com o intuito de facilitar o entendimento das relagdes entre as
caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas dos solos e sua
susceptibilidade aos processos erosivos .

A seguir € apresentada a caracterizagdo sumaria das classes de solos e/ou
tipos de terrenos identificados na area de estudo e que constam na legenda de
identificacdo do Mapa de Solos.
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Foram identificadas sete (07) unidades em nivel de Subordem de solos sendo:
Cambissolo Fluvico, Espodossolo Ferrihumiluvico, Gleissolo Melanico,
Gleissolo Haplico, Neossolo Flavico, Neossolo Quartzarénico, Organossolo
Haplico.

. CAMBISSOLO FLUVICO Tb Eutréfico (CYbe)

S&o solos minerais nao hidromorficos, pouco evoluidos, caracterizados pela
presenca de horizonte B incipiente e sdo desenvolvidos em planicies aluviais.
Possuem horizontes Bi muito semelhantes ao horizonte C, diferindo-se deles,
porém, por apresentar um maior desenvolvimento pedogenético. Apresentam
uma grande variagdo de atributos, o que os torna muito dificil de se estabelecer
um padréo geral, onde predominam texturas média e argilosa. E comum estes
solos apresentarem elevado teor de silte também em superficie. Esses solos
podem ser classificados como de fraca a moderada suscetibilidade a erosao,
devido a sua capacidade de infiltragdo agua no solo ser moderada. Possuem
argila de atividade baixa e sado eutréficos, com saturacao por bases superior ou
igual a 50%.

Os Cambissolos Fluvicos por ocorrem em areas de relevo praticamente plano e
com pequeno declive, nas planicies aluviais, estdo sujeitos a inundacgéo
periodica o que constitui um fator limitante ao uso agricola e uma séria
limitagdo ao uso com aterros sanitarios, cemitérios, lagoas de decantagéo e
recreacao.

Os Cambissolos Flavicos da unidade CYbe ocorrem associados aos Neossolos
Flavicos que sao solos minerais nao hidromorficos, pouco evoluidos, formados
em depdsitos aluviais recentes, nas margens de cursos d’agua. Apresentam
apenas um horizonte A sobre camadas estratificadas, sem relagcao
pedogenética entre si.

Devido a sua origem de fontes as mais diversas, esses solos sdo muito
heterogéneos quanto a textura e demais propriedades fisicas e quimicas que
podem variar num mesmo perfil entre as diferentes camadas. Assim como os
Cambissolos Fluvicos, possuem argila de atividade baixa e sdo eutroficos, com
saturagao por bases superior ou igual a 50%.

Trata-se de deposi¢cdes sucessivas de natureza aluvionar, relativamente
recentes, onde ainda nao houve tempo para o desenvolvimento completo do
perfil do solo.

Geralmente constituem os diques marginais ao leito dos rios e quase sempre
estdo ocupados por vegetagdo de varzea, podendo ser de campo como
também de floresta.
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Decorrem dos riscos de inundacao por cheias periddicas ou por acumulagao de
agua de chuvas na época de intensa pluviosidade. De uma maneira geral, os
Neossolos Fluvicos sao considerados de grande potencialidade agricola,
mesmo o0s de baixa saturacdo de bases. As areas de varzeas onde ocorrem,
sao de relevo plano, favorecendo a pratica de mecanizagao agricola, € nesses
casos sdo faixas muito amplas ao longo do rio.

Como ja mencionado, sdo solos que apresentam grande diversificacédo de
caracteristicas e isto faz com que também tenham grande diversificagdo no
tocante a erodibilidade. Porém, de uma maneira geral apresentam razoavel
vulnerabilidade a erosao laminar, por quase sempre apresentarem camadas de
diferentes permeabilidades internamente.

Nas areas mais planas e abaciadas onde frequentemente observa-se um maior
acumulo de agua, tanto os Neossolos Fluvicos como os Cambissolos Fluvicos
podem apresentar horizonte gleico ou estdo associados aos Gleissolos, que
compreende solos mais sujeitos a inundagao.

. ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico (ESKg)

Sao solos que permanecem saturados com agua em um ou mais horizontes,
dentro de 100 cm de solos da superficie, durante algum tempo na maioria dos
anos. Compreende solos com horizonte mineral subsuperficial, com espessura
minima de 2,5cm, formados por acumulagdo iluvial de matéria organica e
complexos organometalicos de aluminio, com presenca de ferro iluvial,
denominado horizonte espddico. Resulta uma morfologia bastante facil de
identificacdo, sendo comum a ocorréncia do horizonte E albico, de cor
esbranquicada, contrastando acentuadamente com as cores avermelhadas do
horizonte espédico que Ihe sucede.

Sao solos quimicamente pobres, com baixissimo teor de bases trocaveis. Para
que alcancem uma boa produtividade, € imprescindivel a aplicagdo de
insumos. Por se desenvolverem predominantemente em material grosseiro,
estes solos apresentam elevada condutividade hidraulica e baixa capacidade
de retencao de umidade, assemelhando-se, nesses aspectos, aos Neossolos
Quartzarénicos.

Tais solos, por se situarem em ambientes bastante umidos (zona litoranea) ou
com lencol freatico bastante elevado, apresentam comportamento diferente dos
Neossolos que, nos periodos secos, revelam acentuado estresse hidrico.

A textura arenosa ou média favorece os trabalhos de preparo do solo para
plantio, sendo a camada aravel facilmente agricultada. A conjugagdo de
elevada permeabilidade, de lencol freatico a pequena profundidade e
baixissima capacidade de adsorcédo exclui o uso de aterro sanitario e depdsito
de efluentes em solos com horizonte B espddico.
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Os Espodosolos estdo associados aos Neossolos Quartzarénicos que séao
solos minerais arenosos, excessivamente drenados, normalmente profundos
ou muito profundos, essencialmente quartzosos, virtualmente destituidos de
minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo.

Possuem textura nas classes areia e areia franca. S&o solos normalmente
muito pobres, com capacidade de troca de cations e saturacdo de bases
baixas, frequentemente distréficas.

Ocorrem geralmente em relevo que praticamente plano com poucas variagoes,
sob vegetagdo de restinga e tém como material de origem sedimentos
arenosos quaternarios.

Decorrem da extrema pobreza dos solos, refletida em capacidade de troca de
cations e saturagao de bases muito baixas.

A textura muito arenosa condiciona uma baixa coesdo entres suas particulas,
se caracterizando como uma forte limitagdo ao seu aproveitamento agricola,
pois se tornam muito vulneraveis a qualquer tipo de movimentacao.

A preservagao da vegetacado natural seria a mais razoavel recomendagao no
caso destes solos. Entretanto, podem ser usados para cultivo de espécies
adaptadas como algumas pastagens, desde que com espécies pouco
exigentes em nutrientes.

 GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico (GMd1, GMd2 e GMd3)

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

Localizam-se em baixadas, normalmente com vegetagdo nativa adaptada a
condicdo de maior encharcamento como os campos hidréfilos.

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

manejadas com muito cuidado.

Apresentam riscos de inundagao por cheias ou por acumulagdo de agua de
chuvas em boa parte do ano. Sdo areas com erodibilidade fraca, porém, de
maneira geral, apresentam razoavel vulnerabilidade, tanto pelas restricbes de
drenagem, com risco de poluicdo do lengol freatico, quanto pelo seu manejo
trabalhoso e de alto custo. == A\ /7 Consutors
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Ocorrem trés unidades de Gleissolos Melanicos (GMd1, GMd2 e GMd3), sendo
que na unidade GMd1 os Gleissolos estdao associados aos Neossolos
Flavicos, ja descrito anteriormente, no subitem dos Cambissolos Fluvicos
(CYbe). Os Organossolos Haplicos ocorrem na unidade GMd2 e compreendem
solos constituidos por material organico (teor de carbno organico maior ou igual
a 80g/kg de TFSA). Encontram-se saturados com agua durante a maior parte
do ano, a nao ser que sejam artificialmente drenados. Sdo solos muito mal
drenados, de cores muito escuras e possuem baixa densidade. Apresentam
material hémico na maior parte dos 100cm do solo.

A grande quantidade de matéria organica confere elevadissima capacidade de
troca catibnica. Apresenta sérias restricdes ao uso devido ao elevado lencol
freatico. Por vezes, a presenca de troncos e galhos no corpo do solo podem,
representar impedimentos a mecanizacéo.

Quando drenados, podem sofrer acentuada reducdo de espessura, devido a
oxidacdo da matéria organica, devendo-se, portanto, tomar cuidados ao se
projetar a sua drenagem.

Na unidade GMd3 ocorrem como segunda componente os Gleissolos Haplicos
que compreendem solos mal drenados, com lengol freatico elevado por longos
periodos durante o ano, apresentando horizonte glei subjacente a horizonte A
moderado. Apresentam argila de baixa (Tb) e carater distréfico. Sdo originados
de sedimentos aluviais e coluviais quaternarios, apresentando, portanto,
grande variabilidade espacial, com sequéncia de horizontes do tipo A - Cg, com
textura desde média a muito argilosa.

Ocupam as areas mais baixas ou deprimidas do relevo, normalmente com
vegetacdo nativa adaptada a condigdo de maior umidade, como o campo
tropical de varzea, ou ainda a floresta de varzea.

Constituem-se de areas de deposi¢cao, sendo portanto classificados como de
fraca suscetibilidade a erosdo. Carecem de bom manejo dos solos pois esta
intimamente ligado aos recursos hidricos o que favorece a sua rapida
contaminacgao, seja pos sedimentos ou por outras substancias externas.

Como terceira componente da unidade GMd3 ocorrem os Neossolos Fluvicos
ja descrito anteriormente. Essa unidade encontra-se num melhor condi¢cdo de
drenagem em relagdo ao GMd1 e GMd2, conferindo, portanto, sua associagao
com solos melhores drenados que os Gleisssolos.
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« GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico (GXbd)

Os Gleissolos Haplicos compreendem solos mal drenados, com lencol freatico
elevado por longos periodos durante o ano, apresentando horizonte glei
subjacente a horizonte A moderado. Apresentam argila de baixa atividade e
carater distréfico com saturagdo de bases inferior a 50%. S&o originados de
sedimentos aluviais e coluviais quaternarios, apresentando, portanto, grande
variabilidade espacial, com sequéncia de horizontes do tipo A - Cg, com textura
desde média a muito argilosa.

Localizam-se nas areas de topografias mais baixas ou deprimidas,
normalmente com vegetacdo nativa adaptada a condicdo de maior
encharcamento, como o campo tropical de varzea, ou ainda a floresta de
varzea.

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

Decorre dos riscos de inundagao por cheias ou por acumulagdo de agua de
chuvas na maior parte do ano. Mesmo assim, nessa regidao sdo considerados
de boa potencialidade agricola muito devido a elevada condi¢gdo de umidade.
As areas de varzeas onde ocorrem, sdo de relevo plano, favorecendo a pratica
de pequenos cultivos normalmente de milho, feijao e arroz, mas, muitas vezes,
estdo ocupados com pastagem ou sem uso.

Em se tratando de areas baixas de deposigao, faz com que sejam areas com
pequena erodibilidade, sendo a unidade classificada como fraca. Porém, de
uma maneira geral apresentam razoavel vulnerabilidade, pela dificil manejo
desses solos. Representam também as areas das ilhas que sofrem grande
influéncia do lencol freatico.

Na unidade GXbd, os Gleissolos Haplicos estdo associados aos Neossolos
Flavicos. Ocorrem também como componente secundario da unidade GMd3,
conforme ja exposto anteriormente.

. NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico (RQo)

Compreende solos minerais arenosos, bem a fortemente drenados,
normalmente profundos ou muito profundos, essencialmente quartzosos,
virtualmente destituidos de minerais primarios pouco resistentes ao
intemperismo.

Possuem textura nas classes areia e areia franca até pelo menos 2 metros de
profundidade. Sao solos normalmente muito pobres, com capacidade de troca
de cations e saturacao de bases baixas, frequentemente distréficas.
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Tém cores amareladas, baixa fertilidade natural, baixa capacidade de retencao
de agua e de nutrientes, excessiva drenagem e grande propensdo ao
desenvolvimento de erosao quando movimentadas devido a baixa coeséo e
adesao entre as particulas do solo.

Ocorrem geralmente em relevo praticamente, sob vegetagdo de restinga e
floresta. Tém como material de origem os sedimentos arenosos quaternarios.
Decorrem da extrema pobreza dos solos, refletida em capacidade de troca de
cations e saturagado de bases muito baixas.

A textura muito arenosa condiciona uma baixa retengcdo de umidade e de
eventuais elementos nutrientes aplicados, se caracterizando como uma forte
limitacdo ao seu aproveitamento agricola, apesar de esses solos serem um
tanto quanto ocupados com culturas altamente adaptadas, incluindo eucalipto.

A preservacao da vegetagado natural seria a mais razoavel recomendagao no
caso destes solos. Entretanto podem ser usados para cultivo de espécies
adaptadas como os reflorestamentos, desde que com espécies pouco
exigentes em nutrientes, e ainda para pastagens nativas.

Sao particularmente susceptiveis a erosao em profundidade, em razao de sua
constituicdo arenosa com graos soltos, condicionando facil desagregabilidade
de seu material constituinte, o que facilita o seu desbarrancamento,
principalmente no caso de barrancos de beira de estradas e de caixas de
empréstimo para retirada de material para construcao.

A erosao superficial também é verificada, porém perde sua eficacia em razao
da grande permeabilidade dos solos, determinada principalmente pela textura
arenosa. Entretanto, pode-se verificar alguns focos de erosao nesses solos,
razao pela qual foi classificada como de fraca a moderada suscetibilidade a
erosao mesmo ocorrendo em relevo plano e suavisado. Ocorre apenas uma
unidade (RQo) onde os Neossolos Quartzarénicos encontram-se associados
aos Espodossolos Ferrihumiluvicos, ja descritos anteriormente.

A tabela a seguir apresenta uma sintese dos resultados obtidos com o
mapeamento de solos, enfocando suas classes e as classificagbes da
erodibilidade e da aptidao agricola das terras, avaliagao esta que sera discutida
nos itens posteriores.
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Tabela 4.2-32 — Sintese dos Resultados obtidos com o Mapeamento de Solos

kel el Classes de Solos Componentes
Mapeamento

CAMBISSOLO FLUVICO Tb Eutréfico tipico, textura argilosa + NEOSSOLO

CYbe FLUVICO Tb Eutréfico e Distréfico tipico ou gleissolico, textura indiscriminada,
ambos A moderado, relevo plano.
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico tipico + NEOSSOLO

ESKg QUARTZARENICO Ortico tipico ou espddico, ambos A moderado e fraco, relevo
plano.

GMd1 GLEISSOLO MELANICO Distréfico tipico, textura argilosa + NEOSSOLO FLUVICO
Tb Distrdfico tipico, textura argilosa e média, ambos A moderado, relevo plano.

GMd2 GLEISSOLO MELANICO Distréfico tipico, textura argilosa, A moderado +
ORGANOSSOLO HAPLICO Hémico tipico, ambos relevo plano.
GLEISSOLO MELANICO Distrdfico tipico, textura argilosa + GLEISSOLO HAPLICO

GMd3 Tb Distréfico tipico, textura argilosa e média + NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico
tipico, textura argilosa e média, todos A moderado, relevo plano.

GXbd GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa + NEOSSOLO FLUVICO
Tb Distrofico tipico, textura argilosa e média, ambos A moderado, relevo plano.

RQo NEOSSOLO QUARTZARENICQ Ortico tipico ou espadico, A moderado +
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Ortico, A fraco, ambos relevo plano.
CAMBISSOLO FLUVICO Tb Eutréfico tipico, textura argilosa + NEOSSOLO

CYbe FLUVICO Tb Eutréfico e Distréfico tipico ou gleissdlico, textura indiscriminada,
ambos A moderado, relevo plano.
ESPODOSSOLO FERRIHUMILUVICO Hidromérfico tipico + NEOSSOLO

ESKg QUARTZARENICO Ortico tipico ou espddico, ambos A moderado e fraco, relevo

plano.

4.2.6.4. Susceptibilidade a Erosao

A avaliagao da suscetibilidade a erosao foi realizada a partir das informacdes
contidas no estudo de solos, incluindo o mapa pedoldgico. As classes de
erodibilidade para cada unidade de mapeamento de solos encontram-se
relacionadas na tabela 4.2-33.

Cabe ressaltar que, no item anterior e para cada unidade, foram discutidas as
principais caracteristicas dos solos e suas implicagdes quanto a erodibilidade.

Tabela 4.2-33 — Classes de suscetibilidade a erosao

Classes SUSCETIBILIDADE A EROSAO

NU/Fr Terras que apresentam nula a fraca suscetibilidade a erosdo. Compreendem

areas de relevo plano, situadas em areas de aporte de materiais.
Fr Terras que apresentam ligeira suscetibilidade a erosdo. Compreendem areas de

relevo plano e, em alguns casos apresentam dificuldades moderada de infiltragc&o.
Terras que possuem fraca a moderada suscetibilidade a erosdo. Compreendem

Fr/lMo | areas de relevo suave ondulado e plano que apresentam solos de baixa
erodibilidade.
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A seguir, sdo apresentados, na tabela 4.2-34, os resultados da avaliagdo da
erodibilidade das terras, considerando os parametros ambientais relacionados
e discutidos no item anterior (1.3) solos.

Tabela 4.2-34-Classes de suscetibilidade a erosao e respectivas unidades de
mapeamento de solos ao longo do tragado da UTG Linhares.

Simbolo _C_Igsse d? = Unidades de Mapeamento
suscetibilidade a erosao
Fr/Mo Fraca/Moderada ESkg. RQo
Fr Fraca CYbe
Nu/Fr Fraca GMd1. GMd2, GMd3, GXbd,

4.2.6.5. Aptidao Agricola das Terras

Na classificacdo da aptiddao agricola das terras (tabela 4.2-35), que esta
representada pelas unidades de mapeamento constantes no mapa pedoldgico,
merece destaque o carater qualitativo da estimativa da limitagao por deficiéncia
de agua. Uma vez que a metodologia ndo prevé o uso da irrigagdo, essa
estimativa, para todos os niveis de manejo, é realizada com base nos tipos
climaticos conjugados com a vegetagédo natura (primitiva), visando, com isso,
possibilitar inferéncias sobre as provaveis caracteristicas do ambiente.

Todavia, € importante ressaltar a necessidade de determinagcdes mais precisas
da disponibilidade de agua nos solos para lavouras e pastagens, visando
caracterizar cada ambiente, ja que a classificagdo climatica ndo leva em
consideragao a variabilidade dos solos e a vegetagao primitiva, devido a
diversidade estrutural do sistema radicular.

De acordo com a interpretagdo realizada, as terras da UTE Linhares
enquadram-se nos grupos e subgrupos de aptidao agricola apresentados a
seqguir.

Tabela 4.2-35 — Relagao da aptidao agricola das terras x solos x
suscetibilidade a erosao

Aptidao Agricola das Terras Unidade de
Mapeamento Suscetibilidade a
Descrigao Subgrupo de Solos Erosao (Classe)

(Simbolo) | (gimbolo)

Aptidado Regular para lavouras nos

niveis de manejo A, Be C. 2abe CYbe Fraca (Fr)
Aptidao Restrita para lavouras nos "

niveis de manejo A, B e C. 3(abc) GMd1 Nula/Fraca (Nu/Fr)
Aptidao Restrita para lavouras nos 3(abc) GMd2, GMd3, Nula/Fraca (Nu/Fr)

niveis de manejo A, B e C. GXbd
Aptidao Regular para silvicultura 5s ESkg, RQo Fraca/Moderada (Fr/Mo)

Notas: * Significa que ha, na associagao de terras, componentes em menor propor¢do com
aptidao superior a indicada.
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e Descricao dos Subgrupos de Aptidao Agricola

— Terras com Aptidao Agricola para uso com Lavouras (Sistemas de
Manejo A, B ou C)

Os principais fatores limitantes ao uso das terras com possibilidades de
utilizagdo com lavouras em pelo menos um dos trés sistemas de manejo
referem-se a baixa fertilidade natural para os niveis A e B e ao relevo
movimentado para o manejo C, além da deficiéncia hidrica em areas mais
secas, a qual impde restricdes para 0 uso nos trés niveis, ja que a irrigacdo nao
esta entre as praticas de redugao previstas.

— Terras aptas para lavouras.

O Subgrupo 2abc corresponde as terras de maior potencial agricola da area de
estudo, com aptidao regular para os trés niveis de manejo compreendem terras
com melhor condigdo de fertilidade. Sao areas bem a moderadamente
drenadas em relevo de plano com moderadas limitacbes de erosao, devido a
drenagem moderada. Alguns casos podem até apresentar limitagcdes fortes por
erosao exigindo investimentos por parte do agricultor.

O subgrupo 3(abc), isto €, aptidao restrita para os niveis A, B e C devido a
condigdo de drenagem interna ma dos solos durante um periodo do ano
impondo limitagdes a mecanizagdo. Além disso, os riscos de inundagéo
inerentes a posi¢cdo que ocupam na paisagem incorporam um fator restritivo a
mais, que precisa ser considerado quando da implantagcdo de projetos
agropecuarios.

— Terras aptas para Uso Especial

As terras que, inviaveis ao uso com lavouras, excetuando-se aquelas que
apresentam aptiddo para pastagem natural, servem para o0 uso com
silviculturas (5s). Caracterizam-se em geral pela forte deficiéncia de fertilidade
associada a condicdes de textura arenosa ou proximidade de lencol freatico da
superficie. Enquadram-se nesse grupo os Espodossolos e Neossolos
Quartzarénicos.
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4.2.7. Aspectos Geotécnicos

Apresenta-se neste item os aspectos geotécnicos para a area de influéncia da
UTE Linhares resultantes da analise conjunta dos dados geomorfolégicos e
geoldgicos. A seguir sdo descritas as caracteristicas geotécnicas para sua area
de influéncia.

¢ Planicie Marinha

Os terrenos sao baixos, mais ou menos planos, préximos ao nivel do mar com
baixa densidade de drenagem. Distribui-se ao longo da costa formando uma
faixa extensa e continua com cerca de 20 km de comprimento e 6km de
largura. Litologicamente é constituida por sedimentos arenosos transportados
pelo rio Doce e retrabalhados pelo mar e deposigdo edlica. Os solos
superficiais sdo profundos de textura arenosa.

Quanto a escavacgao sao classificadas como de 12 categoria. A execugao de
cortes para implantacdo de obras civis pede normalmente medidas de
contencdo das paredes. As margens dos canais de drenagem encontram-se
sujeitas a desmoronamentos. A movimentagcdo de materiais superficiais € baixa
por apresentar relevo plano. Escavacdes pouco profundas podem interceptar o
lencol freatico. Quanto a ocorréncia de materiais de construgdo apresenta
abundancia de areia com qualidade discutivel devido a textura que pode se
apresentar fina e/ou a presenca de sais. O lengol freatico é sujeito a poluicao
em decorréncia de ag¢des antropicas inadequadas.

+ Planicie Lacustre

Nesta regido os terrenos sdo baixos e planos proximos ao nivel do mar, com
baixa densidade de drenagem. Atualmente encontra-se interceptado por
diversos canais de drenagem artificiais visando o aproveitamento dos terrenos
para pastagem extensiva. Os solos superficiais apresentam-se mal drenados
com textura argilosa e média. Litologicamente constituida por sedimentos
predominantemente argilosos com matéria organica ou turfa.

A implantagao de estruturas e aterros sobre os sedimentos organicos necessita
tratamento do terreno que pode envolver desde o seu adensamento prévio até
a sua remogao total ou parcial. A implantagdo de grandes estruturas implica
normalmente em fundagdes profundas, muitas vezes necessitando buscar o
substrato rochoso. A movimentagcao de materiais superficiais € baixa devido a
sua ocorréncia em relevos planos e por constituir uma regido com
predominancia de processos deposicionais. Os terrenos sdo sujeitos a
inundacdes sazonais ou permanentes. As escavagdes normalmente
interceptam o lengol freatico, sujeito a poluicdo em decorréncia de agdes
antropicas inadequadas.
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¢ Planicie Fluvial

Constituem terrenos planos e baixos junto as margens do rio Doce, sujeitos a
inundagdes periddicas. Litologicamente sédo constituidas por areias, siltes e
argilas. Os solos superficiais apresentam textura predominantemente argilosa e
média e secundariamente arenosos. Quanto a escavacado sdo considerados
como de 12 categoria. Apresenta baixa movimentagcao de materiais superficiais.
As margens dos rios encontram-se sujeitas a desmoronamentos.

4.2.8. Aspectos Hidrogeologicos
4.2.8.1. Introducao

A caracterizacdo hidrogeolégica da Area de Influéncia Indireta descrita neste
item foi realizada principalmente com base nas suas caracteristicas
geoldgicas/geomorfoldgicas e através da andlise bibliografica referente as
caracteristicas hidrogeoldgicas de areas similares.

A area de influéncia indireta da UTE Linhares é constituida geologicamente por
coberturas sedimentares depositadas no delta do rio Doce durante o
quaternario, o que permite caracterizar esta regiado como um sistema aquifero
livre. As unidades geoldgicas presentes na area objeto de estudo permitiram
subdividi-la em trés unidades com diferentes caracteristicas de permeabilidade,
recarga, qualidade da agua e vulnerabilidade a poluigao.

A area de influéncia indireta da UTE Linhares situa-se na regido conhecida
como delta do Rio Doce na qual predominam depdsitos sedimentares
resultantes de processos deposicionais relacionados com oscilagbes do nivel
do mar. De acordo com as suas caracteristicas geologicas/geomorfoldgicas
esta area pode ser subdividade em trés unidades, descritas a seguir:

Planicie Marinha Arenosa — E constituida predominantemente por sedimentos
arenosos transportados pelo rio Doce e retrabalhados pelo mar. Situa-se ao
longo da linha da costa e apresenta espessuras que podem atingir algumas
dezenas de metros. Nesta unidade ocorrem lagoas costeiras e feixes de
corddes arenosos. A topografia € plana ou com ondulagdes devido a presenga
de corddes arenosos nos quais as amplitudes em geral sdo inferiores a 10
metros. Apresenta baixa densidade de drenagem superficial.

Planicie Aluvionar — Esta unidade ocorre ao longo do Rio Doce, nas suas duas
margens. E constituida por sedimentos arenosos, silticos e argilosos
transportados por este rio e depositados durante as suas cheias. Apresenta
espessuras de poucas dezenas de metros. A topografia é plana com valores
altimétricos poucos metros acima do nivel do mar.
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Planicie Fluvio-Lacustre — Constitui uma superficie rebaixada com relagao as
planicies marinha e aluvial adjacentes. E constituida por sedimentos lamosos,
argilosos e argilo-arenosos, podendo apresentar matéria organica e depoésitos
de turfa. O relevo é plano e apresenta-se sujeito a inundagdes ou alagado em
boa parte do ano. Apresenta grande quantidade de canais artificiais de
drenagem abertos com o objetivo de permitir a sua utilizagdo como pastagem
extensiva.

4.2.8.2. Caracterizagao Hidrogeolégica

De acordo com as caracteristicas geolégicas/geomorfolégicas, a Area de
Influéncia Indireta €& caracterizada hidrogeologicamente como um sistema
aquifero livre com o nivel d’agua aflorante ou préoximo da superficie do terreno.

Neste trabalho esta area foi subdividida em trés unidades com diferentes
comportamentos hidrodindmicos denominadas: planicie marinha; planicie
aluvial; planicie fluvio-lacustre.

Na planicie marinha o nivel da agua subterranea situa-se a poucos metros ou
bastante proximo da superficie do terreno. Nas depressoes localizadas entre as
cristas dos corddes arenosos € comum o nivel freatico aflorar na superficie do
terreno.Devido a predominancia de sedimentos de constituigdo arenosa
apresenta boa permeabilidade e rapida descarga. A recarga se da através de
agua da chuva e dos rios. Sofre influéncia das aguas marinhas e os pogos mais
profundos podem captar agua salgada. A captagdo da agua se da através de
POCOS rasos.

A planicie aluvionar do rio Doce constitui um aquifero livre, intergranular,
descontinuo e subordinado a cursos d’agua. A recarga fluvial € a sua principal
fonte de alimentagcdo e ocorre nos periodos de cheia do rio. A infiltracéo,
escoamento, permeabilidade e descarga sao irregulares devido a
heterogeneidade litologica nesta unidade. O nivel freatico situa-se a poucos
metros da superficie do terreno. Sua recarga se da principalmente através das
cheias do rio Doce. A qualidade da agua de modo geral é boa e sua captagéo
se da através de pocos rasos.

A unidade hidrogeolégica associada a planicie fluvio-lacustre apresenta o nivel
freatico préximo ou na superficie do terreno. A permeabilidade e descarga
nesta unidade sao baixas em decorréncia da predominancia de sedimentos
argilosos e lamosos predominantes nesta area. Sua recarga se da através de
agua da chuva e de agua proveniente dos aquiferos adjacentes. A utilizagédo
das aguas subterraneas nesta unidade é baixa.
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e Recarga do Rio Monsaras

De acordo com as caracteristicas geolégicas/geomorfolégicas, a area onde se
situa o rio Monsaras € caracterizada hidrogeologicamente como um sistema
aquifero livre com o nivel d’agua aflorante ou préoximo da superficie do terreno.

O rio Monsaras tem seu trecho superior em planicie lacustre, depois
percorrendo um trecho de planicie marinha, passando posteriormente para um
trecho de planicie fluvial, e desembocando no mar num trecho de planicie
marinha.

Em todas estas planicies, o aquifero livre serve como alimentador de aguas
para o rio Monsaras, néo deixando que seu nivel de agua seja mais baixo que
o nivel do lencol freatico.

Contudo, deve-se lembrar que estes aquiferos livres sdo vulneraveis a
poluigdo, e por serem rasos tornam mais vulneraveis a polui¢ao pois o tempo
de filtragem é pequeno e os elementos poluentes ficam menos retidos na zona
de aeracéo.

4.2.8.3. Conclusao

Os aquiferos que ocorrem na area de influéncia da UTE Linhares séao
caracterizados como aquiferos livres. Estes aquiferos apresentam-se mais
vulneraveis a poluicdo do que os aquiferos confinados ou semiconfinados. A
baixa profundidade do nivel freatico nestes aquiferos € também outro fator que
os tornam mais vulneraveis a poluicdo em relagao aqueles com niveis freaticos
mais profundos nos quais o tempo de filtragem €& maior e os elementos
poluentes ficam retidos na zona de aeracgao.

Nas planicies marinhas de constituicido predominantemente arenosa a boa
permeabilidade dos materiais geoldgicos favorece a poluigdo através da
infiltragcdo elementos poluentes advindos da superficie do terreno. Por outro
lado a boa permeabilidade permite uma rapida difusdo da poluigao.

Na planicie flavio-lacustre os terrenos sdao menos permeaveis e o lengol
freatico situa-se mais proximo da superficie do terreno do que nas unidades
hidrogeol6gicas adjacentes, o que torna esta unidade mais favoravel a
poluicdo, com baixa difusdo dos elementos poluidores e maior tempo de
permanéncia dos mesmos nas aguas subterraneas. A recarga nesta unidade
pode ocorrer através de fluxos das aguas subsuperficiais das unidades
adjacentes. Fluxos de aguas poluidas advindos das unidades adjacentes
podem favorecer a poluicdo destes aquiferos em area localizadas.
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4.2.9. Recursos Hidricos

O All do empreendimento se estende a 10Km do entorno da UTE, abrangendo
parcialmente as bacias do rio Monsaras e do rio Doce. Neste capitulo sera
mostrado um diagndstico destas areas.

4.2.10. Hidrologia Local

4.2.10.1. Caracterizagao da Bacia do Rio Doce

A bacia hidrografica do rio Doce, mostrada na figura 4.2-36, encontra-se
inserida na Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste; possui uma area de
drenagem de aproximadamente 83.400 km? sendo 86% no territério do Estado
de Minas Gerais e 14% no Espirito Santo. Esta situada na regido Sudeste,
entre os paralelos 18°45' e 21°15' de latitude sul e os meridianos 39°55' e
43°45' de longitude oeste.

Desde as cabeceiras do rio Piranga, seu principal formador o rio Doce corre no
sentido sudoeste — nordeste até as cercanias da foz do rio Sacramento; desse
local até a confluéncia com o rio Piracicaba, em curto trecho, o rio toma o
sentido sul — norte, para depois efetuar uma deflexdo no seu curso, voltando ao
sentido sudoeste — nordeste até a regido de Governador Valadares. Logo apos
essa cidade, descreve outra deflexdo tomando o sentido noroeste — sudeste
até a divisa entre Minas e Espirito Santo; a partir dessa divisa o rio assume o
sentido noroeste — sudeste, até as proximidades da sua foz, onde o curso do
rio Doce efetua um desvio para o sul encontrando, por fim, o Oceano Atlantico.

Figura 4.2-36 — Unidades de planejamento e gestdo de recursos hidricos.

JEQUIT NHONHA

;\'\

BARRASECA | .
Ocesno Atlantico

LEGENDA

~—— Rede Hidrogréfica

540 FRANCIS CO
Bacia do Rio Doce

™, Unidades da Federagdo

up e
2 Un. de Planejamento e Gestéo
z} DO1 - Piranga
HE ~ % DO2 -Piracicaba
) {ﬂ N 45 DO3 - Santo Anténio
e O 5% DO4 - Susqui Grands
MM b 57 DOS - Caratings
4 A /
oY \moRaLsuL s / 26 DOB - Manhuaqu
b s / 5% Baix Doce (ES)
] 7 - Forte: SPR A4, 2005
()’-\ Rede Hidrografica 1:1.000.000 § NG| A2
& &) )
i 1 .- H ESGALA 1:2.250.000
i B v :’;‘ R] : 012525 50 75 100 H
H 3 - " H
GRANDE L/_.J PARAIBADD SUL e Km
{ - i 2 Baboragdo: SAC/SPR, ANA, 2005
Il Il Il = | 1 Il
Fonte: ANA, 2005. )
— 77 Consultoris

a\
/ Ambienis/
— Y e £ -~

4-97



lA LINHARES

ENERGIA
N
v

Em funcdo de suas caracteristicas fisicas, a bacia € dividida em trés areas
distintas, a saber:

e Alto Doce: das nascentes até a confluéncia com o rio Piracicaba, afluente
do rio Doce pela margem esquerda, nas proximidades da cidade de
Ipatinga, em Minas Gerais;

e Médio Doce: da confluéncia com o rio Piracicaba até a divisa entre Minas
Gerais e Espirito Santo, nas proximidades da confluéncia com o rio Guandu
no Espirito Santo;

o Baixo Doce: da divisa entre Minas Gerais e Espirito Santo até a foz no
Oceano Atlantico, entre as cidades de Povoagao (margem esquerda) e
Regéncia (margem direita), no Estado do Espirito Santo.

Apresenta-se no quadro 4.2-05, a seguir, algumas caracteristicas
morfométricas da bacia do rio Doce.

Quadro 4.2-05 — Caracteristicas morfométricas da Bacia do rio Doce

Item Alto Doce Meédio Doce Baixo Doce Total
Area {kmz]l 22.976 48.802 11.921 83.069
Perimetro (km) 930 1.449 870 2.058
Coeficiente de compacidade 1,73 1,85 2,3 2,01
Comprimento do talvegue (km) (1) 154 256 152 562
Fator de forma 0,12 0,20 0,11 0,11

Fonte: Inventario Hidrelétrico da Bacia do rio Doce — ANEEL/FUMEC, 2002.
(1) Comprimento contado a partir da confluéncia dos seu formadores rios Piranga e Carmo.

Os principais afluentes do rio Doce sédo apresentados no quadro 4.2-06 abaixo,
com as correspondentes areas de drenagem.

Quadro 4.2-06 — Principais afluentes do rio Doce

Pela ME Pela MD
Rio AD (km®) Rio AD (km®)

Carmo (formadaor) (MG) 2.049 | Piranga (formador) (MG} 15.919
Piracicaba (MG) 5.467 | Casca (MG) 2.545
Santo Antonio (MG) 10.428 | Matipd (MG) 2.253
Corrente Grande (MG) 2.486 | Caratinga-Cuiete (MG) 3.169
Suacui Grande (MG) 12.434 | Manhuacu (MG) 9.378
Pancas (ES) nd | Guandu (ES) 2134
Sao Jose (ES) nd | Santa Joana (ES) nd

- - Santa Maria do Rio Doce (ES) nd

Fonte: inventério Hidrelétrico da Bacia do Rio Doce — AMEEL/FUMEC, 2001.

No quadro 4.2-06 cabe destaca-se a bacia do rio Piranga, cuja area de
drenagem é superior as areas de drenagem dos maiores afluentes do rio Doce
(rios Santo Antonio, Suagui Grande e Manhuacu).
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As declividades médias aproximadas da calha principal sdo as seguintes:

a) 0,075 % no Alto Doce, ressaltando-se que o rio apresenta forte declividade
(cerca de 0,31%) nos seus primeiros 15 km;

b) 0,059% no Médio Doce e

c) 0,026% no Baixo Doce.

Com relagéo a area de drenagem da bacia do rio Doce cabe destacar que os
diferentes estudos realizados apresentam valores diferentes como pode se ver
no quadro 4.2-07:

Quadro 4.2-07 — Bacia do Rio Doce — area de drenagem
Area de Drenagem da Bacia do Rio Doce

Entidade/Estudo Ano (km?)

Total MG ES
DNAEE/DCRH 1985 83431 (1) 71.852 11.579
Invent. Hidrel. AMEEL/FUMEC 2002 83.069 71.778 11.294

(1) Adotado no Plane Macional de Recursos Hidricos — Documento Preliminar, Consolidando Infermagdes
J4& Disponiveis, 1985 & em vérios documentos da antiga DCRH — Divisdo de Controle de Recursos
Hidricos do DMAEE.

O empreendimento se localiza na regido do Baixo rio Doce. Esta regido é
marcada pelo seu leito predominantemente rochoso. O trecho final € outra
regido de grande interesse para a gestdo dos recursos hidricos ndo somente
pela crescente presenga de agricultura irrigada, mas também pela area do
delta com suas areas inundadas, lagoas e planicie costeira, todas de grande
valor hidrico e ambiental, além da intensa atividade de exploracéo petrolifera e
uma ligagdo do rio Doce como o rio Comboios. Os limites da bacia nessa
regido, por suas caracteristicas fisiograficas, ainda carecem de determinacéo
mais exata segundo ANA (2005).

4.2.10.2. Precipitagao

Toda a bacia do rio Doce apresenta regime pluviométrico tropical, com dois
periodos bem distintos. O periodo chuvoso se estende de outubro a marcgo,
com maiores indices no més de dezembro e o periodo seco se estende de abril
a setembro, com estiagem mais critica de junho a agosto, quando se observam
totais mensais de chuva de 1 mm no Alto Doce.

No Baixo Doce, na regido Litoranea, as precipitagdes variam entre 1211mm e
1290mm como pode ser observado na figura 4.2-37 que apresenta as isoietas
médias anuais na bacia do rio Doce.
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Figura 4.2-37- Isoietas Anuais Médias
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Fonte: ANA, 2005.

4.2.10.3. Disponibilidades Hidricas de Superficie

As disponibilidades hidricas de superficie na Bacia do Rio Doce apresentadas
no documento produzido pela ANA (2005), e reportados neste relatorio, tiveram
por base as regionalizagdes produzidas pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas) e as vazdes que integram o quadro 4.2-08 abaixo foram obtidas
mediante a utilizacdo do Atlas Digital das Aguas de Minas que cobre também a
parte capixaba dessa bacia.

A figura 4.2-38 e a figura 4.2-39 exibem, respectivamente, as redes de
monitoramento pluviométrico e fluviométrico da bacia do rio Doce. Na regiao do
empreendimento ha quatro postos de monitoramento pluviométrico e duas
estacoes fluviométricas.

O quadro 4.2-09 apresenta, em varias secdes ao longo do rio Doce e na
desembocadura de seus principais afluentes, as correspondentes areas de
drenagem (AD), assim como as vazdes médias de longo periodo (Qu.p), as
vazdes de 95% de duragdo (Qgs), as vazdes minimas médias de 7 dias
consecutivos e 10 anos de periodo de retorno (Q7,10) € as vazdes maximas de
50 e 100 anos de periodo de retorno (Qmaxso € Qmax100)-
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As vazdes de 95% de duragao, constantes desse Quadro, estdo plotadas na

figura 4.2-40.

As vazoes no Baixo Rio Doce correspondem aquelas dos rios Pancas e Sao
José na Foz do Rio Doce e s&o, respectivamente para os dois rios: 14,8 e 29,6
m®s (QueL), 3,3 € 7,2 m*/s (Qgs), 2,4 € 5,1 m*/s (Q7.10), 262 e 478 M®/s (Qmaxso)

e 292 e 533 m®s (Qmax100)-

Figura 4.2-38 — Rede de Monitoramento Pluviométrico
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Figura 4.2-39 — Rede de Monitoramento Fluviométrico.

ET

¥ -

v
. -
e i
e-\/m,,_wj b BA > ¢
. \\ ~ f

P . /
- s 4
3 . !

Oceano Atlantico

LEGENDA
& Estagdes Fluviométricas $
® Principais Sedes Municipais “

o Rede Hidrografica

£ Bacia do RioDoce

"5 Unidades da Federagto

2

Lim te = Municipais

Fonite: SIH & A, 2005
Rede Hidrografica 1:1 000,000 [ 1G] AR A

ESCALA 1:2.250.000

012575 a0 78 100 aH
H

Kim

Baboragio: SAC/SPR, ANA, 2005
1

Fonte: ANA, 2005

Quadro 4.2-08 — Bacia do Rio Doce: Vazoes Caracteristicas nos Locais

Indicados
. Vazoes (m'/s)
Rio Local Latitude | Longitude | AD (km?) O o Crv O O
Piranga Montanie do exutorio -20,3304 -42 5093 & 564 104,7 35,0 27,3 1120 1.261
Camo Mortante do exutéro 20,2510 -A2 0BG 2261 36,8 131 0,3 453 508
Doce Jus confl. CarmoxPiranga -20,2323 42,8779 9,021 142,2 53,8 37,8 1.482 1.655
Casca Montante do exutorio -20,0051 -42, 6529 2,472 40,0 14,4 10,2 458 548
Doce Jusante loz Casca -13,8775 -42 6565 12.846 202,8 77.2 53,8 2005 2.235
Matipd Mortante do exutéro -19,3096 -42 5453 2549 41,0 14,8 10,5 502 561
Doce Jusante foz Matlpd —10, 8665 42, 5505 15 566 245,2 03,9 65,3 2353 2640
Doce Montante foz Piracicaba 19,5128 -42 5045 17.872 282,68 108,7 75,5 2672 2.085
Piracicaba Montanie do exutorio 15,4960 -42 5376 5510 581 326 24 a7l 1.085
Doce Jusanta foz Piracicaba 10,4654 -42 4741 23 636 70,2 143.7 90,5 3370 3.774
Santa Anlanio Montante do exutaria -10,22%6 -42,3437 10,368 124,2 36.5 24,0 1.650 1.664
Corente Granda Montante do exutdria -18,9833 -42,2029 2.457 30,2 7.4 5,2 487 544
Suacul Peguenn Martante do exutério -18,3041 -42,1109 1.580 20,8 4.9 3,5 351 393
Doce Beglfo Gov. Valadares -18,8450 41,9241 40,712 5754 208.4 141,5 5.am 6.011
Suagui Grande Montante do exulério -18,3386 -41, 8057 12,319 147,1 44,2 28,9 1.934 2161
Caratinga Marntante do exutéro -18,0842 -41, 5482 2,202 40,3 10,2 71 25 £08
Manhuacu Maorntante do exutéro -19,4937 -41,1583 8,732 104,89 30,2 20,0 1.441 1.608
Doce Divisa MG=ES -19,4880 -41,0473 71.443 920,86 343,1 2224 8.700 9.728
Guandu Montante do exutéro -18,5530 -41,0116 2106 25,0 6.2 4.4 426 475
Pancas Mortante do exutério -10,4862 -40,6160 1.1 14,8 3.3 2.4 282 252
Sta. Maria do B. Doca | Montante do exutdria -19,5565 40,6322 851 11,8 26 1.8 216 242
San José Montante do exutdrio -19,37940 40,0762 2.404 20,8 7.2 5,1 478 533
Doce Montante do exutbrio -18,5323 30,8805 82,542 1056,2 304,6 2526 9,855 11.008

Fonte: Atlas Digital das Aguas de Minas — Rural Minas, UFV, 1GAM, 2004,

Legenda: Oy, = Vazdo madia de longo periodo - Oysw= Vazio com imtervalo didrio com 95% de duragio - Oy 5 = Vazdo minima média de 7 dias consacutivos 8
10 anos de periodo de retorneo - Qs = Vazdo maxima diaria anual cem 50 anos de periodo de retorno - G = Vazdo maxima diaria anual com
100 aneos de periodo de retorno

Fonte: ANA (2005)
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Figura 4.2-40 — VVazao Qg5 em Pontos Notaveis
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Fonte: ANA, 2005.

4.2.10.4. Usos
a) Captacdes superficiais

De acordo com as informagdes fornecidas pela ANA (2005) as vazdes de
captacdes superficiais outorgadas por principais tipos de uso dos recursos
hidricos s&o as mostradas no quadro 4.2-09.

O exame do quadro 4.2-09 mostra que as vazdes outorgadas para o Estado do
Espirito Santo (ES no quadro) referem-se apenas ao abastecimento urbano
(0,777 m°/s) representando 17,5% desta vazdo e apenas 4,32% do total da
vazao superficial outorgada na bacia. Nada consta sobre outros tipos de usos
para o Estado do Espirito Santo ou a area de estudo do empreendimento.

= /’T\ 7 Consuforis
' : \ /) Ambients!
i Wi (5

4-103



lA LINHARES

ENERGIA
N
v

Quadro 4.2-09 — Bacia do Rio Doce: captagao superficial — vazées outorgadas
por tipo de uso.

Captacao Superficial - Vazées Outorgadas por Tipo de Uso

UPGRH' Abastecimento Abas1ecimen$gl3lls} : . I
Urbano Industrial Irigaghio Qutros

Do 0,915 0,583 0,525 0,138 217
Doz 0,751 6,003 (1) 0,246 0,318 7,318
DO3 0,342 4,023 (2) 0,039 0,024 4,428
DO4 0,542 0,140 1,134 0,018 1,834
Dos 1,115 0,024 0.319 0,010 1,468

ES (3) 0,777 - - - 0,777
Total por Tipo 4.442 10,783 2,263 0,508 17,996

% 24,7 59,9 12,6 2.8 100

Obs. (1) Inclui a vazdo outorgada para a USIMINAS de 5,0 m3/s = (2) Inclui as vazbes outorgadas para a
CEMIBRA de 3,635 m"/s (1,800 m/s pelo DNAEE mais 1,835 m™/s pelo IGAM) — (3) ES = Espirito Santo
Fonte: ANA, 2005; IGAM, 2005

DO1 - Bacia do rio Doce das nascentes do rio Piranga até confluéncia do rio Piracicaba; DO2 - Bacia do
rio Piracicaba; DO3 — Bacia do rio Santo Antonic @ margem esguerda do rio Doce entre Piracicaba e
Santo Antonio DO4 - Bacia do rio Suagui Grande DO5 — Bacias dos rios Caratinga e Manhuagu.

b) Captacgbes subterréneas

De acordo com as informagbdes fornecidas pela ANA (2005) as vazdes
outorgadas de captagdes subterrédneas, por principais tipos de uso dos
recursos hidricos (de maio de 1990 a maio de 2005 pelo IGAM e de setembro
de 2002 a novembro de 2004 pela ANA, incluindo também as vazdes
outorgadas pelo DNAEE de 1975 a 1995, algumas ja vencidas e outras nao
cadastradas na ANA) sdo as mostradas no quadro 4.2-10 a seguir.

Quadro 4.2-10 — Bacia do Rio Doce: captagao subterranea — vazdes
outorgadas por tipo de uso.
Captacao Subterranea - Vazoes Outorgadas por Tipo de Uso

(m®/s)
UPGRH . . Total
Abastecimento Abastecimento Irrigacdo Outros
Urbano Industrial 9ac

DO1 1,865 0,013 0,001 0,193 2,072
DO2 0,925 0,051 - 0,117 1,093
DO3 0,042 0,559 (1) 0,019 0,015 0,635
DO4 0,616 0,021 - 0,376 1,013
DO5 0,073 0,003 - 0,009 0,085
ES 0,216 - - - 0,216

Total por Tipo 3,737 0,647 0,020 0,710 5,114
% 731 12,6 0,4 13,9 100

Fontes: ANA, 2005; IGAM, 2005
(1) Dessa vazéo outorgada, 0,5 m®/s referem-se a Cenibra.
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Verifica-se pelo quadro 4.2-10, que, das vazdes outorgadas de captacao
subterranea, 73,1% destinam-se ao abastecimento urbano e para o Estado do
Espirito Santo representa 5,78% desta vazédo e apenas 4,22% do total da
vazéo de captagdo subterranea outorgada na bacia. Nada consta sobre outros
tipos de usos para o Estado do Espirito Santo ou a area de estudo do
empreendimento.

4.2.10.5. Usos e Demandas Baseados nos Estudos da ONS/ANA

Apresenta-se no quadro 4.2-11 as estimativas das demandas de agua atuais
na bacia do rio Doce, correspondentes aos usos indicados, baseadas nos
estudos da ONS/ANA segundo ANA (2005). Trata-se de estudo da ANA
(Disponibilidades e Demandas Hidricas no Brasil, ANA, 2005) efetuado com
base no documento “Estimativa das Vazées para Uso Consuntivo da Agua nas
Principais Bacias do Sistema Interligado Nacional” (ONS, 2004).

Verifica-se pelo quadro 4.2-11 onde DOCE 06, no estudo ONS/ANA,
corresponde ao trecho da bacia no Espirito Santo que a estimativa das
demandas de aguas para o Estado do Espirito Santo sdo de: Qu.p = 146,82
m®/s, Qosy, = 47,58 m°/s, Demanda Atual - De (m%/s): Deun.= 47,58, Derural
= 0,188, DeAnima| = 0,217, Demd, = 0,621 De|rrig.= 6,289 e DeTota| = 8,1 1.

Quadro 4.2-11 — Bacia do Rio Doce — estimativa das demandas de agua
baseadas nos estudos da ONS/ANA

Demanda Atual - De (m”s)

Nivel 3 ﬁreza Popul. Que  Qgsx De/Qus
3 2
(km?) (2000 (m%s)  (mYs) yrb. Rural Animal Ind. Irrig. Total (%)
DOCE
o 17.631 690.814 229 56 7435 7439 0,385 0,472 0,278 1,220 352 4,74
DOCE
02 5707 678.730 74,25 2406 2406 0,058 0,075 1,329 0,263 353 14,92
DOCE
03 10.799 184,423 140,71 4558 4558 0,117 0,160 0,081 0,125 0,73 1,681
DOCE
04 20.537 613.149 267,39 BEBE  BBGS 0,258 0,533 0,383 1,664 424 489
DOCE
05 (1) 17.013 548.384 221.: 71,74 T174 0,287 0,363 0,193 2284 3086 5,51
DOCE
05 (2) 11.285 447 BE2 145 82 47 58 4758 0,188 0,217 0621 6,289 B 17,04
Total 87.077  3.227.763 1.134 367 367 1,34 1,91 2,90 13,93  26.46 7,20
Fonte: ANA, 2005 (Disponibilidade & Demandas Hidricas no Brasil)
Legenda:

Qy.» = Vazao meédia de longo periodo

Qosw = Vazdo minima de 95% de duracao

(1) Doce 03 = no estudo OMS/AMA inclui as unidades de gestdo de recursos hidricos DOS (Caratinga) e DO6 (Manhuagu)
(2) Doce 06 - no estudo ONS/ANA corresponde ao trecho da bacia no Espirito Santo
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4.2.10.6. Irrigagao

A figura 4.2-41 apresenta a area irrigada por municipio da bacia do rio Doce,
elaborado com base no Censo Agropecuario do IBGE (1995 — 1996). Segundo
ANA (2005), embora desatualizado, pois ja decorreu quase uma década desde
a realizacado desse Censo, o referido Mapa mostra que as areas irrigadas na
eépoca concentravam-se no Médio e Baixo Doce, principalmente neste ultimo.

Atualmente, sabe-se que a agricultura irrigada continua sendo mais
intensamente praticada no Baixo Doce, envolvendo as culturas de cacau,
mamao e outras frutas. Verifica-se no mapa que no Baixo Doce, na regiao do
empreendimento, a area irrigada por municipio chega até o limite de 6500 ha.

Figura 4.2-41 — Area irrigada por municipio
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Fonte: ANA, 2005.

Na figura 4.2-42 sd0 mostradas as retiradas de agua por area (I/s/km?), para
fins de irrigagéo, na bacia do rio Doce, apresentadas pela ANA (2005). Verifica-
se no mapa que no Baixo Doce, na regiao do empreendimento, a demanda de
agua para irrigacdo encontra-se entre 0,5 e 1,0 (I/s/km?).
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Figura 4.2-42 — Demanda de agua para irrigagao.
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Fonte: ANA, 2005.

4.2.10.7. Demandas totais na bacia e relagdo demanda / disponibilidade

A Agéncia Nacional das aguas (ANA, 2005), classificou as demandas totais por
trecho da bacia do rio Doce apresentando na figura 4.2-43 os resultados finais
desses estudos. Verifica-se no mapa que no Baixo Doce, na regido do
empreendimento, a demanda de agua total apresenta-se em uma faixa maior
que 15 m%/s.

A partir desses dados, o mesmo estudo estabeleceu a relagao entre demandas
e disponibilidades hidricas da bacia do rio Doce, registrada no mapa que
constitui a figura 4.2-44. Dessas relagbes estabelecidas foi adotado um critério
de qualidade que vai de “excelente” (balango hidrico maior que 5%) a “muito
critica” (balango hidrico menor que 40%) passando por “confortavel” (balango
hidrico entre 5 - 10%), “critica” (balango hidrico entre 10 - 20%) e “preocupante”
(balango hidrico entre 20 — 40%).

Um exame da mesma revela que a bacia desfruta de uma relagao
demanda/disponibilidade de “excelente” a “confortavel”’, exceto na bacia do rio
Caratinga, onde mais da metade do seu comprimento acusa uma relacéo
“critica” ou “muito critica”, e em uma pequena extensio do rio Manhuacu, onde
esta relacao se classifica como “preocupante”.

Verifica-se também no mapa que o Baixo Doce, na regiao do empreendimento,
desfruta de uma relacdo demanda/disponibilidade considerada “confortavel”.
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Figura 4.2-43 — Demandas totais por trecho.
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Fonte: ANA, 2005.

Figura 4 2-44 Relagao entre demanda e dlsponlbllldade hidrica.
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4.2.10.8. Caracterizagao da Bacia do Rio Monsaras

O empreendimento se localiza em uma regido de pouco padrdao de escoamento
superficial, sendo caracterizada por uma baixissima densidade de drenagem.
Trata-se de uma imensa bacia sedimentar fluvial formada ao longo de séculos
na foz do rio Doce, também conhecida como planicie aluvional do delta do rio
Doce. Devido a baixa declividade do terreno, a rede de drenagem é constituida
basicamente por lagoas de restinga e canais, sendo que a presenga de
charcos e valdes intermitentes varia ao longo do ano em fungdo das
sazonalidades pluviais. Desta forma, fatores como a infiltracdo e a evaporacao
tém grande importancia no balango hidrico e na drenagem das aguas pluviais.

O rio Monsaras, que tem uma bacia hidrografica de cerca de 680 kmz, vem
ajudar a drenar esta area plana, desaguando na lagoa Monsaras. Esta lagoa
possui a barra fechada na maior parte do ano, sendo aberta somente nas
épocas de chuvas mais intensas. Assim, deve-se destacar que o rio Monsaras
ndo é afluente do rio Doce, tendo a sua foz diretamente no mar.

Além da lagoa Monsaras, as seguintes lagoas estdo na All: lagoa Martins,
lagoa da Piaba, Lagoa do Lima, Lagoinha, lagoa Nova e Lagoa Salgada. Todas
tém a formacgao devido a progradacgéo do arco praial. A figura 4.2-45 mostra a
regidao da Foz do Rio Doce e a Bacia do Rio Monsaras.

O calculo da vaz&o minima (Q7,10) € apresentada no parecer SUORE: 001 do
IEMA. A partir dos dados de area e precipitagao, foi feito o calculo da Q7 1o com
base nas equagdes contidas no estudo denominado Plano Estadual de
Recursos Hidricos (SEAMA, 1996). O valor encontrado para Q7 1o foi de 1.171,2
I/s.

A vazao média do rio Monsaras podera ser estimada pelo Método Racional,
onde:

O=cl.A

sendo: ¢ = coeficiente de Runoff
| = precipitagdo média anual
A = area da bacia

Para bacias rurais o coeficiente de runoff varia entre 0,05 e 0,20, foi
considerado um valor intermediario de 0,1. A precipitacdo média anual na
regidao € de 1224mm.

Considerando-se os valores acima, a vazao média anual do rio Monsaras é de
cerca de 2.650I/s.
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4.2.11. Qualidade da Agua

4.2.11.1. Qualidade das Aguas da Bacia do Rio Doce

A qualidade das aguas € monitorada nos Estados de Minas Gerais e Espirito
Santo através de uma rede de estagbes cuja localizagdo se encontra
apresentada na figura 4.2-46.

Figura 4.2-46 — Rede de monitoramento da qualidade da agua e IQA ao longo

dos rios da Bacia.
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Fonte: ANA, 2005.

Verifica-se no mapa que no Baixo Doce, na regidao do empreendimento, o IQA
(indice de qualidade das aguas) encontra-se na faixa considerada boa.

A figura 4.2-47, por outro lado, oferece uma visdo da qualidade da agua
expressa pela relagcdo DBO/disponibilidade, ou seja, a qualidade das aguas em

funcdo do

langamento de esgotos domésticos que,

na regido do

empreendimento, encontra-se também na faixa considerada boa.

Na figura 4.2-48 no entanto, apresenta-se a quantidade de carga organica
(t.DBO/dia) produzida nos rios da bacia. Verifica-se no mapa que no Baixo
Doce, na regiao do empreendimento, é produzida uma carga maior que 100

(t.DBO/dia).
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Figura 4.2-47 — Qualidade das aguas em funcao do langamento de esgotos
domesticos.
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Figura 4.2-48 — Carga organica produzida (t.DBO/dia).
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4.2.11.2. Qualidade das Aguas da Bacia do Rio Monsaras

A caracterizagao da qualidade da agua para o empreendimento, se baseou nos
resultados fornecidos pela Cristal Quimica coletados em margo de 2008 em
trés localidades préximas a regiao do empreendimento. O local da coleta foi a
regido de Povoagao — Linhares — ES. O primeiro ponto de coleta foi na Lagoa
da Piaba - margem esquerda a chegada da UTE, o segundo no rio Monsaras
(captagcédo) e o terceiro na foz do rio Monsaras proximo ao projeto Tamar,
conforme mapa a seguir. Os resultados sao apresentados nos quadros 4.2-12,
4.2-13 e 4.2-14.

Os niveis de coliformes fecais foram de 1100 NMP/100ML no primeiro ponto,
5000 NMP/100ML no segundo e 2200 NMP/100ML no terceiro. Com relagao a
classificagdo do Conama para a classe 2, os valores nos pontos nao foram
especificados.

A DBO foi de 73,68 mg/L no primeiro ponto, 93,30 mg/L no segundo e 75,00
mg/L no terceiro. Com relagédo a classificagdo do Conama para a classe 2, o
valor maximo permitido 5,00 mg/L e é assim ultrapassado nos resultados das
coletas.

O fosfato variou de 0,052 mg/L no primeiro ponto, 0,07 mg/L no segundo e
0,062 mg/L no terceiro. Com relacao a classificagdo do Conama para a classe
2, o valor maximo permitido 0,02 mg/L e é também ultrapassado nos resultados
das coletas.

Os valores de nitrogénio total foram de 0,35 mg/L, 0,88 mg/L, 0,97 mg/L no
primeiro, segundo e terceiro ponto respectivamente. Na classificagcdo do
Conama para a classe 2, os valores nos pontos nao foram especificados.

Os niveis de OD observados foram de 9,50 mg/L, 7,50 mg/L no segundo e 5,50
mg/L no terceiro ponto. Na classificagdo do Conama para a classe 2, os valores
de OD devem ser maior que 5,00 mg/L sendo assim para este parametro os
resultados coletados nos trés pontos estdo dentro da classificagao 2.

A temperatura em cada ponto foi de 24,5° C no primeiro, 23,9° no segundo e
24,3° no terceiro. Para a classificacdo do Conama para a classe 2, os valores
nos pontos nao foram especificados.
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Quadro 4.2-12 — Resultados dos parametros microbioldgicos e fisico quimicos

coletado na Lagoa da Piaba.

= e —
MICROBIOLOGICO N.° 0109 /08 FISICO-QUIMICG N.° 046 /08
2 VMP - CONAMA - MMA.
PARAMETROS ANALISADOS UNIDADE RESULTADO RESULUCEO 357 - 17/03/05
CLASSE 2
Coliformes Totais NMP/100ML 1.100 -
Coliformes Termotolerantes NMP/100ML 700 1.000
Aluminio Total mg /L 0,26 0,20
Amobnia mg/L 0,09 z
Arsénio Total meg/L < (),001 0,01
Birio Total mg/L 0,01 0,70
Boro mg/L 0,03 0,50
Cianeto mg /L 0,001 0,005
Cor mg/L 40,00 75,00
Cidmio Total mg /L < (0,001 0,001
Chumbo Total mg/L < (0,001 0,01
Caobre Tolal mg/ L 0,001 0,009
Cromo Total mg /L 0,00 0,05
Carbono Orgfinico Total mg/L 3,65 -
Demanda Bioguimica de Oxigenios mg/L 73,68 Até 5,00
Demanda Quimica de Oxigénio mg/L 166,60
Estanho meg/L 0,00 -
Ferro mg /L 0,51 0,30
Flior mg/L 0,00 1.40
Fosfatos mg/ L 0,052 0,02
Indice de Fenis mg /L 0,009 0,03
Manganés Total mg /L 0,54 0,10
Mereiirio mg/L 0,00 0,0002
Nitrato mg/L 0,023 10,00
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,12 3,70
Nitrogénio Total mg/L 0,35 -
Niguel Total mg /L 00,00 0,025
Oleos E Graxas Totais mg /L 0,94 Virtualmente Ausente
Oxigénio Dissolvido mg/L 9,50 > 5,00
pl - 6,50 6,00 a 9,00
Prata Total mg /L 0,00 0,01
Salinidade mg /L 220,00 -
Selénio mg /L 0,00 0,01
Sdlidos em Suspensio mg /L 112,00 -
Sdlidos Sedimentiveis mg/L 0,20 -
Temperatura e 24.5 -
Turbidez ur 22,00 100,00
Zinco Total mg/ L 0,01 0,18

*  NMP= Nimeros mais Proviveis ( - ) = Niio Especificado

YMP = Valor Méximo Permitido
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Quadro 4.2-13 — Resultados dos parametros microbioldgicos e fisico quimicos

coletado no rio Monsaras (captagéo).

MICROBIOLOGICO N.° 0110/ 08 FISICO-QUIMICO N. 047708
VMP - CONAMA - MMA.
PARAMETROS ANALISADOS UNIDADE RESULTADO RESOLUCAO 357 - 17/03/05
CLASSE 2
Coliformes Totais NME/100ML 5.000 -
Coliformes Termotolerantes NMPF/100ML 1.700 1.000
Aluminio Total mg /L 0,396 0,20
Amdnia mg/L 0,85 -
Arsénio Total mg/L < 0,001 0,01
Birio Total mg/L 0,05 0,70
Boro mg/L 0,01 0,50
Cianeto mg /L 0,002 0,005
Cor mg/L 100,00 75,00
Clidmio Total mg/L < 0,001 0,001
Chumbo Total mg/L < 0,001 0,01
Cobre Total mg /L 0,00 0,009
Cromo Total meg /L 0,00 0,05
Carbono Orgiinico Total mg/L 4,01 -
Demanda Bioguimica de Oxigenios mg/L 93,30 Até 5,00
Demanda Quimica de Oxigénio mg/L 173,34 -
Estanho mg/L 0,00 -
Ferro mg/L 3,16 0,30
Flior mg/L 0,00 1,40
Fosfatos mg /L 0,07 0,02
Indice de Fendis mg/L 0,045 0,03
Manganés Total mg/L 1,17 0,10
Mercirio mg/L 0,00 0,0002
Nitrato mg/L 0,18 10,00
Nitrogénio Amoniacal Total mg /L 0,88 3,70
Nitrogénio Total mg/L 1,22 -
Niguel Total mg/L 0,00 0,025
Oleos E Graxas Totais mg /L 2,05 Virtualmente Ausente
Oxigénio Dissolvido mg/L 150 > 5,00
H - 6,20 6,002 9,00
Prata Total mg/L 0,00 001
Salinidade mg/L 105,00 -
Sclénio mg/L 0,00 0,01
Sélidos em Suspensio mg/L 104,00 -
Sélidos Sedimentiveis mg /L 0,50
Temperatura °C 239 -
Turbidez uT 30,00 100,00
Zinco Total mg/L 0,04 0,18

*  NMP= Niimeros mais Proviveis (-)=Nio Especificado ' VMP = Valor Mdximo Permitido
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Quadro 4.2-14 — Resultados dos parametros microbioldgicos e fisico quimicos

coletado na foz do rio Monsaras.

FISICO-QUIMICO

MICROBIOLOGICO N2 0111/ 08 N.” 048/08
VMP - CONAMA - MMA.
PARAMETROS ANALISADOS UNIDADE RESULTADO RESOLU (:jiU 357 - 17103105
==
CLASSE 2
Coliformes Totais NMP/100ML 2.200 -
Coliformes Termotolerantes NMP/100ML 1.100 1.000
Aluminio Total mg/L 0,324 0.20
Amdnia mg/L 043 -
Arsénio Total mg/L < 0,001 0,01
Bdrio Total mg/L 0,03 0,70
Boro mg/L 0,02 0,50
Cianeto mg/L 0,00 0,005
Cor mg /L 40,00 75,00
Cldmio Total mg /L < 0,001 0,001
Chumbo Total mg/L < 0,001 0,01
Cobre Total mg/L 0,00 0,009
Cromo Total mg/L 0,00 0,05
Carbono Orgfinico Total mg/L 3.96 -
Demanda Bioquimica de Oxigenios mg/L 75,00 Até 5,00
Demanda Quimica de Oxigénio mg/L 133,33 -
Estanho mg/ L 0,00 -
Ferro mg /L 316 0,30
Fliior mg /L 0,00 140
Fosfatos mg/L 0,062 0,02
Indice de Fendis mg /L 0,025 0,03
Manganés Total mg/L 0,70 0,10
Merciirio mg/L 0,00 0,0002
Nitrato mg/ L 0,14 10,00
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,46 3,70
Nitrogénio Total mg/ L 0,97 -
Niguel Total mg/L 0,00 0,025
Oleos E Graxas Totais me /L 1,35 Virlualmente Ausente
Oxigénio Dissolvido mg/L 5,50 > 5,00
pH - 6,10 6,002 9,00
Prata Total me/L 0,00 001
Salinidade mg /L 105,00 -
Selénio mg /L 0,00 0,01
Sdlidos em Suspensio mg /L 70,00 -
Sélidos Sedimentdveis mg/L 0,50 -
Temperatura (e 243 -
Turhidez uT 30,00 100,00
Zinco Total mg/L 0,01 0,18

— e
*  NMP= Nimeros mais Proviveis (-) = Nio Especificado  VMP = Valor Miximo Permitido

4-119

7 . ’»Y\ 7 Consultoris
\ /S Ambients/
&:/ Wik (o



4 o v

v

Foto 4.2-08 — Projeto Tamar na Praia em Povoagao — Linhares — ES.
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4.2.12. Saneamento

4.2.12.1. Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua

A figura 4.2-49 permite a visualizacdo espacial dos indices de cobertura do
sistema publico de abastecimento de agua, para cada municipio da bacia do rio

Doce, no ano de 2000 (conforme dados fornecidos pela ANA, 2005).

E expressivo o nimero de municipios, cerca de 54%, com cobertura superior a
95% incluindo nestes também a regidao do empreendimento.

- Lidz
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Figura 4.2-49 — Cobertura de abastecimento de agua
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4.2.12.2. Sistema de Esgotamento Sanitario

o Coleta e Afastamento de Esgotos Urbanos

eew

meew

A situagdo de cobertura por redes de coleta esgotos, para cada um dos
municipios da bacia do rio Doce, esta representada na figura 4.2-50. Nota-se

que:

87 municipios mostram cobertura superior a 85%;
41 municipios apresentam cobertura entre 75% e 85%;
60 municipios tém cobertura entre 50% e 75%; e
33 municipios mostram cobertura inferior a 50%.

Esses numeros mostram que a cobertura de coleta e afastamento de esgotos &
menor que a cobertura de abastecimento de agua, pois 93 municipios da bacia
(mais de 42% do total) apresentam cobertura inferior a 70%.

Verifica-se no mapa que no Baixo Doce, na regiao do empreendimento,
cobertura por redes de coleta esgotos mostra-se na faixa entre 50 e 75%.

As localidades de Regéncia e Povoagdo nao possuem sistema de coleta e
afastamento de esgotos. O sistema atual ainda é fossaffiltro.
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Figura 4.2-50 — Cobertura de coleta de esgotos
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o Tratamento de Esgotos

Segundo a ANA (2005), o tratamento de esgotos na bacia revela uma outra
realidade. Se apenas 33 municipios da bacia apresentavam indices de coleta e
afastamento inferiores a 50%, ao se examinar os indices de tratamento do
esgoto produzido, apresentados na figura 4.2-51, constata-se que ¢é
extremamente reduzido o niumero de municipios que possuem indice superior a
5%. Os municipios que possuem maiores indices de tratamento estdo
concentrados no Espirito Santo.

Verifica-se no mapa que no Baixo Doce, na regido do empreendimento, o
indice de tratamento de esgoto esta na faixa de 75 a 90%.

Ainda segundo a ANA (2005), o reflexo dessa situagao de falta de tratamento
de esgotos na maioria dos municipios € a carga poluidora remanescente total
de 127,88 tDBO/dia para uma carga potencial total de 132,42 tDBO/dia, o que
constitui um dos Fatores de Pressao mais significativos para a degradagéo da
qualidade da agua da bacia.

4-123



4 }LlNHgggﬁ

v

Figyra 4.2-51 - QPbertura de tr_g}amento de eggotos
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4.2.13. Caracterizagao Oceanografica

O diagndstico da regiao em estudo foi baseada no volume 13 do
“Levantamento do Estado da Arte da Pesquisa dos Recursos Vivos Marinhos
do Brasil” (FEMAR, 1996), que trata da oceanografia fisica do programa
REVIZZE. O objetivo do programa € avaliar o potencial sustentavel dos
recursos vivos na Zona Econémica Exclusiva (ZEE); assim, foram levantadas
informacdes disponiveis para a caracterizacdo dos recursos pesqueiros e do
ambiente marinho, de onde se inclui a oceanografia fisica da costa brasileira.
Os dados analisados no presente diagnéstico foram correntes marinhas,
temperatura da superficie do mar, salinidade, maré e ondas.

De acordo com o relatério, os levantamentos oceanograficos na costa brasileira
com énfase nos aspectos fisicos foram efetivamente iniciados em 1957,
embora ja houvesse registros de navios de pesquisa estrangeiros em 1911,
1925 e 1926. Nas décadas de 60, 70, 80 e 90 prosseguiram os levantamentos
oceanograficos sistematicos sazonais na costa do Brasil, havendo participacgéao,
além da marinha do Brasil, de navios estrangeiros e universidades.

Para o presente estudo, foram utilizados dados da Area Central, que abrange a
regido delimitada do cabo de Sdo Tomé a Salvador, incluindo a ilha de
Trindade, entre os paralelos de 12° S a 24° S e os meridianos de 043° W a
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4.2.13.1. Correntes Marinhas

Devido a escassez de observagdes diretas, as correntes marinhas foram
representadas pelas correntes de deriva, observadas por navios em comissdes
de coletas na area de abrangéncia da ZEE. Os dados de corrente de deriva
foram retirados da Woods Hole Oceanographic Institution, a partir dos quais
pode-se calcular vetores de correntes médias sazonais para cada area de 2,5°
de latitude por 2,5° de longitude. Vale ser ressaltado que, diferentemente dos
dados de ventos e ondas, a nomenclatura para dados de correntes sugere
diregdes para quais as correntes se propagam, e nao de onde vém. A
sequéncia da figura 4.2-52 a figura 4.2-55 apresenta o padrao das correntes na
area central da costa brasileira, para cada estacédo do ano.

Verifica-se que, de modo geral, ha uma predominédncia das correntes
direcionadas para SW na regiao levantada como um todo, durante todo o ano,
sendo que no outono ha uma ligeira tendéncia para W e na primavera uma
ligeira tendéncia para S. Na porgéo sul da area, as correntes sofrem maiores
modificagdes nos arredores da ilha de Trindade, onde se percebe alinhamento
para sudeste na primavera e no outono, sendo nesta ultima estagdo com
magnitude de cerca de 0,1 m/s, inferior aos 0,3 m/s da primavera. Ja na porgéo
leste, proxima ao paralelo de 15° S e 26° W, as correntes tendem para W, em
todas as estagdes do ano.

Na regido proxima a costa capixaba, as correntes seguem padrdo similar a da
area como um todo, com alinhamento médio para SW.

Ressalta-se que as correntes apresentadas no relatério FEMAR sao
condizentes com o direcionamento da corrente do Brasil, caracterizada por
aguas quentes e salinas, cuja formacgéao se da pela Corrente Sul Equatorial, que
se bifurca ao aproximar-se do saliente nordestino e inflete para o sul; ja a outra
corrente gerada na bifurcagdo é chamada de Corrente Norte do Brasil, ou
Corrente das Guianas, que segue rumo a NW pela costa norte da América do
Sul e cruza a linha do Equador. A corrente do Brasil margeia a costa brasileira
até encontrar a Corrente das Falkland/Malvinas, a cerca do paralelo de 30° S,
onde entdo ambas se unem e geram a Corrente do Atlantico Sul, que segue
rumo ao leste do Oceano Atlantico. Com isso, no trecho préximo ao Norte
Fluminense, a corrente do Brasil tem alinhamento SW.
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Figura 4.2-53 — Padrao das correntes oceanicas no outono
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Figura 4.2-54 — Padrao das correntes oceanicas no inverno.
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Figura 4.2-55 — Padrao das correntes oceanicas na primavera.
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4.2.13.2. Temperatura da Superficie do Mar

A sequéncia da figura 4.2-56 a figura 4.2-59 mostra a distribuigdo do campo de
temperatura da superficie do mar na area central da costa brasileira, para todas
as estagdes do ano. Pode-se averiguar as variagdes sazonais, onde 0s picos
maximos € minimos nas temperaturas se encontram no verao € no inverno,
respectivamente. Percebe-se também que, na area central da costa brasileira,
ha um decréscimo nos valores, de norte para sul.

No verdo, as temperaturas variam, em média, de 24 a 27° C. Na costa sul da
Bahia, verifica-se temperaturas mais elevadas, onde ha um centro de 27,2° C
nas coordenadas de 16° S e 34° W. Ja na costa Norte Fluminense, valores de
cerca de 26° C sdo encontrados. Na costa Capixaba na Foz do Rio Doce, a
temperatura média é de 26,8° C.

No outono, as temperaturas variam de 21 a 25° C. Os valores mais altos, de
até 25° C, se encontram na regido proxima a Salvador, no paralelo de 13° S,
enquanto Vitoria, no paralelo de 20° S, a temperatura ja se encontra na faixa de
24° C. Na regi&o da Foz do Rio Doce, a temperatura é de 25° C.

Como esperado, no inverno, as temperaturas caem para valores abaixo de 21°
C e maximo em torno de 24° C. Ao sul da Illha de Trindade, encontra-se um
centro com cerca de 23,4° C em seu nucleo. Proximo ao Cabo de Sdo Tomé a
temperatura mostra-se em 21,4° C e na Foz do Rio Doce é de 23° C.

Na primavera, a temperatura média da superficie do mar volta a subir, e para a
regido em estudo variando de 22 a 25° C. Regides proximas a Vitoria
encontram valores de cerca de 24° C; e na Foz do rio Doce a temperatura é de
24,5° C.
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Figura 4.2-56 — Temperatura da superficie do mar — veréao.
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Figura 4.2-57 — Temperatura da superficie do mar — outono.
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Figura 4.2-58 — Temperatura da superficie do mar — inverno.
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Figura 4.2-59 — Temperatura da superficie do mar — primavera
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4.2.13.3. Salinidade

Segundo FEMAR (1996), a distribuicdo espacial da salinidade, na area central
da costa brasileira, ndo apresenta variagbes verticais significativas até a
profundidade de 100,0 m; nem apresenta variagdes sazonais significativas ao
longo das estagbes do ano. O relatorio indica ainda que, para todas as
profundidades, a salinidade cresce do litoral sul da Bahia, onde valores de
cerca de 36,8 g/l sdo encontrados, até a latitude de 18° S, no paralelo proximo
a divisa com Espirito Santo, que exibe valores de até 37,2 g/l. A partir deste
paralelo, a salinidade decresce novamente até Cabo Frio, onde se encontram
salinidade de 36,4 gl/l.

A sequéncia da figura 4.2-60 a Figura 4.2-63 mostra as isolinhas de salinidade
na superficie do mar na regido central da costa brasileira. No verdo, o campo
de distribuicdo da salinidade da superficie do mar apresenta isolinhas
ordenadas de forma horizontal, com um centro acima da ilha de Trindade que
atinge valores de cerca de 37,2 g/l. No outono, a distribuicdo se da de forma
mais perturbada, com diversos nucleos de 37 g/l espalhados pela costa da
regido em questdo. Ja no inverno e na primavera, o campo de distribuicdo se
encontra novamente mais ordenado.

Figura 4.2-60 — Salinidade da superficie do mar — verao
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Figura 4.2-61 — Salinidade da superficie do mar — outono.

—+ —t+—

12°

SALVADOR

" Fonte: FEMAR, 1996.

Figura 4.2-62 — Salinidade da superficie do mar — inverno
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Figura 4.2-63 — Salinidade da superficie do mar — primavera.
12° t t t t

—]

& CD 0

3
2o

o : /_
J\/‘\am-/k/\_aw/ »
T shoTome \ -

WX T e e

2
Fonte: FEMAR, 1996.
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4.2.13.4. Maré

A partir dos dados da “Tabua das Marés” (DHN) para o terminal de Barra do
Riacho para todo o ano de 2007 e para o primeiro trimestre de 2008, verifica-se
a atuacao de marés semi-diurnas, cujas alturas maximas de sizigia variam de
1,4 a 1,7 m, sendo o nivel médio local de +0,78 m.

O resumo das marés mensais extraidas da previsdo de maré da DHN ¢é exibido
na tabela 4.2-19, onde as preamares e baixa-mares maximas apresentadas na
tabela, ndo sdo necessariamente consecutivas.
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Tabela 4.2-19 — marés no terminal Barra do Riacho — ES
Més Preamar méxima Baixa-mar minimna
encontrada no més | encontrada no més

Janeiro / 2007 1,6 -0,1
Fevereiro / 2007 1,6 -0,2
Margo / 2007 1,6 -0,1
Abri I/ 2007 1,6 0,0
Maio / 2007 1,5 0,0
Junho / 2007 1,4 0,0
Julho / 2007 1,5 -0,1
Agosto / 2007 1,6 -0,2
Setembro / 2007 1,7 -0,2
Outubro / 2007 1,6 0,0
Novembro / 2007 1,5 0,0
Dezembro / 2007 1,5 0,1
Janeiro / 2008 1,5 -0,1
Fevereiro / 2008 1,6 -0,1
Margo / 2008 1,6 -0,1
Fonte: DHN

4.2.13.5. Clima de Ondas

Foram analisados os dados do Global Waves Statistics (GWS, Hogben, 1986)
que apresenta observagdes de ondas em aguas profundas em todas as
diregdes, setorizadas em diferentes areas oceéanicas do globo terrestre. No
caso do litoral Capixaba, a area de observagao de ondas a ser analisada € a de
numero 74. As tabelas do GWS apresentam a ocorréncia de ondas,
caracterizadas por seus periodos e alturas significativas, separadas por
estacao do ano e por direcao.

A maioria das ondas, cerca de 43% das observacdes, possui altura entre 1,0 e
2,0 m; sendo seguida pela classe de 2,0 a 3,0 m, que corresponde a
aproximadamente 24% das observacgoes, e pelas ondas de 0,0 a 1,0 m, que
perfazem cerca de 21% do total. Ondas maiores sao mais raras: a classe entre
4,0 e 5,0 m corresponde a 2,5% das observagdes, enquanto que ondas entre
5,0 e 6,0 m respondem por somente 0,7% das observagdes. Tais informacgdes
sao apresentadas na Tabela 4.2-20.
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Tabela 4.2-20 — Distribuicao das classes de altura de ondas.

Classe de altura de onda (m) | Percentual de ocorréncia(%)

0a1 20,9
1a2 43,4
2a3 23,8
3a4 8,5
4a5b 2,5
5a6 0,7

Fonte: GWS — Area 74 — anual.

A figura 4.2-64 também ilustra o exposto, apresentando o grafico de
percentagem de excedéncia de alturas significativas, de onde pode ser
verificado que 20% das ondas observadas possuem alturas significativas
superiores a 2,0 m, e que 12% das ondas possuem alturas superiores a 3,0m.
A forma da distribuicdo das alturas significativas também €& mantida
independentemente da direcdo considerada, onde a frequéncia de ondas entre
1,0 e 2,0 m é predominante, como mostra a sequéncia da figura 4.2-65 a figura
4.2-81.

Quanto aos periodos de pico de onda, verifica-se que a distribuicdo varia de 5
a 19s, sendo 7,7 e 9,1s os valores mais freqlientes, respondendo, cada um, por
cerca de 30% das ocorréncias. Com ocorréncias aproximadas de 18% e 13%,
tém-se os periodos de pico de 10,5s e 6,3s, respectivamente. Quanto mais se
afasta dos periodos modais de 7,7s e 9s, seja aumentando ou diminuindo,
menores sao as ocorréncias registradas. Ondas com periodos de pico
caracteristico de marulho (sea) foram observadas em apenas 2% do tempo, e
as maiores vagas, de 13s ou superior, apresentaram 4% das ocorréncias
(figura 4.2-71). A Tabela 4.2-21 apresenta um resumo dos dados.

Tabela 4.2-21 — Distribuigdo dos periodos de onda.
Periodo de onda (s) | Percentual de Ocorréncia (%)

4.9 2,0
6,3 12,8
7,7 27,4
9,1 28,0
10,5 17,8
11,9 8,1
13,3 2,9
14,7 0,9
16,1 0,2
17,5 0,0
18,9 0,0
Fonte: GWS — Area 74 — anual == A\ 7 Corsutens
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No tocante a diregcdo de atuagdo das ondas, observa-se a predominancia das
ondas oriundas de leste (E), com pouco mais de 30% das observagdes anuais.
Este fato somente nao se repete durante o inverno, quando as ondas vindas de
SE sado ligeiramente mais frequentes. Tal fato é justificado pela maior
ocorréncia de frentes frias ao sul do Brasil que geram mais ondas nos setores
SW-S-SE, sendo esta ultima dire¢do a mais propicia a atingir o litoral Capixaba,
visto que o alinhamento da costa brasileira oferece maior obstaculo as ondas
provenientes de S, e principalmente aquelas de SW. A segunda dire¢do mais
predominante ora é a de NE (na primavera e verao), ora € a de SE (outono),
isto fica mais evidenciado no balanco anual, onde as frequéncias sao as
mesmas —20% do tempo. O grafico mostra ainda que s&do muito reduzidas a
atuacdo de ondas de SW (menos de 4% das observagdes anuais), sendo
também reduzidas as ondas de S (associada a menos de 9% das observagdes
anuais), em comparagao com as outras diregdes ja discorridas. Outro aspecto
que a figura demonstra é a ocorréncia de calmarias, que sao mais frequentes
no periodo do verdo, ocorrendo em 16% do tempo. Ao longo do ano estas
ocorrem em 14% do tempo.

A distribuicao das alturas significativas € praticamente constante ao longo do
ano, como se observa na sequéncia da figura 4.2-72 a figura 4.2-75 onde as
maiores ocorréncias, 37%, estdo na classe de 1,0 a 2,0 m. Nesta classe, as
ondas mais frequentes vém de leste, com 11 a 17% das observagdes, somente
dividindo importancia na época de inverno, com as ondas vindas de SE, de
mesma altura, que nesta época do ano perfazem o mesmo percentual de 11%
das observacgdes. Ainda sobre o inverno, nota-se uma diminuicdo das alturas
menores (abaixo de 1m), que passam de 20% no verao, para 12% no inverno;
acompanhado de um aumento das ocorréncias de alturas maiores (2,0 a 3,0m):
17% no verao contra 21% no inverno. Ainda assim, as ondas mais frequentes
possuem alturas entre 1,0 e 2,0 m. Tal fato se justifica pela maior ocorréncia de
frentes frias no sul do Brasil e, portanto, de ressacas. Interessante notar a
auséncia de ondas oriundas de SW durante o verdo, que segundo o GWS,
deve-se a insuficiéncia de dados. Ressalta-se que esta € a época em que as
ondas caracteristicas de ressacas, geralmente vindas de SW, sdo menos
frequentes. A distribuicdo anual das alturas de onda € apresentada na figura
4.2-76.

Como ja abordado anteriormente, a distribuicdo anual do periodo de pico das
ondas apresenta um equilibrio entre os valores de 7,7 e 9,1s, assim como
exibido na figura 4.2-81. Observa-se, no entanto, variagbes sazonais (figura
4.2-77 a figura 4.2-78), havendo no verdo uma predominancia dos periodos de
pico de 7,7s (26% das observacgdes) frente aos periodos de 9,1 e 10,5s, os
outros mais frequentes; que correspondem, respectivamente, a 22 e 11% das
observagdes. Ja no inverno, o periodo de 7,7s divide sua importancia com o
periodo de 10,5s, ambos com frequéncia de 18%, enquanto que o periodo de
pico mais observado é o de 9,1s, que detém 23% das observacoes.
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A direcdo de onda mais frequente, leste, também evidencia o efeito da
sazonalidade, pois na primavera e verao apresenta 7,7s como periodo de pico
mais frequente, e no outono e inverno o valor de 9,1s. A diregdo SE somente
apresenta o periodo de 7,7s como mais frequente no verdo. Nas outras
estacdes o valor mais observado € o de 9,1s. O mar de NE, notadamente mais
calmo, sempre apresenta o periodo de pico de 7,7s como o mais frequente. Do
outro lado, o mar de SW, caracteristicamente o mais agitado, exibe distribuicdo
mais equilibrada em torno do periodo de pico mais elevado, de 10,5s, situacao
similar a apresentada pelos periodos de pico da dire¢gao S, que assim como os
de SW, também estdo associados a condigdo de mar mais agitado.

Figura 4.2-64 — Distribuicao de altura significativa da regido do Litoral do
Espirito Santo
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Fonte: GWS — Area 74 — anual.
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Figura 4.2-65 — Porcentagem de ocorréncia de altura significativa de onda —

Direcdo Nordeste.
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Fonte: GWS — Area 74 — anual.

Figura 4.2-66 — Porcentagem de ocorréncia de altura significativa de onda —

Direcao Leste.
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Figura 4.2-67 — Porcentagem de ocorréncia de altura significativa de onda —

Direcado Sudeste
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Fonte: GWS — Area 74 — anual.

Figura 4.2-68- Porcentagem de ocorréncia de altura significativa de onda —

Direcao Sul.
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Figura 4.2-69 — Porcentagem de Ocorréncia de Altura Significativa de Onda —
Direcdo Sudoeste
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FONTE: GWS — AREA 74 — ANUAL.

Figura 4.2-70 —Porcentagem anual de periodo de ondas ao largo da regiao do
Litoral do Espirito Santo.
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Figura 4.2-71 - Distribuigdo anual e sazonal de diregdo de ondas ao largo da
regido do Litoral do Espirito Santo.
(fonte: GWS - Area 74)
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Figura 4.2-72 — Distribui¢cdo de alturas de ondas ao largo da regiao do Litoral
do Espirito Santo. — Primavera.
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Figura 4.2-73 — Distribuicao de alturas de ondas ao largo da regido do Litoral
do Espirito Santo. — Verao.
Verdo (fonte: GWS - Area 74 - DJF)
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Figura 4.2-74 — Distribuicao de alturas de ondas ao largo da regido do Litoral
do Espirito Santo. — Outono
Inverno (fonte: GWS - Area 74 - JJA)
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Figura 4.2-75 — Distribuicao de alturas de ondas ao largo da regido do Litoral

do Espirito Santo. — Inverno.
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Figura 4.2-76 — Distribuicdo anual de alturas de ondas ao largo da regiao do

Litoral do Espirito Santo.

(fonte: GWS - Area 74 - anual)
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Figura 4.2-77 — Distribuicdo de periodos de ondas ao largo da regido do Litoral
do Espirito Santo. — Primavera.
Primavera (fonte: GWS - Area 74 - SON)
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Figura 4.2-78 — Distribuicdo de periodos de ondas ao largo da regido do Litoral

do Espirito Santo. — Verao.
Verdo (fonte: GWS - Area 74 - DJF)
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Figura 4.2-79 — Distribuicdo de periodos de ondas ao largo da regido do Litoral

do Espirito Santo. — Outono.
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Figura 4.2-80 — Distribuicdo de periodos de ondas ao largo da regido do Litoral

do Espirito Santo. — Inverno
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Figura 4.2-81 — Distribuicdo anual de periodos de ondas ao largo da regiao do
Litoral do Espirito Santo.
(fonte: GWS - Area 74 - anual)
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4.2.13.6. Batimetria

A figura 4.2-82 mostra copia de parte da carta nautica n°® 1300 — da ponta
Cumuruxatiba ao rio Doce — do Departamento de Hidrografia e Navegagéao
(DHN) da Marinha do Brasil onde pode ser vista a batimetria na regiao litordnea
nas proximidades da foz do rio Doce.

A batimetria da regido proxima a costa da Foz do Rio Doce é caracterizada por
uma “plataforma”, na qual a is6bata de 10,0 m alcanga uma distancia de 1,6 km
da costa e a isdbata de 20,0 m alcangca uma distancia de 6 km da costa.

Em frente a Foz do Rio Monsaras, a isébata de 10 m se distancia cerca de 3,3
km da costa; ja a isdbata de 20 m se distancia 7,7 km, a de 50 m, cerca de 25
km. Neste trecho, a plataforma continental, caracterizada pelo inicio da brusca
declividade do fundo do mar, tem largura de cerca de 10,4 km, pois a is6bata
de 100 e 1000 m se distanciam, respectivamente, a 33,2 e 43,6 km da costa.
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Figura 4.2-82 — Parte da carta nautica n® 1300 — da ponta Cumuruxatiba ao rio

Doce.
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4.3. Aspectos do Meio Bidtico

4.3.1.Introducao

Este capitulo apresenta a caracterizacdo do Meio Bidtico estruturado nos seus
aspectos de vegetacao e fauna. Os estudos foram desenvolvidos considerando
a Area de Influéncia Indireta — All e a Area de Influéncia Direta — AID.

Para tanto, foram objeto de levantamento de campo trés sub-areas: Fragmento,
Mata e Cabruca. Os estudos foram desenvolvidos a partir de uma analise mais
abrangente e regional para o melhor entendimento das transformacdes pelas
quais passaram a area que se destina a impantacdo da UTE Linhares,
denominada Fazenda Reunidas Ceara.

4.3.2.Descricao Geral dos Ecossistemas e Comunidades
Existentes

O Complexo Mata Atlantica e seus ecossistemas associados é considerado
como um dos importantes “hotspots” de biodiversidade do mundo, dada a sua
riqueza de espécies e graus de endemismos.(MITTERMEIER ET AL. 1998). No
entanto, a Mata Atlantica que cobria originalmente 12% do territério brasileiro
estd reduzida restando aproximadamente 9% da sua extensdo original,
representada especialmente por fragmentos remanescentes de varios
tamanhos e formatos, na maioria dos casos isolados em uma matriz dominada
por pastagem e areas agricolas.

No estado do Espirito Santo a Mata Atlantica cobria aproximadamente 87% do
territério e atualmente somente 9% do Estado estd coberto por florestas
originais, sendo que na regido Norte (Linhares e Sooretama) se encontram os
principais remanescentes da Mata Atlantica de Tabuleiros, deste estado.

O Municipio de Linhares esta inserido na Microregidao Metropole Expandida
Norte do Espirito Santo, onde existe um crescimento acelerado nos ultimos
anos tanto das areas urbanas como da industrializacdo e em especial da
agropecuaria. Estas atividades antrépicas se refletem nas condi¢cbes atuais de
conservagao da vegetagao e da fauna, em que se verifica a presenga de varios
fragmentos de remanescentes da vegetacado original, em varios niveis de
alteragao, entre grandes areas ocupadas por atividades antrépicas em especial
a agropecuaria.

A situacdo de conservagao dos ecossistemas naturais da regidao onde esta
prevista a implantagcdo da UTE de Linhares nao é muito diferente da situacao
observada no restante do estado do Espirito Santo, em que os ecossistemas
originais encontram-se substituidos por areas ocupadas por atividades
agropecuarias. Esta substituicdo nao é recente e vem ocorrendo historicamente
no Estado, tendo sido acentuada nos ultimos anos.

o~ ’T\ 77 Consultoris

/ Ambienis/
= Wi (o5

4-148



lA LINHARES

ENERGIA
N
v

4.3.3.Cobertura Vegetal
4.3.3.1. Metodologia

O estudo da vegetacao e da flora da area de estudo foi desenvolvido em varias
etapas:

Levantamento e coleta de informacdes secundarias;
Interpretacdo de imagens e elaboragdo do mapa de vegetacéo;
Levantamento de dados no campo; e

Trabalho e analise dos dados e informacoes.

¢ Levantamento e coleta de informago6es secundarias

Nesta etapa foram levantadas todas as informagdes disponiveis na area de
estudo, tanto no que diz respeito aos estudos cientificos como o que se refere
aos relatorios técnicos.

¢ Interpretacao de imagens e elaboragdao do mapa de vegetacao

Foram analisadas imagens CBERS, bandas 2, 3,e 4 e imagens IKONOS de
2007e 2008.

As classes de legenda adotadas s&o: as classes de legenda de vegetagao para
0 Mapa de Uso do Solo da Area de Influéncia Direta sdo: Areas em sucess3o,
Areas Umidas com vegetacdo, Mata seca de restinga, Agua e Sede da
Fazenda. As classes de vegetagdo do Mapa de Uso do Solo da Area de
Influéncia Indireta sdo: Floresta ombréfila densa, com cacau (cabruca), Mata
seca de restinga, Areas em sucessdo, Pastagem/Restinga gramineo lenhosa
degradada, Areas umidas, Agua e Areas construidas. As imagens foram
analisadas preliminarmente para orientacdo dos trabalhos de campo e
calibragdo da verdade terrestre. Os dados de campo auxiliaram na
interpretacédo e por fim foi elaborado o mapa final de uso do solo e cobertura
vegetal.

e Levantamento de dados no campo

Esta etapa tem por objetivo reconhecer a area de estudo, calibrar a verdade
terrestre para a interpretacdo da imagem e ainda coletar os dados da
vegetacao e da flora.

Foi realizado um reconhecimento de campo na area da Fazenda Reunidas
Ceara onde foram identificadas trés sub-areas importantes para o
levantamento de campo: Fragmento, Mata e Cabruca. O Fragmento e a Mata
se encontram em uma matriz ocupada por pastagem.

. ’T\ T Consultoriz
/ Ambienis/
= Wissss (o5

4-149



lA LINHARES

ENERGIA
N
v

Foi também realizado um reconhecimento de campo na Area de Influéncia
Indireta, onde se verificou a verdade terrestre no que se refere a cobertura
vegetal ocorrente para a definicao das classes da legenda do mapa.

— Distribuicao das parcelas

Cabruca: Esta area esta localizada junto ao rio Monsaras e entre este e a
margem do rio Doce. Verifica-se que a estrutura da vegetacgao esta alterada e o
seu subbosque é composto por plantio de cacau.

Foram delimitadas 13 parcelas de 20 x 20m, totalizando uma area amostrada
de 0,5ha. As parcelas foram distribuidas em trés fileiras, sendo duas nas
bordas da plantagdo (4 parcelas em cada) e uma no seu interior (com 5
parcelas). As parcelas foram marcadas com uma distancia de 10m uma da
outra.

Fragmento: devido a sua area reduzida o fragmento localizado ao lado da area
onde sera construida a UTE foi quase que inteiramente amostrado, como pode
ser observado na figura 4.3-01. As treze parcelas de 20 x 20m foram dispostas
de forma contigua, sem intervalos entre elas, perfazendo um total de 0,5ha de
area amostrada no seu interior.

Mata: a area de mata se localiza ao lado de um eucaliptal e esta rodeada por
pastagem e uma area de brejo. Foram delimitadas 25 parcelas de 20 x 20m
totalizando uma area amostral de 1ha. Dessas 25 parcelas, 12 localizam-se
proximas a borda da mata e 13 mais para o interior da mata. A disposi¢ao
delas na Mata pode ser vista na figura4.3-02. As parcelas eram distantes 10m
entre si.

— Amostragem

O esquema amostral foi 0 mesmo para todas as areas, ou seja, todos os
individuos dentro de cada parcela com DAP (diametro a altura do peito) acima
de 6cm foram identificados (nome vulgar), e tiveram CAP (circunferéncia a
altura do peito) e altura medidos. Em laboratorio, as arvores identificadas por
nome vulgar foram confrontadas com a listagem de espécies da regiao e
tiveram seus nomes cientificos identificados. As variaveis CAP e altura foram
utiizadas no calculo dos paradmetros fitossociolégicos, para se obter
informacdes a respeito da estrutura e composicdo da comunidade arbérea da
area de estudo.

Foi realizado para a Mata e para o Fragmento um levantamento quantitativo
das plantulas. Esse dado constitui informacdo complementar importante, pois,
fornece subsidios para a elucidagao das condi¢cdes de regeneracado natural da
area (VUONO, 2002). Para tanto, foram delimitados no interior de cada parcela
de vegetagcdo, 10 quadrados de 1Tm x 1m como unidade amostral para a
quantificacdo das plantulas com até 40cm de altura.
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Quanto as caracteristicas do topo do solo e da serapilheira, foram feitas
observacdes no interior das parcelas plotadas.

Figura 4.3-01 — Croqui esquematico da distribuicao das parcelas no
fragmento
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e Trabalho e analise dos dados e informagoes

Os dados foram tabelados e analisados de acordo com os objetivos especificos
de cada estudo. Foram calculados para cada area amostrada, a riqueza de
espécies, géneros e familias, a densidade de individuos, o indice de
diversidade de Shanon-Weaver, o indice de equitabilidade, area basal,
frequéncia e valor de importancia (VI).

Para fins de caracterizacdo da comunidade arbdrea, esses dados sao
analisados ao nivel taxondmico de familia e de espécie.

4.3.3.2. Descricao da Vegetagao Original da Regiao de Estudo

Com base em estudo geoldgico regional realizado por PIAZZA et al. (1974) e
BANDEIRA JUNIOR et al. (1975) apud RADAMBRASIL (1987) os processos
sedimentologicos que formaram os depdsitos costeiros da area de estudo
podem ser incluidos na Unidade Depdsitos Quaternarios. PIAZZA et al. (op.
cit.) fizeram uma subdivisdo dos sedimentos quaternarios da foz do Rio Doce
em duas formagbdes que constituem as unidades superiores da Bacia do
Espirito Santo: Formagao Monsaras e Formacao Linhares. A primeira possui
idade pleistocénica, € constituida por argilas marinhas e se sobrepde
discordantemente ao Grupo Barreiras. A segunda esta relacionada ao
Quaternario Superior e € formada por areias grosseiras da frente deltaica e
sedimentos areno-siltico-argilosos de origem fluviodeltaica que compdem boa
parte da planicie costeira (RADAMBRASIL 1987).

Em termos geomorfolégicos, essa planicie costeira compreende o Dominio dos
Depésitos Sedimentares, distribuido ao longo da costa, englobando os
modelados marinhos, fluviomarinhos e edlicos. Nas proximidades do delta do
Rio Doce, as acumulagdes mais antigas formaram niveis de terragos marinhos
situados proximos do contato com os Tabuleiros Costeiros, a cerca de 10 e
20km da atual linha de costa. Na parte interna do referido delta ocorrem brejos
e lagoas originados sobre os antigos corddes e paleocanais (RADAMBRASIL
1987).

Segundo SUGUIO et al. (1982), os depdsitos sedimentares quaternarios da
planicie costeira do Rio Doce foram construidos na fase regressiva que se
seguiu as duas ultimas transgressdes marinhas (120.000 e 5.000 anos A.P.)
por depdsitos marinhos, lagunares e fluviais. Os depdsitos marinhos sé&o
constituidos por terracos pleitocénicos e holocénicos. Os primeiros Terragos
estdo localizados principalmente numa faixa continua no sopé da Formacgéao
Barreiras. Os terragos holocénicos sao de varias geragdes, uns que se
distribuem mais internamente e sao constituidos por corddes arenosos,
separados por zonas baixas e pantanosas que datam de aproximadamente
3.500 anos A.P., e os mais externos formando uma faixa continua na margem
oceanica.
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Atualmente, nesta planicie costeira, os depdsitos lagunares aparecem
ocupados por zonas pantanosas, onde se encontra uma camada de turfa de,
no maximo, 0,5m de espessura e os depdsitos fluviais aparecem ao longo do
curso atual do Rio Doce e na porc¢ao central da planicie.

Este aspecto heterogéneo da planicie favorece o aparecimento do mosaico de
vegetacao original da area, com varios habitats para a fauna, mas que foi
afetado ao longo dos ultimos 200 anos pelas atividades antrépicas que
ocorreram durante a ocupagao desta regiao.

Quanto a vegetagdo original, as areas de influéncia indireta e direta do
presente trabalho situam-se em uma zona de transicdo entre duas formacdes
vegetacionais, em fungdo nao apenas da localizagcao geografica da area, mas
também das condigbes edafoclimaticas e geoldgico-geomorfolégicas da regido.
Assim, a vegetacao original apresentaria caracteristicas tipicas da Formagao
Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas que ocorre no Dominio
dos Tabuleiros Costeiros Terciarios do Grupo Barreiras e da Formacéao
Pioneira de Restinga fase Arborea que ocorre no Dominio dos Depdsitos
Sedimentares Quaternarios.

Apesar do trabalho realizado pelo RADAMBRASIL (1987) ter concluido que a
regidao dos Tabuleiros Costeiros é recoberta por Floresta Ombréfila Densa das
Terras Baixas, no presente trabalho sera adotada a classe definida por JESUS
(1988), ROLIM & NASCIMENTO (1997) e ROLIM et al. (2001).

Esses autores adotam a classe Floresta Estacional Semidecidual das Terras
Baixas, alegando que esta classificacdo esta de acordo com recentes estudos
conduzidos na Reserva Natural da VALE que levam em conta regimes
pluviométricos e padrdes fenoldgicos da comunidade arbdrea. A classificacéo
da vegetacéao brasileira proposta por VELOSO (1991) reforga a adog&o dessa
classe de floresta, uma vez que ele estabelece como um dos critérios de
definicdo dessa classe a ocorréncia de tal formagao entre 16° de latitude Sul e
24° de latitude Sul e entre 5 e 50m acima do nivel do mar.

Na classificagcao de Veloso, as formacdes sdo abordadas de modo hierarquico,
numa visdo fisiondbmico-ecoldgica das regides floristicas. O conceito ecoldgico
do tipo de vegetacao Floresta Estacional Semidecidual esta condicionado pela
estacionalidade climatica: tropical com época de intensas chuvas de verao
seguidas por estiagens acentuadas de 1 a 4 meses. Essa formagao é
constituida por formas de vida mesofanerdfitas, tendo folhas adultas
esclerdfilas ou membranaceas deciduais. A porcentagem de caducifolia no
conjunto florestal situa-se entre 20 e 50%. Em geral, ocupam solos arenosos
distréficos. E um tipo florestal caracterizado principalmente pelo género
brasileiro Lecythis que domina o baixo vale do Rio Doce, acompanhado por
outros géneros da mesma familia Lecythidaceae (afro-amazénica) como:
Cariniana (Jequitiba) e Eschweilera (Gongalo-Alves).
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Pode-se citar também como caracteristico dessa formagao o taxon Paratecoma
peroba (Peroba de Campos) da familia Bignoniaceae, bem comum nas matas
do Espirito Santo e Rio de Janeiro (VELOSO, 1991). Segundo RIZZINI (1979),
ocorrem nessas matas arvores de 25-30m que compdem o estrato arbdéreo
superior, seguido das arvores do estrato inferior de 15-20m e do estrato
arbustivo alto. O estrato herbaceo ndo é muito denso. A submata engloba
algumas lianas e palmeiras, porém, as epifitas e os musgos sao poucos.
Algumas espécies comuns nessas matas sao: Cariniana estrellensis, Cariniana
legalis, Lecythis pisonis, Caryocar barbinerve, Dalbergia nigra, Manilkara
longifdlia, Joannesia princeps, dentre outras.

Em relacdo a Formagao Pioneira de Restinga fase Arbdrea, ela ocorre nas
planicies costeiras de influéncia marinha e fluviomarinha. Trata-se de uma
vegetacdo de carater edafico devido a ocupagao de terrenos rejuvenescidos
pelas seguidas deposi¢coes fluviomarinhas. De acordo com RADAMBRASIL
(1987), analisando-as a partir dos Tabuleiros Costeiros em dire¢éo a linha de
maré mais alta, observa-se que a medida que os solos vao adquirindo uma
cobertura arenosa, a floresta vai perdendo sua pujanga com as arvores
passando a ter um aspecto mais xeromorfizado, até atingir solos totalmente
arenosos, definindo a Formacdo Restinga fase Arborea. Sua composigéo
floristica € mais simples e tem como espécies caracteristicas o araga (Psidium
sp.), 0 pau-pombo (Tapirira guianensis) e o louro (Nectandra sp.). De modo
geral, as arvores e arvoretas (formas de vida microfanerdfitas) com altura em
torno de 7-10m apresentam copas irregulares, submata densa e certa
abundancia de epifitas e bromélias de chao.

Outros géneros comuns dessa formagéao sdo Myrcia e Eugenia. Para RIZZINI
(1979), a estratificagdo dessa mata ndo costuma ir além de trés camadas:
abaixo do andar superior, descontinuo e com no maximo 15m, ha uma
submata arbéreo-arbustiva bastante densa com aproximadamente 6-8m e, sob
esta, um estrato herbaceo pobre. Os cipds ndo sao raros, diferentemente dos
epifitos. A verdade é que essa Formagao Pioneira de Restinga fase Arbdrea
(Mata Seca de Restinga, como é conhecida localmente) exibe composi¢cao
inerente, mas bem relacionada a Floresta Estacional Semidecidual das Terras
Baixas e tém como elementos caracteristicos as espécies Hymenaea altissima,
Hymenaea stilborcarpa, Copaifera lucens, Copaifera langsdorfii, dentre outras.
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4.3.3.3. Descricao da Paisagem do Entorno do Local de Implantacao da
UTE

A area de Influéncia Direta esta coberta por pastagem. A Fazenda, de um
modo geral, ndo apresenta cobertura da vegetagédo original, excetuando-se
fragmentos de pequenas dimensdes, que se encontram alterados nas bordas e
no seu interior, por varios usos e pequenas areas em inicio de sucesséo
ecoldgica.

A sede da fazenda esta a 1,8 km de distancia do local onde sera construida a
UTE. Ela é composta por cinco casas pequenas, uma casa grande e um galp&o
de médio porte para depdsito de materiais. Nesse complexo ha um galinheiro
bem cuidado e arvores frutiferas. O local € bem ornamentado.

Atras desse complexo, distando cerca de 300m, ha um brejo coberto por
macréfitas aquaticas, em processo de colmatacéao.

A direita do complexo da sede localiza-se a plantagdo de cacau (Cabruca),
mais ou menos alinhada ao leito do Rio Monsaras pelos dois lados, como
ilustrado na fotografia 4.3-01 (a e b) e 4.3-02. A Cabruca é equipada com
sistema de irrigagao por aspersor automatizado e conta com cerca de 80.000
pés de cacau que sao cobertos predominantemente por individuos dos géneros
Tipha e Erythrina, além de Bananeiras em menor quantidade para consumo
préprio. Ha cinco anos, quando n&o havia muito investimento, a producéo de
cacau nao passava de 300 sacas/ano, porém, com o inicio dos investimentos
em rogado, adubagéo, irrigagéo e clonagem, a fazenda conseguiu superar em
muito essa marca. Hoje, a produgédo de cacau nas Fazendas Reunidas Ceara,
uma das maiores da regiao segundo o gerente da fazenda, chega a ser de
1.000 sacas/ano, em média.

Fotografia 4.3-01 — (a) Visao externa da plantagao de cacau;
(b) Visao interna da Cabruca

a
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Fotografia 4.3-02 - Visao do leito do Rio Monsaras

A fisionomia predominante na paisagem (em um raio de 2km) do local de
construgéo da usina termelétrica é a pastagem extensiva. A fotografia 4.3-03 (a
e b) mostra o local exato onde sera construida a UTE Linhares. Essa pastagem
€ toda dividida por cercas e porteiras, havendo alternancia de pasto plantado e
pasto natural por onde circulam os animais. O pasto plantado encontra-se em
melhor estado funcional do que o pasto natural, que por sua vez apresenta-se
mais ralo, com moitas esparsas de herbaceas nativas e arvores isoladas em
alguns pontos. A criagdo, que € de gado de cria (venda de bezerro para corte
posterior), conta com cerca de 250 cabegas. Na fotografia 4.3-04 podem ser
visualizadas algumas cabecgas de gado na area de pastagem.

Fotografia 4.3-03 — (a) e (b) Pastagem: local exato onde sera construida a
UTE Linhares
a b
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Fotografia 4.3-04 — Gado em pasto natural

O Fragmento, que tem um tamanho pequeno, teve a estrutura e a composigao
da comunidade arbdrea amostrada e dista aproximadamente 300m do local de
construgcdo da UTE. Esse Fragmento esta isolado pela pastagem natural
dominante na paisagem, como pode ser observado na fotografia 4.3-05.

Por outro lado, a mata maior (com area aproximada de 6ha), que também foi
amostrada, situa-se a cerca de 800m do local de construgdo da usina e esta
circundada por pastagem, uma area de plantio de Eucaliptos e uma area de
brejo. A fotografia 4.3-06 (a, b e ¢) mostra a Mata e seu entorno. A area de
brejo mencionada faz divisa com outra fazenda que tem como atividade
principal o plantio de coco, cujo aspecto pode ser visto na fotografia 4.3-07. Na
realidade, essa area de brejo denomina-se localmente de Rio Norte, que tem
esse aspecto brejoso em fungcdo do afloramento do lencgol freatico e das
caracteristicas do solo e do relevo plano. Trata-se entdo de um canal que corre
muito lentamente por uma zona de saturagao de varzea.

Fotografia 4.3-05 — Visao geral do Fragmento amostrado, circundado por
pastagem natural
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Fotografia 4.3-06 — (a) Panoramica da Mata; (b) Pasto natural que circunda
a Mata; (c) Area de brejo que faz contato com a Mata

a

Fotografia 4.3-07 — Plantio de coco em fazenda contigua a area do brejo
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No interior da Fazendas Reunidas Ceara, formando um dos limites da mesma,
encontra-se a Lagoa das Piabas. Perto dessa lagoa, ainda dentro da
propriedade, existe uma plantagdo de palmito pupunha utilizado para
comercializacido em pequena escala.

Fora dos limites da propriedade, mas dentro do raio de 5km do local de
construgdo da UTE, ha outra lagoa, a Lagoa Nova (fotografia 4.3-08 a e b).
Essa lagoa é bem maior do que a Lagoa das Piabas e é utilizada para
recreacdo e pesca artesanal, e nas suas margens existe um restaurante
caseiro que serve aos funcionarios da usina de tratamento de gas da
Petrobras. A presenca dessas lagoas e bragos mortos de rios configura-se
como uma particularidade fisiografica da regido. Algumas dessas lagoas séo
resultantes do trabalho de erosao realizado em fungéo da oscilagéo do nivel de
base em consequéncia da obstrugcdo da desembocadura dos afluentes do Rio
Doce (EGLER, 1992).

Fotografia 4.3-08 — (a) e (b) Lagoa Nova e suas instalagées que servem de
restaurante para funcionarios da Petrobras

Além dessas lagoas naturais de inestimavel beleza e importancia ecoldgica
para a regido, destaca-se na paisagem (dentro desse raio de 5km do local de
construgdo da UTE) um lago artificial feito pela Petrobras que serve para
retirada de areia (fotografia 4.3-09 a e b). Na fotografia 4.3-10 pode-se ver a
grande usina de tratamento de gas natural que a Petrobras instalou um pouco
mais distante desse lago. Ha ainda dutos sinalizados por estacas de concreto
que cortam toda essa area.

E comum encontrar pequenas areas destinadas a plantagdo de cana de acucar
com a finalidade de se fazer ragao para o gado. Na realidade, € uma forma de
garantir alimento para os animais durante a época seca.
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Fotografia 4.3-09- (a) Lago feito pela Petrobras para retirada de areia;
(b) Detalhe do monte de areia de empréstimo

4.3.3.4. Analise dos resultados do campo
4.3.3.4.1. Cacau (Cabruca - plantacao de cacau)

Esta Cabruca é relativamente rala com as arvores remanescentes da mata
ciliar e os pés de cacau bem espacgados. A fotografia 4.3-11 (a e b) ilustra o
aspecto do interior da plantacdo. A area destinada ao plantio do cacau,
segundo o gerente da fazenda, estima-se que haja em torno de 80.000 pés de
cacau plantados. O plantio de cacau nesta area nao é recente.
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Fotografia 4.3-11- (a) Aspecto do interior da Cabruca; (b) Aspecto da
Cabruca mostrando o grande espagamento entre as arvores e os pés de
cacau

a b

A area do cacau se mostrou ecologicamente mais pobre, com apenas 11
espécies distribuidas em 6 familias. A familia com mais espécies foi
Leguminosae Faboideae, com 3 espécies, sendo também a familia com mais
individuos. As espécies Typha sp. e Erythrina fusca destacaram-se como as
mais abundantes, representando juntas 64% dos individuos amostrados nesta
area. No entanto, é provavel que estas espécies tenham sido introduzidas na
area para servir como sombreadoras do cacau, que € uma espécie de sub-
bosque. No quadro 4.3-01 encontra-se a lista de espécies da area da plantacao
de cacau. A distribuicdo das espécies por familia e dos individuos por familia
encontram-se nos graficos 4.3-01 e 4.3-02 respectivamente.

Quadro4.3-01- Lista de espécies da plantagdo de cacau

Nome Vulgar Espécie Familia
Banana de quati Swartzia acutifolia var. ynesiana Cowan | Leg. Faboideae
Boleira Joannesia princeps Vell. Euphorbiaceae
Caxeta Simaruba amara Aubl. Simaroubaceae
Cedro rosa Cedrela odorata Linn. Meliaceae
Eritrina Erythrina fusca Lour. Leg. Faboideae
Fruta pdo selvagem | Genipa infundibuliformis Zappi & Semir | Rubiaceae
Jenipapo Genipa americana L. Rubiaceae
Juruna Acosmium tenuifolium (Vog.) Yakovl. Leg. Faboideae
Leiteirinha Sapium glandulatum (Vell.) Pax. Euphorbiaceae
Peloteira Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae
Taboa Tipha sp. Typhaceae
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Grafico 4.3-01- Distribuicao das espécies por familia na plantagao de
cacau
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Grafico 4.3-02- Distribuigdao dos individuos por familia na plantagao de
cacau
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O solo € aluvial, com textura argilosa e coloragao marrom (bruno). A estrutura
do topo do solo é granular, com formacgao de agregados argilo-siltosos. Pouca
matéria organica na superficie e nos primeiros cinco centimetros do solo. A
drenagem nessa area € imperfeita, sendo o terreno sujeito a inundagdo no
periodo de cheia do Rio Monsaras. As valas abertas na Cabruca parecem ficar
permanentemente saturadas. Nao ha formacgao de um perfil humico tipico sob a
plantagcdo de cacau.

7 Consuftoris
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4.3.3.4.2. Fragmento

O Fragmento é de tamanho pequeno e dista aproximadamente 300m do local
de construgcdo da UTE, localizado nas coordenadas 19°31'56”S e 39°48°03”0.
Esse Fragmento, que esta isolado pela pastagem natural dominante na
paisagem, apresentou 70 espécies, divididas em 28 familias. As familias
Myrtaceae, Leguminosae e Sapotaceae foram as que apresentaram maior
numero de espécies, com 9, 7 e 6 respectivamente.

Em relagdo ao numero de individuos, a familia Burseraceae se mostrou
predominante, mesmo apresentando apenas 2 espécies. Isso se da devido a
grande dominancia de Protium heptaphyllum (Breu Vermelho) na area; a
espécie representa nada menos que 48% de todos os individuos ali
amostrados. A listagem das espécies presentes no Fragmento encontra-se no
quadro 4.3-02. o grafico 4.3-03 traz a distribuicdo das espécies dentro das
familias e o grafico 4.3-04 a distribui¢cdo dos individuos dentro de cada familia.

Quadro 4.3-02 — Lista de espécies do Fragmento

Nome Vulgar Espécie Familia
Aca Preto Pouteria coelomatica Rizzini Sapotaceae
Acoita-Cavalo Luehea mediterranea (Vell.) Angely Tiliaceae
Aderne Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae
Agoniada Himatanthus phagedaenica (Mart.) Woodson Apocynaceae
agostinho Casearia decandra Jacquin Flacourtiaceae
agua fria Exellodendron gracile (Kuhimann) Prance Chrysobalanaceae

angelim coco

Andira fraxinifolia Benth

Leg. Faboideae

Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P. Lewis &

angico-rosa M.P.M.de Lima Leg. Mimosoideae
araga-coco Neomitranthes langsdorffii (O.Berg) J.R.Mattos Myrtaceae
aracati Marlierea grandifolia Berg Myrtaceae
Araribe Ixora warmingii Mull. Arg. Rubiaceae
ariticum do mato Oxandra nitida R.E. Fries Annonaceae
Aroeira da mata Crepidospermum atlanticum Daly Burseraceae
bafo de boi mirim Parinari excelsa Sabine Chrysobalanaceae
bapeba-pedri Chrysophyllum splendens Spreng. Sapotaceae
batinga roxa Myrcia fallax DC. Myrtaceae

boleira

Joannesia princeps Vell.

Euphorbiaceae

Breu Vermelho

Protium heptaphyllum (Aubl.) March subsp.
heptaphyllum

Burseraceae

cabelo de negro

Mouriri glazioviana Cogn.

Melastomataceae

Cafezinho Caseatria ulmifolia Vahl. ex Vent. Flacourtiaceae
Camboata Toulicia sp. Sapindaceae
camboriu Cupania zanthoxyloides Camb. Sapindaceae
camuca Marlierea sylvatica (Gardner) Kiaersk. Myrtaceae

> - /’Y\ 7 Consuftoris
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Nome Vulgar Espécie Familia
K:/lanela da Ocotea neesiana (Miq.) Kosterm. Lauraceae
ussununga
Canela do Nativo Rhodostemonodaphne capixabensis Baitello & Coe- Lauraceae

Teixeira

carambola da mata

Maprounea cf. guianensis Aubl.

Euphorbiaceae

Trichilia lepidota subsp. schumanniana (Harms)

casca cheirosa ; Meliaceae
T.D.Pennington

Cascadura Humiriastrum dentatum (Casar.) Humiriaceae

caxetao Simaba subcymosa A. St. Hil. & Tul. Simaroubaceae

cedro baio Guarea penningtoniana Pinheiro Meliaceae

Eugenia sp1 Eugenia sp1 Myrtaceae

faiarana Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. Euphorbiaceae

filipi (alchornea)

Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg.

Euphorbiaceae

flamenguinho

Pera parvifolia Mull. Arg.

Euphorbiaceae

Folha de Serra Sorocea guilleminiana Gaudich. Moraceae
Gabiroba Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg Myrtaceae
Gameleira Ficus clusiifolia Schott Moraceae
Gema de Ovo Guettarda angelica Mart. ex Muell. Arg. Rubiaceae
grao de gato Rauwolfia mattfeldiana Markgraf. Apocynaceae
guaraci Licania littoralis Warm. Chrysobalanaceae
imbirugu Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns Bombacaceae
Inga mirim Inga capitata Desv. Leg. Mimosoideae
Ingagu Inga subnuda subsp. subnuda T.D.Penn. Leg. Mimosoideae

ipé ovo de macuco

Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols.

Bignoniaceae

jaquinha brava Esenbeckia grandiflora Mart. subsp. grandiflora Rutaceae
Jodo-Mole Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae
Leiteiro branco Pouteria psammophila (Mart.) Radlk. Sapotaceae
maminha de porca Zanthoxylum cf. juriperinum Poeppig Rutaceae
massaranduba Manilkara salzmannii (A.DC.) H.J.Lam Sapotaceae

I'\;l Irlg:\z;) torrado de folha Couepia schottii Fritsch Chrysobalanaceae
murici do brejo Byrsonima sericea DC. Malpighiaceae
norberto Eugenia cf. tinguyensis Cambess. Myrtaceae
Ocotea Ocotea sp.1 Lauraceae

orelha de onga

Zollernia modesta A.M. de Carvalho & R.C.Barneby

Leg. Faboideae

pau tamanco

Tabebuia obtusifolia (Cham.) Bureau

Bignoniaceae

pelada Terminalia kuhlmannii Alwan & Stace Combretaceae
Pequia-sobre Aspidosperma pyricollum Mull. Arg. Apocynaceae
peroba 0sso Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg. Apocynaceae
Pindaiba Branca Xylopia sericea A. St. Hil. Annonaceae
Pitanguinha Eugenia punicifolia (Kunth) DC. Myrtaceae
Pitombinha Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev Leg. Faboideae
ponteiro Randia armata D.C. Rubiaceae
Sapota de brinco Pouteria peduncularis (Mart. & Eichler) Baehni Sapotaceae
Sapucainha Carpotroche brasiliensis (Raddi.) A. Gray Flacourtiaceae
Taruma Vitex cf. montevidensis Cham. Verbenaceae

Tento-macanaiba

Ormosia nitida Vogel

Leg. Faboideae

uaca

Chrysophyllum lucentifolium Cronquist. subsp.
lucentifolium

Sapotaceae

vassourinha lisa

Myrciaria floribunda (West. ex Willd.) O. Berg

Myrtaceae

Virutinga

Polygala pulcherrima Kuhim.

Polygalaceae

Zeca-Tatu

Matayba discolor (Spreng.) Radlk.

Sapindaceae
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Grafico 4.3-03 — Distribuicao das espécies por familia no Fragmento
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Grafico 4.3-04 — Distribuicao dos individuos por familia no Fragmento
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Na fotografia 4.3-12 (a e b) pode se ter uma visdo do aspecto da vegetagao no

interior do Fragmento.
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Fotografia 4.3-12 — (a) Aspecto do interior do Fragmento visto da sua
borda; (b) Detalhe da Bromélia de chao encontrada no interior do
Fragmento

Mesmo apresentando relevo praticamente plano, a area do Fragmento possui
boa drenagem, talvez em fungao da textura arenosa do solo que permite rapida
percolagdo da agua no perfil. Em momento algum o solo aparentou estar
saturado. O solo parece ser, nas areas mais depressivas, da classe dos
Espodossolos (antigo Podzol), e nas areas mais elevadas, da classe dos
Neossolos Quartzarénicos (antiga Areias Quartzosas), mas para afirmar com
certeza é preciso que algumas trincheiras sejam abertas no local.

4.3.3.4.3. Mata

Este fragmento de Mata esta circundado por pastagem, uma area de brejo e
uma area de plantio de Eucaliptos, situado nas coordenadas 19°31°00°S e
39°47°22”0. No entanto, o gado ndo penetra nesta Mata, pois esta se encontra
cercada juntamente com o Eucalipto (fotografia 4.3-13). Ela se situa a cerca de
800m do local de construg¢ao da usina.

Fotografia 4.3-13 — Limite entre a Mata e a plantagao de Eucalipto

7 Consufforis
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Como ja era esperado, a area de Mata fechada foi a mais rica, tendo sido
amostradas 136 espécies, distribuidas em 37 familias. As familias que se
destacaram em relacdo ao numero de espécies foram Myrtaceae com 17
espécies, Leguminosae com 15 e Sapotaceae e Lauraceae com 11 espécies
cada. Quanto ao numero de individuos, novamente a familia Burseraceae foi a
mais representativa, com 20,4% do total, também devido a grande importancia
de Protium heptaphyllum (Breu Vermelho), embora de forma menos marcante
que no Fragmento. A lista de espécies da Mata encontra-se no quadro 4.3-03,
e a distribuicdo de espécies por familia e de individuos por familia podem ser
observadas nos graficos 4.3-05 e 4.3-06, respectivamente.

Quadro 4.3-03 — Lista de espécies da Mata

Nome Vulgar Espécie Familia
Aca Preto Pouteria coelomatica Rizzini Sapotaceae
Acarana Thyrsodium schomburgkianum Benth. Anacardiaceae
Acoita-Cavalo Luehea mediterranea (Vell.) Angely Tiliaceae
Aderne Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae
Agoniada Himatanthus phagedaenica (Mart.) Woodson Apocynaceae
Agostinho Casearia decandra Jacquin Flacourtiaceae
Agua fria Exellodendron gracile (Kuhimann) Prance Chrysobalanaceae

Amarradinha

Mouriri arborea Gardner

Melastomataceae

Amescla branca

Protium aff. warmingianum March.

Burseraceae

Angélica do brejo

Vochysia laurifolia Warm.

Vochysiaceae

Angelim coco

Andira fraxinifolia Benth

Leg. Faboideae

Pseudopiptadenia contorta (DC.) G.P. Lewis &

Angico-rosa M.P.M.de Lima Leg. Mimosoideae
Aracé branco Myrcia lineata (Berg) G.M. Barroso Myrtaceae
Araga-coco Neomitranthes langsdorffii (O.Berg) J.R.Mattos Myrtaceae
Araca do reino Myrcia aff. guianensis DC. Myrtaceae
Araca verdinha Marlierea excoriata Mart. Myrtaceae
Aracati Marlierea grandifolia Berg Myrtaceae
Araribe Ixora warmingii Mull. Arg. Rubiaceae
Ariticum do mato Oxandra nitida R.E. Fries Annonaceae
Bafo de boi mirim Parinari excelsa Sabine Chrysobalanaceae
Bapeba-pedri Chrysophyllum splendens Spreng. Sapotaceae
Bapeba sapucaia Pouteria aff. hispida Eyma Sapotaceae
Batinga da Gomidesi .

omidesia martiana O. Berg Myrtaceae
mussununga

. Calyptranthes lucida var. polyantha (Ber

Batinga magra yp C.D.LegrarI])d y (Berg) Myrtaceae
Batinga preta Plinia stictophylla G.M.Barroso & A.L.Peixoto Myrtaceae
Batinga roxa Myrcia fallax DC. Myrtaceae
Bicuca indeterminada indeterminada
Boleira Joannesia princeps Vell. Euphorbiaceae

Brauna preta

Melanoxylon brauna Schott.

Leg. Caesalpinioideae

Breu Vermelho

Protium heptaphyllum (Aubl.) March subsp.
heptaphyllum

Burseraceae

Cabelo de negro

Mouriri glazioviana Cogn.

Melastomataceae

Cabreuva Coutarea hexandra Schum. Rubiaceae
Cacirema Schoepfia brasiliensis A. DC. Olacaceae
Cafezinho Casearia ulmifolia Vahl. ex Vent. Flacourtiaceae
Camboata Toulicia sp. Sapindaceae
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Nome Vulgar Espécie Familia
Camboriu Cupania zanthoxyloides Camb. Sapindaceae
Canela branca Ocotea aciphylla (Nees) Mez Lauraceae
Canela chapéu Ocotea sp.2 Lauraceae
l\C/IaneIa da Ocotea neesiana (Miq.) Kosterm. Lauraceae

ussununga
Canela do Nativo Rhodostemonodaphne c_ap{xabensis Baitello & Lauraceae

Coe-Teixeira

Canela lageana Ocotea confertiflora (Meisn.) Mez Lauraceae
Canela lisa Ocotea divaricata (Nees) Mez Lauraceae
Canela louro Ocotea argentea Mez Lauraceae
Canela sabao Ocotea lancifolia (Schott) Mez Lauraceae
Canelinha Cryptocarya saligna Mez. Lauraceae
c . Trichilia lepidota subsp. schumanniana (Harms) .

asca cheirosa Meliaceae

T.D.Pennington

casca solta Allophylus petiolulatus Radlk. Sapindaceae
Cascadura Humiriastrum dentatum (Casar.) Humiriaceae
caxeta Simaruba amara Aubl. Simaroubaceae
caxetao Simaba subcymosa A. St. Hil. & Tul. Simaroubaceae
cedro baio Guarea penningtoniana Pinheiro Meliaceae
cedro da mussununga Trichilia elegans A. Juss. subsp. elegans Meliaceae
Cinta larga Pera glabrata (Schott) Baill. Euphorbiaceae
cupuba Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae
Durce Kielmeyera membranacea Casar. Clusiaceae
Ebano Diospyros weddellii Hierm. Ebenaceae
Espeta Tabernaemontana salzmanni A. DC. Apocynaceae
Eugenia sp1 Eugenia sp1 Myrtaceae
Eugenia sp2 Eugenia sp2 Myrtaceae
Faiarana Pogonophora schomburgkiana Miers ex Benth. Euphorbiaceae
Figueira Ficus pulchella Schott Moraceae
Figueira brava Ficus pertusa L.f. Moraceae
Flamenguinho Pera parvifolia Mull. Arg. Euphorbiaceae
Folha de Serra Sorocea guilleminiana Gaudich. Moraceae
Gabiroba Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg Myrtaceae
Gameleira Ficus clusiifolia Schott Moraceae
Gema de Ovo Guettarda angelica Mart. ex Muell. Arg. Rubiaceae
Grao de gato Rauwolfia mattfeldiana Markgraf. Apocynaceae
Guaiti Licania salzmannii (Hook.) Fritsch. Chrysobalanaceae
Guanandi branco Rheedia gardneriana Triana & Planch. Clusiaceae
Guaraci Licania littoralis Warm. Chrysobalanaceae
Imbauba Cecropia glaziovi Snethl. Cecropiaceae
Imbiriba Eschweilera cf. ovata (Cambess.) Miers. Lecythidaceae
Imbirugu Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns Bombacaceae
Inga mirim Inga capitata Desv. Leg. Mimosoideae
Inga pau Inga flagelliformis (Vell.) Mart. Leg. Mimosoideae
Ingagu Inga subnuda subsp. subnuda T.D.Penn. Leg. Mimosoideae
lodoflix Marlierea obversa Legrand. Myrtaceae

Ipé ovo de macuco

Tabebuia serratifolia (Vahl) Nichols.

Bignoniaceae

Jacatia mirim

indeterminada

indeterminada

Jambre mirim Plinia rivularis (Cambess.) Rotman Myrtaceae
Jaquinha Helicostylis tomentosa (Poep. et Endl.) Rusby Moraceae
Jaquinha brava Esenbeckia grandiflora Mart. subsp. grandiflora Rutaceae
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Nome Vulgar

Espécie

Familia

Jatoba do brejo

Macrolobium latifolium Vogel

Leg. Caesalpinioideae

Jodo-Mole

Guapira opposita (Vell.) Reitz

Nyctaginaceae

Joeirana branca

Albizia pedicellaris ( DC. ) Barneby & J.W.Grimes

Leg. Mimosoideae

Joeirana vermelha

Parkia pendula (Willd.) Benth.

Leg. Mimosoideae

Jonaci Erythroxylum columbinum Mart. Erythroxylaceae
Lacreiro Qualea cryptantha (Spreng.) Warm. Vochysiaceae
Laranjeira da mata Casearia oblongifolia Cambess. Flacourtiaceae
Leiteira Brosimum glaucum Taub. Moraceae
Leiteirinha Sapium glandulatum (Vell.) Pax. Euphorbiaceae
Leiteiro branco Pouteria psammophila (Mart.) Radlk. Sapotaceae
Macuco Hirtella insignis Briq. ex Prance Chrysobalanaceae
Macucurana Hirtella martiana Hook f. Chrysobalanaceae
Manteiguinha Pouteria pachycalyx Pennington Sapotaceae
Maria Mole Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae
Massaranduba Manilkara salzmannii (A.DC.) H.J.Lam Sapotaceae
Mata-pau Ficus gomelleira Klunth & Bouche Moraceae
Microfolis Micropholis sp. Sapotaceae

Milho torrado

Licania kunthiana Hook f.

Chrysobalanaceae

Milho torrado de folha
larga

Couepia schottii Fritsch

Chrysobalanaceae

Mulembada ficus 1
baixada

Byrsonima sericea DC.

Malpighiaceae

Murici branco

Byrsonima cacaophila W.R. Anderson

Malpighiaceae

Murici do brejo

Byrsonima sericea DC.

Malpighiaceae

Norberto Eugenia cf. tinguyensis Cambess. Myrtaceae
Ocotea Ocotea sp.1 Lauraceae
Oiticica Clarisia racemosa Ruiz & Pav. Moraceae

Oleo de copaiba

Copaifera langsdorffii Desv.

Leg. Caesalpinioideae

Orelha de onga

Zollernia modesta A.M. de Carvalho &
R.C.Barneby

Leg. Faboideae

Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A.

Paineira rosada Bombacaceae
Robyns
Paraju Manilkara bella Monach. Sapotaceae
Pau tamanco Tabebuia obtusifolia (Cham.) Bureau Bignoniaceae
Pelada Terminalia kuhlmannii Alwan & Stace Combretaceae
Pepeu Eugenia brasiliensis Lam. Myrtaceae
Pequia-sobre Aspidosperma pyricollum Mull. Arg. Apocynaceae
Peroba osso Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg. Apocynaceae
Pindaiba Branca Xylopia sericea A. St. Hil. Annonaceae
Pitombinha Zollernia glabra (Spreng.) Yakovlev Leg. Faboideae
Ponteiro Randia armata D.C. Rubiaceae
Ripeira Pouteria bangii (Rusby) T.D.Pennington Sapotaceae
Ripeirinha Pouteria sp. Sapotaceae
Roxinha Peltogyne angustiflora Ducke Leg. Caesalpinioideae
Rutaceae 1 rutaceae 1 Rutaceae
Sapucainha Carpotroche brasiliensis (Raddi.) A. Gray Flacourtiaceae
Smyrk Erythroxylum plowmanii Amaral Jr. Erythroxylaceae
Tambozil Margaritaria nobilis Linn.f. Euphorbiaceae
Taruma Vitex cf. montevidensis Cham. Verbenaceae
Tatu Schoepfia oblongifolia Turez Olacaceae
Tatuzinho Lacistema recurvum Schnizl. Lacistemataceae

Tento-macanaiba

Ormosia nitida Vogel

Leg. Faboideae
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Nome Vulgar

Espécie

Familia

Tibiriba

indeterminada

indeterminada

Trangadinha

Mouriri doriana Saldanha ex Cogn.

Melastomataceae

Uaca

Chrysophyllum lucentifolium Cronquist. subsp.
lucentifolium

Sapotaceae

Vargem grande

Exostyles venusta Schott ex Spreng.

Leg. Faboideae

Vassourinha lisa

Myrciaria floribunda (West. ex Willd.) O. Berg

Myrtaceae

Virutinga Polygala pulcherrima Kuhlm. Polygalaceae
Zeca-Tatu Matayba discolor (Spreng.) Radlk. Sapindaceae
Zendbio Ocotea elegans Mez Lauraceae

Grafico 4.3-05 — Distribuicdao das espécies por familia na Mata
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Grafico 4.3-06 — Distribuigcdo dos individuos por familia na Mata
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Essa Mata encontra-se em melhor estado de conservagao do que o Fragmento
pequeno, como ilustra a fotografia 4.3-14. No entanto, o mateiro que
acompanhou o levantamento constatou que muitos individuos da familia
Myrtaceae foram cortados na Mata, visto que esta madeira &
reconhecidamente boa para fazer lenha, ferramentas e cercas.

De maneira geral, o solo € bem drenado em todas essas parcelas, apesar do
relevo ser plano e com algumas microdepressdes. Nao foi observado saturagéo
do solo em momento algum.

ior da Mata

Fotografia 4.3-14 — Aspecto da vegetacao no inter

'

4.3.3.5. Analise fitossociologica

4.3.3.5.1. Caracterizagao geral da cobertura arborea das areas de estudo:
diversidade taxonémica, densidade e ocupagao do espago

As caracteristicas gerais da estrutura da comunidade arboérea das trés areas
estudadas estdo apresentadas na tabela 4.3-01. Considerando-se o conjunto
das parcelas delimitadas em cada area, foram recenseados 2.559 individuos
arboreos de 149 espécies distintas, distribuidas em 99 géneros pertencentes a
38 familias. Pode se constatar, portanto, uma significativa riqueza especifica
que se expressa também pela alta diversidade de géneros e familias.

Tabela 4.3-01 — Estrutura taxonomica e diversidade da comunidade
arbdrea nas areas estudadas

Cabruca | Fragmento Mata
Familias 6 28 37
Géneros 10 58 89
Riqueza de Espécies 11 70 136
Densidade (ind./ha) 84 1156 1319
Diversidade de Shannon-Weaver (H) 1,83 2,30 3,69
Equitabilidade (J) 0,76 0,54 0,74
Area Basal (m?/ha) 14 20 33

{ gf_\.\b pres
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As diferencas observadas entre o numero total de espécies, géneros e familias
registrados para o conjunto das areas estudadas e aquele estimado para cada
area separadamente sao consideravelmente superiores na Cabruca, seguida
do Fragmento e da Mata. Verifica-se, nessa ordem, um gradiente crescente
bem marcante no que diz respeito a estrutura e diversidade da comunidade
arborea das areas estudadas. Para o Fragmento, que apresenta resultados
intermediarios, foram contabilizados 70 espécies, 58 géneros e 28 familias, o
que corresponde, respectivamente, a 46%, 58% e 73% do total de espécies,
géneros e familias contabilizados para o conjunto das areas estudadas.

Com relagao a densidade, observa-se significativa diferenca entre a Cabruca e
a Mata (84ind./ha versus 1.319ind./ha, respectivamente), confirmando que a
floresta mantida no plantio de cacau encontra-se fortemente perturbada. Entre
o Fragmento e a Mata parece nao haver diferenga consideravel.

O indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H), expresso na tabela 4.3-01,
relaciona o numero de individuos por espécie com o numero total de individuos
e € utilizado para se obter uma estimativa da heterogeneidade floristica da area
estudada. Verifica-se novamente um gradiente nos valores desse indice, sendo
os estimados para a Cabruca (H=1,83) e para o Fragmento (H=2,30) 50% e
38% inferiores ao estimado para a Mata.

Quanto a éarea basal, os resultados evidenciam que os individuos
remanescentes na Cabruca sédo de grande porte e diametro, pois, a area basal
total desse sitio representa aproximadamente metade da area basal estimada
para a Mata (14m?ha versus 33m%*ha), enquanto que a densidade de
individuos na Cabruca corresponde a apenas 6% da densidade obtida para a
Mata (tabela 4.3-01). Para o Fragmento, supbde-se que a maioria das arvores
presentes é de pequeno diametro, uma vez que a densidade estimada para
esse sitio ndo difere tanto da estimada para a Mata; o mesmo, porém, nao
ocorre quando confrontados os valores de area basal dos dois sitios: 20m?/ha
versus 33m%ha.

A distribuicdo dos individuos em classes de diametro a partir da medigdo do
DAP (didmetro a altura do peito) mostra resultados contrastantes quanto a
estrutura da comunidade arbérea entre a Cabruca e os demais sitios estudados
(figura 4.3-03).
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Figura 4.3-03 — Graficos de distribuicao dos individuos nas classes de
DAP nas trés areas de estudo
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A analise da distribuicdo dos individuos por classe de DAP na Cabruca
corrobora a constatagao de que os individuos que foram mantidos na plantacao
de cacau sdo em sua grande maioria de grande porte e didmetro. Por outro
lado, tanto para o Fragmento como para a Mata, de 50% a 60% dos individuos
amostrados na comunidade arbodrea estéo incluidos nas classes inferiores (6 a
10cm e 10 a 15cm de DAP), o que significa um predominio de arvores de
diametro pequeno. Esse resultado é esperado para populacdes em estado de
regeneragao natural. Por outro lado, a figura 4.3-04 mostra uma densidade
muito baixa de plantulas até 40cm de altura, tanto para a Mata (4,6
0,4ind./m?) como para o Fragmento (2,9 + 0,1ind./m?).
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Vale ressaltar que para a Cabruca essa estimativa nao foi realizada devido a
auséncia quase total de plantulas de individuos arboreos.

Figura 4.3-04 — Grafico da densidade de plantulas na Mata e no Fragmento
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Em termos de estrutura vertical e altura dos estratos arboreos constatam-se
padrdes distintos em cada area, como pode ser observado na figura 4.3-05.
Verifica-se para a Cabruca a predominancia de dois estratos arbdreos
superiores (70% dos individuos estédo incluidos nas classes de 10 a 15m e
acima de 15m). Os estratos inferiores sdo ocupados exclusivamente pelos pés
de cacau da plantagdo. Quanto ao Fragmento, observa-se um padrao onde a
distribuicdo da comunidade arbérea divide-se em trés estratos bem definidos,
porém com 85% dos individuos incluidos nas classes inferiores (4 a 7Tme 7 a
10m). Para a Mata é possivel diferenciar um maior numero de estratos: cerca
de 3% dos individuos ocupam o sub-bosque (até 4m de altura); o estrato
arbéreo inferior (4 a 7m e 7 a 10m) representa cerca de 65% dos individuos;
um dossel superior mais continuo com cerca de 25% dos individuos e; algumas
arvores emergentes (acima de 15m) correspondendo a 7% do total de
individuos amostrados. Algumas dessas caracteristicas estruturais s&o tipicas
da Mata de Tabuleiros (ou Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas,
conforme VELOSO (1991)) como, por exemplo, a presenga de um estrato
arbustivo e do sub-bosque bem esparso, facilitando a caminhada no interior da
mata. Outras caracteristicas sdo tipicas da Mata Seca de Restinga (ou
Formacéao Pioneira de Restinga fase Arborea, segundo VELOSO (1991)) como,
por exemplo, dossel mais baixo situado entre 10 e 15m de altura. Esses dados
reforcam, portanto, a hipotese da area de abrangéncia do empreendimento se
localizar em zona de transicédo entre essas duas formacodes florestais.
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Figura 4.3-05 — Graficos da distribuicdo dos individuos nos distintos
estratos arboreos na area de estudo
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4.3.3.5.2. Analise comparativa da diversidade e estrutura da comunidade
arbérea ao nivel taxonémico de familia

Essa anadlise, que considerou a composicdo taxondémica das diferentes
familias, suas densidades, areas basais e valor de importancia, permite
identificar diferengas nas caracteristicas da comunidade arbdrea relacionadas
aos efeitos da fragmentacgao florestal e do extrativismo seletivo.

A figura 4.3-06 representa a diversidade das dez familias com maior numero de
especies nas trés areas estudadas.

Ltz
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Vale ressaltar que para a Cabruca estdo apresentadas todas as seis familias
que compdem a area, o que corresponde a 100% dos taxons ocorrentes nesse
sitio. No caso do Fragmento e da Mata esse grupo de dez familias contem 65%
dos taxons ocorrentes.

Excetuando a Cabruca, as duas areas apresentam um mesmo conjunto de
familias dominantes em termos do numero de espécies, a saber: Myrtaceae,
Leguminosae e Sapotaceae (para a Mata, a familia Lauraceae apresenta o
mesmo numero de espécies das Sapotaceae). E nesse sitio que se verifica a
maior riqueza deste conjunto, no qual Myrtaceae apresenta 17 espécies,
seguida de Leguminosae com 15 e Sapotaceae e Lauraceae, ambas com 11
espécies. No Fragmento, a ordem das familias € a mesma, porém com valores
que representam a metade do estimado para a Mata (9 espécies de Myrtaceae,
7 de Leguminosae e 6 de Sapotaceae). As demais familias apresentam valores
relativamente proximos entre esses dois sitios.

Destaca-se na Cabruca a acentuada redugdo do numero de familias e a
substituicdo da familia Myrtaceae em detrimento de outras de carater em geral
pioneiro ou secundario inicial como, por exemplo, as Euphorbiaceae. A familia
das Leguminosae € a que apresenta maior riqueza, com 3 espécies.

Figura 4.3-06 — Graficos do numero de espécies das familias mais
representativas nas trés areas
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A figura 4.3-07 apresenta o numero de individuos das dez familias mais
abundantes nas trés areas. No caso da Cabruca, as seis familias
representadas no grafico englobam 100% do efetivo dos individuos amostrados
nesse sitio. Com relagdo ao Fragmento, as dez familias mais abundantes
representam 82% do total dos individuos amostrados, no entanto, pode se
observar que s6 os individuos da familia Burseraceae, mais precisamente da
espécie Protium heptaphyllum (Aubl) March, correspondem a 48% do efetivo.

Para a Mata, o conjunto das dez familias contabiliza 77% dos individuos
amostrados.

Figura 4.3-07 — Graficos da densidade (ind./ha) das principais familias nas
trés areas
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Ao se comparar as familias mais representativas no Fragmento e na Mata,
observam-se padrdes distintos: o Fragmento é claramente dominado por
individuos da familia Burseraceae, enquanto que na Mata ha uma distribuicao
mais equitativa da densidade dos individuos, apesar da maior densidade ser
registrada também para individuos da familia Burseraceae (268ind/ha). Vale
destacar que as duas familias mais importantes em termos do numero de
espécies, Myrtaceae e Leguminosae, apresentam densidades reduzidas. A
familia Myrtaceae é a terceira em ordem de densidade na Mata e a quinta no

Fragmento; e a familia Leguminosae ocupa a oitava posicédo na Mata e a
quarta no Fragmento.
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A familia Sapotaceae, com 62 e 126ind/ha no Fragmento e na Mata,
respectivamente, mantém um status de importancia na comunidade arbérea
ocupando em ambos os sitios a segunda colocagao. Esses resultados sugerem
ou que as populagdes de Myrtaceae e Leguminosae séao alvos mais procurados
para extracao seletiva de madeira do que a populacdo de Sapotaceae, cuja
madeira geralmente apresenta leite ou resina e por isso ndo € tao utilizada, ou
que elas sao mais susceptiveis aos efeitos da fragmentacgao florestal.

E interessante notar como a mesma proporcéo de 2:1 observada para nimero
de espécies entre Mata e Fragmento se mantém, no geral, para numero de
individuos das familias mais abundantes. Porém, essa constatacdo nao é
valida para os individuos da familia Burseraceae que constitui um caso a parte.
Em se tratando da Cabruca, a comunidade arbérea € dominada por duas
familias (70% do efetivo de 84ind/ha), sendo que a familia Typhaceae é
constituida por apenas uma espécie.

A figura 4.3-08 apresenta as estimativas de area basal por hectare das dez
familias mais representativas nas trés areas.

Figura 4.3-08 — Graficos da area basal (m?/ha) das familias mais
expressivas nas trés areas
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Ao se considerar as familias mais importantes em termos de area basal na
Mata e no Fragmento, verifica-se que o conjunto das populagdes de
Leguminosae e Burseraceae ocupa a maior area: 20% da area basal total para
Leguminosae e 13% para Burseraceae na Mata, e 6% para Leguminosae e
46% para Burseraceae no Fragmento. Particularmente com relagéo a familia
Leguminosae na Mata, pode-se afirmar que os individuos remanescentes sé&o
de grande porte, pois, apesar dessas populagdes possuirem uma densidade
baixa (69ind/ha, ocupando a oitava posi¢éo no grafico da figura 4.3-07) quando
se trata da area ocupada pela projecao dos troncos, a familia Leguminosae se
apresenta como a mais expressiva.

Por outro lado, uma constatagdo comum para ambos os sitios é a acentuada
reducdo na area ocupada por individuos de Myrtaceae. Na Mata, verifica-se
uma densidade de 109ind. da familia Myrtaceae/ha, no entanto, a ocupagao
deles é quase desprezivel na comunidade arbérea (1m?/ha), de maneira que
ndo se inclui no grupo das dez familias mais expressivas em termos de area
basal total. Guardadas as devidas propor¢des, 0 mesmo padrdao pode ser
observado no Fragmento, ou seja, uma densidade de individuos consideravel
dentro da comunidade, porém, com uma ocupacao muito reduzida. No caso do
Fragmento, a familia Myrtaceae ocupa a nona posi¢do no que diz respeito a
area basal (0,6m?ha). Esses dados indicam que os numerosos individuos de
Myrtaceae que compdem a comunidade arborea possuem didmetro muito
pequeno, 0 que sugere que os individuos de médio e grande porte sofreram
extracao seletiva.

Vale destacar a presenca da familia Lecythidaceae, com 1,8m?ha, entre as
dez mais representativas na Mata. Segundo AGAREZ (2002), essa familia é
caracteristica da Mata Atlantica de Tabuleiros, contudo, na Mata estudada ela
esta representada por apenas oito individuos da espécie Eschweilera cf. ovata
(Cambess) Miers. (nome vulgar: Imbiriba), sendo que um dos individuos possui
area basal de 1,6m?%ha.

Na Cabruca verifica-se que a familia Typhaceae, que esta representada por
apenas uma especie e ocupa a segunda posi¢cao em termos de densidade, se
apresenta como a mais expressiva quanto a area basal. As trés espécies de
Leguminosae presentes na plantagdo de cacau também assumem posi¢cao de
destaque tanto em relacdo a densidade quanto a area basal, com 36ind./ha e
5,3m?%ha, respectivamente.

Na figura 4.3-09 observa-se o grupo das dez familias com maior valor de
importancia nas trés areas estudadas. O valor de importancia consiste na
associacdo dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia,
atingindo o valor maximo de 300 e representa em que grau a espécie (ou
familia) se encontra estabelecida na comunidade (AGAREZ, 2002).

Verifica-se para a Mata e para o Fragmento que as trés familias com maior
valor de importancia sao, nessa ordem, Burseraceae, Leguminosae e
Sapotaceae. == A\ /7 Consutiri
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Em conjunto, as trés familias alcangam valores de 96,9 para a Mata e 136 para
o Fragmento, o que corresponde a 32% e 45%, respectivamente, do valor de
importancia da comunidade arboérea. Esses dados reforcam a constatagao de
que no Fragmento a familia Burseraceae expressa a dominéncia de sua
populagcdo na comunidade arbérea, e na Mata as populagdes de cada familia
parecem estar distribuidas de maneira mais equitativa. O indice de
Equitabilidade (tabela 4.3-01) maior para a Mata do que para o Fragmento
(0,74 versus 0,54) confirma essa hipotese.

Figura 4.3-09 — Graficos do VI das familias mais dominantes nas trés
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Para a Cabruca observa-se o mesmo padrdo para todos os parametros
fitossociologicos adotados, ou seja, dominancia das populagbes de
Leguminosae e Typhaceae na comunidade arborea da plantagcéo de cacau.

4.3.3.5.3. Analise comparativa da diversidade e estrutura da comunidade
arborea ao nivel taxondmico de espécie

A caracterizagao da estrutura arborea das trés areas estudadas foi feita através
da analise da densidade, area basal e valor de importancia (VI) das dez
espécies mais abundantes em cada local. Como na area da plantacdo de
cacau ocorrem apenas onze espécies, todas elas foram analisadas.

e Analise de Densidade

Em areas pouco antropizadas, os valores de densidade sao baixos,
normalmente abaixo de 10% da densidade total da area. A partir dai percebe-
se o alto grau de impacto ambiental sofrido nas areas estudadas. Na area da
Cabruca, as espécies Tipha sp. e Erythrina fusca somam 64% do total da
densidade. J4 nas areas de Mata e Fragmento, tem-se o predominio de
Protium heptaphyllum, onde na ultima localidade ele representa 48% do total
da densidade, enquanto na primeira sua densidade se mostra reduzida a
menos da metade, representando 19% da densidade total da area.

Na figura 4.3-10 s&o apresentados os histogramas com os valores de
densidade para as dez espécies mais abundantes em cada uma das trés
areas. Na plantagcédo de cacau, as outras nove espécies tém uma participacao
muito reduzida na densidade total e apresentaram de um a trés individuos
cada. As areas de Mata e Fragmento apresentam cinco espécies comuns
dentro das dez mais abundantes. Com exceg¢ao de P. heptaphyllum, todas
essas espécies em comum tém suas densidades aumentadas na Mata, em
relagdo ao Fragmento, mostrando que nesse ambiente suas participagdes
aumentam com a queda no dominio desta espécie.
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Figura 4.3-10 — Graficos de densidade das dez espécies mais abundantes

da Cabruca, do Fragmento e da Mata
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LEGENDA: TIPHA: Tipha sp., E. FUSC: Erythrina fusca, S. AMAR: Simaruba amara, G.

AMER: Genipa americana, G. INFU: Genipa infundibuliformes, S. GLAN: Sapium
glandulatum, A. TENU: Acosmium tenuifolium, J. PRIN: Joannesia princeps, S.
ACUT: Swartzia acutifolia var. ynesiana, C. ODOR: Cedrela odorata, G. GUID:
Guarea guidonea, C. DECA: Casearia decandra, H. DENT: Humiriastrum dentatum,
P. HEPT: Protium heptaphyllum, S. SUBC: Simaba subcymosa, P. COEL: Pouteria
coelomatica, V. MONT: Vitex cf. montevidensis, A. GRAV: Astronium graveolens, E.
MACR: Eriotheca macrophylla, TOUL: Toulicia sp., C. SCHO: Couepia schottii, I.
SUBN: Inga subnuda, C. RACE: Clarisia racemosa, T. GUIA: Tapirira guianensis, O.
LANC: Ocotea lancifolia, E. TING: Eugenia cf. tinguyensis
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« Analise da Area Basal

A area basal representa a ocupagao do espacgo por cada espécie. Na figura
4.3-11 observam-se as areas basais das dez espécies mais abundantes em
cada uma das areas estudadas. Na plantagdo de cacau a maioria das espécies
manteve a mesma posigdo que apresentou no grafico de densidade. Isso era
esperado, uma vez que todos os individuos amostrados na area apresentavam
DAP elevado, dessa forma, quanto maior o numero de individuos a espécie
apresentasse, maior sua area basal. A excegcao mais significativa foi Genipa
infundibuliformes, que apesar de apresentar apenas um individuo, foi a quinta
maior area basal.

No Fragmento, P. heptaphyllum teve a maior area basal, devido ao seu alto
numero de individuos. Duas espécies desta area que estavam entre as quatro
menos densas apareceram como a segunda e a terceira maiores areas basais,
Humiriastrum dentatum e Vitex montevidensis respectivamente. Isso
caracteriza a presenca de individuos de elevado DAP destas espécies. O
contrario ocorre com Couepia Schottii e Toulicia sp., que apresentaram a
segunda e terceira menores areas basais embora estivessem entre as quatro
especies mais densas.

Na Mata, a espécies Inga subnuda, que apresenta a menor densidade entre as
dez espécies mais abundantes da area, foi a que apresentou maior area basal,
superando até mesmo P. heptaphyllum, embora esta tenha uma densidade
quase dez vezes maior que a primeira. As outras espécies nao mostraram
mudanga significativa de posigdo quando comparada a area basal com a
densidade.
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Figura 4.3-11 — Graficos de area basal das dez espécies mais abundantes
da Cabruca, do Fragmento e da Mata
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LEGENDA: TIPHA: Tipha sp., E. FUSC: Erythrina fusca, S. AMAR: Simaruba amara, G.
AMER: Genipa americana, G. INFU: Genipa infundibuliformes, S. GLAN: Sapium
glandulatum, A. TENU: Acosmium tenuifolium, J. PRIN: Joannesia princeps, S.
ACUT: Swartzia acutifolia var. ynesiana, C. ODOR: Cedrela odorata, G. GUID:
Guarea guidonea, C. DECA: Casearia decandra, H. DENT: Humiriastrum dentatum,
P. HEPT: Protium heptaphyllum, S. SUBC: Simaba subcymosa, P. COEL: Pouteria
coelomatica, V. MONT: Vitex cf. montevidensis, A. GRAV: Astronium graveolens, E.
MACR: Eriotheca macrophylla, TOUL: Toulicia sp., C. SCHO: Couepia schottii, |.
SUBN: Inga subnuda, C. RACE: Clarisia racemosa, T. GUIA: Tapirira guianensis, O.
LANC: Ocotea lancifolia, E. TING: Eugenia cf. tinguyensis
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o Valor de Importancia

O valor de importancia combina os efeitos de densidade, freqliéncia e area
basal para determinar quais espécies sao mais expressivas dentro da
comunidade. Na Cabruca Tipha sp. e Erythrina fusca sdo as espécies mais
importantes. Estas duas espécies sao as mais comumente deixadas para servir
de sombra para o cacau, o que € determinante para que elas sejam tao
importantes na estrutura da comunidade arbérea da area, com valores de
importancia quase idénticos.

Novamente P. heptaphyllum foi a espécie de maior destaque no Fragmento,
apresentando um VI quase dez vezes maior que Astronium graveolens e
Eriotheca macrophylla, espécies com segunda e terceira maiores importancias
respectivamente. As outras espécies seguem com valores de importancia
relativamente proximos.

O destaque de P. heptaphyllum na Mata € muito menor do que no Fragmento,
e a distribuicdo dos VI entre as dez espécies mais abundantes se da de forma
muito mais harmonica, mostrando que esta area se encontra em melhor estado
de conservagado. A espécie E. macrophylla também tem destaque na area,
assim como no Fragmento, sendo o terceiro maior VI da Mata. Na figura 4.3-12
apresentam-se os valores de importancia das espécies mais abundantes de
cada uma das areas.
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Figura 4.3-12 — Graficos de valor de importancia (VI) das dez espécies
mais abundantes da Cabruca, do Fragmento e da Mata
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LEGENDA: TIPHA: Tipha sp., E. FUSC: Erythrina fusca, S. AMAR: Simaruba amara, G.
AMER: Genipa americana, G. INFU: Genipa infundibuliformes, S. GLAN: Sapium
glandulatum, A. TENU: Acosmium tenuifolium, J. PRIN: Joannesia princeps, S.
ACUT: Swartzia acutifolia var. ynesiana, C. ODOR: Cedrela odorata, G. GUID:
Guarea guidonea, C. DECA: Casearia decandra, H. DENT: Humiriastrum dentatum,
P. HEPT: Protium heptaphyllum, S. SUBC: Simaba subcymosa, P. COEL: Pouteria
coelomatica, V. MONT: Vitex cf. montevidensis, A. GRAV: Astronium graveolens, E.
MACR: Eriotheca macrophylla, TOUL: Toulicia sp., C. SCHO: Couepia schottii, .
SUBN: Inga subnuda, C. RACE: Clarisia racemosa, T. GUIA: Tapirira guianensis, O.
LANC: Ocotea lancifolia, E. TING: Eugenia cf. tinguyensis
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4.3.3.6. Espécies Ameacgadas

A listagem de espécies de cada area foi comparada com a Lista Vermelha de
Espécies Ameacgadas da IUCN (IUCN, 2007) e com a lista de espécies
ameacadas do Espirito Santo (KOLLMANN, 2007) para saber quais das
espécies encontradas se encontram ameacadas. Em todas as areas ha a
ocorréncia de espécies que constam na lista vermelha da IUCN e/ou da lista de
espécies ameacadas do Espirito Santo.

Na area da Cabruca, onde foram encontradas apenas onze espécies, ocorrem
trés que constam como vulneraveis. Elas sao Cedrela odorata, Joannesia
princeps e Genipa infundibuliformis. No Fragmento de 0,6ha, entre as 70
espécies encontradas, doze constam das listagens de espécies ameacadas,
sendo que sete aparecem com status vulneravel (Chrysophyllum splendens,
Couepia  schottii,  Joannesia  princeps, = Neomitranthes  langsdofffii,
Rhodostemonodaphne capixabensis, Sorocea guilleminiana, e Zollernia
modesta) e cinco com status de ameacgadas (Exellodendron gracile, Polygala
pulcherrima, Pouteria coelomatica, Pouteria psammophila, e Terminalia
kuhlmannii). Destas cinco, duas pertencem a familia Sapotaceae. Ja na area
de Mata, dezoito das 136 espécies aparecem nas listas, sendo duas como fora
de risco (Helicostylis tomentosa, e Ocotea aciphylla), nove como vulneraveis
(Chrysophyllum splendens, Couepia schottii, Ficus pulchella, Joannesia
princeps, Myrcia lineata, Neomitranthes langsdorffii, Ocotea confertiflora,
Rhodostemonodaphne capixabensis, e Zollernia modesta), seis como
ameacadas (Exellodendron gracile, Manilkara bella, Polygala pulcherrima,
Pouteria coelomatica, Pouteria psammophila, e Terminalia kuhlmannii), e uma
como criticamente ameacada (Pouteria pachycalyx). Trés das espécies
ameagcadas, assim como a espécie criticamente ameacgada pertencem a familia
Sapotaceae.

Em todos os casos, as espécies que aparecem com algum grau de risco de
extingdo mostram o mesmo motivo para tal, a reducéo e fragmentagéao de seus
habitats em maior ou menor grau, levando a reducao de suas populagdes e
aumentando as chances de extingdo local. Nota-se também que a familia
Sapotaceae, que se mostra com grande importancia na area devido a seu
numero de espécies tanto no Fragmento quanto na Mata aparece como a mais
ameacada devido a crescente fragmentagdo do ambiente onde suas
populagdes se estabelecem, sendo a familia mais atingida por este processo.
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4.3.3.7. Consideragoes Finais da Caracterizagdo da Cobertura Vegetal no
Local de Implantagao da UTE

O local de implantagdo da UTE Linhares encontra-se coberto por pastagem. O
local onde sera implantada a UTE dista 1,8 km da sede da Fazenda Reunidas
Ceara, ndo apresentando cobertura de vegetacdo original, excetuando-se
fragmentos de pequenas dimensdes, que se encontram alterados nas bordas e
no seu interior por varios usos e pequenas areas em inicio de sucessao
ecolodgica.

A fotografia 4.3-03 a e b mostra o lugar exato onde sera construida a UTE,
mostra a pastagem dividida por cerca e porteiras com alternancia de pasto
plantado e pasto natural, por onde circulam os animais.

Fotografia 4.3-03 — (a) e (b) Pastagem: local exato onde sera construida a
UTE Linhares
a b

A direita do complexo da Fazenda e sua sede localiza-se a plantagdo de Cacau
(Cabruca), situando-se a 2 km do local de implantagdo da UTE. Em relagdo ao
Fragmento existente no terreno da UTE, este dista, aproximadamente, 300 m
do local de implantagédo da usina. Esse fragmento esta isolado pela pastagem
natural dominante na paisagem, como observado na fotografia 4.3-05.

Fotografia 4.3-05 — Visao geral do Fragmento amostrado, circundado por
pastagem natural
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Com relagédo a mata, esta situa-se a aproximadamente 800 m do local de
implantagédo da UTE, e também encontra-se circundada por pastagens, como
pode ser observado nas fotografias 4.3-06 a, b e c.

Fotografia 4.3-06 — (a) Panoramica da Mata; (b) Pasto natural que circunda
a Mata; (c) Area de brejo que faz contato com a Mata
a

Como pode ser examinado no mapa apresentado a seguir, o local exato de
implantagc&o das obras civis da UTE encontra-se totalmente inserido em areas
de pastagem.
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4.3.4.Fauna

No que diz respeito a fauna é importante enfatizar que as mudancgas
implementadas a vegetagao original da Mata Atlantica acarretaram mudancgas
na fauna, associadas ainda ao habito cultural que as comunidades humanas
mantém de apanha e caca de animais.

O estado de conservagdo da fauna da regido de Linhares e seu litoral &
semelhante ao que acontece no restante do estado do Espirito Santo. A
ocupacgao da regiao por atividades antropicas e introdugcédo de varias espécies
animais e vegetais ligadas a agropecuaria tem trazido varios problemas
ambientais que afetam a fauna, como por exemplo a destruicdo de habitats
naturais, a degradagdo dos ecossistemas pelo pisoteio e a introdugdo de
espécies vegetais exoticas. Estes aspectos acarretam na modificacdo e
diminuicdo de areas de abrigo e alimento, na mudanga na riqueza e
abundancia das espécies, na atragao de espécies cosmopolitas e ou de areas
abertas e por vezes até extincdo local de espécies.

Deve-se destacar que na regido, as Unidades de Conservagao tém um papel
fundamental na conservagao das espécies de fauna ainda presentes, visto que
funcionam como refugios importantes e significativos para as espécies locais.

4.3.4.1. Mastofauna
4.3.4.1.1. Material e Métodos

O levantamento da mastofauna foi conduzido em trés areas distintas,
localizadas na vila de Povoagdo, no municipio de Linhares, na Fazenda
Reunidas Ceara, que € a area onde sera instalada a UTE. Esta vila situa-se as
margens do Rio Doce, a 10 Km ao norte de sua foz, e a 3,5 Km da referida
Fazenda Reunidas Ceara. Sua paisagem é composta basicamente por
fragmentos de Mata Atlantica, lagoas, restingas, campos de pastagens e
alagados.

Um dos fragmentos possui uma area maior e é constituido principalmente por
vegetacdo com porte mais elevado, ocorrendo desde arbustos a arvores que
chegam a alcancar 12 metros de altura, caracteristica de regides mais
interiores da planice litoranea (fotografia 4.3-15). Esta area € margeada por
uma area de alagado e por um plantio de eucalipto que acompanha um dos
lados do fragmento e por pastagens (fotografia 4.3-16). O outro fragmento
possui uma area consideravelmente pequena e margeada por pasto, sendo
invadido pelo gado todos os dias (fotografia 4.3-17). E por fim uma area
composta por um sistema ecolégico de cultivo agroflorestal chamado Cabruca
(fotografia 4.3-18).

Estas areas foram amostradas pela equipe de vegetacdo e se encontram
detalhadas nos itens referentes a este tema (item 4.3.3), neste documento.
vl ’T\ T Consultoriz

/ Ambienis/
= Wi (o5

4-190



4 o v

v

Fotografia 4.3-15 — A Mata margeada por cultivo de eucalipto e
posteriormente pastagem. S- 19° 31’ 00,6” /W- 39° 47’ 22,5”

CREDITO: VIANA, A. D. (2008)

Fotografia 4.3-16 —Entrada da Mata, a esquerda encontra-se a plantagao
de Eucalipto e a direita o Brejo (S-19° 31’ 16,9” /W- 39° 47’ 27,3”)

,;iﬁ~
CREDITO: VIANA, A
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Fotografia 4.3-17 — Fragmento margeado por pastagens. S- 19° 3’ 56,6” /
W- 39° 48’ 00,3”

W- 39° 48’ 53,1”

.n'!"‘""

CREDITO: PERTEL, W. (2008)

As trés areas foram estudadas buscando confirmar a presenga de mamiferos,
através de vestigios diretos como vocaliza¢des, visualizagdes casuais e censos
(noturnos, ao amanhecer e ao entardecer), e vestigios indiretos como pegadas,
fezes, carcacas, pélos e entrevistas com moradores do entorno, que
comprovem a ocorréncia de espécies de mastofauna nédo-voadora. Uma das
caminhadas no local pode ser observada na fotografia 4.3-19.

4-192



PS

l LINHARES
ENERGIA
v

Fotografia 4.3-19 — Censo noturno realizado na Mata

' B

CREDITO: VIANA, A. D. (2008)

Foram montadas 12 parcelas de pegadas dispostas com uma distancia minima
de cerca de 100 m entre elas, em locais considerados estratégicos como
préximo ao alagado, a arvores com frutos ou castanhas, a possiveis tocas,
conforme pode ser observado na fotografia 4.3-20 e em trilhas feitas pelos
proprios animais. As armadilhas foram preparadas de maneira que a
serapilheira foi retirada do chdo e foi colocado um quadrado de madeira na
terra formando parcelas de 1m x 1m x 3cm. Posteriormente, a areia das
parcelas foi “afofada” e peneirada para a melhor impressao da forma da pata
do animal que passou sobre a armadilha, além da limpeza de serapilheira de
trilhas para o registro de animais que a utilizassem. Estes aspectos estao
apresentados nas fotografias 4.3-21 e 4.3-22. As parcelas e alguns pontos das
trilhas foram iscados com sardinha para animais carnivoros e frutas com cheiro
forte, como o abacaxi e banana para a atragdo de frugivoros, segundo
ARQUEZ (2005) e PARDINI et al. (2003).
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Fotografia 4.3-20 — Pontos visitados de possiveis tocas

- FRIEDMAM, W. (2008)
Fotografia 4.3-21 — Armadilha de pegadas, utilizadas para a coleta de
pegadas na Fazendas Reunidas Ceara em Povoacao, Linhares-ES

CREDITO: VIANA, A. D. (2008)
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Fotografia 4.3-22 — Limpeza de trilhas para o registro de animais que a
utilizarem

CREDITO: FRIEDMAM, W. (2

As pegadas foram fotografadas e depois analisadas para identificagdo da
espécie através das medidas (comprimento e largura da pegada, comprimento
e largura da passada, e em alguns casos, comprimento e largura do dedo
médio e da almofada), segundo CRAWSHAW (1997), e desenhadas em
acetato transparente, sobreposto a pegada, copiando-se a mesma com caneta
para retroprojetor ou feitos moldes de gesso para as pegadas com marcas
mais profundas e perfuragdes de unhas. Estes aspectos estdo exemplificados
nas fotografias 4.3-23 e 4.3-24. Apos o registro, as pegadas foram apagadas
do chdo e do substrato, e posteriormente, o substrato umedecido (quando
necessario) para permitir a impressao de novas pegadas. As pegadas foram
identificadas com o auxilio de guias de identificacdo: BECKER & DALPONTE
(1999) e OLIVEIRA & CASSARO (2005). As pegadas cuja identificagdo foi
duvidosa devido a ma impressao das patas no substrato, ou danificadas pelos
diversos dias de chuva ou seca, foram registradas como "nao identificadas"
(NUNES, 2004).

Fotografia 4.3-23 — Registro de pegada através de desenho em acetato
transparente com caneta de retroprojetor

CREDITO: Friedmam, W. (2008)
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Fotografia 4.3-24 — Preparo dos moldes de gesso

CREDITO: FERRACO, L. L. (2008)

As fezes encontradas ao longo das trilhas em caminhadas foram fotografadas
para a possivel identificagdo através da estrutura, formato e comprimento, e
comparadas com ARANDA (2000).

Os registros visuais de mamiferos vivos ou mortos e os registros de seus
vestigios foram obtidos ao longo de percursos com veiculo motorizado ou em
caminhadas, procurando-se amostrar as diferentes formagbes vegetais
existentes em cada area. Os percursos foram realizados em diferentes horarios
do dia e da noite, sem uma duracédo preestabelecida. No caso de registros
visuais, a identificacdo foi feita sequndo EMMONS e FEER (1990) e SILVA

(1994). _ o
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Para animais vivos, foram anotados o horario, data, ambiente, nimero de
individuos avistados e atividade desempenhada (em deslocamento, em
descanso, alimentando-se, etc.). No caso de registro de animais encontrados
mortos foram anotados o local, o ponto em GPS, a data e a causa da morte;
sempre que possivel.

As entrevistas foram realizadas com moradores locais de modo complementar
as demais metodologias, particularmente para o registro de mamiferos de
médio (peso médio dos adultos entre 1 e 10 kg) e grande porte (peso médio
dos adultos superior a 10 kg), uma vez que as espécies de pequeno porte
(peso médio dos adultos inferior a 1 kg) sdo menos conhecidas popularmente,
com algumas excegdes, como no caso dos preds, coelhos e esquilos.

Nao foi seguido um procedimento rigoroso para o desenvolvimento das
entrevistas, apenas a elaboragcdo de uma ficha, que foi complementada com
informagdes dos entrevistados. De um modo geral, o entrevistado era
inicialmente interrogado sobre as espécies ocorrentes localmente, deixando-se
que ele as citasse espontaneamente. Posteriormente perguntava-se sobre a
existéncia ou extingdo de outras espécies cuja distribuicdo seria esperada para
o local, de acordo com a bibliografia. No caso de duvidas sobre a
correspondéncia do nome de um animal citado pelo entrevistado a um nome
cientifico, solicitava-se ao entrevistado uma descri¢cdo do animal, incluindo suas
caracteristicas que o difeririam de espécie morfologicamente semelhantes e/ou
utilizavam-se fotografias (SILVA, 1994) para tentar esclarecer sua identificag&o.
Assim, sempre que possivel, um nome comum foi associado a uma espécie.
Caso mais de uma espécie pudesse ocorrer localmente, o0 nome comum foi
associado apenas ao género.

A nomenclatura cientifica segue FONSECA et al. (1996), exceto para Alouatta
guariba (RYLANDS et al. 2000), Cebus nigritus (SILVA Jr., 2001) e Cuniculus
paca (PATTERSON et al. 2003). Os nomes cientificos aplicados aos animais
mencionados nas entrevistas e registrados por observacéo direta ou vestigios
foram baseados nas espécies de distribuicdo esperada para a regiao, de
acordo com FERRACO, submetido (2006), PASSAMANI et al. (2004),
PASSAMANI (2000) e ARANDA (2000).

4.3.4.1.2. Descrigao da Mastofauna

Foram registrados nas areas amostradas um total de 40 mamiferos silvestres
das ordens Didelphimorphia, Xenarthra, Primates, Carnivora, Rodentia,
Lagomorpha e Artiodactyla. Estes dados estao apresentados no quadro 4.3-04.
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Quadro 4.3-04 - Lista de mamiferos registrados na Fazendas Reunidas
Ceara, Povoagao Municipio de Linhares — ES

Ordens / Taxons | Nome Vulgar | Registro | Area
Ordem Didelphimorphia
Familia Didelphidae
Didelphis aurita Wied Nuwied, 1826 Gamba B, E C
Caluromys philander Linnaeus, 1758 Cuica B -
Gracilinanus microtarsus Wagner, 1842 Catita, guaiquica B -
Marmosa murina Linnaeus, 1758 Catita, guaiquica B -
Metachirus nudicaudatus Desmaret, . . .
1817 Cuica-de-quatro-olhos, jupati B, E -
Micoreus demerarae Thomas 1905 Catita, cuica B -
Monodelphis americana Muller, 1776 Catita B -
Philander frenata Olfers, 1818 Cuica, mucura-de-quatro-olhos B -
Marmosops incanus Lund, 1840 Cuica B -
Ordem Xenarthra
Familia Bradypodidae
Bradypus torquatus llliger, 1811 Preguica-de-coleira B, E C,FG
Bradypus variegatus Schinz, 1825 Preguica-comum B, E C,FG
Familia Dasypodidae
Cabassous unicinctus Desmarest, 1804 Tatu-de-rabo-mole E,B C, FG
Euphractus sexcinctus Linnaeus, 1758 Tatu-peludo, tatu-peba E,B C,FG
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 Tatu-galinha Pg, E C,FG
Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758 Tatui E,B C,FG
Familia Myrmecophagidae
Tamandua tetradactyla Linnaeus, 1758 | Tamandud-mirim | EB | -
Ordem Primates
Familia Callithrichidae
gﬁﬂtggfégi%quw E. Geoffroy in Sagui-da-cara-branca, sauim | Vo, Vi, E, B FGéB’
Familia Cebidae
Alouatta guariba E. Geoffroy, 1812 Bugio E,B
Cebus nigritus Linnaeus, 1758 Macaco-prego E,B FG
Ordem Carnivora
Familia Procyonidae
Procyon cancrivorus G. Cuvier, 1798 Méao-pelada Pg, E, B FG
Potos flavus Schreber, 1774 Jupard E,B FG
Nasua nasua Linnaeus, 1766 Quati E,B C,FG
Familia Mustelidae
Eira barbara Linnaeus, 1758 Irara E,B -
Lontra longicaudis Olfers, 1818 Lontra E,B C
Galictis cuja Molina, 1782 Furdo E,B -
Familia Canidae
Cerdocyon thous Linnaeus, 1766 Cachorro-do-mato Pg, V. F. E, I?G E’C
Familia Felidae
Leopardus spp. F,E,B C
Leopardus wiedii Schinz, 1821 Gato-maracaja B -
Leopardus tigrinus Schreber, 1775 Gato-do-mato-pequeno B
Leopardus pardalis Linnaeus, 1758 Jaguatirica Pg, B, E E
Puma yagouaroundi Lacépede, 1809 Gato-mourisco ou jaguarundi Pg, B FG, C
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Ordens / Taxons | Nome Vulgar | Registro | Area
Ordem Rodentia
Familia Cuniculidae
Cuniculus paca Linnaeus, 1766 | Paca | EB | C
Familia Caviidae
Cavia sp. | Prea | E,B | -
Familia Muridae
Nectomys squamipes Brants, 1827 | Rato-dagua | B | -
Familia Sciuridae
Sciurus aestuans Linnaeus, 1766 | Esquilo, caxinguelé | E,B | C
Familia Erethizontidae
Sphiggurus sp. | Ourigo-cacheiro | EB | C
Familia Dasyproctidae
Dasyprocta leporina Linnaeus, 1758 | Cutia | EB | -
Familia Hydrochaeridae
7%/géochaeris hydrochaeris Linnaeus, Capivara Pg, F,E, B FG, C
Ordem Lagomorpha
Familia Lepodidae
Sylvilagus brasiliensis Linnaeus, 1758 | Coelho, tapeti | VL,EB | E
Ordem Artiodactyla

Familia Cervidae
Mazama spp. Veado Pg,E, B B, FG
Mazama americana Erxleben, 1777 Veado-mateiro B -
Mazama gouazoupira Fischer, 1814 Veado-catingueiro B -
Mamiferos nao identificados Pg, F FG, C

LEGENDA: Pg = pegadas, Vi = visualizagdo, Vo = vocalizagéo, F = fezes, A = registro auditivo,
E = entrevista, C = carcaga e B = bibliografia. Area: FG = fragmento grande, FP =
fragmento pequeno, C = Mata de Cabruca, E = Estradas, B = Brejo

Algumas pegadas foram identificadas até o nivel taxonémico de espécie,
enquanto outras apenas foram possiveis ao nivel de género, em amostras de
pegadas e também para fezes. O género Mazama, por exemplo, representado
na regiao por duas espécies, M. americana e M. guazoupira, possuem rastros
parecidos, assim como para identificacdo de fezes de felinos, sendo necessaria
uma coleta e analise de pélos (que foram ingeridos pelo processo de auto-
limpeza) para determinar o nivel taxondmico espécie.

Foram identificadas e confirmadas oito espécies através de pegadas, conforme
se observa na fotografia 4.3-25: Dasypus novemcinctus, Cerdocyon thous,
Procyon cancrivorus, Hydrochaeris hydrochaeris, Puma yagouaroundi,
Leopardus pardalis, e Mazama spp. As fotografias 4.3-26 a 4.3-29 ilustram
algumas dessas pegadas registradas no campo. O tipo de solo pode influenciar
na impressao das pegadas, pois em solos compactos os rastros parecem
menores que o tamanho natural e em solos ndo compactos, maiores (LEITE,
2000).

> /’Y\ 7 Consuttoriz
. \ /S Ambients/
E/ Wi (fo5

4-199



4 }LINHEANE&E

Fotografia 4.3-25 — Moldes de gesso das pegadas encontradas nas areas
de estudo na Fazendas Reunidas Ceara em Povoacao, Linhares-ES

CREDITO: FERRACO, L. L. (2008)

Fotografia 4.3-26 — Pegada de Cerdocyon thous encontrada préoximo a
Mata a beira do brejo na Fazendas Reunidas Ceara em Povoacgao,
inhares-ES

CREDITO: FRIEDMAM, W

Fotografia 4.3-27 — Pegadas de Procyon cancrivorus encontradas ao
longo da trilha da Mata na Fazendas Reunidas Ceara em Povoagao,
Linhares-ES

CREDITO: FRIEDMAM, W. ;
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Fotografia 4.3-28 — Pegada de Hydrochaeris hydrochaeris encontrada em
trilha préxima ao brejo na Fazendas Reunidas Ceara em Povoagao,
Linhares-ES

~ CREDITO: FRIEDMAM, W.

Fotografia 4.3-29 — Pegada de Leopardus pardalis em estrada que leva
aos fragmentos na Fazendas Reunidas Ceara em Poaéo, Linhares-ES

CREDITO: VIANA, A. D. (2008)
Para as espécies de pequenos mamiferos os registros diretos foram poucos,
devido a metodologia ser mais eficiente para mamiferos de médio e grande
porte. Mas foi visualizado Sylvilagus brasiliensis, atravessando a restinga em
uma distancia consideravelmente pequena das areas de estudo, indicando a
existéncia da espécie nas proximidades. Outros pequenos mamiferos foram
confirmados através de entrevistas com moradores e trabalhadores da
fazenda, que visualizaram e os diferenciam devido ao maior conhecimento
popular, como Didelphis aurita, Metachirus nudicaudatus, Sciurus aestuans,
Sphiggurus sp. e Cavia sp. Os demais foram registrados apenas por
levantamento bibliografico da regido, sendo esperados para a area. O registro
destas espécies seriam melhor confirmados através do método captura, onde a
diferenciagcdo e identificagdo seriam mais precisas através de analises

detalhadas.
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Para animais arboricolas como os Primates (Callithrix geoffroyi, Cebus nigritus
e Alouatta guariba) e Xenarthra (Bradypus torquatus e Bradypus variegatu)
eram esperadas confirmagdes através de vocalizagdo e visualizagdo, além
disso foram encontrados frutos predados no chao, conforme pode ser
observado na fotografia 4.3-30, ja que sao animais diurnos, mas apenas o0
sagui-da-cara-branca, que pode ser visto na fotografia 4.3-31, foi registrado por
tais registros, possivelmente devido a grande movimentacdo de carros e
barulho nas estradas confins. Dentre estas, vale destacar que esta incluida na
lista de espécies ameacadas de extincdo Bradypus torquatus (ESPIRITO
SANTO, 2005).

Fotografia 4.3-30 — Frutos encontrados predados no chao por mamiferos
ricolas

" CREDITO: FRIEDMAM, W. (2008)

Fotografia 4.3-31 — Registro visual de um individuo de Callithrix geoffroyi

CREDITO: FRIEDMAM, W. (2008)
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Foi visualizado também Cerdocyon thous atravessando estrada que leva aos
fragmentos por areas de pastagem e por carcaga, encontrada atropelada na
Rodovia Linhares — Cacimbas, Km 15, como pode ser visto na fotografia 4.3-
32. Os impactos ecoldgicos causados por estradas tém sido considerados por
muitos autores, um dos principais fatores responsaveis pela perda de
biodiversidade no mundo (FEARNSIDE, 1989, 1990; SCHONEWALD-COX &
BUECHNER, 1992; PADUA et al. 1995; GOOSEM, 1997; FORMAN &
ALEXANDER, 1998; TROMBULAK & FRISSELL, 2000), principalmente em
razao da fragmentacao de habitats naturais, incremento de borda em relagao a
area total dos remanescentes florestais e perda de fauna por atropelamento. A
manutencdo e a construcdo de estradas, além de fragmentar o ambiente
natural, subdividindo blocos de floresta nativa, contribuem para o surgimento
de impactos sobre a biota e ecossistemas, que vao além da extincdo de
espécies (SCOSS, 2002).

Fotografia 4.3-1 — Carcaga de Cerdocyon thous na estrada Linhares —
Cacimbas, Km 15, atravessando de um fragmento para outro. S- 19° 22”
10,80” W- 39° 55’ 11,73”

A

EDITO

"CR :VIANA, A. D. (2008)

Dez amostras fecais foram encontradas e fotografadas para a possivel
identificacdo das espécies através de medidas de tamanho, formato, espessura
e cor, mas so foi possivel identificar em nivel de familia trés das amostras, que
estdo apresentadas na fotografia 4.3-33, duas como da Familia Felidae e outra
de Hydrochaeris hydrochaeris, apresentada na fotografia 4.3-34, junto aos

rastros. Para melhor registra-las seria necessario uma coleta das fezes e
posterior analise microscopica dos padrdes cuticulares e medulares do pélo.
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Fotografia 4.3-33 — Amostras fecais de felino

CREDITO: FRIEDMAM, W. (2008)

Fotografia 4.3-34 — Fezes Hydrochaeris hydrochaeris encontrada préximo
_ao brejo junto aos rastros

CREDITO: FRIEDMAM, W. (2008).
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Através de entrevistas com moradores da regido, foram listadas espécies
pertencentes as ordens Didelphimorphia, Xenarthra, Primates, Carnivora,
Artyodactyla, Lagomorpha e Rodentia. As entrevistas correspondem a um
método importante de registro de alguns grupos animais, entretanto a utilizagéo
desse método pode ser inconsistente para muitas espécies (FERREIRA et al.
2005), especialmente para pequenos mamiferos ou para mamiferos cuja
identificacao por visualizagdo pode ser dificil, como a distingdo entre L. tigrinus
e L. wiedii e para os pequenos mamiferos. Nesse estudo, apenas 32 espécies
nao tiveram confirmagao por meio de visualizagcado, fezes, pegadas ou outro
indicio. Mesmo assim, a ocorréncia das espécies registradas somente nas
entrevistas parece ser segura para a regiao, conforme literatura.

Felideos e frugivoros/herbivoros de grande porte, como onga-pintada e onca-
parda, anta, queixada e caititu, ndo foram registrados. Por necessitarem de
maiores areas, essas espécies podem estar sendo severamente afetadas pela
reducdo no tamanho dos fragmentos. Além disso, a fragmentagdo aumenta o
isolamento entre populagdes e ainda torna a area mais acessivel a caga,
favorecendo com que essas espécies sejam incluidas em algum status de
ameaca, de acordo com a Lista das Espécies da Fauna Ameacadas de
Extincdo do Estado do Espirito Santo (2007), como Leopardus wiedii,
Leopardus tigrinus, Leopardus pardalis e Bradypus torquatus. Na area de
estudo, os fragmentos sdo de tamanho reduzido e é provavel que devido a
esse fato, estas espécies ndo devam mais ocorrer.

Espécies cinegéticas, como Mazama spp., € Dasypus spp. foram registradas
por pegadas. Alguns elementos de cacga foram encontrados como “poleiros de
espera”, confirmando a presenga de cagadores na area. A pressdo de caca
exerce efeitos negativos na populagdo de espécies animais (CHIARELLO,
2000; CARRILO et al. 2000; CULLEN et al. 2001) e, aliado a fragmentagéo, é
uma das maiores ameacgas as populagcdes de mamiferos (MACHADO et al.
1998). Um dos poleiros utilizados por cagadores esta apresentado na fotografia
4.3-35.

Fotografia 4.3-35 — “Poleiro de espera”

-

montado no interior da Mata.

i \ f’v i @ 4 o
CREDITO: FRIEDMAM, W. (2008)
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Na area de estudo, pode-se observar que a vegetacao encontra-se degradada
em estado inicial e médio de regeneragcdo, apresentando estrutura
aparentemente pouco heterogénea, e possivelmente com baixa diversidade de
habitats, devido principalmente aos efeitos da fragmentacéo e agéo antropica a
que foi submetida. O entorno das areas € caracterizado predominantemente
por areas de pastagem, o que pode consistir em uma barreira para a travessia
de alguns animais. Sendo assim, espécies mais especialistas e/ou com
grandes requerimentos de area ndo encontram 0S recursos necessarios sem
uma conexao com fragmentos mais préximos, afetando a sobrevivéncia a longo
prazo deste animais nesse fragmento, o que reflete a diminuigdo da riqueza de
espécies (CHIARELLO, 1999).

CHIARELLO (1997) indica que o potencial para a migracao é certamente
reduzido quando os fragmentos sdo pequenos e amplamente isolados. Isso
impede o fluxo génico entre essas populagdes dos fragmentos e acarreta a
extingdo desses animais impossibilitando a persisténcia desses a longo prazo.
Assim, a riqueza dessas espécies decai pela auséncia de uma conexao entre
estes fragmentos isolados, sendo necessario prevenir e reduzir a fragmentacgéo
para a manutencdo da biodiversidade, através de planos de manejo e
conservagao.

Apesar da auséncia de varias espécies, os fragmentos de Mata Atlantica da
Fazendas Reunidas Ceara, ainda apresenta uma consideravel parcela da
riqueza de mastofauna, incluindo espécies ameacadas de extincdo. A
importancia de levantamentos como esse estd na contribuicio com
informagdes a respeito da fauna local, ja que n&o ha levantamentos a respeito
da ocorréncia de mamiferos, apenas relatos de moradores.

4.3.4.2. Avifauna

Os principais objetivos deste trabalho foram: realizar um levantamento das
espéecies de aves ocorrentes nas areas que podem vir a ser influenciadas pelo
empreendimento; caracterizar aves dentre as categoriais residentes, visitantes
ou migratérias; destacar a ocorréncia de espécies raras, endémicas e/ou
ameacadas de extingdo; avaliar a importancia da area como ponto de
alimentacao, descanso e/ou nidificacdo de aves, além de indicar os possiveis
impactos sobre a avifauna local, decorrentes da supressao da vegetagdo na
regiao.

No Estado do Espirito Santo as areas consideradas importantes para a
conservagao das aves no Brasil (chamadas IBAs — “Important Birds Areas”) sdo
divididas em 11 setores, situadas principalmente em unidades de conservacao.
A maior area protegida do norte do Espirito Santo esta localizada em Linhares,
sendo formada pela Reserva Biologica de Sooretama (27.943 ha) e Reserva
Natural da Vale do Rio Doce (22.000 ha) e figuram entre os mais importantes
remanescentes de mata de baixada da zona de tabuleiros costeiros entre o sul
da Bahia e o norte do Rio de Janeiro (BENCKE et al. 2006).
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4.3.4.2.1. Material e Métodos

O método de observacao foi o de percorrer o maior numero possivel de areas
para poder abranger toda a area de localizagdo do empreendimento.

A observacido e identificacdo das espécies de aves foram efetuadas com
auxilio de binéculo Bushnell 10x42. Os registros de vocalizagbes também
foram considerados, utilizando-se gravador digital PMD660 Marantz com
microfone Sennheiser ME64, com o objetivo de ampliar o registro das espécies,
especialmente as de dificil identificacdo visual. Com intuito de intensificar a
quantidade de registros por tempo, vozes de algumas espécies de aves, de
possivel ocorréncia na regido, foram reproduzidas (“playback” nos pontos
amostrados, induzindo-as a responderem (ou se aproximarem) caso elas nao
se mostrassem espontaneamente. Foram utilizados os guias de campo ERIZE
et al. (2006), SOUZA (2002) e DUNNING (1982) para duvidas que surgissem
sobre identificacdo. Todas as areas percorridas foram geo-referenciadas com
auxilio de GPS Garmin ETREX. Os dois pontos mais equidistantes foram ponto
um, coordenadas S19°32.874’ e W39°48.919’ e o ponto onze S19°30.681°’, W
S39°47.681".

Além das atividades de campo também foi efetuado um levantamento
bibliografico visando fornecer informagdes de dados secundarios da area em
questdo. A pesquisa e consulta foi realizada principalmente no acervo da
Biblioteca Helmult Sick, pertencente ao Laboratério de Ornitologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. A classificacdo taxondmica adotada
para identificagdo das espécies baseou-se inicialmente em SICK (1997) sendo
atualizada conforme a lista de aves do Comité Brasileiro de Registros
Ornitologicos (CBRO, 2008).

4.3.4.2.2. Composigao da Avifauna

A riqueza da avifauna deste estado, inicialmente estabelecida em 602 espécies
por SICK (1997), foi ampliada, para 610 a partir de estudos realizados por
PACHECO et al. (1993), 620 por BAUER (1999) e finalmente para 650
espécies por SIMON (2002). Este aumento deve-se aos recentes estudos que
registraram ocorréncias inéditas para a regido, o que enfatiza a necessidade de
maiores esforcos em inventarios no Espirito Santo.

BENCKE et al. (2006) citam que aproximadamente 286 espécies de aves ja
foram registradas em Sooretama e 369 em Linhares. Destas, 16 estao
ameacadas de extincdo, sete estdo quase ameacadas, 15 possuem
distribuicdo restrita e 66 sdo endémicas de Mata Atlantica (quadro 4.3-05).
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Quadro 4.3-05 - Lista de BENCKE et al. (2006) de espécies ameagadas

para a regiao de Linhares

Em perigo

Vulneraveis

Quase ameagadas

Crax blumenbachii

Leucopternis lacernulatus

Tinamus solitarius

Amazona rhodocorytha

Pyrrhura cruentata

Crypturellus noctivagus

Glaucis dohrnii

Touit surdus

Morphnus guianensis

Myrmeciza ruficauda

Thripophaga macroura)

Harpia harpyja

Cotinga maculata

Dysithamnus plumbeus

Primolius maracana

Xipholena atropurpurea

Myrmotherula urosticta

Triclaria malachitacea

Carpornis melanocephala

Lipaugus lanioides

Procnias nudicollis
Neopelma aurifrons
Sporophila frontalis

Nas atividades de campo, foram identificadas 64 espécies de aves, que estao
listadas no quadro 4.3-06, apresentado no final do relatério de aves, na area
em questdo, o que representa em torno de 10% da avifauna ocorrente no
Estado do Espirito Santo. Este baixo numero de espécies registradas pode
refletir a pobreza de espécies da localidade, porém, ele deve ser avaliado com
bastante cautela ja que alguns fatores podem ter prejudicado o inventario da
avifauna, sendo eles o alto indice de chuvas durante o periodo de
levantamento (nos trés primeiros dias) e fortes ventos do sul (especificamente
no dia 30). A época do ano também deve ser considerada, ja que a maior parte
das espécies estda em muda (trocando de penas) e por isso vocalizam
consideravelmente menos, o que dificulta seus registros.

A maioria das espécies identificadas pertence ao grupo de aves terrestres, que
utilizam diversos tipos de ambientes, como areas abertas, campos de
pastagens e orla de vegetacao, e sdo comumente observadas em toda a area
de estudo. Algumas espécies estado no interior ou na borda das matas, como o
aracua Ortalis motmot aracuan, a choquinha-de-flanco-branco Myrmotherula
axilaris, o tucano-de-bico-preto Ramphastus vitellinus, e o beija-flor Phaethornis
ruber. Outras espécies, em geral, mais facilmente observadas sao restritas a
areas abertas ou mais generalistas quanto ao ambiente, como o sabia-do-
campo Mimus saturninus e o Papa-formigas-vermelho Formicivora rufa.

A picarra Heliornis fulica, que pode ser observada na fotografia 4.3-36, € uma
das poucas espécies estritamente aquatica encontrada na regiao, que inclusive
parece ser um registro novo para a area de estudo. Outros exemplos que
utiizam as areas alagadas como pontos de descanso, alimentagdo e/ou
nidificacdo sdo: os martins pescadores Ceryle torquata e Chloroceryle
americana, o cafezinho Jacana jacana e a garga-branca-grande Ardea albus.
Em entrevistas com moradores foram citadas frangos-d’agua (Rallidae) e
marrecas (Anatidae) que, apesar da ampla quantidade de corpos d’agua nao
foi possivel registrar qualquer espécie desses grupos, mesmo com “playback”.
Nenhuma ave marinha foi registrada na regido inventariada.
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CREDITO: Tom Davis

o Espécies Migratérias

ANTAS & ALMEIDA (2003) registraram grupos de espécies migratdrias que
utilizam os recursos disponiveis na microbacia da Aracruz em periodos
distintos. Como visitantes exclusivos de primavera/verao a juriti-azul (Claravis
pretiosa) e o gavido-sovi (Ictinia plumbea). Apos o final do verao (margo/abril),
chegam aves migratérias do outono/inverno austrais, oriundas do sul do
continente, do Sul do Brasil ou das montanhas capixabas, uma delas, o sabia-
uma (Platycichla flavipes). O papa-lagartas (Coccyzus americanus) inicia, em
agosto/setembro, a migracéo para a América do Sul, permanecendo no Brasil
até maio.

A Unica espécie migratéria encontrada foi a policia-inglesa-do-sul Sturnella
supersiliaris, que € conhecida por ser residente do Brasil, mas que emigra da
regidao sul para o norte durante o inverno. Esta espécie encontrava-se
empoleirada na fiacdo da rede elétrica sobre os pastos com capim alto. Mais de
um individuo foi registrado em diferentes pontos da area de estudo, mas
sempre sobre os pastos. Esta espécie pode ser considerada uma invasora
devido a destruicdo de barreiras naturais. Todas as outras espécies
encontradas sdo residentes.

o Espécies ameacgadas de extingao

Neste trabalho foi registrada uma uUnica espécie ameacgada de extingao, que foi
0 papagaio-chaua Amazona rhodocorytha, ilustrado na fotografia 4.3-37. Na
area da microbacia da Aracruz foram identificadas cinco espécies de aves
listadas como ameacadas de extingcdo, de ocorréncia exclusiva na Mata
Atlantica. O papagaio-chaud, cuja ocorréncia original abrangia a Mata Atlantica
entre Alagoas e o norte do Estado do Rio de Janeiro, também foi a espécie
mais frequente na regido da microbacia da Aracruz por ANTAS &
ALMEIDA (2003). Segundo os autores, sua diminuicdo deve-se, entre outros
fatores, a reducdo da mata e ao interesse humano de possuir papagaios,
apesar da protecao legal (ANTAS & ALMEIDA, 2003).
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Fotografia 4.3-37 — Papagaio-chaua Amazona rhodocorytha, ameagado de
extingao

Fibio Colombini

CREDITO: Fabio Colombini

CHIARELLO (2000) faz um alerta ao alto impacto que as populagdes de aves
cinegéticas sofrem com a caga em Linhares. Tinamidae, Anatidae e Cracidae
sdo grupos que mais devem sofrer com a caga. Com exceg¢do do cracideo
Ortalis motmot aracauan, nenhuma das espécies desses grupos foi registrada.
No dia 30 de margo observou-se um cagador entrando na Mata logo pela
manha bem cedo. Este parece ser um indicio de que nao s6 existem cacadores
na regido, mas de que também existe caga, ou seja, algumas espécies
cinegéticas.

Em algumas entrevistas com moradores locais, foi passada a informacgéo de
que existem na regido individuos de jacu e que ja existiu mutum. Pela parca
descricdo dos entrevistados deve tratar-se, respectivamente, de Penelope
superciliaris e Crax blumenbachii, o mutum-do-sudeste, que € ameacado de
extincdo. Nestas entrevistas, estranhamente parecia que os moradores nada
ou quase nada conheciam sobre a avifauna local, ja que algumas espécies que
apareciam no momento da entrevista ndo eram reconhecidas, como o pica-pau
Melanerpes candidus, ou birro, que voa em bando nas areas abertas e faz uma
algazarra com seus gritos (“birro”).

As poucas matas restantes na localidade devem manter os ultimos exemplares
de aves que séo restritas ao interior das matas e ao mesmo tempo elas servem
de fonte de alimento, abrigo, local de reprodugdo e poleiro para espécies
residentes e vagantes. O pequeno numero de matas e o reduzido tamanho das
mesmas sao fatores preponderantes para a baixa riqueza de espécies de aves
das familias Tyrannidae, Thamnophilidae, Formicariidae, Cotingidae,
Tinamidae, Columbidae, Dendrocolaptidae e Pipridae, por exemplo.
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Os corpos d’agua, mas principalmente os rios, servem como fonte de nutrientes
para varias aves, direta ou indiretamente, como observado com a picarra H.
fulica, que se alimenta nas bordas dos rios, seguindo a vegetacdo pendente
sobre o rio. Os martins-pescadores foram observados nesses rios varias vezes
durante a campanha, voando ou em posi¢gao de pesca sobre eles. As zonas de
pastagem acabam por servir a espécies que sao restritas a areas abertas, a
algumas espécies aquaticas e acrescentam mais area aquelas espécies que
antes ndo ocorriam na area de estudo, como Sturnella superciliaris.

4.3.4.2.3. Conclusao

Foram registradas 64 espécies de aves na area do empreendimento, sendo
estas na sua grande maioria espécies de ambientes abertos, como pastos e
capoeiras. A diminuta riqueza de espécies registradas certamente nao
reflete a real composigcao das aves da area. As condi¢des climaticas durante
o levantamento e a época do ano dificultaram o registro de um numero
maior de espécies no local.

A baixa qualidade ambiental da area também contribuiu para o resultado
deste trabalho. Atividades como a pecuaria, o plantio de cacau e a caga
devem ter reduzido consideravelmente o numero de espécies da regiao
durante os anos de sua ocupacédo humana.

Duas espécies com especial importancia para a pesquisa e conservagao
foram encontradas, que sao o aracua-de-barriga-branca Ortalis motmot
aracuan, endémico, e o papagaio-chaua Amazona rhodocorytha, que é
endémico e ameagado. A picarra € um registro novo para esta regiao de
Linhares.
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Quadro 4.3-06— Espécies registradas para a area da microbacia de
Aracruz, para a regiao de Linhares (RFL — Reserva Florestal de Linhares),
e neste trabalho (LAL - Levantamento atual em Linhares). Apresenta
também o status das espécies ameacgadas, endémicas e raras

Taxons

Aracruz

RFVRD

LAL

Status

Tinamidae

Tinamus solitarius

E,R

Crypturellus soui

Crypturellus variegatus

Crypturellus noctivagus

E,R

Crypturellus parvirostris

Crypturellus tataupa

Rhynchotus rufescens

Podicipedidae

XX XX [ X [X[X|X

Tachybaptus dominicus

Podilymbus podiceps

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus

Anhingidae

Anhinga anhinga

Fregatidae

Fregata magnificens

Ardeidae

Ardea cocoi

XXX X[ X[ X [X[X|X

Bubulcus ibis

Ardea albus

X

Egretta thula

Egretta caerulea

Butorides striatus

Pilherodius pileatus

Nycticorax nycticorax

Tigrisoma lineatum

Ixobrychus exilis

Threskiornithidae

Mesembrinibis cayennensis

XX XX [X[X[X[|X|X|X

Platalea ajaja

Ciconiidae

Ciconia maguari

Cathartidae

Sarcoramphus papa

Coragyps atratus

Cathartes aura

x

Cathartes burrovianus

Anatidae

Dendrocygna viduata

Dendrocygna autumnalis

Amazonetta brasiliensis

Cairina moschata

Accipitridae

Elanus leucurus

Elanoides forficatus

Leptodon cayanensis

Chondrohierax uncinatus

Harpargus diodon

XXX | X

XXX XXX XXX XXX [X X [X[X[|X|X|X
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Taxons

Aracruz

RFVRD

LAL

Status

Harpagus bidentatus

Ictinia plumbea

Rostrhamus sociabilis

Buteo albicaudatus

Buteo brachyurus

XX X | X

Asturina nitida

Rupornis magnirostris

x

Leucopternis lacernulata

x

XXX [ X [ X

E,V

Leucopternis polionota

Buteogallus meridionalis

Buteogallus urubitinga

Harpia harpyja R

Spizaetus ornatus

Spizaetus tyrannus

Circus buffoni

Geranospiza caerulescens

Falconidae

Herpetotheres cachinnans

Micrastur semitorquatus

Micrastur ruficollis

Milvago chimachima

Caracara plancus

XX XX [X

Falco rufigularis

Falco femoralis

Falco sparverius

Cracidae

Ortalis motmot araucuan

Penelope superciliaris

Crax blumenbachii

XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX [X[X|X

E*, CA

Heliornithidae

Heliornis fulica

Phasianidae

Odontophorus capueira capueira

Aramidae

Aramus guarauna

Rallidae

Rallus nigricans

Amaurolimnas concolor

Aramides cajanea

Aramides saracura

Porzana albicollis

Laterallus exilis

Laterallus melanophaius

Laterallus viridis

Gallinula chloropus

Porphyrula martinica

Jacanidae

Jacana jacana

XXX XXX XXX [X[X[X XXX |X X

Cariamidae

Cariama cirstata

Charadriidae

x

x

Vanellus chilensis

X
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Taxons

Aracruz

RFVRD

LAL

Status

Scolopacidae

Tringa solitaria

Columbidae

Patagioenas speciosa

Patagioenas picazuro

Patagioenas cayennensis

Columbina minuta

Columbina talpacoti

Claravis pretiosa

Scardafella squammata

Leptotila verreauxi

Leptotila rufaxilla

Geotrygon montana

XXX X [X X[ X [X|X[X

Geotrygon violacea

Psittacidae

Propyrrhura maracana

Diopsittaca nobilis

Aratinga aurea

Pyrrhura cruentata

Pyrrhura leucotis leucotis

Forpus xanthopterygius

Brotogeris tirica

Touit surda

Pionus maximiliani

Pionus menstruus

Amazona rhodocorytha

Amazona amazonica

Amazona farinosa

XXX XXX XXX XXX [XX XXX XXX [X XXX X[ XXX [X[X|[X

Ara maracana

Cuculidae

x

Coccyzus euleri

x

Coccyzus melacoryphus

Coccyzus americanus

Piaya cayana

Crotophaga major

Crotophaga ani

x

Guira guira

XXX |X [ XX [X

Tapera naevia

Neomorphus geoffroyi dulcis

E* R

Tytonidae

Tyto alba

Strigidae

Otus choliba

Otus atricapillus

Pulsatrix perspicillata

Pulsatrix koeniswaldiana

Glaucidium minutissimum

Glaucidium brasilianum

Speotyto cunicularia

Ciccaba huhula

Rhinoptynx clamator

Nyctibiidae

XX XX XXX XXX [X XX [X|X[X[X]|X][X
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Taxons

Aracruz

RFVRD

LAL

Status

Nyctibius grandis

x

Nyctibius aethereus

Nyctibius griseus

Caprimulgidae

Lurocalis semitorquatus

Chordeiles acutipennis

Nyctidromus albicollis

Nyctiphrynus ocellatus

XX X[ X[ X [X | X

Caprimulgus parvulus

Caprimulgus rufus

Hydropsalis brasiliana

Apodidae

Streptoprocne zonaris

Chaetura cinereiventris

Chaetura andrei

Panyptila cayennensis

Reinarda squamata

Trochilidae

Glaucis dohrnii

E*, CA

Glaucis hirsuta

Phaethornis ruber

Phaethornis idaliae

E*

Eupetomena macroura

Anthracothorax nigricollis

XX XX [X

Chrysolampis mosquitus

Chlorestes notatus

Chlorostilbon aureoventris

Thalurania glaucopis

Hylocharis sapphirina

Hylocharis cyanus cyanus

Polytmus guainumbi

Amazilia versicolor

Amazilia fimbriata

XXX X [X X[ X [X

Amazilia lactea lactea

Aphantochroa cirrhochloris

Calliphlox amethystina

Trogonidae

Trogon viridis

Trogon collaris

Trogon surrucura aurantius

Alcedinidae

Megaceryle torquata

Chloroceryle amazona

Chloroceryle americana

Momotidae

Baryphthengus ruficapillus

Galbulidae

Galbula ruficauda

XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX [X XXX XXX X [X[X[X|X|X]|X|X|X

Malacoptila striata

Bucconidae

Notharcus macrorhynchus
swainsoni

E
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Taxons

Aracruz

RFVRD

LAL

Status

Malacoptila striata

x

Monasa morphoeus

Chelidoptera tenebrosa

Ramphastidae

Pteroglossus aracari

Selenidera maculirostris

Ramphastos vitellinus

Picidae

Picumnus cirratus

Colaptes campestris

Piculus flavigula

Piculus chrysochloros

Celeus flavescens

Celeus flavus

Celeus torquatus tinnunculus

E*

Dryocopus lineatus

Melanerpes flavifrons

Melanerpes candidus

Veniliornis maculifrons

E*

Veniliornis affinis

Campephilus robustus

Thamnophilidae

Taraba major

Thamnophilus palliatus

Thamnophilus punctatus

Dysithamnus plumbeus

E*V

Thamnomanes caesius caesius

Myrmotherula axillaris luctuosa

Myrmotherula urosticta

E* R

Herpsilochmus rufimarginatus

Formicivora rufa

Formicivora grisea

Drymophila squamata

Terenura maculata

Pyriglena leucoptera

Formicariidae

Formicarius colma ruficeps

Grallaria varia

Conopophagidae

Conopophaga melanops

Furnariidae

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX [3X XXX XXX [ XXX [XX XXX X [X XXX [|X|X|X[X|[X]|X

Furnarius rufus

Furnarius figulus

Synallaxix spixi

x

Synallaxis ruficapillai

Certhiaxis cinnamomea

Philydor atricapillus

Automolus leucophthalmus

Cichlocolaptes leucophrus

Xenops minutus

Xenops rutilans

Sclerurus mexicanus bahiae

XXX | X [X|X|X

E
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Taxons

Aracruz

RFVRD

LAL

Status

Sclerurus caudacutus umbretta

x

E*

Dendrocolaptidae

Dendrocincla turdina

Sittasomus griseicapillus

Glyphorynchus spirurus

Xiphocolaptes albicollis

Dendrocolaptes platyrostris

Xyphorhynchus guttatus

Lepidocolaptes squamatus

Lepidocolaptes fuscus

Tyrannidae

Phyllomyias fasciatus

Ornithion inerme

Camptostoma obsoletum

Myiopagis gaimardii

Myiopagis caniceps

Elaenia flavogaster

Elaenia spectabilis

Elaenia parvirostris

XXX XXX XXX XXX [X XXX X |X|X X

Elaenia albiceps

x

Elaenia mesoleuca

x

Elaenia cristata

x

Elaenia chiriquensis

Serpophaga subcristata

Euscarthmus meloryphus

Mionectes oleagineus

x

E*

Leptopogon amaurocephalus

x

Capsiemps flaveola

Myiornis auricularis

Todirostrum cinereum

XXX X [X X[ X [X

Rhynchocyclus olivaceus

Tolmomyias sulphurescens

Tolmomyias poliocephalus

x

Tolmomyias flaviventris

Myiobius barbatus mastacalis

Myiophobus fasciatus

Contopus cinereus

x

Lathrotriccus euleri

Cnemotriccus fuscatus

Fluvicola nengeta

Arundinicola leucocephala

Colonia colonus

Satrapa icterophrys

XXX XXX XXX X [X[X [ X [X|X

Hirundinea ferruginea

Machetornis rixosus

x

Muscipipra vetula

Attila rufus

Attila spadiceus uropygiatus

E*

Rhytipterna simplex simplex

E*

Laniocera hypopyrra

Sirystes sibilator

Myiarchus ferox

XXX | X [X|X
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Taxons Aracruz RFVRD LAL Status
Myiarchus tyrennulus X
Myiarchus tuberculifer X X X
Philohydor lictor X
Pitangus sulphuratus X X X
Megarynchus pitangua X X X
Myiozetetes similis X X X
Conopias trivirgata X
Myiodynastes maculatus X X
Legatus leucophaius X
Empidonomus varius X X
Tyrannus savana X
Tyrannus melancholicus X X X
Pachyramphus viridis X X
Pachyramphus castaneus X
Pachyramphus polychopterus X X
Pachyramphus marginatus X X E
Pachyramphus validus X
Tityra cayana X X
Tityra inquisitor X X
Pipridae X
Pipra rubrocapilla X X
Pipra pipra cephaleucos X X E*
Manacus manacus X X
Machaeropterus requlus X
Schiffornis turdinus turdinus X E*
Cotingidae X
Carpornis melanocephalus X E,V
Cotinga maculata X E* A
Xipholena atropurpurea X E,V
Lipaugus vociferans X
Procnias nudicollis X X E
Oxyruncus cristatus X X
Hirundinidae X
Tachycineta albiventer X
Tachycineta leucorrhoa X
Phaeoprogne tapera X X
Progne chalybea X X X
Progne subis X
Notiochelidon cyanoleuca X X
Stelgidopteryx ruficollis X X
Hirundo rustica X X
Troglodytidae X
Campylorhynchus turdinus X
Donacobius atricapillus X
Thryothorus genibardis X X
Troglodytes musculus X X X
Muscicapidae X
Ramphocaenus melanurus X
Platycichla flavipes X X
Turdus rufiventris X
Turdus leucomelas X X
Turdus amaurochalinus X X
YA\
K PV Maiayyive
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Taxons

Aracruz

RFVRD

LAL

Status

Turdus fumigatus

X

Turdus albicollis

Turdus nigriceps

Mimidae

Mimus saturninus

Motacillidae

Anthus lutescens

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis

Vireo olivaceus

Emberizidae

Parula pitiayumi

Geothlypis aequinoctialis

XXX XXX XXX [X

Basileuterus culicivorus

Coereba flaveola

XX X | X

Schistochlamys melanopis

Cissopis leveriana

Hemithraupis flavicollis

Nemosia pileata

Tachyphonus coronatus

Tachyphonus cristatus

XXX | X

Habia rubica

Ramphocelus bresilius

Thraupis sayaca

Thraupis palmarum

Euphonia chlorotica

Euphonia violacea

XXX | X

XXX [ X

Euphonia xanthogaster

Euphonia pectoralis

Tangara mexicana brasiliensis

Tangara seledon

Tangara cayana

Tangara velia cyanomelaena

Dacnis cayana

Chlorophanes spiza axillaris

Cyanerpes cyaneus

Conirostrum speciosum

Tersina viridis

Ammodramus humeralis

XX X | X

Sicalis luteola

Emberizoides herbicola

Volatinia jacarina

Sporophila collaris

Sporophila nigricollis

E*

Sporophila caerulescens

Sporophila leucoptera

Sporophila bouvreuil

Oryzoborus angolensis

Tiaris fuliginosa

Arremon taciturnus

Coryphospingus pileatus

Caryothraustes canadensis

XXX XXX XXX [ XXX [ XXX [ XXX XXX XXX XXX XX XX [X [X[X[X|X]|X|X|[X
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Taxons Aracruz RFVRD LAL Status
Pitylus fuliginosus

x

Saltator maximus X

Psarocolius decumanus

Cacicus haemorrhous X

Icterus cayanensis

Agelaius cyanopus

Agelaius ruficapillus

Sturnella superciliaris

Gnorimopsar chopi X

Molothrus bonariensis X

XX XXX XXX |X[X

Scaphidura oryzivora

Zonotrichia capensis X

Passeridae

Passer domesticus X
LEGENDA: Categorias de ameaga baseadas em COLLAR et al. (1992) e SICK (1997):
criticamente ameagada (CA): ameagada (A): vulneravel (V): rara (R): endémica (E):
espécies com distribuicdo restrita a Mata Atlantica sensu stricto (assinaladas com
[*] quando endémicas a regido de Mata Atlantica compreendida entre o sul da

Bahia, norte do Espirito Santo e leste de Minas Gerais)

4.3.4.3. Herpetofauna

A regiao Neotropical destaca-se por abrigar a maior riqueza de anfibios em
todo o mundo, onde sdo conhecidas mais de 1.700 espécies, sendo o Brasil o
primeiro colocado com um total de 825 espécies de anfibios, distribuidos em
797 espécies de anuros, 1 caudata e 27 gymnophionas e ocupando a terceira
colocagao mundial em relacdo a riqueza de répteis, ficando somente atras da
Australia e do México, com um total de 684 espécies, distribuidas em 36
quelbnios, 6 jacarés, 228 lagartos, 61 anfisbénias e 353 serpentes (Soc. Bras.
Herpetologia, 2008).

O continuo da Mata Atlantica brasileira € considerado um dos ecossistemas
com maior biodiversidade e taxa de endemismos do planeta (BROOKS &
BALMFORD, 1996; FONSECA, 1985; MYERS et al. 2000) e para grande parte
dos grupos animais existe notavel variagcado na diversidade local entre areas ao
longo desse continuo. Particularmente em anfibios e répteis, a Floresta
Atlantica é considerada como uma das regides de maior riqueza de espécies
do planeta, sendo seu endemismo de 93% (DUELLMAN, 1999).

Embora ainda faltem estudos aprofundados e especificos, as informacdes
disponiveis para alguns grupos de vertebrados (VANZOLINI, 1988; SCOTT &
BROOKE, 1985; WEGE & LONG, 1995; COLLAR et al. 1992; GONZAGA et al.
1995; SICK, 1997; ROCHA, 1998, 2000; MANNE, BROOKS & PIMM, 1999;
COSTA et al. 2000) s&o consistentes com a idéia de que, no sudeste brasileiro,
mais precisamente nas latitudes do Estado do Espirito Santo, para varios
grupos ocorre elevado valor de diversidade de espécies e de taxa de
endemismos.
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Isso aponta a regiao desse Estado como uma area de concentragdo de
diversidade e endemismos dentro do hot spot (MYERS, 1988; 1990) Mata
Atlantica, possuindo 70 espécies de répteis, segundo uma lista particular, e
sendo detentor da maior diversidade de anfibios anuros do planeta, sendo o
Municipio de Santa Teresa, regidao serrana do Estado o maior hot spot de
diversidade deste grupo contando com um numero de 102 espécies descritas
(RODDER, et al. 2007).

Em grande parte, esta elevada biodiversidade no Estado pode ser explicada
pelas caracteristicas do seu relevo acidentado e de particularidades edéficas
que promovem a ocorréncia de diferentes habitats, tais como florestas de
baixada litoranea, florestas ombrofilas densas, montanas, sub-montanas,
campos de altitude, restingas, mangues, riachos, lagoas, lagunas e brejos,
além dos ambientes marinhos costeiros (BERGALLO et al. 2000a).
Adicionalmente, a orientac&o particular leste-oeste de extensa porgao da costa
do Estado em relacéo a orientacdo da costa nordeste, sudeste e sul brasileira
(que possui principalmente orientagcdo nordeste-sudoeste), resulta em
caracteristicas particulares de temperatura, pluviosidade e regime de ventos
predominantes (NIMER, 1979).

Essas particularidades atuam conjuntamente favorecendo a ocorréncia de
diversos habitats e recursos que favorecem a vida e o0 endemismo
incrementando a biodiversidade (BERGALLO et al. 2000a; COSTA et al. 2000)
e indicando um bom estado de conservacdo da herpetofauna no Estado do
Espirito Santo.

4.3.4.3.1. A herpetofauna da Area de Influéncia
4.3.4.3.1.1. Anfibios

Em macro-distribuicdo, o Espirito Santo, em especial na regidao de Povoacgao,
Linhares, onde desagua o rio Doce, as espécies obedecem a um modelo
basico biogeografico, onde ao sul do Rio Doce ha um grupo de espécies em
comum com a fauna de anfibios do Rio de Janeiro e a norte do Rio Doce uma
grande similaridade com as comunidades do sul da Bahia. Em areas serranas
do Espirito Santo (acima de 800m) os niveis de endemismos sao altos,
havendo espécies somente conhecidas da localidade-tipo (p.e. Hyla weygoldti).

A diversidade de anfibios anuros é favorecida em ambientes de altitude, em
funcdo da existéncia de barreiras geograficas (HADDAD & ABE, 1999).
Entretanto, a grande diversidade de ambientes presentes na area de influéncia
da UTE Linhares, situado ao nivel do mar, proporciona uma gama de recursos
de microhabitats e de alimento, que muito provavelmente estejam intimamente
relacionados a diversidade significativa de espécies, como fragmentos de Mata
Atlantica, Brejos, Restingas, Campos de pastagens e Lagoas.
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Em se tratando de micro distribuicdo, os anfibios da area de influéncia da UTE
distribuem-se conforme sua biologia intrinseca e disponibilidade de habitat, ou
seja, podem ser encontrados no interior de fragmentos de Mata Atlantica, tanto
no solo como nas copas das arvores, no interior de bromélias, cujas axilas
formam copos propicios ao acumulo de agua das chuvas, tanto no solo do
interior do fragmento, como fixadas nos troncos das arvores, no folhico
acumulado no solo do interior do fragmento, enterrados durante a estacao
seca, nos brejos e alagados, nas bromélias de restinga, em pogas perenes, nas
Cabrucas (matas de cacau), enfim, em sitios que proporcione condi¢des ideais
para sua sobrevivéncia e reproducao.

4.3.4.3.1.2. Répteis

A vegetagdo é uma das caracteristicas do meio mais importante para a
manutencado da vida selvagem. Intervengdes na vegetacdo produzem efeitos
diretos na fauna, pela redu¢do, aumento ou alteracéo de trés atributos chaves,
que sao o alimento, abrigo e sitio de reproducao (ODUM, 1985).

A estrutura da vegetacdo tem grande influéncia no habitat das diferentes
especies e, consequentemente, na composi¢ao faunistica do ecossistema,
sendo que habitats diferentes abrigam espécies diferentes (ALHO & PEREIRA,
1987).

Sabe-se que areas contendo um mosaico de diferentes ambientes como mata
ombrodfila, capoeira, areas de pastagem, monoculturas, areas de restinga,
brejos, lagoas etc., possuem alto numero de espécies devido, principalmente,
as particularidades ecolégicas apresentadas por este grupo, como a
Heliotermia, por exemplo.

A heterogeneidade do ambiente € um fator importante na determinagcdo do
numero de espécies que podem explorar uma area. Desta forma, a diversidade
de ambientes presentes na area de influéncia da UTE Linhares mostrou-se de
fundamental importancia para sua riqueza.

O mosaico de diferentes formagdes vegetais encontrado na area de influéncia
da UTE Linhares mostrou-se favoravel a colonizagao de praticamente todos
grupos de répteis, havendo grandes areas alagadas e lagoas, ambientes
fundamentais para os crocodilianos, squamatas de vida aquatica, cagados e
tartarugas, fragmentos de mata e Cabrucas, para os squamatas de vida
arborea e de solo, grandes areas de restingas que servem de sitio de
reprodugdo para as tartarugas marinhas e para lacertilios, enfim, ambientes
diversificados e bem preservados que podem oferecer uma variedade de
recursos alimentares e microhabitats que proporcionam uma significativa
biodiversidade.
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Observou-se também que a proximidade destes diversificados ambientes
presentes na area estudada pode proporcionar o transito dos animais de
fragmento para fragmento, ou mesmo de fragmentos para as Cabrucas, uma
vez que foram registrados lagartos e cobras em meio as pastagens, entre
fragmentos, o que pode confirmar a utilizacdo dos campos de pastagens como
“corredores” para fluxo de animais e a manutengéo génica das comunidades.
Por se tratar de um ambiente extremamente fragmentado e com multiplas
formagdes de vegetacdo, o que favorece a colonizacédo de diferentes animais
em diferentes sitios, a comunidade de répteis da area estudada possui
significante riqueza, com 14 espécies de lagartos, 1 espécie de jacaré, 26
espécies de cobras e 3 de anfisbénias.

4.3.4.3.1.3. Quelonios

A Vila de Povoacéo, conforme ja citado, situa-se a margem do rio Doce, cerca
de 10km ao Norte de sua foz, e a aproximadamente 3,5km da Fazendas
Reunidas Ceara. Sua paisagem é composta basicamente por fragmentos de
Mata Atlantica, Restingas, Lagoas, Campos de Pastagens e Alagados.

Esta costa abriga concentracdo de desovas da Tartaruga-de-couro
(Dermochelys coriacea), espécie ameacgada de extingao em territério brasileiro,
além da Tartaruga-cabeguda (Caretta caretta). Esta regido registra cerca de
320 desovas de diversas espécies de tartarugas marinhas anualmente, todas
incluidas nas listas de espécies ameacadas de extingcao, tanto na lista oficial do
IBAMA como da I[UCN.

Apesar de tamanha importancia para a manutengao da biodiversidade deste
grupo, € possivel inferir o declinio de diversas populagdes de algumas espécies
de quelbnios, nesta area, (apesar da escassez de informagdes qualitativas e
quantitativas), principalmente, devido a caga predatéria destes animais, a
captura acidental em redes de pesca, especialmente nas areas de alimentacao
destes animais e a grande quantidade de poluentes solidos despejados no mar,
devido a proximidade do local da foz do rio Doce, que desagua no mar
trazendo consigo todo o poluente das cidades por ele cortado e utilizagado de
seus ovos como item alimentar.

Contudo, a abundancia de queldnios na area estudada é representada por alto
numero de espécies, contando com 7 espécies, sendo 5 tartarugas marinhas e
2 cagados de agua doce.
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4.3.4.3.2. Metodologia
o Caracterizacao da area de estudo e Sitios Amostrais

A Fazenda Reunidas Ceara destaca-se na produgao de cacau e gado de cria.
A paisagem € composta por grandes areas de pastagens, fragmentos de Mata
Atlantica, lagoas, alagados e grandes areas de Cabrucas.

Para a caracterizacao da fauna de anfibios, répteis e queldnios da area de
influéncia da Fazendas Reunidas Ceara, foram selecionadas previamente 3
principais sitios amostrais de diferentes tamanhos e formacgdes.

O primeiro sitio, um fragmento de Mata Atlantica “ilhado” em grande area de
pastagem, situado nas coordenadas 19°31°00”S 39°47°22”0. A area apresenta
vegetacdo de grande porte, com pequeno sub-bosque, grande area de brejo
em uma de suas bordas e uma pequena plantacdo de Eucaliptos na outra. A
fim de facilitar a identificacdo das areas, este fragmento foi chamado de Mata.
Esta area esta apresentada na fotografia 4.3-38. Este fragmento foi amostrado
pela equipe de vegetacao e encontra-se detalhado nos itens deste documento,
referentes a vegetagado na amostra denominada de Mata.

Fotografia 4.3-38 — Mata com cerca de 6,0ha e o brejo presente em sua
lateral.

Na Mata foi registrada forte pressédo antrdpica, uma vez que foram encontrados
6 armadilhas do tipo “poleiro” em seu interior, algumas, recém construidas, que

estao exemplificadas na fotografia 4.3-39. P
V.4 Amtrental
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Fotografia 4.3-39 — Armadilhas do tipo “Poleiro” encontradas no interior
da Mata
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No segundo sitio amostral, outro fragmento de Mata Atlantica ilhado por
campos de pastagens, porém, com dimensdes menores, situado nas
coordenadas 19°31'56” S 39°48°03” O, nao foi registrada nenhuma espécie de
anfibios. Pode-se inferir que o ambiente encontrou-se estéril para anfibios
devido a falta de corpos d’agua que possibilitasse a colonizagdo por estes
organismos. De forma a facilitar a identificacdo, esta area foi chamado de
“Fragmento”. Este fragmento esta apresentado na fotografia 4.3-40 e detalhado
nos itens de vegetagao na amostra denominada fragmento, neste documento.

Fotografia 4.3-40 — Segundo sitio amostral de tamanho diminuto.

O terceiro sitio de investigagao é constituido por uma area de varzea, com uma
extensa Cabruca. Seu interior € composto por arvores de grande porte que dao
suporte a diversas espécies de bromélias, por uma grande plantagdo de cacau,
bananeiras, pogas temporarias, brejos, além de ser cortada pelo Rio Monsaras.

O solo é lamacento devido a constante irrigagdo da plantagdo de cacau, com a
presenca de abundante serrapilheira, pilhas de troncos de galhos de cacaueiro,
bananeiras cortadas e pilhas de frutos de cacau, oriundos do despolpe da fruta
que guardam agua e umidade em seu interior, fazendo destes um excelente
ambiente para a ovoposicdo dos anfibios e conseqlentemente, um bom
ambiente para a alimentacdo dos ofidios. Este sitio amostral pode ser
observado na fotografia 4.3-41.

— //\“\ /7 Consuftoriz
Ltds

4-226



PS

l LINHARES
ENERGIA
v

Fotografia 4.3-41 — Terceiro sitio amostral onde se pode visualizar o
interior da Cabruca

A s

Além disso, o ambiente apresenta-se favoravel a colonizacdo por espécies
especialistas, como a Lachesis muta (pico-de-jaca), que se alimenta,
principalmente, de diversas espécies de pequenos roedores e marsupiais que
utilizam as Cabrucas como habitat.

4.3.4.3.2.1. Anfibios

Muitas técnicas sao utilizadas para a confeccdo de listas de espécies ou
informagdes da riqueza de um sitio. A maior parte delas envolve métodos de
coletas gerais, historicamente realizadas pelos herpetélogos. Tipicamente
envolvem amostragens e coletas de anfibios em todos os possiveis
(apropriados) microhabitats durante o dia e a noite.

Durante o dia, foi utilizado o método do censo de visualizagédo (VES - visual
encounter survey), que consiste na realizagdo de deslocamentos aleatérios nos

pontos de amostragem, registrando-se todos os espécimes avistados. A noite,

com o auxilio de lanterna foi utilizado novamente o método do censo de

visualizagao aleatoria, conjugado com um censo de audi¢ao (AST - audio strip

transects) (HEYER et al. 1994).

AL
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As identificacbes das espécies foram feitas com base em animais observados
em campo e através das vocalizagbes emitidas pelos machos (devido a
vocalizagao e a concentragao nos locais de reprodug¢ao, os machos dos anuros
sdo observados com maior frequéncia que as fémeas). Todos os espécimes
observados foram fotografados, identificados e soltos no ponto de captura.

Também foram considerados os registros bibliograficos pertinentes a area
amostrada.

Certas caracteristicas da biologia dos anfibios — como a posse de uma pele
permeavel, a postura de ovos e embrides pouco protegidos em massas
gelatinosas transparentes, a presenga de um estagio larval livre-natante em
seu ciclo de vida, sua intensa filopatria (fidelidade de habitat, reduzida
capacidade de dispersdo, areas domiciliares pequenas), a utilizacdo de um
largo espectro de habitats através de um continuo entre o ambiente terrestre e
0 ambiente aquatico, certos aspectos de sua biologia populacional (incluindo
uma vida longa em populagdes relativamente estaveis), a complexidade de
suas interagdes nas comunidades e a facilidade de estudo — os tornam
bioindicadores particularmente sensiveis da qualidade ambiental, respondendo
rapidamente a fatores como fragmentagédo do habitat, alteragdes hidroldgicas e
na quimica da agua de ambientes aquaticos, contaminag¢ao do ar e da agua e
variagbes climaticas de larga escala (VITT et al. 1990; WAKE & MOROWITZ
1991; SKELLY, 1996; WAKE, 1998; SPARLING et al. 2000; U.S. EPA, 2002;
ANDREANI et al. 2003).

A fragmentagdo da floresta pode influenciar diretamente a diversidade de
anfibios. O tamanho do fragmento esta positivamente correlacionado com o
numero de espécies, e alguns taxons, por serem mais sensiveis a variagdes
microclimaticas, podem ser usados como bioindicadores com maior
propriedade (VALLAN, 2000).

O desmatamento exerce diferentes efeitos sobre as comunidades de anfibios
de florestas tropicais, como o aumento (HEANG et al. 1996, PEARMAN, 1997)
ou a diminuicdo da riqueza em espécies de certos taxons (PEARMAN, 1997) e
a diminuicdo da abundancia (LANG, 2000).

Os anfibios sao indicadores particularmente efetivos de alteracbes em
ambientes aquaticos, incluindo o aporte de sedimentos finos (BURY & CORN,
1988; CORN & BURY, 1989; WELSH & OLLIVIER, 1998), a contaminagao por
metais pesados e poluentes de diferentes origens (POLLET & BENDELL-
YOUNG, 2000; HOFER et al. 2005; RELYEA, 2005) e o aumento da
temperatura da agua (WELSH, 1990).

As altas concentragbes de alguns poluentes podem induzir severas
deformidades nos girinos, como a intensa redugéo das estruturas orais usadas
na alimentagéo, que podem atingir até 96% dos individuos de uma populacao e
diminuir sua taxa de crescimento por meio da reducao de sua capacidade de
forrageio (CHRISTOPHER et al. 1996). == A\ /7 Consutors
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Estimativas da atividade de vocalizagdo dos anuros em ambientes aquaticos de
reprodugao para fins de avaliagdo e monitoramento populacional (SCOTT &
WOODWARD, 1994; ZIMMERMAN, 1994) constituem-se em um método
relativamente simples capaz de gerar dados de boa qualidade (e.g. BRIDGES
and DORCAS, 2000).

4.3.4.3.2.2. Répteis

Realizaram-se caminhadas aleatorias a procura de répteis em atividade de
forrageio ou termorregulacado. A procura foi realizada tanto durante o dia quanto
no periodo da noite, quando individuos de espécies com atividade noturna
podem ser mais facilmente encontrados.

A procura de individuos inativos foi realizada vasculhando-se possiveis abrigos,
como pedras, troncos caidos, cascas de arvores, folhico e tocas. As estradas
vicinais a area foram percorridas em busca de espécimes eventualmente
atropelados.

Além dos dados coletados durante a incursdo a area, onde foram priorizados
os pontos notaveis, o inventario de répteis foi realizado também através da
compilagao das informacgdes disponiveis na literatura especializada.

Alguns moradores da regido foram arguidos sobre a presenga das espécies de
répteis mais caracteristicas. Essa técnica € em geral pouco util para os ofidios
em geral, pois o conhecimento popular das diferentes espécies é precario,
generalista e dificilmente permite uma identificacdo correta. A existéncia de
espécies muito semelhantes entre si que compartiiham nomes populares (como
cobras verdes, cobras cipds, cobras d’agua, etc.) dificulta ainda mais a
obtencao de informagdes desta maneira. Porém, em geral, € ligeiramente mais
funcional para as serpentes, uma vez que o conhecimento popular sobre as
caracteristicas destes animais € transmitido culturalmente de geragcéo a
geragao.

4.3.4.3.2.3. Quelonios

O levantamento dos quel6nios foi baseado em entrevistas junto aos moradores
do entorno e dos funcionarios do projeto TAMAR presentes na area, além da
utilizacao de bibliografia especializada.
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4.3.4.4. Descrigcao da Fauna
4.3.4.41. Anfibios

A fauna de anfibios anuros registrada nos fragmentos internos da Fazendas
Reunidas Ceara e em sua area de influéncia, mostra uma riqueza de espécies
significativa, contando com um numero de 38 espécies (entre visita de campo e
complementos bibliograficos), quando comparada com as poucas areas no
Espirito Santo que foram objeto de estudos mais prolongados, por exemplo: no
Municipio de Santa Teresa, que obtém a maior diversidade de espécies de
anfibios anuros do mundo, com 102 espécies, (RODDER, et al. 2007) e a
Reserva Florestal de Duas Bocas, com 36 espécies (PRADO & POMBAL,
2005).

Nenhuma das espécies registradas na area encontra-se na Lista Oficial da
Fauna Brasileira Ameagada de Extincdo. Das 06 espécies consideradas
ameacadas de extingdo pela IUCN (HILTON-TAYLOR, 2000), nenhuma ocorre
na area estudada.

Nas fotografias 4.3-42 a 4.3-47 pode-se observar as espécies de anfibios
ocorrentes na Fazendas Reunidas Ceara e seu entorno.

Fotografia 4.3-42 — Representantes da familia Hilidae da area

7 Consufforis
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LEGENDA:

A) Hypsiboas semilineatus;
B) Hypsiboas albomarginatus;
C) Hypsiboas faber;

D) Trachycephalus mesophaeus;
E) Dendropsophus braneri;
F) Dendropsophus decipiens;
G) Scinax argyerornatus,

H) Scinax alter

I) Itapotihyla Langsdorphy;
J) sphaenorhinchus planicola
K) Phyllodytes luteolus;
L)Dendropsophus minutus

M) Scinax fuscovarius;
N)Dendropsophus bipunctatus

Fotografia 4.3-43 — Representantes da Familia Bufonidae (A - Rinella

crucifer; B - Rinella granulosus)
v = _—
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Fotografia 4.3-45 — Representante‘da familia Thoropidae (Thoropa miliaris)

L, "

-
-

Eleutherodactylus binotaggs
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O quadro 4.3-07 apresenta a lista das espécies registradas na area da
Fazendas Reunidas Ceara.

Quadro 4.3-07 — Espécies de anfibios anuros registrados nos fragmentos
da Fazendas Reunidas Ceara e em sua area de Influéncia

Familia / Subfamilia Espécies Local do registro I:;m.\a e
egistro

Rinella crucifer CA, EN \Y
Bufonidae Rinella granulosus BR, EN V
Rinella parachemis EN V
Aparasphenodon brunoi M V
Hypsiboas faber M A
Hypsiboas albomarginatus BR/CA/EN A
Hypsiboas semilineatus BR A

Dendropsophus decipiens BR/CA V/A

Dendropsophus braneri BR V/A
Dendropsophus elegans BR/CA V
Dendropsophus semilineatus BR V
Dendropsophus bipunctatus F V
Hylidae Dendropsophus minutus BR V
Hitapotihyla langsdorffii M A
Trachycephalus nigromaculatus * B
Trachycephalus mesophaeus M V
Scinax eurydice * B
Scinax alter BR \Y
Scinax argyreornatus CA V
Scinax fuscovarius BR/EN \Y
Phyllodytes luteolus * B

Sphaenorhynchus planicola BR/CA V/A
Pseudinae Pseudis boblbodactyla * B
Hemiphractinae Gastrotheca fissipes * B
Phyllomedusinae Phyllomedusa burmeisteri BR A
Adenomera marmorata * B
. Physalaemus crombie CA V

Leptodactylidae Leptodactylus ocellatus BR V/A
Leptodactylus fuscus BR/CA V

Brachycephalidae Eleutherodactylus binotatus M V/A
Ceratophryridae Ceratophrys aurita * B
. Macrogenioglottus alipioi * B
Cycloramphidae Proceratophrys laticeps * B
Pipide Pipa carvalhoi BR V
Thoropidae Thoropa miliaris CA V
Stereocyclops incrassatus * B
Microhylidae Chiasmocleis schubarti * B
Chiasmocleis capixaba CA V

LEGENDA:Local do registro (M= Mata, F= Fragmento, CA = Cabruca, EN = Entorno, B =
Bibliografia, * = Sem Informacao); Forma de registro ( V = Visual, A = Auditivo, B =

Bibliografia
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4.3.4.4.2. Consideragoes sobre o status de conservagao da anurofauna
registrada nos fragmentos internos da Fazendas Reunidas
Ceara e em sua area de influéncia

Certas caracteristicas fisiologicas (p. ex., pele permeavel) e ecoldgicas (p. ex.,
ciclo de vida bifasico) tornam os anfibios fortemente dependentes da agua,
pelo menos durante a fase larval.

Esses animais apresentam forte sensibilidade as alteracbes nos parametros
fisico-quimicos da agua e na estrutura da vegetacdo nas vizinhangas dos
corpos d’agua (JIM, 1980; VAN DAM & BUSKENS, 1993; BURKETT &
THOMPSON, 1994; WATSON, DAVIES & TYLER, 1995).

Na fragmentacao da floresta, o grau de isolamento ira determinar, em parte, a
severidade das mudancas na composi¢cdao da comunidade (LAURANCE, 1991;
GASCON et al.1999).

Tal mudanga também altera o habitat de diversas espécies animais, causando
o desaparecimento de especialistas em favor de generalistas (VAN ROQY &
STUMPEL,1995). A fragmentacdo da floresta também pode afetar
indiretamente as populagdes de anfibios devido as alteracdes na qualidade das
bordas das matas. Mudangas na exposi¢cao aos ventos e ao sol podem levar a
uma diminuicdo da umidade, assim como aumento no numero de arvores
caidas, causando outras alteragdes na estrutura da vegetagédo (LOVEJOY et al,
1986; LAURANCE, WOOLBRIGHT, 1991; MALCOM, 1994).

Blocos de mata em melhor estado de conservagao, ou seja, com a estrutura
original da vegetacdo menos comprometida e com um maior numero de micro-
ambientes, como encontrado na Mata apresentaram em geral, maiores indices
de riqueza de espécies de anuros do que matas com maior grau de
perturbagdo, como por exemplo, o Fragmento. Isto ndo significa, no entanto,
que espécies de interesse para a conservagao, Como as espeécies endémicas,
nao ocorram em ambientes mais alterados.

A ocupacao de diferentes microhabitats pode ter evoluido para minimizar as
interferéncias entre as espécies de uma comunidade. Desta maneira, a
diversidade de microhabitats disponiveis € um fator importante para determinar
0 numero de espécies ocorrentes em um determinado ambiente (CARDOSO,
ANDRADE & HADDAD, 1989).

A disponibilidade de microhabitats esta relacionada a complexidade estrutural
do habitat e a diversidade de ambientes encontrados em um fragmento. Dentre
0s anuros observados na Mata e na Cabruca, observou-se grande numero de
adaptagcdes reprodutivas que permitiram a exploragdo de diversos micro-
ambientes, como a utilizagdo de cascas de cacau, onde a agua da irrigacéo
fica retida, proporcionando condi¢des ideais para a reproducao.
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Esses resultados mostram que a fauna de anfibios esta sendo mantida nos
pequenos fragmentos, indicando o grande valor destes para a conservagao da
comunidade de anfibios presentes na regidao amostrada.

4.3.4.4.3. Répteis e Queldnios

No decorrer das campanhas de campo foram registradas visualmente 15
espéecies de répteis, e 1 espécie de Queldnio.

Nas fotografias 4.3-48 a 4.3-58 pode-se observar algumas espécies de
quelbnios e répteis que ocorrem nos fragmentos internos da Fazendas
Reunidas Ceara e em sua area de entorno, mais precisamente no litoral a
aproximadamente 4 km, perto da base do Projeto Tamar, em Povoagéo.

Fotografia 4.3-48 — Representante da familia Dermochelidae (Dermochelys
coriacea

Fotografia 4.3-49 — Representante da familia cheloniidae (A - Caretta
caretta; B - Chelonia mydas

S
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Fotografia 4.3-52 — Representantes da familia Colubridae (A - Philodryas
patagoniensis; B - Thamnodynastes hypoconia; C - Oxybelis aeneus; D -
Leptodelra annulata E Ox rhopus petola; F - Er throlamprus aesculapn
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Fotografia 4.3-53 —Representantes da familia Viperidae (A - Bothrops

Fotografia 4.3-55 — Representante da familia Tropiduridae (A - Tupinambis
merianae; B - Ameiva ameiva)

4-238



PS

l LINHARES

ENERGIA

Fotografia 4.3-56 — Representantes da familia Gekkonidae (A -
Hemidactylus mabouia; B - Gymnodactylus darwinii

Fotografia 4.3-57 — Representante da familia Gymnophtalmidae
Leposoma Scmco:des)

Fotografia 4.3-58 — Representante da familia Polychrothidae (Anoilis
punctatus)

Além das espécies registradas nas campanhas de campo, outras 35 foram
incluidas na lista de espécies de répteis pertencentes a 18 familias e distribuida
em 46 géneros distintos na area de influéncia da Fazendas Reunidas Ceara
oriundas de entrevista com os moradores do entorno da area de estudo e de

bibliografia especializada, o que eleva o numero de espécies de répteis na area
para 51.

Ambients/
ttds

. /"\ /7 Consuftor's

4-239



lA LINHARES

ENERGIA

\Eg

Dentre as espécies registradas neste estudo, 8 sdo consideradas espécies
ameacadas estando todas incluidas na Lista Oficial de Espécies Ameacgadas
de Extincdo — IBAMA e 7 na lista da IUCN, além de 2 espécies endémicas
como mostra o quadro 4.3-08: A lista das espécies ocorrentes nos fragmentos
da Fazendas Reunidas Ceara esta apresentada no quadro 4.3-09.

Quadro 4.3-08 — Espécies ameacadas de extincdo e de espécies
endémicas registradas nos fragmentos da Fazendas Reunidas Ceara e
sua area de Influéncia

Familia Espécie SlIiE
Categoria IBAMA IUCN

Chelidae Acanthochelys radiolata VU * *
Dermochelidae Dermochelys coriacea CR * *
Caretta caretta EN * *
. Lepidochelys olivacea CR * *
Cheloniidae Chelonia mydas EN * *
Eretmochelys imbricata CR * *

Alligatoridae Caiman latirostris VU *
Viperidae Lachesis muta VU * *

LEGENDA: (VU = Vulneravel, EN = Em Perigo, CR = Critica)

Quadro 4.3-09 — Espécies de répteis e queldnios registrados nos
fragmentos internos da Fazendas Reunidas Ceara e em sua area de

influéncia
Familia/Subfamilia Espécies Local do registro | Forma do Registro
. Acanthochelys radiolata AL EM
Chelidae Phrynops sp. AL EM
Dermochelidae Dermochelys coriacea EN V/EM/B
Caretta caretta EN EM
. Lepidochelys olivacea EN EM
Cheloniidae Chelonia mydas EN EM
Eretmochelys imbricata EN EM
Alligatoridae Caiman latirostris AL EM
. Hemidactylus mabouia M/EN V
Gekkonidae Gymnodactylus darwinii M/CA V
. Ophiodes cf. striatus M/EN \Y
A d . .
nguicae Diploglossus fasciatus * B
Gymnophtalmidae Leposoma scincoides M/F V
I Mabuya agilis * B
Scincidae Mabuya macrorhyncha * B
. Polychrus marmoratus CA V
Polychrothidae Anolis punctatus M V
Tropiduridae Tropidurus torquatus M/F/CA/EN V
Ameiva ameiva EN V
Teiidae Cnemidophorus nativo B
Kentropyx calcarata * B
Tupinambis merianae M V
Amphisbaena alba * B
Amphisbaenidae Amphisbaena nigricauda * B
* B

Leposternon wuchereri
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Familia/Subfamilia Espécies Local do registro | Forma do Registro

Typhlopidae Typhlops brongersmianus B

Boa constrictor AL EM

Boidae Corallus hortulanus * B

Epicrates cenchria *
hygrophilus

Chironius exoletus M/CA
Chironius laevicollis *

Elapomorphus sp

Erythrolamprus aesculapii

\
us]

Helicops carinicaudus

Leptodeira annulata

Leptophis ahaethula

Colubridae Liophis miliaris

Liophis poecilogyrus

Mastigodryas bifossatus

Oxybelis aeneus

Oxyrhopus petola

Philodryas patagoniensis

Pseudoboa nigra

Tantilla melanocephala

<r<l<looooo|<|o|Z|oor<| o

Thamnodynastes hypoconia

m
<

Elapidae Micrurus corallinus

*gg*gﬂ*****z*g**

Bothrops bilineatus

m
z

Bothrops jararaca

Viperidae Bothrops jararacussu

*

Bothrops leucurus

*

*

@
w|w|m(<|w

<

Lachesis muta

LEGENDA: Local do Registro (M = Mata; F = Fragmento, CA = Cabruca, EN = Entorno,
AL = Alagado, * = Sem Informagao); Forma do Registro (V = Visual,
B = Bibliografia, EM = Entrevista com Moradores)

o Consideragoes sobre o status de conservagao da fauna de répteis e
queldnios registrados nos fragmentos internos da Fazendas Reunidas
Ceara e em sua area de influéncia

Os efeitos da fragmentagao sobre a herpetofauna podem variar de acordo com
o bioma estudado. Por exemplo, os efeitos de borda em fragmentos florestais
resultam numa maior exposi¢cao das bordas aos ventos e ao sol, promovendo a
queda de arvores, a reducdo da umidade e a elevagao da temperatura e da
luminosidade. Essas alteragdes podem favorecer a colonizagao de fragmentos
florestais por espécies tipicas de areas abertas, como por exemplo, o lacertilio
Tropidurus Torquatus.

A manutencdo da estrutura da comunidade estudada nos fragmentos internos
da Fazendas Reunidas Ceara parece estar diretamente relacionada a
proximidade, proporcionando assim, uma facil conectividade entre eles,
propiciada pelos habitats antropicos de seu entorno, e a presenca de
fragmentos de florestas de maior extensao na regiao.
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No contexto da paisagem, as Cabrucas e campos de pastagem parecem
funcionar para as comunidades de lagartos e cobras, como extensdes de
floresta.

Os répteis se diferenciam dos anfibios no que diz respeito ao uso da matriz que
circunda os fragmentos. A abundancia de lagartos de serrapilheira é
significativamente maior nas Cabrucas, observado pela alta abundancia de
Gymnodactylus darwinii, que parece ter grande sucesso nesse ambiente.

Considerando todas as caracteristicas da regidao, as Cabrucas e campos de
pastagem aparecem como matrizes permeaveis que podem ser utilizadas para
facilitar o deslocamento das espécies entre fragmentos de matas, mantendo
assim, a diversidade local.

A situagao € mais grave para os quelonios, que representam, ha centenas de
anos, um importante recurso alimentar para o homem (KING, 1995). Outro fator
de forte impacto para este grupo sdo as alteragcbes no habitat, como a
construcao de edificagdes proximas as praias de desova, o que ocasiona a
presenca de iluminacao artificial, que por sua vez, desorienta fémeas e filhotes
em seus deslocamentos (WITHERINGTON, 1992). A iluminagao afeta também
a trajetéria dos filhotes, ndo apenas no trajeto do ninho para a agua, como
também nos deslocamentos efetuados apdés a entrada no mar
(WHITERINGTON, BJORNDAL & MCCABE, 1990).

Este quadro levou a implantagcdo de diversos programas de conservagao
destes animais ao redor do mundo (BJORNDAL, 1983). No Brasil, o Projeto
TAMAR desenvolve atividades voltadas a conservacdao destes animais no
Estado desde 1982. A base do TAMAR em Povoagéao foi a segunda implantada
no Estado, em 1987.

Apds um periodo atuando apenas durante a temporada reprodutiva das
tartarugas marinhas, entre 1997 e 2003, a base voltou a funcionar em tempo
integral. Esta base monitorava inicialmente 70km de praias. A partir de 1991,
com a criagdo da base de Pontal do Ipiranga, a area foi subdividida.
Atualmente, protege 39km entre a foz do rio Doce e a praia do Degredo
(TAMAR, 2008).

Atualmente, o Espirito Santo esta inserido no ranking dos trés maiores pontos
de desova de tartarugas marinhas da costa brasileira, obtendo também o titulo
de unico ponto de desova da tartaruga gigante (Dermochelys coriacea). Dados
recentes relacionados especialmente as espécies cabeguda (Caretta caretta) e
gigante (Dermochelys coriacea) demonstram os maiores numeros de desova
de toda a histéria do TAMAR/ES. Em relagdo a tartaruga cabecguda, espécie
que mais desova em praias capixabas, a quantidade de ninhos esta 10% maior
se comparada ao mesmo periodo de 2006, o que ja demonstra um recorde
desde que os trabalhos do projeto tiveram inicio no Estado.
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Quanto a tartaruga gigante, cujo unico ponto de desova na costa brasileira é o
litoral norte do Espirito Santo, os numeros também sao positivos, embora sua
situagao seja ainda muito critica.

Além de ag¢des diretas para a conservagao e manutengao das comunidades de
tartarugas marinhas, o Projeto TAMAR desenvolve ainda agdes de educagao
ambiental junto aos moradores da vila de povoacéo e aos turistas que visitam
as praias da vila.

Estas agdes combinadas parecem estar surtindo efeito, quando observados
junto aos dados crescentes do numero de desovas nas praias do entorno da
Vila Povoacgado, podendo-se inferir a estabilidade destas populagdes, com
tendéncia ao crescimento.

4.3.4.5. Ictiofauna

A introducao de espécies exdticas constitui uma das maiores ameacgas a fauna
nativa. Os ecossistemas aquaticos sdo particularmente sensiveis a este tipo de
impacto, sendo diversos os exemplos de extingcbes de espécies de peixes
(GOMIERO & BRAGA 2004). No Brasil, a bacia do rio Doce, com seu sistema
lacustre impar, destaca-se como uma das mais impactadas por esta atividade
antropica. Atualmente, espécies das mais diversas bacias hidrograficas
encontram-se ali estabelecidas, tais como o tucunaré (bacia Amazbdnica),
tilapias e bagre-africano (ambas Africanas) (LATINI, 2001).

Os principais impactos causados pelas espécies exoticas devem-se a
competicdo com espécies nativas e a predagao, pois muitas dessas espécies
exoticas apresentam habitos piscivoros (LATINI 2001, GOMIERO & BRAGA
2004ab). Dessa maneira, a alteragdo na comunidade de peixes pode se refletir
em outros niveis tréficos, podendo afetar toda a comunidade. Dentre as
alteracbes causadas por este efeito "top-down", destaca-se o relaxamento
ecologico, que pode levar a um crescimento descontrolado das populagdes de
algumas poucas espécies, anteriormente sobre o controle de algum predador.

4.3.4.5.1. Metodologia

Trés pontos distintos do Rio Monsaras foram amostrados para caracterizar a
comunidade aquatica. Esses trés pontos foram escolhidos segundo a
proximidade do rio para a futura UTE (quadro 4.3-10).

Para amostragem foram utilizadas peneiras de 50cm de diametro e 0,2mm de
malha em todos os habitats disponiveis do rio (vegetagdo marginal e macrofitas
aquaticas), durante 1 hora e 30 minutos em cada ponto de coleta e baterias de
8 redes de espera de diversas malhas, sendo cada rede exposta durante 4
horas. Todos os individuos coletados foram classificados ao menor nivel
taxondémico possivel.
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Quadro 4.3-10 — Pontos de coleta com suas devidas coordenadas.

Localidade Coordenada
Ponte Madeira dentro da plantagao de S 19°32°'874”
Cacau da Fazendas Reunidas Ceara W 39°48°919”
Ponto sobre a ponte no caminho de S 19033497
Povoacéao W 39°48°114”
Ponto onde o rio corta a propriedade do Sr. S 19°32°145”
Dininho W 39°47°634”

4.3.4.5.2. Resultados e discussao

A maior parte dos individuos encontrados se resumiu a macroinvertebrados
pertencentes a 10 familias. Poucos peixes foram encontrados durante toda a
campanha, sendo estes pertencentes a apenas 6 familias. A maior parte dos
individuos de peixes coletados, por ser de pequeno porte, eram individuos
jovens que ainda nado atingiram sua maturidade sexual. Embora o bagre
africano (Clarias gariepinus) nao tenha aparecido na amostragem, varios
moradores locais afirmam sua presenga em grande quantidade nos rios da

regiao.

No quadro 4.3-11, apresenta-se a lista das espécies de macroinvertebrados e
peixes capturados em todos os apetrechos de coleta (ZOOBANK, 2008 e

FISHBASE, 2008).

4-244

//-T‘w
.

,\/—\ T Consultoris
\ /S Ambients/
Vs (#5



PS

l LINHARES
N
v

ENERGIA

Quadro 4.3-11 — Composic¢ao faunistica amostrada no Rio Monsaras
Invertebrados

Subfilo Crustacea
Classe Malacostraca
Subclasse Eumalacostraca
Superordem Eucarida
Ordem Decapoda
Subordem Natantia
Potimirim sp.
Macrobrachium sp.
Subfilo Insecta
Classe Neoptera
Ordem Hemiptera
Subordem Heteroptera
Grupo Nepomorpha
Familia Notonectidae
Notonecta sp.
Superfamilia Nepoidae
Familia Belostomatidae
Grupo Gerromorpha
Superfamilia Gerroidea
Familia Veliidae
Ordem Ephemeroptera
Ordem Coleoptera
Ordem Odonata
Familia Gomphidae
Familia Libellulidae

Peixes

Espécies

Superordem Acanthopterygii
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae

Cichla cf. monoculus
Cichlasoma facetum

Ordem Characiformes
Familia Characidae

Hyphessobrycon sp.

Superordem Ostariophysi
Ordem Characiformes
Familia Serrasalmidae

Pygocentrus nattereri

Ordem Characiformes
Familia Prochilodontidae

Prochilodus vimboides

Ordem Characiformes
Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus
Hoplerythrinus unitaeniatus

Ordem Siluriformes
Familia Challichthidae

Hoplosternum litoralle
Clarias gariepinus

O Rio Monsaras apresentou uma grande heterogeneidade espacial, com
presenca de muitas espécies de macroéfitas aquaticas, caracterizando um
mesohabitat muito produtivo. No entanto poucos individuos de peixes foram
encontrados. Isso pode ocorrer devido a presenca de espécies exodticas como
Cichla sp. (Tucunaré) e Pygocentrus nattereri (Piranha).

Varias destas espécies sao encontradas no Rio Doce que na verdade durante
anos foi o foco para criagdo destas espécies devido a grande atividade de
pisciculturas no entorno deste rio.
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Essas espécies entdo sob a forma de alevinos, juntamente com as espécies
nativas, migram do Rio Doce para seus afluentes, a procura de alimento.

Mesmo com as caracteristicas ndo naturais da vegetacdo marginal do rio
estudado, atenta-se para o uso do Rio Monsaras como estande de alimentacao
e crescimento de espécies de peixes. Duas das espécies de peixes
(Hyphessobrycon sp. e Gymnotus sp.), (com a possibilidade de uma terceira
espécie), encontradas foram caracterizadas como novos registros para a bacia
do Rio Doce, ja que o Rio Monsaras faz parte da mesma bacia, ndo sabendo
se estas sdo espécies endémicas ou ndo. No entanto, nenhum destes géneros
de peixes esta ameacado de extingao.

4.3.5.Descrigdo das Areas de Preservagdao Permanente,
Unidades de Conservacao e Areas Protegidas por
Legislagcao Especial.

O municipio de Linhares possui Plano Diretor, no qual sao definidas as leis de
uso e ocupagao. No ambito dos regulamentos referentes ao parcelamento do
solo o documento define areas de uso especifico com o objetivo de preservar
as areas rurais e conter a expansao urbana desordenada. O Plano Diretor
apresenta duas propostas de leis: uma relacionada ao distrito-sede e outra, aos
demais distritos.

Atualmente, existem dois instrumentos legais de grande importancia na relagao
entre as Unidades de Conservagdo (UC's) e o licenciamento de
empreendimentos efetiva ou potencialmente causadores de degradacao
ambiental: a Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000 (Sistema Nacional de
Unidades de Conservacado — SNUC), regulamentada pelo Decreto 4.340/02, e a
Resolugao CONAMA n° 13/90, de 6 de dezembro de 1990.

Com relacédo a Lei do SNUC, o artigo 25 define que as Unidades de
Conservacdo — exceto as Areas de Protecdo Ambiental (APA) e as Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPN) — devem possuir uma Zona de
Amortecimento, que s6 pode ser atravessada por esses empreendimentos se
houver autorizagdo especifica de seus responsaveis legais. Ja a Resolugéo
CONAMA n° 13/90, de 06/12/1990, dispde que o licenciamento de
empreendimentos localizados “nas areas circundantes das Unidades de
Conservacao, num raio de dez quildmetros, s6 sera concedido mediante
autorizagéo do 6rgao responsavel pela administragado da UC”.

Considerando o exposto, todas as UCs que proximas a UTE Linhares foram
levantadas e se encontram distantes do sitio previsto para sua implantagdo. A
mais proxima € a Reserva Biolégica de Comboios - criada pelo Governo
Federal através do Decreto no 90.222, de 25/09/1984, abrangendo uma area
total de 833,23ha. Localiza-se nos municipios de Linhares e Aracruz, estando
inserida no delta do rio Doce, entre as coordenadas 19°38/19°45’ Sul e
39°45°/39°55’ Oeste.
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Além da UC citada, foram consideradas e identificadas as Areas de Interesse
Conservacionista tais como o Corredor Ecologico Sooretama—Goytacazes —
Comboios, a Reserva Bioldgica da Mata Atlantica e as Areas de Preservacéo
Permanente. Em 2002, foi aprovada pela UNESCO a expansido da area da

RBMA no Estado.

Tabela 4.3-02 — Unidades de Conservagao mais proximas da UTE Linhares

Unidade de Conservagiao

Distancia da UTE

4-247

Reserva Biolégica Comboios 14 km
Parque Natural llha Meirelles 27 jm
Floresta Nacional de Goytacazes 28 km
Reserva Natural de Linhares 35 km
T—
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4.4. Aspectos do Meio Antrépico

4.4.1.Procedimentos Metodologicos

O estudo sécio-econdmico aqui apresentado utilizou como fonte de informacéao
a base de dados secundarios disponiveis nas principais instituicbes de
pesquisa do pais, notadamente a Fundacao IBGE — Censos Demograficos de
1991 e 2000 e Pesquisa Agricola Municipal —; érgéos publicos e privados do
estado do Espirito Santo e demais instituicbes de pesquisa, tais como a
Fundacdo Joao Pinheiro — Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil,
elaborado em parceria com o Programa de Desenvolvimento das Nagdes
Unidas ( PNUD), Instituto de Apoio a Pesquisa e ao Desenvolvimento Joanes
dos Santos Neves;Instituto Estadual de Meio Ambiente Recursos Hidricos —
IEMA;Secretaria de Estado de Economia e Planejamento;lnstituto de
Atendimento Sécio Educativo do Espirito Santo;Agencia de Desenvolvimento
em Rede do Espirito Santo e o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), dentre outras. E importante que se destaque que as informacdes que
constituem a base de dados secundarios tém os municipios como unidade de
analise.

A metodologia de trabalho utilizada para a caracterizagado s6cio econémica da
Area de Influéncia Indireta, aqui considerada como municipio de Linhares,
privilegiou para a interpretacdo das informacdes coletadas a utilizacdo das
seguintes categorias de analise:

e Organizagao e Dinamica Territorial — que expressa as modalidades e
fluxos de circulacdo de pessoas, servicos e mercadorias na area de estudo.

e Base Econdémica — referente ao conjunto de atividades que compdem o
quadro econdmico local e regional.

e Modos de Vida — que auxiliou na observagao das formas de organizagao
da vida social e das principais representagdes das populacbes direta e
indiretamente atingidas pelo empreendimento.

Para a Area de Influencia Direta foi realizada uma pesquisa na area de entorno
do sitio previsto para a instalagdo da UTE Linhares. Os critérios para a
realizacao desta pesquisa foram:

a) A selegédo dos povoamentos localizados mais proximos do empreendimento
e com o maior numero de moradias;

b) A observacao do padrao de ocupacao das areas imediatamente proximas.
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Nesses termos foram consideradas as seguintes situagoes:

Municipio de Linhares

Fazenda Santa Julia
Fazendas Reunidas Ceara Localidade de Povoacéo e Areal
Fazenda Império

4.4.2. O Contexto Regional
4.4.2.1. Historico da ocupacgao do territério

Uma das entradas para a ocupacao do territério capixaba foi o rio Doce. Desde
fins do século XVI e século XVII, algumas expedi¢des jesuitas ocorreram.

Na realidade, os jesuitas iniciaram o processo de entrada na regido por volta
de 1621, e sua acédo mais evidente se deu em 1624, com o objetivo de resgatar
indios Paranaubis ou Mares Verdes que se reuniam no rio Doce, em local
proximo a atual divisa entre Minas Gerais e Espirito Santo. Deste ponto
percorreram o rio, encaminhando mais tarde os indios para o aldeamento dos
Reis Magos, hoje municipio de Nova Almeida-ES. O mapa a seguir apresenta
um importante aldeamento na regido ocorrido no século XVII.

Fonte: Mapoteca do Itamarati — RJ In: CVRD.
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Segundo relatos dos missionarios, os indios foram vestidos e de pronto
comegaram a arrancar as rogas para servir de provisdes durante a jornada,
quebrando seus potes e cabagas no intuito de partirem com os missionarios,
uma vez que ja ndo era mais possivel continuar em suas terras. A visita dos
padres trouxe doengas para os nativos que se tornaram graves em decorréncia
de sua falta de resisténcia imunoldgica a esses males.

A exploragao das terras através do rio Doce possibilitou a interiorizagdo e o
estabelecimento de povoados na sua margem. A primeira expedi¢gdo ao rio
Doce foi organizada por Sebastido Fernandes Tourinho, que explorou alguns
afluentes de seu curso superior, regressando com noticias sobre a existéncia
de esmeraldas e metais preciosos naquela regido.

Posteriormente, os bandeirantes Dias Arzao, Anténio Dias Adorno, Marcos de
Azeredo Coutinho e Martins Cao, em épocas distintas, utilizaram a rota natural
do rio Doce para uma jornada de expansdo e reconhecimento do territério
colonial.

Na realidade, o processo histérico de ocupacado do Espirito Santo tem como
centralidade o fato de que sua populagao indigena nativa foi vitima de ataques
que resultaram em genocidio. Do século XVI até hoje, o espago foi
gradativamente transformado e essas mudangas interferiram decisivamente na
organizacgao espacial do territorio. De fortificacbes para a defesa de ataques a
Colbnia a poténcia agricola cafeeira.

Conforme mencionado, o século XVI foi marcado pela dizimagao dos indios por
guerras e epidemias resultantes do contato com o europeu. Nesse periodo,
estabeleceram-se os aldeamentos indigenas jesuitas e alguns deles deram
origem a povoagdes atuais no litoral do Espirito Santo. Atualmente ainda
encontram-se na regido capixaba dois grupos indigenas: Guarani M’bya
(familia linguistica Tupi-Guarani); e Tupiniquim (ja ndo falam a lingua original,
usam o portugués regional).

Durante a colonizagdo portuguesa, a Coroa dividiu o territério em faixas de
terra, entregues aos donatarios: eram as Capitanias Hereditarias. No ano de
1534, o territorio da capitania que seria chamada de Espirito Santo, foi doado a
Vasco Fernandes Coutinho. Este tomou posse do territério um ano apds,
fundando no local a pequena vila do Espirito Santo, futura cidade de Vila
Velha.Em 23 de maio de 1535, domingo de Espirito Santo, a caravela “Gléria”,
tendo como tripulantes Vasco Fernandes Coutinho e seus companheiros,
atracou na enseada entre os morros Moreno e Palmeiras, dando origem ao
nome de Espirito Santo. Com o avango do povoamento, grande parte da regido
que era coberta pela Mata Atlantica, aos poucos, foi sendo devastada.

A economia local foi incrementada com o comércio de pau-brasil e com a
criagdo de engenhos de agucar, ambos utilizando mé&o-de-obra escrava,
inicialmente indigena.
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O primeiro estabelecimento de engenho foi perto de Moreno, que originou,
mais tarde, o local chamado Sitio do Ribeiro. Em 1557, Vasco Fernandes
Coutinho distribuiu sesmarias para quem o auxiliou na luta contra os indios: a
Dom Jorge de Meneses entregou o que hoje € a ilha do Boi; a Valentim Nunes,
a atual ilha dos Frades e a Duarte Lemos Coutinho, a ilha de Santo Antonio.
Este ultimo se instalou na parte alta da ilha, criando uma igrejinha dentro de
sua fazenda em homenagem a Santa Luzia.

A sede da capitania deu origem ao primeiro povoado, chamado de Vila Nova.
Esse povoado ao longo do tempo sofreu inumeros ataques dos indigenas, o
que levou a criagao, por Jodo Meneses, de outro povoado, na ilha de Santo
Anténio. Seria ali fundada a “nova” Vila Nova, enquanto o antigo povoado
ficaria conhecido como Vila Velha. Mais tarde, em 1549, com os constantes
ataques indigenas, Vasco Fernandes Coutinho mudou para Vila Nova a sede
da capitania, que logo passaria a se chamar Vitoria.

A partir de 1551, os jesuitas empenharam-se na catequizagao dos indios no
local e iniciaram, na ilha de Vitéria, a constru¢do de uma igreja com uma
residéncia ao lado, a qual, posteriormente, tornou-se um seminario. Essas
edificagées foram um marco da fundagéo da Vila de Vitoria ou Nossa Senhora
da Vitéria, sendo que, ja na segunda metade do século XVI, também foi
acrescido um forte a esse nucleo.

Além de catequizadores, os religiosos atuaram como produtores agricolas,
administrando fazendas, onde plantavam cana, criavam gado, etc. Nessas
atividades, a mao-de-obra era, sobretudo, a indigena, e deram origem a outras
diversas povoacoes.

Em 1610, padre Jodo Martins Carro decidiu pela transferéncia dos indios
restantes dos enfrentamentos para a aldeia de Reis Magos.

Em 1608, foi editado um alvara régio que separou a capitania de Espirito Santo
da capitania da Bahia. Durante o século XVI, até meados do XVII, a produgao
acgucareira foi desenvolvida, e tornou-se a base da economia local.

Relatos histéricos contam que os capixabas eram os que possuiam melhor
nivel técnico de produgao agucareira de toda a Coldnia. Porém, as invasdes
holandesas de 1625 a 1640 abalaram fortemente a empresa acgucareira e,
aliadas a falta de m&o-de-obra escrava, perdida para a regido das Minas,
implicariam a decadéncia econémica da regiao.

A segunda metade do século XVII foi marcada pela busca de metais e pedras
preciosas. No governo de Francisco Gil de Araujo, fidalgo baiano que comprara
a capitania em transacao confirmada pela Carta Régia de 1675, o comércio e a
lavoura se desenvolveram e empreenderam-se 14 expedigcdes a serra das
Esmeraldas e ao rio Doce acima.
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E ao final do século XVII, os constantes ataques de holandeses e outros
estrangeiros tornavam a area da capitania do Espirito Santo mais suscetivel a
essas invasdes, acrescentando-se que, por ali, era mais rapido chegar as
areas de mineragcao em Minas Gerais.

De certo modo, o territério capixaba serviu para proteger a riqueza mineral
descoberta a oeste. A Coroa Portuguesa transformou a capitania numa espécie
de barreira verde, com o objetivo de impedir o contrabando do ouro e ataques
estrangeiros as jazidas das Minas. Construiram-se novas fortalezas e
melhoraram-se as ja existentes, o rio Doce foi fechado a navegacao e proibiu-
se a abertura de estradas, trilhas ou picadas para o interior — tudo isso
impedindo o acesso as ricas Minas.

Foi assim que Vitéria tornou-se uma vila-porto, tendo enfrentado franceses,
ingleses e holandeses. A Coroa Portuguesa procurou fortifica-la, principalmente
para servir de defesa militar as Minas Gerais.

As principais estruturas construidas foram o Forte Sdo Diogo (demolido), o
Forte Nossa Senhora do Monte Carmo e o Forte Sdo Joado, onde ainda hoje
podem ser vistos os canhdes originais, sendo a edificacdo transformada na
Secretaria Estadual de Turismo e Cultura.

Em 1718, o herdeiro Cosme Rolim de Moura reintegrou a capitania a Coroa,
ficando, assim, a capitania subordinada a da Bahia, o que durou até o século
XIX. Na producdo econbmica do periodo, destacou-se a industria de
tecelagem: panos de algodéao, fios e algodao aberto entravam na pauta de
exportagcdo. A pecuaria, principalmente a criagdo de gado vacum, também se
desenvolveu bastante.

Na dindmica da colonizagdo, o dominio territorial se basearia nas novas
necessidades expansionistas, conquistando-se novas areas aos indios, com a
preponderancia da forga bélica dos portugueses sobre os indigenas e o
objetivo de manter a conquista da terra. Novos povoados, como o0 que mais
tarde viria a ser chamado Linhares, surgem nesse contexto expansionista que
marca o final do século XVIII.

A ocasi&o, o governador da capitania do Espirito Santo, Anténio Pires da Silva
Pontes, promoveu o levantamento da bacia do rio Doce, desde a sua foz até a
cachoeira das Escadinhas. Interessado no povoamento das terras e na
abertura de estradas instalou, ao longo desse percurso, varios quartéis de
pedestres ou postos militares, a fim de evitar ataques dos indigenas, conter o
contrabando do ouro que descia das Minas Gerais com destino a Portugal e
assegurar as exigéncias do fisco.

Na realidade, a origem da aldeia de Coutins, fundada no ano de 1800, foi a
sede de um destacamento miltar de mesmo nome. A aldeia vivia
constantemente sujeita ao ataque dos indios botocudos.
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Porém, logo foi restabelecida uma povoagao sobre as ruinas de Coutins,
batizada, em 1809, com o nome de Linhares, em homenagem a Dom Rodrigo
de Souza Coutinho, por Manuel Vieira de Albuquerque Tovar, entado
governador da capitania.

O povoado localizava-se num platé em forma de meia-lua, as margens do rio
Doce e, a leste e a oeste do povoado, ficavam situados dois quartéis militares
para avisar a populagédo sobre ataques provaveis dos indigenas: um, onde esta
o bairro Aviso (dai, o nome) e outro, nas proximidades de onde fica hoje o
Colégio Estadual. O povoado foi construido em volta de uma praga quadrada
(atual Praca 22 de Agosto).

Na primeira década do século XIX, chegou a regido de Linhares o fazendeiro
Joao Fellipe Calmon Du Pin Almeida, um dos poucos a atender ao convite de
Tovar, que, por essa época, achava-se empenhado no desenvolvimento da
regiao.

Natural da Bahia e residente de Benevente, Jodo Felippe Calmon foi um dos
precursores do desenvolvimento de Linhares, formando, na sesmaria que lhe
fora doada, o primeiro estabelecimento racional da agricultura,o qual
denominou de Fazenda Bom Jardim e onde chegou a experimentar as culturas
do trigo e do linho.

Todo o comércio e transporte para a vila de Linhares eram realizados pela
navegacgao no rio Doce, tendo origem no cais do porto do rio Doce. Quando no
século XIX a economia do Espirito Santo comegou a mudar pois o café
ganhou importancia e passou a ser cultivado em boa parte de suas encostas,
no municipio de Linhares, essa produgao se desenvolveu em substituicdo a
producao canavieira. Aqui, o desenvolvimento da cultura do café incentivou a
colonizacéao, recebendo, em 1813, a primeira leva de colonos agorianos.

No final do século XIX, a vila de Linhares entrou em decadéncia e o povoado
de Colatina, que pertencia ao municipio, conheceu rapido crescimento gragas a
colonizagéo italiana, dedicada ao plantio de café, e a inauguragdo dos trilhos
da Estrada de Ferro Vitéria—Minas.

Em 1921, foi criado o municipio de Colatina, englobando a vila e o antigo
municipio de Linhares, fato esse que contribuiu ainda mais para aumentar sua
decadéncia.

Linhares deixou de ser a sede de comarca e de municipio, situagdo agravada
pela estagnagao do transporte fluvial, entdo preterido pelo ferroviario. Um longo
periodo de declinio atravessou o municipio até o ano de 1918, quando a
cacauicultura foi introduzida nas terras do baixo curso do rio Doce, por
Filogbnio e Antonio de Negreiros Pego.
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Nessa nova fase, o plantio do cacau, cujas primeiras mudas haviam sido
introduzidas no inicio do século XX, comecou a apresentar bons resultados
econdmicos e em 1930, uma nova estrada foi construida, ligando Linhares a
Vitéria, ao sul, e depois, ao norte,até Sao Mateus.

Em 1945, restabeleceu-se o0 municipio de Linhares, com territdrio
desmembrado do de Colatina e hoje € um dos maiores municipios do litoral
Norte do Espirito Santo, composto, além do distrito-sede, por quatro outros
distritos: Bebedouro, Desengano, Regéncia e Sdo Rafael.

a) Patriménio Histérico e Cultural

No municipio de Linhares foram identificados os seguintes patrimonios
edificado sobre a protegéo da Lei Organica (1990), art. 194, inciso 1, a saber:

» Igrejinha Nossa Senhora da Conceicéo, situada na Rua Conceicao;

e Antiga Casa de Camara e terrenos localizados atras do prédio, com vista
para o rio Doce e laterais direito e esquerdo;

A Praga 22 de agosto;

O Cais do Porto do Rio Doce;

O Cais do Porto das Pedras ou do Rio Juparana — Rio Pequeno;

O Farol de Regéncia;

A llha do Imperador, na lagoa Juparana;

A Ponte Getulio Vargas, sobre o Rio Doce.

™ .

Igrejinha Nossa Senhora da Conceigao, municipio de Linhares.
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Antiga Casa de Camara, hoje Arquivo Publico Municipal de Linhares, tombada
pelo municipio.

Farol de Regéncia. Ponte Getulio Vargas sobre o rio Doce.

4.4.2.2. Organizagao Politico Administrativa

O estado do Espirito Santo esta dividido em Macrorregides de Planejamento e
Microrregides de Planejamento. A area de estudo, constituida pelo municipio
de Linhares integra a Regido Metropolitana — Macrorregido | — e a Microrregiao

Il denominada de Pdlo Linhares, conforme se pode observar nos mapas a
seqguir:

- Constltoris
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Divisao Regional do Espirito Santo — Microrregioes de Planejamento

Metropolitana *
Pdlo Linhares
Met. Exp. Sul
Sudoeste Serrana
Central Serrana
Litoral Norte
Extremo Norte
Pdlo Colatina
Noroeste 1
Noroeste 2
Pdélo Cachoeiro

EEEEENEE N

Caparao

* A Lei Complementar n°318
de 17 de janeiro de 2005,
reestrutura a Regido
Metropolitana da Grande
Vitéria — RMGV.

Lei 5.120 de 01/12/95 (DOE 01/12/95) alterada pelas leis:

B-z

Lei n° 5.469 de 22/09/97 (DOE 23/09/97), Lei 5.849 de 17/05/99 (DOE 18/05/99) e Lei 7.721

(DOE 14/01/04)

Fonte: SEP/IJSN
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Do ponto de vista da organizagao politico administrativa, o municipio de
Linhares possui a seguinte estrutura:

. Prefeito

o Auditoria Geral do Municipio

. Departamento de Auditoria

o Gabinete do Prefeito

. Assessoria de Cerimonial e Relagdes Publicas

. Assessoria Técnico Legislativa

. Assessoria Técnico Parlamentar

. Departamento de Apoio e Relagdes Parlamentares

. Departamento de Gabinete do Prefeito

. Divisao de Expediente e Redagao

. Divisao de Relagdes Parlamentares

. Divisao Técnica Administrativa

o Quvidoria Geral do Municipio

o Procuradoria Geral do Municipio

. Procuradoria Administrativa

. Procuradoria Ambientalista

. Procuradoria Fiscal e Tributaria

. Procuradoria Judiciaria

. Procuradoria Trabalhista

. Subprocuradoria

o Secretaria de Acao Social

o Secretaria de Administracdo e Recursos Humanos

. Departamento de Administragao

. Departamento de Recursos Humanos

o Secretaria de Agricultura, Aquicultura e Abastecimento

o Secretaria de Cidadania e Seguranca Publica

o Secretaria de Comunicacao Social

o Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Industria e Comércio

. Assessoria Técnica

. Banco do Povo

. Divisdo de Desenvolvimento Econémico

. Divisao de Empreendimentos Comerciais, Industriais e
Servigos

. Secao de Administragcao do Aeroporto Municipal

. SINE

o Secretaria de Educacao e Cultura

o Secretaria de Financas

o Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos

o Secretaria de Obras

o Secretaria de Planejamento

. ’»Y\ T Consultoriz
/ Ambienis/
— Wi (i

4-258



AN
N

v

Vice Prefeito
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ENERGIA

Departamento de Administracao Integrada ao Controle
Espacial

Departamento de Captacéao de Recursos
Departamento de Planejamento Estratégico
Departamento de Sistemas e Informatica

Divisdo de Acompanhamento e Controle

Divisao de Desenvolvimento de Aplicativos

Divisao de Geoprocessamento

Divisao de Informatica

Divisdo de Planejamento Orgamentario e Participativo
Divisdo de Processamento de Dados

Divisdo de Projetos e Pesquisas

Secretaria de Saude

Secretaria de Servicos Urbanos

Secretaria de Turismo, Esporte e Lazer

Superintendéncia de Engenharia e Projetos Especiais

Departamento de Construgao e Pavimentagcao
Departamento de Estudos, Projetos Rodoviarios e Urbanos
Divisao de Medicao e Orgamentos

Divisdo de Projetos Arquitetonicos e Urbanisticos

Gabinete do Vice Prefeito
Departamento de Expediente e Atendimento as Comunidades
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O organograma a seguir oferece um resumo da Organizacdo Administrativa

do Municipio:

Prefeito

Vice-Prefeito

Gabinete do Prefeito

Procuradoria Geral

Superintendéncia de Engenharia e
Projetos Especiais

Ouvidoria Geral

Auditoria Geral

Secretaria Municipal de Comunicagao Social

Secretaria Municipal de Planejamento

Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Econdmico

Secretaria Municipal de Administragcdo e RH

Secretaria Municipal de Finangas

Secretaria Municipal de Turismo, Esporte e Lazer

Secretaria Municipal de Saude

Secretaria Municipal de Agéo Social

Secretaria Municipal de Educagéo e Cultura

Secretaria Municipal de Cidadania e Seguranca
Publica

Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos Naturais

Secretaria Municipal de Agricultura e
Abastecimento

Secretaria Municipal de Obras

Secretaria Municipal de Servigos Urbanos
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4.4.2.3. Areas ocupadas por Grupos Especiais

A Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel de Povos e Comunidades
Tradicionais — Decreto do presidente Luiz Inacio Lula da Silva (Decreto n°
6.040),de fevereiro de 2007 que legisla sobre o tratamento especial para os
seguintes grupos sociais:

Povo ou Comunidade Tradicional Area habitada/ha | Numero de pessoas

Povos Indigenas (220 etnias) 110 milhdes 734.127

Quilombolas 30 milhdes 2.000.000
Seringueiros 3 milhdes 36.850
Seringueiros e Castanheiros 17 milhdes 163.000
Quebradeiras de Coco-de-Babacu 18 milhdes 400.000

Pescadorgs e Ribeirinhos — Incluindoos | 1.000.000

atingidos por barragens
FundosdePasto | = - 140.000
Totais: 178 milhdes ~ 4,5 milhdes

Com este decreto o governo reconhece formalmente, pela primeira vez na
histéria do Pais, a existéncia legal de todas as chamadas populagdes
"tradicionais" do Brasil. Ao longo dos seis artigos do decreto, que institui a
Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades
Tradicionais (PNPCT), o governo estende um reconhecimento feito
parcialmente, na Constituicdo de 1988, apenas aos indigenas e aos
quilombolas. Daqui em diante, todas as politicas publicas, decorrentes da
PNPCT, beneficiardo oficialmente o conjunto das populagbes tradicionais,
incluindo ainda faxinenses (que plantam mate e criam porcos), comunidade de
"fundo de pasto", geraizeiros (habitantes do sertdo), pantaneiros, caicaras
(pescadores do mar), ribeirinhos, seringueiros, castanheiros, quebradeiras de
coco de babagu, ciganos, dentre outras.

e Populacao indigena

Nenhuma das Terras Indigenas do estado do Espirito Santo se encontra na
area sob influéncia do empreendimento. As mais proximas estao localizadas no
municipio de Aracruz: povos indigenas Tupiniquim e Guarani, ambos
pertencentes ao tronco Tupi, com populacdo total de 2.285 habitantes
(levantamento de 2005),que vivem nas Terras Indigenas Caieiras Velhas, Pau
Brasil, Comboios e Caieiras Velhas 2.
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e Comunidades Remanescentes de Quilombos

As denominagdes quilombos, mocambos, terra de preto, comunidades
remanescentes de quilombos, comunidades negras rurais, comunidades de
terreiro sdo expressdes que designam grupos sociais afros-descendentes
trazidos para o Brasil durante o periodo colonial, que resistiram ou,
manifestamente, se rebelaram contra o sistema colonial e contra sua condicao
de cativo, formando territérios independentes onde a liberdade e o trabalho
comum passaram a constituir simbolos de diferenciacédo do regime de trabalho
adotado pela metrépole. O Decreto 4.887, de 20 de novembro de 2003, em
seu artigo 2°, considera os remanescentes das comunidades dos quilombos, os
grupos étnico-raciais, segundo critérios de auto-atribuicdo, com trajetdria
historica propria, dotados de relacdes territoriais especificas, com presungao de
ancestralidade negra, relacionada com a resisténcia a opressao historica
sofrida.

Na area sob influencia do empreendimento nao estéo localizadas comunidades
remanescentes de quilombos. Existe uma forte a concentragcdo de
comunidades remanescentes de quilombos na bacia do rio Sdo Mateus, na
regidao Norte do Espirito Santo, principalmente nos municipios de Conceigcao da
Barra e Sdo Mateus.

4.4.2.4. Organizagao Social

O municipio de Linhares apresenta um padrdo organizativo de médio porte
onde se destacam as seguintes entidades:

e Organizagao associada ao Poder Publico:

- Conselho Tutelar da Crianga e do Adolescente

- Conselho Municipal de Turismo

- Conselho Municipal de Saude

- Conselho Municipal de Educacéao

- Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente
- Conselho Municipal de A¢ao Social

- Conselho Municipal de Segurancga de Linhares

- Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural

e Sindicatos:

- Sindicato de Trabalhadores Rurais de Linhares

- Sindicato Rural Patronal

- Sindicato da Industria do Vestuario

- Sindicato dos Servidores Publicos de Linhares

- Sindicato das Industrias da Madeira e Mobiliario de Linhares

- Sindicato dos Energéticos

- Sindicato dos Trabalhadores da Construgao Civil

- Sindicato dos Oficiais Marceneiros, dos Trabalhadores Madeireiros do Espirito
Santo
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- Sindicato dos Trabalhadores de Hotéis;
- Sindicato dos Lojistas do Comercio de Linhares;
- Sindicato Varejista do Comercio de Linhares.

e Cooperativas
- Cooperativa Agropecuaria Mista de Linhares
- Cooperativa de Crédito Rural de Linhares

e Associagoes

- Associacao dos Produtores do Centro Norte

- Associacao dos Produtores Rurais de Sao rafael, Dr. Jones, Rio Quartel e
Colbnia de Pescadores.

Complementando é importante destacar a organizagao existente no ambito do
Comité de Bacia da Rio Doce — CBH-Doce -, que extrapola os limites territoriais
do estado o Espirito Santo:

Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce — CBH-DOCE — criado em
dezembro de 2002 e que encontra-se em processo de elaboragédo o Plano de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce, ja tendo publicado um Diagndstico
Consolidado da Bacia, em 2005 e o Plano de Esgotos Sanitarios para a
Despoluicdo da Bacia do rio Doce, em 2004.

O CBH-Doce conta atualmente com atividades desenvolvidas por quatro
Camaras Técnicas:

- Camara Técnica Institucional e Legal — CTIL;

- Camara Técnica de Capacitacao e Informagao — CTCI;

— Camara Técnica de Gestdo de Cheias — CTGC;

—Camara Técnica do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Doce —CTPlano.

S&o membros do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce:

e Usuarios de Recursos Hidricos — Setor de Saneamento

- SANEAR - Cia Colatinense de Meio Ambiente e Saneamento;

- SAAE — ES — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Baixo Guandu;

- CESAN - Cia Espirito Santense de Saneamento;

- SAAE — ES — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de ltaguacu;

- ASSEMAE - Associacao Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento;
- SAAE-ES — Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Guanhaes — MG;

- COPASA — Companhia de Saneamento de Minas Gerais;

- SAAE-MG — Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Governador Valadares;
- SAAE-MG — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Vigosa:;

- SAAE-MG — Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Manhuagu — MG.
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e Usuarios de Recursos Hidricos — Setores Industria e Mineragao
- FINDES - Federagao das Industrias do Espirito Santo;

- Sindicato das Olarias — ES;

- Petrobras — ES;

- CVRD - Companhia Vale do Rio Doce - ES;

- Aracruz celulose — ES;

- AURHES;

- FIEMG - Federagao das Industrias do Estado de Minas Gerais;
- ACESITA S.A. - MG;

- BRACELPA — Associagao Brasileira de Celulose e Papel — MG;
- CENIBRA - Celulose Nipo-Brasileira — MG;

- IBRAM — Instituto Brasileiro de Mineracao;

- IBS - Instituto Brasileiro de Siderurgia — MG;

- USIMINAS - Usinas Siderurgicas de Minas Gerais S.A.

e Usuarios de Recursos Hidricos — Irrigagao e Uso Agropecuario
- Sitio Santo Anténio — ES;

- Sitio Boa Esperanca — ES;

- Sindicato Rural de Governador Valadares — MG;

- FAEMG - Federagao de Agricultura e Pecuaria de MG;

- Copercafé Ltda — MG.

e Usuarios de Recursos Hidricos — Pesca, Turismo e Lazer e Hidroviario
- Sociedade Recreativa Filadélfia — MG.

e Usuarios de Recursos Hidricos — Hidroeletricidade

- ESCELSA - ES;

- Empresa de Luz e Forca de Santa Maria — ES;

- CEMIG - MG;

- Consorcio AHE Porto Estrela — MG;

- Companhia Forga e Luz Cataguases Leopoldina — MG;
- Hidrelétrica Guilman — Amorim — MG.

o Consorcios, Associagdes intermunicipais ou associagdes de usuarios
- Sindicato Rural de Colatina — ES;

- Consorcio Intermunicipal de Residuos Sdlidos do Norte — ES;

- ARDOCE - Associag&do dos Municipios da Microrregido do Médio Rio;
- Cooperativa Agropecuaria Vale do Rio Doce — MG;

- Cooperativa de Crédito de Produtores Rurais Reg. Caratinga — MG;

- Associagao da Ceramica Vermelha Eng. Caldas e Reg. — MG.

e Organizagdes de ensino e pesquisa

- Universidade Federal do Espirito Santo — ES;

- Escola Agrotécnica Federal de Colatina — ES;

- Universidade Vale do Rio Doce — MG;

- Faculdade de Direito do Vale do Rio Doce — MG;

- Escola Agrotécnica Federal de Sao Joado Evangelista — MG;

- ABES — Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e &n/_ﬁbientgl\ - MG.
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e Organizagdes ndo-governamentais

- Sindicato dos Trabalhadores Rurais — ES;

- CREA - Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura — ES;
- Instituto Pr6-Rio Doce — MG;

- Fundacao Relictos de Apoio ao PERD — MG;

- Sindicato Metabase de Itabira — MG;

- APPEP — Associagao Pratiana de Pequenos Produtores — MG;
- ADERC - Associagao de Defesa de Caratinga — MG;

- Suacui Pequeno-Agua para viver — MG.

e Representagdes de Comunidades Indigenas
- Etnia Krenak — Resplendor — MG;
- Etnia Pataxé — Carmésia — MG.

e Poder Publico Municipal

- Prefeituras Municipais do Espirito Santo: Colatina; Jodo Neiva, Pancas; Sao
Roque do Cana3; Linhares; Baixo Guandu;

- Prefeituras Municipais de Minas Gerais: Mariana; Ervalia; Ponte Nova; Rio
Doce; Ipatinga;Coronel Fabriciano; Sdo Domingos do Prata; Jodo Monlevade;
Itabira; Belo Oriente;Conceicdo de Mato Dentro; Governador Valadares; Sao
Jodo Evangelista; Ouro Preto;Caratinga; Ubaporanga; Divino das Laranjeiras;
Raul Soares; Oratorios; Manhuagu; SdoPedro do Suacui; Mathias Lobato; Rio
Casca; Aimorés; Diogo de Vasconcelos.

e Poder Publico Estadual

- IEMA - Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos;

- SEAG — Secretaria de Agricultura;

- SEAMA — Secretaria de Meio Ambiente;

- SES — Secretaria de Saude;

- ADERES - Agéncia de Desenvolvimento em Rede do Espirito Santo;
- SEPLAM - Secretaria de Planejamento, do Estado do Espirito Santo;
- IGAM - Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas;

- FEAM — Fundagéao Estadual do Meio Ambiente;

- IEF — Instituto Estadual de Florestas;

- Secretaria de Planejamento;

- Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento;

- EMATER, do estado de Minas Gerais.

e Poder Publico Federal

- Ministério do Meio Ambiente;

- Agéncia Nacional de Aguas;

- ANEEL - Agéncia Nacional de Energia;

- Ministério de Minas e Energia;

- Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao;
- Ministério da Agricultura;

- FUNAI — Fundagéo Nacional do indio.
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S Comités de Sub-bacias

Na bacia do rio Doce encontram-se ainda em funcionamento comités de sub-
bacias:

- Comité da Bacia do Rio Piracicaba

- Comité da Bacia do Rio Caratinga

- Comité da Bacia do Rio Santo Anténio

- Comité da Bacia do Rio Manhuacu

- Comité da Bacia do Rio Piranga

- Comité da Bacia do Rio Santa Maria do Rio Doce
- Comité da Bacia do Rio Suacui

Principais organizagoes atuantes na bacia do rio Doce

- Instituto Pr6 Rio Doce — IPRD

- Projeto Aguas do Rio Doce

- Movimento Cidadania pelas Aguas

- Comisséo Pastoral da Terra — CPT

- Movimento de Atingidos por Barragens (MAB)

- Movimento de Apoio aos Direitos Humanos dos Atingidos pela Hidrelétrica de
- Candonga

- Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra — MST

- Movimento dos Pequenos Agricultores (MPA)

- Movimento das Mulheres Camponesas — MMC

- Federacao de Orgdos para Assisténcia Social e Educacional — FASE
- Centro de Documentacao Eloy Ferreira da Silva — CEDEFES

- Centro de Tecnologias Alternativas da Zona da Mata — CTA

- Universidade Federal do Espirito Santo — Engenharia Ambiental

- Universidade Federal do Espirito Santo — Geografia Agraria

- Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Colatina — STR

- Associacgao Colatinense de Defesa Ecolégica — ACODE

4.4.3. Caracterizagio da Area de Influéncia Indireta (All)
4.4.3.1. Organizagao e Dinamica Territorial

A expansdo econOmica vivida por esta regido nas ultimas décadas tem
contribuido para a ocorréncia de mudancas nas formas de ocupacido do
espaco. A implantagdo de unidades produtivas e a consequente abertura de
vagas de empregos tém atraido populagdo, o que, de certa forma, orienta os
vetores de crescimento urbano, ndo apenas em fungdo da grande atragédo de
contingente populacional, como também da fixagdo de equipamentos urbanos
minimos, necessarios ao desenvolvimento das atividades industriais e
comerciais.
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O municipio de Linhares, por ser grande e com vasta ocupagao por atividades
rurais, apresenta areas urbanas mais concentradas. Aqui a expansao urbana
ocorre motivada pela presenca de novos empreendimentos, que atraem
pessoas para seu entorno. Nos ultimos anos, por exemplo, alguns dos
principais empreendimentos industriais do estado foram implantados em
Linhares (como, por exemplo, Brandao Metalurgica S.A., Perfilados Rio Doce e
Industria de Sucos Mais). Nesses termos se pode sugerir que a All é uma
regido onde as cidades experimentam acentuada dinamica no processo de
expansao.

4.4.3.1.1. Hierarquizagao funcional (Rede Urbana)

A cidade de Linhares pode ser considerada como um Centro de padrao
forte/médio que tende a polarizada os municipios de entorno. Aqui predomina
uma economia diversificada, com destaque para o setor terciario,
principalmente comércio atacadista e varejista. Em funcdo de constituir-se em
um centro consolidado, apresenta padrbes satisfatérios no que se refere a
infra-estrutura urbana instalada e acesso da populagao aos servigcos basicos.

As atividades econdmicas aqui desenvolvidas relacionam-se em diferentes
niveis com outras localidades do pais. Sendo assim, a polarizacdo econdmica
da area varia de acordo com a escala de atuagao de cada atividade. Pode-se
sugerir, por exemplo, que a cidade de Linhares é a referéncia regional em
relagdo a Educacao Superior.

Outros servigos ausentes ou precdarios na regiao, como a seguranga publica,
por exemplo, sdo atendidos em Linhares ou em Vitdria, ou seja, quando ndo ha
recursos suficientes em Linhares, a cidade de Vitéria funciona como o principal
centro pélo econdmico e de servigos.

4.4.3.2. Uso e ocupacgao do solo

O padréao de uso e ocupacgéao do solo capixaba pode ser observado a seguir:

O Lavouras B Pastagens O Matas (plantadas)

O Matas (naturais) B Outros usos

2500000

2000000 -
1500000 -
1000000 -

500000 -

0 i
1970 1975 1980 1985 1985-96

Fonte: IBGE (1998)
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Resultados dos Censos Agropecuarios de 1970, 1975, 1980, 1985, 1995-96

O Floresta Natural
8%

27% 4% m Floresta Plantada
19% O Lawoura
(o)
2% 0 Pastagem

m Produtivas ndo
utilizadas

40% @ Outros Usos

Fonte: IBGE, 1998

O municipio de Linhares apresenta padrdo compativel com o do estado. Dentre
os demais municipios integrantes de sua mesorregido, Linhares concentra
38,7% do total de pastagens, pois ali € marcante a presenga de solo arenoso
inadequado para o uso agricola.

4.4.3.3. Comportamento Demografico
4.4.3.3.1. Aspectos Gerais

A populacdo do Estado do Espirito Santo até 1960 era predominantemente
rural (71,55%). Entretanto, com o processo de industrializacdo a partir da
década de 70 essa situacdo se modificou face o acentuado éxodo rural e o
aumento da populagdo urbana, especialmente na regido da Grande Vitéria
(municipios de Cariacica, Serra, Viana, Vila Velha e Vitoria) que hoje concentra
46,06% do total da populagdo do Estado.

Essas mudangas também ocorreram no municipio de Linhares, que
experimentou o crescimento e adensamento urbano nas ultimas décadas,
acompanhando, desse modo, o padrdo da dinamica populacional do Estado do
Espirito Santo.

Informagdes do IBGE para 2006 registram para o municipio de Linhares total
de 123.000 habitantes a maior parcela vivendo na area urbana. Em 2000, a
populagao rural em Linhares era da ordem de 17,5%, evidenciando uma queda
significativa se considerarmos que 20 anos antes (1980) a populagéo rural do
municipio (53,9%) ainda era proporcionalmente superior a populagéo urbana
(46,1%).
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Entre os anos de 1980 e 1991, essa situacdo foi nitidamente modificada,
quando a populagado urbana de Linhares atingiu o percentual de 71,8% do
municipio.

O Estado do Espirito Santo apresentou taxas positivas de crescimento
populacional, nos intervalos analisados entre os anos de 1970 e 2000, os quais
apresentaram seu maior valor entre 1970 e 1980, quando registraram taxa de
2,38%. Data desse periodo a ocorréncia de acentuado crescimento da
populagdo urbana (6%). Em contrapartida, as taxas de crescimento da
populagao rural foram negativas, fato que também se constatou nos periodos
subsequentes (1980-1991 e 1991-1996). Entre 1996 e 2000 a populagao rural
apresentou um timido crescimento de 0,3%.

Nesse contexto, o municipio de Linhares apresentou comportamento bastante
variavel entre 1970 e 2000, no que se refere as taxas de crescimento
populacional. A década de 1970 foi marcada pela maior taxa de crescimento do
periodo, chegando a cerca de 3%. Entre 1980 e 1991, essas taxas estiveram
negativas (-0,26). Entre 1991 e 1996, voltaram a subir (0,92%), e, em seguida,
baixaram bastante entre 1996 e 2000, quando corresponderam a -2,63%.Esse
ultimo periodo corresponde a ocasidao do processo de emancipacao politica de
Soretama e Vila Valério, o que explica, de certo modo, a redug&o populacional
de Linhares.

A populagao urbana desse municipio ndo deixou de crescer nessas décadas,
ainda que as taxas tenham sido progressivamente menores nos intervalos
analisados. Elas variaram de 7,3% (1970-1980) a 0,27% (1996-2000).

Os dados revelam, assim, que a queda no crescimento da populacdo do
municipio é resultado do decréscimo da populagao rural, que apresentou, entre
1996 e 2000, taxa de crescimento negativa de 12,34%.

O quadro a seguir permite observar o comportamento demografico do
municipio:

COMPORTAMENTO DEMOGRAFICO

Situacéao = . . Populagao
“f:;?;;i/o d_og_ - Populagao Residente (habitantes) Resi dentF:a (pe?'centual)
Domicilio 1970 1980 1991 1996 2000 1970 | 1980 | 1991 | 1996 | 2000
Espirito Urbana 722214 | 1293139 | 1924588 | 2176006 | 2460621 | 45,2 | 63,9 | 74,0 | 77,6 | 79,5
Santo Rural 877110 | 730199 | 676030 | 626701 633769 | 54,8 | 36,1 | 26,0 | 22,4 | 20,5
Total 1599324 | 2023338 | 2600618 | 2802707 | 3094390 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Urbana 28068 56772 86005 91930 92917 304 | 46,1 | 71,9 | 73,4 | 82,5
Linhares Rural 64261 66391 33685 33367 19700 69,6 | 53,9 | 28,1 | 26,6 | 17,5
Total 92329 123163 | 119690 | 125297 | 112617 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Fonte: IBGE, 1970-200
Com relagao a densidade demografica tem-se a seguinte situagao:
B D\ )
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e Em 2005, de acordo com o IBGE era de 35,7 hab/km?;
e Entre 2000 e 2006, houve aumento significativo na densidade demografica,
pois Linhares passou de 32,6 hab/km? para 35,1 hab/km?.

E importante destacar que grande parte do territério do municipio de Linhares é
marcada pela presenca de areas verdes, as quais representam unidades de
conservagao e extensas areas de plantio de eucalipto e pastagens. Assim, a
densidade populacional ndo é grande.

4.4.3.3.2. Migracgao

O censo 2000 (IBGE) revelou que a populagdo de Linhares é composta, em
parte, por imigrantes provenientes de outros estados brasileiros. A populagao
do municipio de Linhares foi constituida basicamente por imigrantes oriundos
do sul da Bahia e do Espirito Santo. De acordo com as informagdes do Plano
Estratégico de Linhares (2005), o fluxo de pessoas da Bahia ocorreu em funcéo
do desenvolvimento das fazendas de cacau no final do século XIX. As
atividades agricolas, como a exploragdo de madeira, café e pecuaria, foram
responsaveis pela atracdo de imigrantes vindos do Espirito Santo,
principalmente de Colatina, a partir da década de 1940.

Em Linhares, o numero de imigrantes totais em 2000 era superior a 16 mil, dos
quais os mais representativos eram os de origem baiana (41%) e mineira
(34%). Entre 1991 e 2000, o numero total de imigrantes, tanto oriundos de
outros municipios do Espirito Santo quanto de outros estados ou paises
estrangeiros, diminuiu. A imigragao interna do Espirito Santo é a principal
responsavel por essa diminuigao.

Nos dias atuais ndo ocorrem movimentos emigratérios do municipio de
Linhares. A imigragéo, por outro lado, é bastante presente e ocorre em virtude
da oferta de emprego e renda. Ha ampla divulgacdo dessa demanda do
municipio em outras areas do estado. Normalmente, com a implantacdo de
novos empreendimentos, ocorre atracdo de mao-de-obra, o que gera fluxos
migratérios momentaneos.

4.4.3.4. Infra-estrutura de servigos econémicos
4.4.3.4.1. Condigoes de circulagdo e acesso

No municipio de Linhares se observa que o sistema de transportes apresenta
tendéncia de crescimento de modo a atender as demandas dos novos
empreendimentos que estdo sendo implementados na regido. As empresas de
transporte publico ali atuantes s&o: Viagdo Joana d’Arc (transporte urbano,
para Quartel Farias e Guaxe), Viagdo Citranstur (para as localidades de
Povoagao, Regéncia, Pontal do Ipiranga e Barra Seca), Viagdo Sao Geraldo
(para Sao Paulo, Rio de Janeiro, Recife e Curitiba), Viacdo Petti (para Rio
Bananal) e Aguia Branca (outros municipios).
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E importante destacar que a estrutura viaria é precaria, uma vez que apresenta
vias de acesso em mas condigdes.

Sistema Rodoviario
As principais rodovias que servem ao municipio de Linhares sao:

e BR-101 — corta o Espirito Santo no sentido norte—sul, desde a divisa BA/ES
até a divisa ES/RJ, e interliga as Regides Nordeste e Sudeste do Pais.

e BR-262 — corta o estado no sentido leste—oeste, ligando a capital, Vitéria,
ao Estado de Minas Gerais.

e BR-342 — é uma rodovia secundaria que liga o municipio de Linhares ao
Estado de Minas Gerais.

Sistema Ferroviario

A malha ferroviaria estadual € constituida pela Estrada de Ferro Vitéria-Minas
(EFVM) e pela Ferrovia Centro — Atlantica (FCA), que liga o Estado do Espirito
Santo ao Sul do Pais, através da linha-tronco Rio de Janeiro—Vitéria. Essa
malha possui 239 km de extensdo no Espirito Santo e € administrada pela
CVRD. Os principais produtos por ela transportados sdo minério de ferro,
carvao mineral, ago, ferro gusa e calcario. A ferrovia possui capacidade de
transporte de 120 milhdes de toneladas desses materiais, por ano. A Ferrovia
Centro — Atlantica (FCA) é constituida pela antiga malha da Rede Ferroviaria
Federal (RFFSA). Ela possui 283 km no estado e movimenta cerca de 200 mil
toneladas anuais, principalmente calcario.

A rede ferroviaria nao serve diretamente ao municipio de Linhares. A estacao
mais proxima € a Piraqueagu em Jodo Neiva, localizada a uma distancia de 50
km do municipio, dando acesso a Vitéria e Belo Horizonte.

Sistema Portuario

A atividade portuaria exerce um papel significativo na economia da regido sob
influencia da UTE Linhares. A infra-estrutura portuaria disponivel € apoiada
pela facilidade de acesso creditada a infra-estrutura rodoviaria e ferroviaria
instalada do Espirito Santo. No municipio de Linhares de encontra o porto de
Regéncia.

Este porto é de uso privativo, operado pela Petrobras e localizado préximo a
foz do rio Doce. Destina-se a receber navios graneleiros, neles estocar e a eles
transferir todo o petréleo produzido no Espirito Santo: 615.000 t/ano. Pode
receber navios de até 30 mil TPB.
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De acordo com informagdes do Ministério dos Transportes, em 2005, toda a
movimentacédo foi feita por cabotagem. A atividade do porto é relacionada
apenas ao embarque de granel liquido (petroleo). Em 2001 o volume
embarcado total foi de 1.056.470 t e em 2005 de 947.449 t, sendo o maior
volume observado em 2003.

Sistema Aeroviario
Existe um aeroporto publico, localizado no municipio de Linhares. Esta, em
distancia aérea, a 107km de Vitéria e possui pista cascalhada e finalizada com

1.350m de comprimento.

O mapa a seguir oferece um panorama da infra-estrutura aqui comentada.
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Fonte: IUSN/Coordenacao de Desenvolvimento Urbano
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4.4.3.4.2. Servigos de Telecomunicagoes

Os principais jornais impressos de circulagdo no municipio de Linhares s&o:
Noticia Agora, A Gazeta, A Tribuna (estaduais, diarios), Correio do Estado
(diario), Pioneiro e O Jornal (publicagdes semanais). O municipio recebe sinais
de televisdo aberta das emissoras Globo, Record, Bandeirantes, Cancédo Nova,
Rede Vida e TVE. Ha televisdo a cabo oferecida por duas operadoras: Super
TV e RCA.

A telefonia celular na regiao é servida por sinais das operadoras Vivo, Oi, TIM e
Claro.

4.4.3.4.2.1. Sistema Elétrico Existente e Planejado

A empresa responsavel pela distribuicdo de energia elétrica no municipio de
Linhares é a Espirito Santo Centrais Elétricas S/A — Escelsa (Energias do
Brasil). Sua rede elétrica no municipio € bem abrangente, havendo distribuicdo
em toda a area rural. A empresa atende uma populacdo de 3,2 milhdes de
habitantes, em 70 dos 78 municipios do Estado do Espirito Santo.

Em 2006, o principal aumento do consumo de energia da empresa, em relagéo
ao ano anterior, foi da classe comercial (com crescimento de 7,5%), seguido da
classe residencial, com 3,9%. Segundo o Relatério Anual da Empresa de 2006,
0 consumo de energia da classe industrial sofreu grande retragdo. A empresa
atribui este fato a migrac&o dos clientes para o mercado livre durante esse ano.

4.4.3.4.2.2. Seguranga

Um dos indicadores importantes da seguranga publica frequentemente utilizado
€ o total de mortes por causas violentas, como homicidios, acidentes de
transito e atropelamentos. Em relagdo a este indicador, Linhares apresenta
situacdo que sugere um quadro carente de intervengao. Segundo informacgdes
da Policia Civil (2005-2006), o municipio apresenta taxas acima das do estado.
Enquanto o estado do Espirito Santo apresenta taxa de 90,6 ocorréncias por
1.000 habitantes, a taxa de Linhares corresponde a 156,5, sendo que o
principal componente desse total € o numero de homicidios. O quadro a seguir
oferece um panorama desta situagao:

Mortes por causa violenta

Causas Numero de ébitos Taxa p/ 1000 habitantes
Espirito Santo | Linhares | Espirito Santo | Linhares
Atropelamento 231 8 6,8 6,5
Queda 220 3 6,5 2,4
Afogamento 175 21 5,1 171
Homicidio 1715 117 50,3 95,1
Suicidio 150 6 44 4,9
Acidente de Transito 596 36 17,5 29,3
Total 3087 191 90,6 156,5
YA\l
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O efetivo médio do municipio de Linhares &€ de 193 policiais militares, 20
policiais civis, 45 homens do Corpo de Bombeiros e 2 da Defesa Civil.

4.4.3.5. Atividades Economicas
4.4.3.5.1. Aspectos Gerais

O municipio de Linhares integra o Podlo Linhares — Colatina, que possui
economia diversificada com a presenga de industrias, agricultura modernizada,
um importante setor comercial e de servigos e melhores padrdes de renda.

O estado do Espirito Santo € o primeiro em producéo e exportacado de celulose
do Brasil. Possui ainda, uma das maiores reservas de marmore e granito do
pais. Em 2002, o volume de rochas processadas no Estado representou 78,5%
das exportagdes brasileiras do produto (Aracruz, 2003).

Nos ultimos dois anos, foram registrados no Estado cerca de 50% das
descobertas de petrdleo do Brasil. E as novas reservas petroliferas,
confirmadas recentemente no sul do Estado, elevam a produgé&o para 2,1
bilhdes de barris, o que representa cerca de 20% do total de reservas do pais
(Petrobras, 2003).

Na regido, o processo de industrializagdo, conforme ja mencionado, é
favorecido pelo Corredor de Transportes Centro Leste que otimiza a
interligacéo das estradas de ferro Vitéria — Minas e da Ferrovia Centro-Atlantica
(ex-RFFSA) com o complexo portuario capixaba, considerado um dos mais
eficientes do pais.

Nesse contexto, a economia do municipio de Linhares também no setor
industrial. Em Linhares, no ano de 2004, esse Setor correspondia a 43% do
PIB e o setor Terciario era o segundo mais produtivo concentrando 49% do PIB
municipal. A participacao do setor primario é pequena (8%) na composi¢cao do
PIB.

No que diz respeito a quantidade de unidades em cada setor, o quadro a seguir
apresenta um panorama dos mesmos.
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Municipio de Linhares — Total de Unidades Locais por Setor

ATIVIDADES 1996 | 2000 | 2004
setor agricultura, pecuaria , silvicultura e
primario explorag3o florestal 80 2 82
pesca 1 3 4
industria extrativista 8 10 14
setor industria de transformacao 396 409 495
eI Pfodugéo e distribuicao de eletricidade, 6 4
gas e 4gua
construcéo 38 48 63
Comércio, reparagao de veiculos
Automotores, Objetos pessoais e 1319 | 1303 | 1725
domésticos
alojamento e alimentagéo 126 133 177
Transporte, armazenagem e alimentagao 70 92 142
setor intermediacao financeira 21 26 52
T atividades imobilidrias 104 196 307

administracao publica, defesa e

. , 2 5 5
seguridade social
educacgao 33 43 61
saude e servigcos sociais 28 36 66
outros servigos, coletivos, sociais e 107 153 230
pessoais

IBGE: Cadastro Central de Empresas, 1996,2000 e 2004.

Em Linhares, a industria moveleira € marcante, o que refor¢ca a especialidade
da regido em atividades ligadas ao manejo florestal. Além dessa, segundo
informacdes obtidas na Agéncia do Sistema Nacional de Empregos (SINE),
localizada em Linhares, as atividades econdmicas mais promissoras sao
agricultura, pecuaria, metalurgia, confeccdes, fruticultura e exploragdo de
petroleo e gas.

Observando a politica de distribuicdo dos investimentos estaduais tem-se que o
Pdlo Linhares ndo ocupa uma posi¢ao prioritaria conforme se pode constatar
no mapa a seguir:
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Distribuicao Regional dos Investimentos
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Para o Pdlo Linhares estao previstos os seguintes investimentos:

Pélo Linhares

CNAE Classificagio Milhées R$ | %
11 Extracao de petréleo e servigos relacionados 3912,6 37,3
35 | Fabricacéo de outros equipamentos de transporte 3884 .4 37,0
02 Sivicgltura, exploracao florestal e servigos 7507 72

relacionados
45 | Construgcao 555,5 53
15 | Fabricagao de produtos alimenticios e bebidas 248 2,4
40 | Eletricidade, gas e agua quente 2457 2,3
24 | Fabricagao de produtos quimicos 176,8 1,7
36 | Fabricagcdo de méveis e industrias diversas 148,2 1,4
27 | Metalurgica basica 120 1,1
17 | Fabricagao de produtos téxteis 91,5 0,9

Fonte: Geres / Bandes, Invest-ES, Seama/lema, diversas empresas, jornais e revistas.
Elaboragao: [JSN

e Setor Primario
a) Atividade Agropecuaria

Apesar da menor importancia em relagao aos demais setores da economia, o
Setor Primario ainda possui expressdo econdmica na regido sob influencia do
empreendimento. O municipio de Linhares € um importante produtor rural do
Espirito Santo, sobretudo no que diz respeito a pecuaria bovina, mas com uma
expressiva atividade agricola também. Mais de 80% de seu territorio sdo
ocupados pelas atividades rurais, tendo as pastagens como uso predominante
do solo (56,6%). Em 2005 o rebanho bovino de Linhares era de 159 mil
cabecas (IBGE) que correspondia a cerca de 8% do rebanho do estado.

Dados disponiveis no site da Prefeitura de Linhares mostram, para o periodo
2000 / 2001, producao de cerca de 5 mil toneladas/més de carne, 289 mil
litros/més de leite e 109 mil duzias/més de ovos. A producio de suinos também
apresentou um crescimento significativo nos ultimos anos — o rebanho passou
dos 6.850 existentes, quando do Censo Agropecuario do IBGE (1996), para
19.238 em 2000/2001. Em relagao a produgao agricola, Linhares se caracteriza
pela predominancia das culturas permanentes, as quais sdo dedicadas 82,6%
das terras de lavouras municipais. E grande, no entanto, a variedade dos
produtos agricolas produzidos no municipio, que inclui café, cacau, cana-de-
agucar, feijdo, milho, seringueira, banana, maméo, arroz, mandioca, laranja,
limao, maracuja, pimenta-do-reino, abacaxi, coco, caju, pupunha e acai.
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De acordo com informagdes do Instituto Jones dos Santos Neves, ha ainda as
lavouras temporarias, normalmente ligadas ao cultivo de cana-de-agucar,
feijao, mandioca e milho. Em 2005, as lavouras permanentes mais importantes
foram o café e o mamao, com producdo de 15 mil e 60 mil toneladas,
respectivamente.

O nivel tecnolégico do Setor Primario em Linhares é elevado, com a utilizagéo
de maquinario e obtencdo de alta produtividade. A producao é destinada ao
consumo regional e a exportacdo, em uma propor¢cdo aproximada de 40%
(consumo interno) e 60% (exportacéo). Cana-de-agucar, cacau € mamao sao
exemplos de produtos cujas produgdes sdo quase totalmente destinadas ao
mercado externo. Outros estados brasileiros sdo também consumidores dos
produtos agricolas de Linhares. A producdo de borracha, por exemplo, tem
como destino as industrias de transformagdao de Sao Paulo; o coco é
comercializado em centros urbanos do Sudeste, como Rio e Sao Paulo; o
cacau é utilizado por industrias de chocolate tanto do Espirito Santo quanto de
outros estados brasileiros.

b) Atividades Extrativistas

Com relacdo a silvicultura, uma das areas de sua exploracdo no estado se
concentra nas proximidades do litoral capixaba, motivada por diversos fatores.
Um deles é a presenga do pélo moveleiro de Linhares-Colatina (principalmente
Linhares, com cerca de 90 empresas do setor), que consome grandes
quantidades de madeira, apesar de que apenas cerca de 5% da matéria-prima
desta industria € proveniente da propria regiao.

Outra atividade primaria desenvolvida no municipio de Linhares é a pesca,
dispondo de uma frota com 12 embarcacdes, de 7 a 10 m de comprimento e
equipadas com sondas; radios de comunicacao e bussolas.

As embarcagdes possuem urnas isotérmicas e as viagens duram, em média, 4
dias. Operam, basicamente, com linha de méo, redes de emalhar fixa e de
deriva e rede de arrasto para camarao (baldo). Atuam na regiado costeira, até os
limites da plataforma continental. A tripulacdo dessas embarcacoes,
frequentemente, € composta por 4 a 8 pescadores. O tipo de embarcagao mais
comum é o bote sem cabine (111), seguido do barco de arrasto (18) e dos
botes com cabine (9).

As 142 embarcagdes que compdem a frota registrada do municipio
correspondem a cerca de 9% da frota estadual.
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c) Setor Secundario

Nas ultimas décadas, o Setor Secundario passou por forte desenvolvimento em
Linhares que registrou nos ultimos anos, através de incentivos fiscais, forte
crescimento do setor industrial, contando atualmente com um parque moveleiro
composto por cerca de 70 industrias, significativa presenca dos setores de
confeccdo, madeireiro, metal mecanico e alimenticio e, ainda, a presenca de
industrias de grande porte, onde se destacam a Brandao Metalurgica S.A.
(Brametal), a Perfilados Rio Doce e a Industria de Sucos Mais.

Além disso, ocorreu também a implantagcdo de agroindustrias na area de
beneficiamento da fruticultura, com destaque para a instalacdo da fabrica
Ducoco, e em andamento a construgado da Top Frut e da Decarli, responsavel
pela construgdo de maquinas usadas na area de marmoraria.

O municipio conta ainda com importante produgédo de petréleo e gas natural,
produzidos no complexo petrolifero de Lagoa Parda, da PETROBRAS,
localizado no distrito de Regéncia. Destacam-se ainda em Linhares outras
industrias, quais sejam:

e Linhares Agroindustrial S/A (LASA), produzindo uma média mensal de 4,5
milhdes de litros de alcool;

e Cooperativa Agropecuaria Mista de Linhares (CAMIL), beneficiando por més
cerca de 740 mil litros de leite, além de produzir manteiga e queijo;

e As beneficiadoras de café “Café Radiante” e Café Brasil” comercializados
no estado.

« Demais atividades produtivas

No municipio de Linhares, a maior parte de seu PIB esta ligada ao setor
terciario da economia, correspondendo a 49%. As atividades do Setor
Terciario sao responsaveis por aproximadamente 80% das unidades
empresariais existentes e ocupam cerca de 57% da mao-de-obra assalariada.

Um setor que vem se expandindo é o Turismo. O mapa a seguir apresenta a
situacado de Linhares no contexto da regionalizagdo do turismo no estado do
Espirito Santo:

Regibes Turisticas do Espirito Santo, estabelecidas no Plano de
Desenvolvimento do Turismo 2025 elaborado pela SETUR - Secretaria
Estadual de Turismo / ES.
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Regifo do Caparad

Regido do Verde & das A,gtas
Reglo Doce Portbes Capivaba
Regido Extrema Norle

Regido das Pedras. Pio e Mel
Regiao dos Imigrantes
Regido da Costa a da lmigragdo
Regidio Metropolitana

Regian Monanhas Caplxahas
Regido Sul

Regido do Verde e das Aguas

A Regido do Verde e das Aguas é composta pelos seguintes municipios
Aracruz, Conceicao da Barra, Ibiragu, Jaguaré e Sdo Mateus, situados fora da
bacia, e Jodo Neiva, Linhares, Rio Bananal e Sooretama, integrantes da Bacia
do Rio Doce. A regiao é propicia ao turismo de aventura, cultural, de eventos,
de negocios, de lazer, nautico e agroturismo.

O rio Doce, que corta Linhares do oeste ao litoral, desemboca no povoado de
Regéncia. O encontro do rio com o Oceano Atlantico € uma das grandes
atracbes da pequena aldeia de pescadores. A praia de Regéncia esta
localizada a 53 km do centro de Linhares. As aguas sao profundas, com ondas
fortes e favoraveis a pesca (tanto no mar quanto na foz do rio). A Reserva
Biologica de Comboios também estd em Regéncia. O distrito € ainda a principal
estagao do Projeto Tamar no Espirito Santo.

O Passeio Ecoldgico Descida do Rio Doce, cujo roteiro é realizado, desde
2003, no trecho Linhares — Regéncia, € um evento anual promovido pela ONG
Alma do Rio
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4.4.3.6. Condicdes de Vida da Populagéao

Considerando o conjunto de empreendimentos instalados na ultima década, a
regido tem sido objeto de investimentos em sua infra-estrutura, sem, contudo,
dispor de uma situagao ideal.

O quadro a seguir apresenta o numero e tipo de domicilios urbanos no
municipio de Linhares:

Numero de Domicilios — municipio de Linhares, 2000
Dls_trlbu[gao ~ Total | Coletivo | Improvisado | Permanente
espacial/ Situagao
Urbano 24496 259 113 24124
Rural 4880 7 40 4833

Fonte: IBGE,2000
A média de moradores por domicilio era de 3,9 em Linhares.
4.4.3.6.1. Servicos de Saude

O municipio de Linhares dispde de dois Hospitais sob administragdo municipal
com os seguintes tipos de leito: Obstetricia — 24 leitos; Clinica médica — 39
leitos; Isolamento — 3 leitos; Psiquiatria — 1 leito; Pediatria — 10 leitos; UTI — 6
leitos; UTIN — 6 leitos e Unidade Intermediaria Neonatal — 4 leitos.

Além disso, em 2003 (DATASUS) o municipio contava com 31 unidades de
atendimento ambulatorial, 7 Postos de Saude; 16 Centros de Saude; 2
Ambulatérios no Hospital Geral; 1 Clinica Especializada; 1 Centro de Diagnose
e Terapia; 1 Unidade moével terrestre; 2 Unidades de Saude da Familia e 1
Unidade de Vigilancia Sanitaria.

Em Linhares, os principais estabelecimentos de saude que servem como
referéncias para a populagdo s&do: Unidade Sanitaria de Linhares (Centro de
Saude com especialidades médicas), NAPS (Nucleo de Atendimento e
Promocgédo de Saude), CAPS (Centro de Atendimento Psicossocial) e CEFIL
(Centro Fisioterapico de Linhares).

Em 2004, as taxas de mortalidade infantil em Linhares era 10,2% dos nascidos
vivos dos municipios. E as principais causas dos 6bitos no municipio sdo as
doencas do sistema circulatério que correspondem a maior proporcdo das
causas dos obitos (cerca de 30%). Em segundo lugar, encontram-se as causas
externas (acidentes e assassinatos), correspondentes a 12%.

Informagdes obtidas em campo mostram que, entre as doencas com ocorréncia
no municipio de Linhares, estdo: hepatite, hanseniase, dengue, tuberculose,
sifilis, AIDS e esquistossomose.
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De maneira geral, o atendimento de saude ndo constitui um aspecto de
insatisfacdo da populagdo, pois a estrutura existente tem capacidade para
atender a sua demanda; porém, ha caréncias em relacdo ao numero de
estabelecimentos.

E importante destacar que novas unidades estdo sendo construidas, assim
como novos Postos de Saude da Familia (PSF).

Os mapas a seguir apresentam um panorama dos indicadores de saude no
estado do Espirito Santo:

Esperancga de vida ao nascer, 2000
Municipios do Estado do Espirito Santo

Legenda
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Mortalidade até um ano de idade, 2000
Municipios do Estado do Espirito Santo

Legenda
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4.4.3.6.1.1. Servigcos de Saneamento Basico

Segundo informagdes do Censo do IBGE (2000), a zona urbana do municipio
de Linhares possui bons indices de atendimento para alguns servigos: o
abastecimento de agua, por rede geral, em Linhares, chega a 95,8%. Na zona
rural, no entanto, o abastecimento de agua por rede geral € bem menor,
atendendo apenas 12% dos domicilios. Em toda a zona rural, predomina,
basicamente, o abastecimento de agua por pogo ou nascente.

Com relagdo a disponibilidade de esgotamento sanitario, nas zonas urbanas,
apenas 57% dos domicilios em Linhares séo ligados a rede geral de esgoto e
muitos dos domicilios urbanos utilizam vala como destino do esgoto e nado
possuem banheiro nem sanitario.

Em Linhares, o abastecimento de agua e esgoto é promovido pelo SAAE
(Sistema Auténomo de Agua e Esgoto de Linhares). Segundo esse 6rgéo,
existe a previsdo de dois anos para a conclusdo da implementacao da rede de
esgoto em todo o0 municipio.
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A captacdo de agua é feita no rio Pequeno. O esgoto doméstico € uma das
principais fontes poluidoras, por ser despejado na lagoa do Aviso, ligada ao rio
Doce, que, por sua vez, desagua no mar.

Na zona rural, a situacdo € ainda mais precaria. E praticamente inexistente a
rede geral de esgotos, com predominancia do uso de fossas rudimentares. A
fossa séptica é utilizada por 11%. Fossas rudimentares sdo também bastante
utilizadas nos domicilios de Linhares (77%).

No que se refere a coleta domiciliar de lixo, na zona rural, mais da metade dos
domicilios praticam a queima do lixo (65,5%). Pouco mais de 14% jogam o lixo
em terreno baldio. Em Linhares, a empresa responsavel pela coleta e
destinacdo final do lixo é denominada Estrutural. Todo o lixo é transportado
para o Aterro Sanitario de Aracruz, propriedade da firma Ambitec.

4.4.3.6.1.2. Servicos de Educacgao

O municipio de Linhares apresentava em 2000 a taxa de alfabetizacdo de
87,5%. A analise dos periodos de 1991 e 2000 permite afirmar que, em menos
de 10 anos, houve sensivel queda nas taxas de analfabetismo: o municipio de
Linhares, que em 1991 apresentava 21% de analfabetos, em 2000 registrou a
queda para 13%.

Os analfabetos funcionais sabem ler, escrever e contar, mas ndo conseguem
compreender o que léem. Entre 1991 e 2000, as taxas sofreram reducéo,
porém ainda apresentaram propor¢cdes mais representativas do que essas
taxas de analfabetismo. Em Linhares, os analfabetos funcionais, em 1991,
correspondiam a 42,4% e em 2000, a 29%.

De acordo com os dados do Cadastro das Escolas da Educacdo Basica
(INEP), Linhares conta com 152 estabelecimentos ligados a Pré-Escola e aos
Ensinos Fundamental e Médio, havendo predominancia de estabelecimentos
ligados a administragcéo estadual (77) e sem que haja unidades federais.

As unidades da Pré-Escola, incluindo as creches, sao, prioritariamente, da
Administracdo  Municipal, juntamente com pequeno numero de
estabelecimentos particulares. O Ensino Fundamental é oferecido em escolas
das redes municipal, estadual e particular. Em Linhares, a maior parte desse
segmento é ligada aos estabelecimentos estaduais (67,6%).

A diferenca significativa existente entre o total de matriculas do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio € um indicador de que ha evasdo escolar
entre esses dois momentos da vida escolar. Soma-se a esse dado o fato de
que ha poucas escolas que oferecem cursos do Ensino Médio, o que
certamente dificulta o acesso a educacao.
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De acordo com informagdes da Prefeitura de Linhares, em 2006, a evasao
escolar da zona rural correspondeu a 2,3% do numero de alunos, cerca de 12
mil. Isto se deve as constantes mudangas de fazendas na regiéo.

O municipio oferece transporte para os alunos da zona rural e garante a
distribuicdo dos livros didaticos. Ha investimentos sendo realizados para
levantar as caréncias de materiais e para a melhoria da estrutura fisica das
escolas.

No municipio, a média de anos de estudo da populacdo é baixa. Em 2000,
esteve em torno de cinco anos. Quando considerada apenas a populagao rural,
0 numero € ainda menor, passando para a média de 2,3 anos.

Destaca-se em Linhares a presenga de duas unidades de Ensino
Profissionalizante e Superior. Essas unidades sdo o CEFET (Automacéo e
Instrumentacdo) e SENAI (Design de Moveis). Além disso, ha quatro
faculdades particulares responsaveis pelos cursos de Educacdo Superior,
sendo duas de Ensino a Distancia. Sao elas: Faculdade de Ciéncias Aplicadas
Sagrado Coracéo (UNILINHARES) e Faculdades Integradas do Norte Capixaba
(FANORTE), em Linhares.

Os mapas a seguir apresentam um panorama dos indicadores de educagao no
estado do Espirito Santo:

Percentual de pessoas de 25 anos ou mais analfabetas, 2000
Municipios do Estado do Espirito Santo

Histograma
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Média de anos de estudo das pessoas de 25 anos ou mais de idade, 2000
Municipios do Estado do Espirito Santo

Legenda
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4.4.3.6.2. Infra-estrutura de Lazer

A atividade turistica em Linhares se desenvolve, principalmente, a partir da
exploragéo das caracteristicas ambientais do municipio, composto por lagoas e
praias.

e Pontos de atragao turistica

— Lagoa Juparana, a segunda maior lagoa do Brasil em volume de agua, com
atividades de pesca e banho. Possui trés praias: Trés Pontas, Floresta e
Pontal Ouro.

- Lagoa Nova, a segunda maior lagoa do estado.

- Igreja Matriz Nossa Senhora da Conceic¢ao, construida no século XIX.

- Casa da Camara, monumento histérico que foi Sede da Prefeitura.

- Ponte Getulio Vargas, que cruza o rio Doce, construgao de 1954.

- llha do Imperador, localizada na lagoa Juparana.

- Praia da Barra Seca, primeira praia capixaba oficial de nudismo.

- Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce, a maior reserva de Mata
Atlantica do estado, com 22 mil hectares.
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—-Projeto TAMAR, no qual o IBAMA realiza trabalhos de protecao e preservacéo
das tartarugas marinhas. Localizado no distrito de Regéncia.

- Reserva Bioldgica de Comboios, entre Linhares e Aracruz.

- Praia de Pontal de Ipiranga, com 25km de praias.

- Praias de Comboios, no local onde fica a base do Projeto Tamar.

No Centro da cidade, na Praga 22 de Agosto, localizam-se o Acervo Historico
Municipal, a Velha Igreja e a visao do encontro do rio Pequeno com o rio Doce.
As margens do rio Pequeno, ha o antigo cais do porto do rio Doce.

- Pontal do Ipiranga, localizado a 45km da sede do municipio.

—-Balneario de Urrusuquara, 10km ao norte de Pontal do Ipiranga, préximo a foz
do rio Ipiranga.

- Cupula do Farol de Regéncia, medindo 47m de altura, construido em 1895,
no pontal norte da barra do rio Doce.

Complementa as atividades de lazer, o calendario local de festividades,
expressivos da cultura popular. O folclore do municipio de Linhares se
expressa em Regéncia e Povoagéo, onde séo realizadas as festas de Folia de
Reis, de Sao Benedito e do Caboclo Bernardo, dentre outras de carater
religioso. Em Regéncia, encontra-se o Congo-Mirm Caboclo Bernardo de Dona
Mariquinha e, em Povoagdo, ha o Congo Sao Benedito, que conta com 16
instrumentos em suas apresentagoes.

4.4.3.7. Indicadores Sociais

O Espirito Santo manteve em 2000 a décima posi¢cdo que tinha em 1991 na
classificacdo nacional do indice de Desenvolvimento Humano(IDH), apesar do
valor do indice ter aumentado. Em Linhares o IDH variou de 0,67 em 1991 a
0,76, em 2000.

1991 2000
indice de Desenvolvimento Humano Municipal 0,674 0,757
Educacgao 0,747 | 0,852
Longevidade 0,656 | 0,719
Renda 0,620 | 0,700

A renda per capita média do municipio cresceu 61,51%, passando de R$
160,04 em 1991 para R$ 258,48 em 2000. A pobreza (medida pela proporgao
de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a R$ 75,50, equivalente a
metade do salario minimo vigente em agosto de 2000) diminuiu 37,74%,
passando de 49,7% em 1991 para 31,0% em 2000. A desigualdade cresceu: o
indice de Gini passou de 0,60 em 1991 para 0,61 em 2000. No periodo 1991-
2000, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de Linhares
cresceu 12,31%, passando de 0,674 em 1991 para 0,757 em 2000.
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Intensidade da indigéncia, 2000
Municipios do Estado do Espirito Santo

Histograma
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A dimensdo que mais contribuiu para este crescimento foi a Educagao, com
42,3%, seguida pela Renda, com 32,3% e pela Longevidade, com 25,4%.
Neste periodo, o hiato de desenvolvimento humano (a distancia entre o IDH do
municipio e o limite maximo do IDH, ou seja, 1 — IDH) foi reduzido em 25,5%.

Em 2000, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Linhares foi de
0,757. Segundo a classificagdo do PNUD, o municipio esta entre as regides
consideradas de médio desenvolvimento humano (IDH entre 0,5 e 0,8). Em
relagdo aos outros municipios do Brasil, Linhares apresenta uma situagao boa:
ocupa a 16652 posi¢cao,sendo que 1664 municipios (30,2%) estdo em situagao
melhor e 3842 municipios (69,8%) estdo em situagéo pior ou igual.

Em relacido aos outros municipios do Estado, Linhares apresenta uma situacao
boa: ocupa a 192 posigao, sendo que 18 municipios (23,4%) estdo em situagao
melhor e 58 municipios (76,6%) estdo em situagao pior ou igual.
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4.4.4. Caracterizagdo da Area de Influéncia Direta (pesquisa
direta)

Localizada no municipio de Linhares, a dinamica so6cio-econdmica do territorio
correspondente a AID destoa de sua area de entorno imediato. Segundo o
REGIC (IBGE, 1993), a cidade de Linhares possui nivel de centralidade
forte/médio, polarizando os municipios de seu entorno, contudo a AID se
caracteriza como um espaco de ocupacgao rarefeita.

A Area de Influéncia Direta da UTE Linhares corresponde ao espaco formado
pelas localidades de Povoagéao e Areal e algumas fazendas confrontantes com
as Fazendas Reunidas Ceara onde o empreendimento sera instalado.
Observando a dindmica dessa regido, comparada ao municipio de Linhares
como um todo e a regiao do baixo rio Doce, se constata que o territorio que
corresponde a AlID tende a ser um espago de ocupagao demografica rarefeita e
de discreta dinAmica socioeconémica. E interessante notar que em area
préxima a AID se observa um processo de expansado econdmica que ocorre de
forma acelerada abrangendo os municipios de Aracruz e Linhares, bem como
0s municipios integrantes da Regido Metropolitana da capital. De um lado tem-
se a presenga da silvicultura nos termos do polo moveleiro de Linhares-
Colatina (principalmente Linhares, com cerca de 90 empresas do setor), que
consome grandes quantidades de madeira, e, de outro o fato de que até 2000
as principais fornecedoras locais de toras para o p6lo moveleiro eram a Aracruz
Celulose, a Bahia Sul e a Florestas Rio Doce, todas produtoras de madeira
reflorestada, sendo que as duas ultimas ja apresentavam escassez de toras de
eucalipto com espessura suficiente para a serragem, obrigando a compra de
madeira da regido de S&o Paulo. Isto sugere que a concentragédo local da
atividade de silvicultura pode estar ocupando um espaco deixado pelas
grandes produtoras de madeira, voltadas principalmente para a produgéo de
celulose, permitindo a ampliacdo da participacdo de produtores locais no
mercado de madeira para serraria. A propria presenca da Aracruz Celulose no
municipio vizinho de Aracruz-ES, pelo grande mercado que representa, € um
fator de inducdo ao plantio de florestas de eucalipto que pode explicar a
concentracao de atividades de silvicultura na regiao do Baixo Rio Doce.

Ha ainda, nesse contexto, uma usina de ferro-gusa de porte razoavel (300.000
t/ano) no municipio de Jodo Neiva, vizinho de Linhares, Colatina e Aracruz, que
gera demanda expressiva de carvao vegetal, contribuindo também para o
desenvolvimento da silvicultura.

Complementando tem-se que a presenga dos empreendimentos da Petrobras
e da Aracruz celulose, respondem pela dindmica da economia regional tendo
em vista os desdobramentos propiciados pelas atividades desenvolvidas
estimando-se que a partir desses empreendimentos se configure ao longo do
tempo um corredor de atividades industriais e de servigos.
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Nesses termos a AID até o presente momento, a despeito da presenca das
atividades da Petrobras em seu territorio, ainda possui uma dindmica
econdémica que contrasta com a dinamica econbémica e 0s processos de
expansao aqui resumidamente mencionados.

4.4.41. Padrao de Ocupacgao - caracterizagcao dos povoamentos

O sitio previsto para a implantacdo da UTE Linhares esta localizado nas
Fazendas Reunidas Ceara. Essa propriedade emprega cerca de 7
funcionarios que moram no local, além de trabalhadores contratados
temporariamente. As criangas das familias que moram na fazenda estudam na
localidade de Povoacéo.

Essa propriedade abriga o canteiro da empresa denominada A. Madeira
Industria e Comércio Ltda., que executa trabalho de terraplanagem na UTGC
de Cacimbas. Essa empresa emprega cerca de 80 funcionarios, dos quais uma
parte reside nos alojamentos do local e outra na comunidade de Povoacéo e na
cidade de Linhares, onde ha um alojamento temporario. O prédio da escola
local foi transformado em alojamento.

e Fazendas Unidas Ceara — Coordenadas UTM: 415597 E/ 7838662N

Préximas do local onde sera instalada a UTE Linhares foram registradas as
seguintes ocupacgoes:

e Localidade de Povoacao (UTM: 416878 E/ 7834908 N) — De acordo com
informacdes da Prefeitura Municipal de Linhares, a comunidade do distrito
de Povoagéo tem aproximadamente 2 mil moradores, sendo cerca de 50%
da populagao flutuante, empregada nas diversas obras na regido. O acesso
ao distrito se da pela BR-101 e, em seguida, pela rodovia ES-248
(Linhares—Colatina). As atividades pesqueiras e de servicos sao as que
mais empregam a populagdo da localidade, além de atividades ligadas a
presenca da PETROBRAS no municipio de Linhares.

No que se refere a estrutura de servigos, Povoagao dispée de uma pousada,

uma padaria, um pequeno supermercado, uma farmacia, quatro restaurantes,
muitos bares, uma borracharia e um saldo de beleza.
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A renda média familiar local encontra-se na faixa de R$ 500,00 (quinhentos
reais). A infra-estrutura habitacional é razoavel, pois as casas possuem um
bom padrao construtivo.

Em Povoagéo, existe apenas uma escola de Ensino Fundamental, a Professora
Urbana Penha Costa, onde sdo ministradas aulas da 12 a 82 série. A infra-
estrutura basica apresenta algumas deficiéncias. O atendimento a saude é
realizado num posto municipal. Ndo existe rede de esgoto e o Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) é responsavel pelo abastecimento de
agua. A distribuicdo de energia elétrica é realizada pela ESCELSA e o nivel de
atendimento, segundo os moradores, € satisfatorio. A prestagéo do servigo de
telecomunicacdes cabe a TELEMAR.

Imagens de Povoacao

Rua Principal
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e Localidade de Areal (Coordenadas UTM: 413040 E/ 7834574 N) -
comunidade com cerca de 25 casas e 200 habitantes, uma igreja, uma
escola rural (Escola Pluridocente do Areal ) e 4 bares. Esta comunidade
possui uma associagao — Associacao dos Moradores da Comunidade de
Areal (AMAR). Segundo informagdes, o0 numero de criangas na comunidade
€ muito alto, compreendendo, atualmente, cerca de 80 criangas com idades
variando entre 4 e 14 anos. Os principais empregadores na comunidade
sdo as fazendas de cacau da regido, onde trabalham a maioria dos
moradores, inclusive as mulheres. A renda média familiar encontra-se na
faixa de 1 salario minimo, com acréscimo de auxilio do Programa Bolsa-
Escola para muitos moradores.

Existe um projeto para se construir a Igreja Catolica e uma sala de Unidade de
Saude em area ja definida, segundo a AMAR, mas que, entretanto, aguardam a
liberagdo do material pela Prefeitura Municipal de Linhares. Para o atendimento
médico e demais servicos basicos, os moradores utilizam a comunidade de
Regéncia, localizada a cerca de 11 km de Areal. Agentes de saude realizam
visitas domiciliares, efetuando controles de parametros basicos de saude,
como parte integrante da aplicagdo do Programa de Saude da Familia (PSF),
do Governo Federal.

A infra-estrutura basica da comunidade € deficiente. Nao existe rede de esgoto,
algumas casas possuem fossa e, em outras, notou-se a auséncia de qualquer
condigdo sanitaria. A captacao de agua € realizada em pogos.

A distribuicdo de energia elétrica é realizada pela ESCELSA, empresa
concessionaria de servigos de energia elétrica da maioria dos municipios do
Estado do Espirito Santo. O nivel de atendimento é considerado satisfatorio
pelos moradores. Os servigos de telecomunicagdes sao precarios. A localidade
nao dispde de telefone pubico e o sinal para recepgao de ligagdes de celular é
fraco.

Localidade de Areal
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Associagao de Moradores da Comunidade de Areal

4.44.2. ldentificagdo de Conflitos

A pesquisa de campo realizada na area permitiu observar que na regidao sob
influencia da UTE Linhares ndo ocorrem no momento conflitos que sejam
evidenciados nos relatos coletados. Na realidade, no discurso dos moradores
entrevistados é evidente a boa convivéncia, tanto entre os moradores, como
entre estes e os trabalhadores recém alocados nos empreendimentos em
andamento na regiao.

4.4.4.3. O Empreendimento: Expectativas e Demandas

A pouca informacgao disponivel sobre a UTE Linhares e a “naturalidade” com
que a populagao local convive com os empreendimentos que vém sendo
implantados nessa regido, provavelmente explica a auséncia de expectativas e
demandas com relagdo ao empreendimento objeto deste estudo.

Durante a pesquisa realizada, os relatos coletados tinham em comum a
percepgao de que a regido esta se modificando, com o surgimento de maiores
oportunidades de trabalho e, principalmente, mudancga do perfil do empregador,
até entao limitado as fazendas da regiao.

O sentimento geral € de melhoria da qualidade de vida da populagao, tanto
pelo aumento das oportunidades de trabalho, como pela modernizagdo das
formas de contratagado, que passou a atender a legislagao trabalhista.

Ainda com relagcao a UTE, embora a populagdo ndo disponha de informacdes
sobre a natureza do empreendimento, a melhoria observada com a instalagao
das novas empresas na regiao, tende a enquadrar sua chegada como mais um
beneficio para a regido, fungéo principalmente da geracdo de empregos.
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4.4.5. Arqueologia
4.4.5.1. Consideragoes Metodolégicas

Liminarmente considerado o regramento aplicavel ao estudo de arqueologia
preventiva, a avaliagdo potencial de indicios e evidéncias arqueologicas de
determinada area — no caso, a area do local a ser afetada pela implantacao de
um empreendimento — se faz por meio de seu enfoque analitico
(empreendimento e seu contexto), a partir dos seguintes parametros: evolugao
do cenario local; configuragdo do empreendimento; indicadores arqueoldgicos;
e reconhecimento de terreno.

Contudo, também ¢é procedimento liminar a adequada definicdo do quadro das
areas de influéncia do projeto, considerando a preservagédo integral da
arquieoinformacdo?. Em face do estatuto do objeto em pauta — o patriménio
arqueoldgico — o assunto sera simultaneamente enfocado na perspectiva da
investigacado, gestdo e manejo patrimonial, considerando as prerrogativas
técnico-cientificas e juridicas do patriménio arqueolégico3.

E de se lembrar, contudo, que mesmo na auséncia de informacdes, indicios e
evidéncias arqueoldgicas, por se tratar de Estudo de Impacto Ambiental, é
necessario se definir o quadro de areas de influéncia para a determinacao e
planejamento do Programa a ser desenvolvido como medida mitigadora na
proposi¢ao do programa mitigatorio.

Sendo assim considera a influéncia deste empreendimento distribuida por trés
areas, quais sejam:

« Area de Localizagdo do Empreendimento

E a fracdo de terreno circunscrita pela linha poligonal desenhada no projeto,
onde se instalara o empreendimento. O planejamento estratégico define que
esta area (adicionalmente entendida como a planta de uso e ocupacgao do
empreendimento) € potencialmente uma unidade geografica de manejo
patrimonial, compartimento abrangido pela arqueoinformacédo regional e

privilegiado na avaliagdo arqueoldgica.

2 Na perspectiva do patrimdnio arqueoldgico, os limites das areas de influéncia poderédo néo se sobrepor
aqueles definidos para as disciplinas do meio fisico biético ou a outras do meio socioecondémico.
® Esse arranjo, consolidado em nossos estudos, procura compatibilizar os principios da pesquisa basica

(arqueolégica académica) a dinamica do licenciamento ambiental, com respaldo na Portaria IPHAN
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No caso da Usina Termelétrica Linhares, sua faixa de dominio sera
considerada como aquela area fisica onde estardo incluidos todos os excessos
de largura necessarios para a implantacdo das obras e dos dispositivos
acessorios.

« Area de Influéncia Direta — AID

E uma faixa de terreno de dimensdo varidvel que circunscreve o local de
instalagdo do empreendimento. Os limites da AID variam conforme as
adaptagdes necessarias a cada situagdo, em considerando o grau de
significancia do patriménio arqueoldgico detectado (ou o potencial arqueoldgico
implicito). Sua demarcagao tem dois propdsitos essenciais:

a. Conectar o manejo executado do local do empreendimento com a gestédo
implementada na area de influéncia expandida (definida em seguida);

b. Constituir um cinturdo envoltorio que funcione como faixa de amortecimento
de impactos ao patriménio arqueolégico externo ao local do
empreendimento.

Na auséncia de indicios e evidéncias arqueoldgicas ndo ha porque definir um
cinturdo envoltério da area do local das obras. A delimitacdo da area de
influéncia direta estda na dependéncia da execucdo do levantamento
prospectivo quando, eventualmente, serao localizados materiais arqueoldgicos
que propiciardo a definicdo de registros ou de sitios arqueoldgicos. Tal
definicdo ira considerar, além do perimetro restrito de cada registro ou sitio,
seu respectivo perimetro expandido, que podera ultrapassar a area do local
das obras civis, constituindo segmentos da AID.

« Area de Influéncia Expandida

E constituida pelo municipio de Linhares onde se pretende instalar o
empreendimento projetado. Enquanto ente federativo de terceiro grau, cada
municipio € competente para propor e executar politicas publicas na area de
patriménio cultural, no lastro dos dispositivos legais supra-locais.
Individualmente o municipio € uma unidade geografica de gestao patrimonial.
No caso da UTE Linhares, é considerado formador da AIE apenas o municipio
de Linhares.

o Evolucgao do Cenario Local

Trata-se da avaliagao do aspecto da area do local do empreendimento, com o
reconhecimento das transformagdes motivadas pela variagdo do uso e
ocupacéao do solo, convergindo para o quadro atual, conforme sera comentado
adiante.
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o Configuragcao do Empreendimento

Trata-se da avaliacdo das caracteristicas do empreendimento (implantagéo,
ocupacado e operagao), considerando seu potencial de impacto sobre os
registros arqueologicos da regiao.

e Indicadores Arqueolégicos

O planejamento estratégico do estudo preventivo de arqueologia — EAP
também privilegia a leitura, andlise e consolidagao dos potenciais da presenga
de registros arqueologicos na area afetada pelo empreendimento. Neste caso,
a base de sustentagdo do modelo em pratica sao as analises e interpretacdes
tematicas focadas em duas midias:

a. Os sensores remotos que permitem interpretagdo da paisagem, com aporte
das disciplinas do meio fisico-biético, para a avaliagdo dos geoindicadores
arqueoldgicos, principalmente no caso da arqueologia indigena;

b. As fontes documentais etnograficas, etnohistéricas e historicas relacionadas
com o universo multivariado da sociedade nacional.

De fato, cada uma das midias é melhor aplicada a cada um dos seguimentos
socioculturais que, do passado remoto para o passado recente, produziram
registros arqueoldgicos hoje inseridos no contexto ambiental: os macro-
sistemas regionais de povoamento indigena do periodo pré-colonial e os ciclos
histérico-econdmicos vigentes a partir do século XVI.

Neste planejamento estratégico, em considerando a fase dos estudos
ambientais, o fulcro da avaliacdo potencial de indicios e evidéncias
arqueoldgicas sdo essas interpretagdes tematicas, corroboradas pelo enfoque
analitico da arqueoinformacdo e, quando for o caso, pelo reconhecimento de
terreno, de carater ndo interventivo®.

A avaliacdo potencial de indicios e evidéncias arqueoldgicas pré-coloniais bem
se aplica o prefixo geo a expressao ‘indicador arqueoldgico’. Isto se explica
pela pertinéncia de elementos do meio fisico-biético no reconhecimento de
indicadores arqueoldgicos, principalmente quando dotados de alguma
expressao locacional para a compreensao de padrbes de assentamento das
populagdes indigenas.

* Na realidade, independemente de quaisquer outros parametros e suas variaveis, a existéncia de

indicadores arqueoldgicos devera remeter a continuidade dos procedimentos de arqueologia preventiva

na fase de licencga de instalagéo (LI). FT A\ /7 Consutioris
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Assim, os geoindicadores arqueologicos sustentam um modelo locacional
preditivo, focado na andlise e avaliagdo do potencial arqueolégico de
determinada area.

Na sua caracterizagdo sdo destacados alguns compartimentos
topomorfoldgicos e situagdes geoldgicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas (além
de algumas faunisticas), cuja convergéncia sugere paréametros locacionais
para assentamentos antigos, determinados por situagcbes e fungoes
socioeconémicas e culturais, tais como o habitat, o extrativismo mineral e o
extrativismo animal.

No caso das sociedades indigenas, considerando os sistemas regionais de
povoamento®, a verificagdo dos geoindicadores arqueolégicos € melhor feita no
ambiente da geoarqueologia e da arqueologia da paisagem®, com a analise das
bases geograficas, geologicas, geomorfologicas, pedoldgicas e edaficas em
escala média ou microescala o que, além de subsidiar o modelo locacional
preditivo, reforga os procedimentos de reconhecimento de terreno, de carater
nao interventivo, em contexto com os estudos do EIA.

> A coordenacdo entre registros arqueoldgicos, inferida pelas possiveis relagbes espaciais,

socioecondmicas e culturais, considerando sua proximidade, contemporaneidade, similaridade ou
complementaridade, indica um sistema regional de povoamento. O conceito de sistema regional de
povoamento tem sua melhor sustentagdo na geografia, pois refere-se a dispersdo das popula¢des pelo
ecumeno terrestre e a consequente produgdo de paisagens, com a construgdo de cenarios que se
sucedem. Na sua esteira, sdo admitidos dois macro-sistemas indigenas pré-coloniais: pescadores-
cagadores-coletores e agricultores; os macrosistemas admitem sistemas individualizados. No primeiro
caso, considerando as caracteristicas de transigao do territério capixaba (tanto em termos de meio fisico-
bidtico e socioeconémico das sociedades indigenas), seria temeroso individualizar sistemas especificos
de cagadores-coletores que tenham gerado cenarios adaptados as condi¢cdes ambientais hibridas dessa
regido, exceto para o litoral, o qual aparece com grupos de pescadores-cagadores-coletores
“construtores de mounds” e cagadores-coletores de dunas. No segundo caso, porém, os Tupinamba
constituem um sistema que produziu recortes paisagisticos com forte indentidade regional, organizando-
se em sistema regional de povoamento com design plenamente adaptado as condigdes ambientais das
florestas tropicais das terras baixas (principipalmente na zona de transigao fisiografica tabuleiros/planicie
costeira) e submontanas do norte capixaba. O mesmo, ndo se pode, pelo menos por enquanto, dizer
com relagdo a um sistema regional de grupos macro-Jé. No periodo pds-conquista ibérica, as frentes
pioneiras da sociedade nacional geraram sistemas e cenarios especificos, ditados por novas ordens
econdmicas e sociais, identificadas por ciclos histérico-econdmicos.

A geoarqueologia € um subcampo de pesquisa gerado pela interface arqueologia/geociéncias; ja a
arqueologia da paisagem concentra seus esforgcos na leitura e andlise da artificializagdo do meio,

otimizando as relagbes com a geografia. A\ /7 Consutoria
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Quanto ao periodo histérico, os ciclos econdmicos da sociedade nacional
produziram configuragdes territoriais, arranjos paisagisticos e edificagdes’ que
podem ser indicados pela arqueologia das fontes indiretas®. Assim, os registros
arqueoldgicos remanescentes dos ciclos historico econémicos incluem, além
de itens mobiliarios, estruturas arquitetbnicas e outras obras antigas de
engenharia com diferentes aspectos quanto a integridade fisica®.

Portanto, no ambito do Estudo de Arqueologia Preventiva (EAP), o exame da
documentacéo historica, na perspectiva da arqueologia da fonte indireta, toma-
se fonte segura para avaliar, por exemplo, o potencial arqueoldgico histérico da
faixa de influéncia de uma rota antiga ou de um cenario gerado por
determinado ciclo histérico-econdmico de expressao regional.

¢ Reconhecimento de Terreno

A avaliagéo potencial de indicios e evidéncias arqueoldgicas, nesta fase dos
estudos ambientais, exige o reconhecimento de terreno’®, procedimento que
propicia a leitura da génese e composi¢cao do solo da area afetada, com a
maxima potencializacdo das observagdes espontdneas e induzidas'', sem
intervengdes na matriz sedimentar ou coleta de materiais arqueolégicos. Para
isso, & estabelecida uma rota de caminhamento, com vértices locais marcados
por posicoes georreferenciadas assumidos como estratégicos,
convenientemente registrados em ambiente eletrénico por meio de imagens
digitais e mapeamento apoiado por computador (CAD ou CAM)'?.

Para os empreendimentos localizados em terrenos rurais, a estratégia
construida para este modelo se vale de um roteiro para a potencializagado das
observacgdes espontaneas e induzidas, com foco nas situacdes que facilitam a
eventual descoberta de indicios ou evidéncias arqueologicas. O roteiro é
segmentado em trés conteudos basicos, assim entendidos:

" Neste caso, consideramos o que se entende por arquitetura formal (ou erudita) e arquitetura vernacular
(tradicional).

8 Documentos escritos, cartograficos e iconograficos sao fontes indiretas para a arqueologia, que sempre
tem as expressdes materiais da cultura (ou cultura material) como objeto de estudo. Em nosso modelo, a
arqueologia da fonte indireta pode ser definida como a interpretagdo do documento histérico em confronto
com a realidade do objeto (expressdo material da cultura), fonte direta da arqueologia.

° Desde o aspecto ruiniforme, até edificagdes ainda ocupadas.

10 Sempre de carater n&o interventivo.

" Neste caso, na esteira dos principios adotados neste planejamento estratégico, ha que se tirar
vantagem das oportunidades identificadas no ambiente, conforme sera demonstrado no roteiro
apresentado no item seguinte.

12 Convém salientar que, na opgao por esta estratégia metodoldgica, a eficacia das observagdes in situ
depende do grau de conhecimento e experiéncia profissional do arquedlogo em conteudos especificos de
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a. Compreensédo do processo pedogenético local para a avaliagdo da
matriz pedoldgica, na expectativa da existéncia de registros arqueoldgicos
inseridos, considerando a composicao do terreno;

b. Observacdes espontaneas de superficie e subsuperficie, permitidas por
agentes e processos naturais;

C. Observacdes induzidas de superficie e subsuperficie, permitidas por
agentes e processos artificiais, decorrentes do uso e ocupagédo do solo e
estudos técnicos correlatos.

Na perspectiva da continuidade do estudo de arqueologia preventiva,
quaisquer procedimentos mitigatorios previstos para a fase de licenga de
instalacdo deverao se compatibilizar com o cronograma de implantagédo do
empreendimento, de modo a garantir a integridade do patrimdnio arqueoldgico.

Assim, considerando os resultados do processo analitico desta fase dos
estudos ambientais, deverdao ser adotados procedimentos e medidas
mitigadoras adequadas, com o proposito de impedir a formacéo de lacunas
irreversiveis na arqueoinformacéao regional.

As seguintes situagdes irdo requerer a continuidade do estudo de arqueologia
preventiva na préxima fase dos estudos'?:

a) A impossibilidade de conclusdo segura e cabal acerca da existéncia de
geoindicadores, indicios e evidéncias arqueoldgicas na area afetada pelo
empreendimento, ainda nesta fase dos estudos; esta situagado é determinada
pela baixa visibilidade da superficie do terreno ou do subsolo, ou ainda, da
comprovada inexisténcia de estudos arqueoldgicos anteriores na area de
localizagdo do empreendimento;

b) A presenga de geoindicadores e indicios arqueolégicos detectados no
reconhecimento de terreno executado nesta fase; além de certos
empreendimentos areolares, esta situagdo pode ser comum nos projetos que
abrangem varios compartimentos ambientais e paisagisticos;

C) A presenca de evidéncias arqueoldgicas detectadas no reconhecimento
de terreno executado nesta fase.

'® Lembramos que ha municipios dotados de estudos arqueolégicos académicos bastante consolidados,
fato que gerou o registro de dezenas ou, mesmo, centenas de sitios arqueoldgicos. Nessas unidades
geograficas de gestdo patrimonial as atengdes devem ser redobradas, em fungdo do elevado potencial
arqueoldgico dos respectivos territorios, sem prejuizo de outros, € o caso dos municipios de Linhares e

Sao Mateus, onde a potencializagédo das informagdes deve ser seriamente-considerada. A\ /7 Consuttoriz
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A primeira e segunda situagdes apontardo para a necessidade de execugéo de
um plano de levantamento prospectivo no local das obras civis, com o
propaosito de aprimorar o reconhecimento de terreno, por meio da execugao de
sondagens controladas na matriz pedoldgica em principio arqueologicamente
estéril, mas sob suspeita da presencga de evidéncias arqueoldgicas, em fungéo
dos geoindicadores e dos indicios (especialmente na segunda situagao). Nao é
0 caso deste EAP.

A terceira situacdo ndao admite duvidas: na efetiva presenca de evidéncias
arqueoldgicas, ha de se executar um projeto de resgate e inclusdo social do
patrimdnio arqueoldgico, incorporando-o a arqueoinformagcdo e a memoria
cultural da regido, o que também ndo é ocaso deste EAP. No entanto, o
mesmo devera prosseguir na proxima fase dos estudos, com a proposi¢cao de
um plano de levantamento prospectivo intensivo na faixa de dominio da AID e
inclusdo social do patrimoénio arqueolégico, devido a comprovada existéncia de

sitios arqueoldgicos dentro dessa Zona'*,

4.4.5.2. Contextualizacdao da Etno-histéria, Historia e Arqueologia
Regional

Buscando tomar alguns dados como ponto de partida para o estabelecimento
de problemas a serem resolvidos nos estudos de avaliacdo de impacto
ambiental, sera apresentada a seguir uma pequena sintese dos conhecimentos
acerca dos periodos pré-colonial, pré-colonial tardio e colonial na regido norte
do Espirito Santo. Assim, o quadro histérico e arqueoldgico que se segue é
decorrente de varias categorias de informacdes, resultantes de pesquisas
bibliograficas e visitas de campo.

A contextualizagao foi realizada com base no conjunto de dados bibliograficos
existentes para a regidao do Baixo Curso do Rio Doce ou ainda de regides com
alguma relagao direta e/ou indireta com esta.

4.4.5.3. O Panorama Etno-histérico

Do ponto de vista etnografico, é extremamente interessante a bibliografia
produzida sobre o litoral norte capixaba, pois, foi essa regido logo no inicio do
século XVI, nucleo colonial e, por consequéncia, desde aquela época tem-se
referéncias etnohistoricas que revelam um mosaico cultural bastante complexo,
indicando uma multiplicidade de grupos indigenas habitando as florestas
tropicais do baixo Rio Doce, alguns sem contato com o europeu ainda no final
do século XIX.

. P ~ o~ W Cc Wtori
' Os dados referentes ao potencial arqueolégico da AlD serdo apresentadok mais adiante, g
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Contudo, para se entender como se desenvolveu 0 processo de ocupacao
dessa regido por grupos autéctones pré-histéricos ou pré-historicos tardios, é
necessario que se conhega algumas constantes e variaveis locais e temporais,
quando da identificagdo do carater mais geral das relagdes sociais existentes
no conjunto de conflitos entre os colonos e grupos indigenas ao longo do
processo de devassamento e conquista das terras conhecidas como “sertdes
do leste”, como também se necessario entender a intensa movimentacédo de
uma diversidade de grupos étnicos desencadeada pelas relagdes sociais
durante os séculos XVII, XVIIl e XIX na regido denominada por PARAISO

(1998, v.1, p. 2) como “zona tamp&o”'®.

A “zona tampao” constituiu-se, ao mesmo tempo, em barreira ao acesso as
zonas de mineragao e refugio de varios grupos indigenas. Tinha como limites
ao norte, a bacia do rio Contas, na Bahia — regiao de transigao entre os sertdes
semi-aridos e a faixa de Mata Atlantica. Para oeste, o limite era a regido de
producdo de diamantes, tendo como marco o médio Curso do rio
Jequitinhonha. Ao sul, o limite definido foi o rio Doce, por ser essa bacia, na
altura do seu curso médio, a fronteira de ocupacao efetiva até o inicio do
século XIX. Para leste, o limite natural era o oceano Atléantico (figura 4.4-01).

As fontes consultadas para a recomposicdo de um quadro compreensivo das
relacbes espacial e temporal estabelecidas entre as populag¢des indigenas que
habitaram essa regido sdo bastante diversificadas. Durante as analises,
percebeu-se a existéncia de um numero bastante grande de fontes para os
séculos XIX e XX, e uma consideravel escassez para os trés primeiros séculos
de colonizacdo, principalmente para o século XVIII, periodo em que essa
regiao ficou praticamente proibida de colonizagao.

Embora exista essa riqueza de fontes para os dois ultimos séculos de
conquista e ocupacgao, os dados apresentados sao bastante limitados e, assim
como os dados dos trés primeiros séculos, se apresentam de carater esparso,
assistematico e generalizante, mostrando uma alta dispersdo de informacdes,
pois, em grande parte dos documentos analisados, a quest&o indigena ndo era
o tema central.

'® Termo usado por PARAISO (1998) para definir a regido proibida de ocupagéo (1700 a 1800) por um
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Figura 4.4-01 — As terras dos sertoes do leste’ (ou zona tampao definida por
PARAISO, 1998).
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Do ponto de vista etnografico, embora existam descri¢des ricas em detalhes,
elas sdo também de pouca clareza quanto a identificacdo, nominacéo e
localizagéo, no entanto permitem conhecer particularidades dos varios grupos
com 0s quais os colonos e viajantes entravam em contato. Todavia, salienta-se
que é interesse deste EAP apenas os dados que configuram o cenario
compreendido entre a bacia hidrografica do rio Doce e a do rio Mucuri, exceto
quando da apresentagédo final da distribuicdo dos diversos grupos ao longo
desse imenso territorio.

Na ocupacgao da regiao dos “sertdes do leste” por grupos autdctones nos dois

primeiros séculos de conquista e colonizagdo, os dados etnograficos tratam
especificamente dos acontecimentos ocorridos no litoral
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As informagbes sobre grupos indigenas nesses dados permitem constatar
apenas grupos de fala Tupi, embora existam informagdes sobre determinados
grupos de fala J&, como os Aimorés e outros que sdo apenas referidos por
suas denominacdes e provavelmente viviam um pouco mais para o interior.

Dos Tupi, apenas os Tupinikin ocupavam as terras baixas do litoral dessa
regido. As descricbes mais sistematicas sobre os grupos do interior,
classificados genericamente de Tapuias, ou Jé, aparecem com certa frequéncia
somente a partir do momento em que foram contatados pelo europeu, periodo
em que o interesse dos cronistas pela organizagao social dos povos indigenas
ja decrescera e a qualidade das observagdes tornava-se cada vez menos
consistentes.

Nesses relatos, apesar da diversidade de interesses, formacao e experiéncias
vividas pelos cronistas, as informacbes se caracterizam por serem
relativamente homogéneas e nédo permitem reconstituicbes seguras acerca da
organizagdo social desses grupos. No entanto, no que diz respeito a
demografia, embora os dados relativos ndo sejam confiaveis, o que se deduz
das observacdes elaboradas no periodo € de que era uma populagao Tupinikin
numericamente expressiva e significativa, principalmente na regidao do baixo rio
Cricare.

As principais informagdes sobre os Tupinikin vém das descrigbes dos primeiros
encontros e conflitos - envolvendo indigenas e europeus, ou ainda envolvendo
somente indigenas -; dos aldeamentos; e das epidemias, todos narrados por
missionarios, viajantes e colonos a partir da década de 30 do século XVI, até
meados do século XVII. Essas obras s&o unanimes em admitir o dominio
Tupinikin para esse trecho do litoral brasileiro.

Os relatos mais significantes sobre os conflitos estdo para os ocorridos - em
1546 na Capitania do Espirito Santo (rio Cricaré e Baia de Vitéria) e Capitania
de Porto Seguro; em 1552 em llhéus e Porto Seguro; em 1557 no Espirito
Santo (rio Cricaré e Baia de Vitéria); e novamente na Capitania do Espirito
Santo em 1568 (rio Cricaré e Baia de Vitéria).

Com relacao a Capitania do Espirito Santo, nos fatos narrados por Men de Sa
acerca do conflito com os Tupinikin do Cricaré, no qual se deu a morte de seu
filno Ferndo de Sa, e do conflito na Baia de Vitdéria, pode-se destacar o
seguinte relato:

“Fica (a capitania) agora muito pacifica e o seu gentio tdo castigado: mortos
tantos e tao principais (chefes) que parece que nao levantarao a cabeca téo
cedo” (SA, 1560. Apud OLIVEIRA, 1975, p. 86).
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No conflito de 1568, Mem de Sa descreve:

“E chegando a capitania, em mui breve sosseguei o gentio que quis pazes
e os que ndo quiseram foram castigados e mortos muitos, e os que
escaparam se foram da terra e ficou ela mais pacifica que nunca” (SA,
1560. Apud OLIVEIRA, 1975, p. 103).

Outras informagdes a respeito dos indigenas para esse periodo referem-se aos
ataques, em 1562, de grupos Aimorés que vieram do interior da Capitania e
atacaram Vitéria. No fim do mesmo ano, os Pitagoares vieram da Bahia e
atacaram o norte da Capitania.

No que se refere as fontes deixadas pelos missionarios, sdo de grande valor a
dos Padres Bras Lourenco - 1549; Manoel da NOBREGA (1886) — Cartas do
Brasil, e José de ANCHIETA (1933; 1958; 1964) - Cartas, Informagoées,
Fragmentos Histéricos e Sermbes (1554-1594) - De Gestis Mendi Saa; e
Informacé&o do Brasil e de suas Capitanias —; dando conta principalmente dos
Tupinikin nativos e aldeados, além de grupos nao-Tupi trazidos do interior,
principalmente Aymorés. E importante ressaltar que muitos desses Tupinikin
haviam sido recentemente descidos do interior para substituir os mortos
aldeados, devido, principalmente, as sucessivas epidemias que assolaram o
litoral a partir da década de 1650.

Em se tratando de fontes de viajantes, talvez as que trazem os dados mais
interessantes sao as obras de Gabriel Soares de SOUZA (1851; 1938) e Jean
de LERY (1961). Embora isso, em seu Tratado descritivo do Brasil em 1587 —
Souza deixa perceber certa falta de clareza nas nominagdes e localizagdes.
Isso pode ser claramente visto nas informagdes contraditdrias, por exemplo,
quando o mesmo se referiu na década de 1570, de que a regido central da
entdo capitania do Espirito Santo era habitada pelos Papanas e de que os
mesmos teriam sido expulsos para o sertdo pelos Goytacas, e que teriam
assim chegado ao rio Cricaré (Sdo Mateus) no norte da capitania. Entretanto,
Gabriel Soares de Souza também afirma que os Tupinikin participaram da
expulsdo dos Papanas, e que foram os primeiros inimigos dos colonos fixados
na regido central. Porém, sua obra é bastante rica em informacdes
etnograficas.

Jean de LERY (1961) em sua obra - Viagem & Terra do Brasil (1578) — expde
excelentes dados etnograficos sobre os Tupi da costa. Léry passou pelo litoral
norte do Espirito Santo, onde esteve com “indios do huuassu” (provavelmente
rio Piraqué-acu), falantes do Tupi e identificados por ele como sendo da nagao
Margaia/Maracaia/Margaia.

Entre outros fatores, as epidemias que assolaram os Tupi do litoral,
principalmente na década de 1560, provocaram um forte desequilibrio
demografico dessa etnia, facilitando a descida e ataque dos Aymorés até o
litoral.
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As noticias relativas aos ataques dos Aimorés nao se confundem com as das
revoltas dos Tupinikin nas trés Capitanias. E, inclusive, ressaltado que os dois
grupos nao estabeleciam alianga.

Foi também a partir desse periodo que se intensificaram as entradas para os
sertbes em busca de minerais e aprisionamento de indigenas dos grupos
Macro-Jé. A entrada de Anténio Dias Adorno, por exemplo, que partiu de Porto
Seguro em 1580, trouxe sete mil indios da regido compreendida entre os rios
Itanhén e Cricaré (atual rio Sdo Mateus). Essa atividade de apresamento e os
conflitos entre os entradistas e indios que opunham resisténcia a invasdo dos
seus territorios tiveram efeitos depopulativos intensos entre esses grupos, e
provocaram constantes deslocamentos dos mesmos para o interior e para o sul
na tentativa de evitar a continuidade do contato (ACCIOLI & AMARAL, 1940,
v.6, p.1-3; MAIA, 1902, p.29-55).

Uma das consequéncias das entradas nos sertdbes foi a formulagcdo das
primeiras noticias que permitem identificar com mais precisao a localizagdo dos
grupos indigenas nao litoraneos. As referéncias sobre os Tapuia, no século
XVI, restringem-se aos Aimorés, por ser com esses que se travavam as
maiores batalhas, particularmente nas Capitanias de llhéus, Porto Seguro e
Espirito Santo.

Assim como para os Tupi no século XVI, as descri¢des sobre os Tapuia a partir
de entdo, tém um carater genérico e sao muito pouco elucidativas sobre a
organizacgéo social. As principais fontes de informagdes produzidas sobre os
indigenas sao documentos referentes aos relatérios das acgbes repressivas e
relatérios dos capitdes-mores sobre as conquistas. Essa auséncia de
preocupacdo com os dados etnograficos estd calcada nos esteredtipos
dominantes, e atendiam a necessidade de dispor de um grupo a ser qualificado
como inimigo e irreconciliavel, para justificar as Guerras Justas que Ihe eram
decretadas a partir de 1597 (ACCIOLI & AMARAL, 1919, v.1, p. 83-232).

Uma das regides da zona tamp&o mais afetada pela expansao das entradas foi
o norte da Capitania de llhéus, conhecida por Baixo Sul, passando a se
constituir numa area de conflto com os indigenas que ali viviam,
particularmente com os Gren, Kamac&-Mongoio, Botocudos e Pataxé (SILVA
CAMPOS, 1947, p.92-5), e, paralelamente a Guerra Justa que lhes foi
decretada, havia a tentativa de aldeamento pelos missionarios. As revoltas
desses indigenas se intensificaram mais tarde, por volta de 1650, estendendo-
se desde o rio das Contas até a Serra dos Aimorés, no vale do Mucuri
(VASCONCELOS, 1974, p. 21-2).

Na entrada organizada por Salvador Correia de Sa, em 1660, e que partiu do
Espirito Santo para a Serra das Esmeraldas, os jesuitas que acompanharam a
expedicdo indicam a presenca de grupos Tapuias — Pataxo, Aturari, Aymoré —
e outros semelhantes na regido compreendida entre Vitéria e a bacia do Mucuri
(LEITE, 1965, p. 177-89).
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Nas entradas que atingiam o rio Doce, entrando pela margem direita,
principalmente pelo rio da Casca, foram contactados e aprisionados grandes
quantidades de indios, provavelmente Puri (MAIA, 1902, p. 29-55; EGLER,
1962, p. 147-80; ROCHA, 1897, p. 426-29). Uma das descrigées que indicam
com precisdo essa regido como territério tradicional dos Puri € o relatério de
Cacunda ao Rei em 1734.

Na expedicdo liderada pelo mestre de campo Jodo da Silva Guimaraes em
1730, nos rios Mucuri, Cricaré (Sdo Mateus) e Doce, foram contatctados varios
grupos indigenas, identificados por ele como Kumanaxé, Goakines ou Guatexi
(Bakoni ou Makoni), Punxo;, Monox6, Maxakali, Purixt e Malali. Esses dados
parecem indicar que os Botocudos ainda nao tinham chegado ao vale do
Mucuri, regido habitada pelo grupo Tikmé&-an, conhecidos pelo nome genérico
de Maxacali, da familia linguistica Macro-Jé (ACCIOLI & AMARAL, 1940, v.6, p.
92-8).

Nas entradas em diregao ao vale do rio Doce, Guimaraes identificou os grupos
Puri, Malali, Moxoto e Panhame, levando a entender que os grupos Botocudos
também ainda n&o haviam chegado nessa regido (SENNA, 1927, p. 9-73).
Segundo SENNA, devido ao isolamento dessa regido, a mesma transformara-
se em refugio de varios grupos indigenas fugidos da zona de mineragao e que
compartilhavam o territério com os grupos indigenas que ali viviam ha muitos
anos, provavelmente os Puri. As pesquisas nos afluentes do Doce entre 1732 e
1746 indicam a constante presenca dos Coroados e Coropds no rio Preto; os
Paramirim no Sertdo dos Arrepiados (entre o sertdo da Casca e o Matipd); os
Botocudos no Matipd, Manhuagu e Guandu; e os Monoxd no “Descoberto do
Pecanha”, regido do rio Suagui-pequeno (VASCONCELOQOS, 1974, P. 234-37).

Em 1758 Jo&do Pecanha Falcao e o Vigario Anténio Freire de Andrade criaram
aldeamento de indios Malali Monoxé e Makoni, especificamente no rio
Vermelho, afluente do Suagui-Pequeno - margem esquerda do rio Doce - na
tentativa de combater os indios que atacavam os mineradores daquela regiao
(VASCONCELOS, 1974, p. 237). Parecem ser esses indios dos subgrupos
Botocudos Giporok, Nakneuk e Pojixa e outros provenientes da Serra dos
Aimorés.

Para PARAISO (1998, p. 150) a interpretacdo tomada por Alvim e de toda
literatura produzida sobre grupos da regido, de que os Naknenuk era um
subgrupo Botocudo € um equivoco. Para a autora, em nenhum momento esses
grupos foram aldeados nessa regido; os nomes Pojixa e Giporok que Alvim usa
para identifica-los sdo denominagdes genéricas desenvolvidas no fim do século
XVIII e no XIX, e eram usados como sinbnimo de indios ndo aldeados que
opunham resisténcia ao estabelecimento de colonos em seus habitats. Ainda
segundo Paraiso, os grupos aldeados nos anos subsequentes, foram os
Monoxo, Kopoxo6, Kutaxd, Panhame, Makoni e Maxacali também conhecidos
por Naknenuk, ou seja, a denominacgao atribuida aos indios aldeados, e que a
regidao em questao era habitat e zona de circulagao tradicionais desses grupos
e néo de grupos Botocudos.
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As tentativas de ocupagao da margem direita do vale do rio Doce em 1762 e
1763, especificamente dos seus afluentes Manhuagu e Casca, préoximos a
fronteira das Capitanias do Espirito Santo e Minas Gerais, permitiram a
identificacdo dos indios Puri (ROCHA, 1897, p. 425-517), indicando mais uma
vez o dominio dessa regido por esses indios.

No que diz respeito a regido compreendia entre a bacia do Mucuri e a bacia do
Cricaré (Sao Mateus), em 1780, Francisco Hernandez Teixeira Alvares,
morador das cabeceiras desse rio, cita em peticdo enviada a Rainha, a
presenca de aldeias Bacuani ou Makoni, Amataré, Camalacho ou Kumanaxo,
Abocach6 ou Anaxo, Mayacha, Rinhames ou Panhames, Machacari ou
Maxakali. Cita também a presenga de grupos Pataxd, os quais viviam
dispersos e em nomadismo nas proximidades da vila de Sdo Mateus.

MONIZ BARRETO (1856, p. 33-89) em trabalho datado de 1788 e enviado ao
Principe D. Jodo sobre os indios que habitavam essa mesma regiao, ou seja —
regido entre os rios Mucuri e Cricaré - indica a presenga dos Tupi civilizados e
aldeados no litoral e Tapuia das nacdes Pataxo, Kutaxd, Kumanaxo, Kutatoi,
Monoxo, Maxacali, Kamaka e Aimoré, esses ultimos provavelmente Botocudos,
nos sertdbes em diregcao as Minas Gerais.

Um outro trabalho que corrobora as descrigées anteriores sobre os indigenas
que ocupavam as bacias do Mucuri e do Cricaré nesse periodo, é o do padre
Anténio Salgado (1794), no qual o padre identifica varios grupos das nagdes
Maxakali, Kopoxo, Makoni, Panhame e Malali.

Com a decretacdo em 1808 (CUNHA, 1992, p. 133-54), da Guerra Ofensiva
aos Botocudos e demais grupos indigenas que se opusessem e resistissem
aos processos de conquista das terras dos “sertdes do leste”, o que se vé € um
aumento na ja intensa movimentacdo dos diversos grupos anteriormente
citados. Assim, as agdes repressivas tomadas a partir de entdo tornaram os
dados relativos aos grupos do Tronco Macro-Jé mais consistentes a partir
desse século, periodo em que as relagbes e vivéncias dos varios grupos com
os colonos ja tém outras caracteristicas.

Embora os conhecimentos das diversidades culturais e a autoidentificacdo dos
grupos indigenas ja estivessem bastante relatados, também estavam bastante
dissociadas das denominagdes étnicas usadas nesse periodo. Na verdade,
essas denominagdes estavam vinculadas a uma estratégia politica justificadora
da decretacao de Guerras Justas e de massacres particulares promovidos por
colonos, e nao tinham, como antes, nenhuma preocupagdo com dados
etnograficos.
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Partindo do pressuposto de que essas fontes de informacbdes apenas
relacionam as agdes repressivas aos grupos indigenas anteriormente relatados
nos territorios dos ‘sertdes do leste’, e que, embora exista uma rica descricao
dos grupos indigenas ja apresentados e de 0s mesmos serem pobres
etnograficamente, decidiu-se ndo apresentar esses dados, até porque, eles
estdo bem apresentados e discutidos na publicagdo mais recente e também
mais interessante sobre o assunto, e que certamente contribui para um melhor
entendimento e aplicagado de estudos arqueoldgicos nessa regido. Tal estudo
trata-se da Tese de Doutorado de PARAISO (1998) - “O Tempo da Dor e do
Trabalho: a conquista dos territérios indigenas nos sertdes do leste”.

Embora trate especificamente dos aspectos sociais construidos na relagao
entre colonos e indigenas da “zona tampao” a partir do século XIX, esse
trabalho da a partir da compilacdo da diversidade de fontes produzidas nos
ultimos cinco séculos acerca da relagdo social indio/colono, subsidios
suficientes para se entender o grau de complexidade cultural deixado a partir
da movimentagdo e extingdo dos diversos grupos autdctones que habitaram
essa regidao, ou aqueles que nela buscaram refugio a partir do inicio da
colonizagéo.

No entanto, um outro tipo de fonte fundamental na construgdo de uma analise
dessa questdo, e que ndo deve deixar de ser relatado, sdo os trabalhos
realizados pelos viajante-naturalistas no inicio do século XIX, com destaque
para WIED-NEUWIED - 1815/1817 (1940); SAINT-HILAIRE — 1818 (1974);
PEDRO Il — 1860 (1980). Esses viajantes sdo os responsaveis pela elaboragéo
de grande quantidade dos dados etnograficos de que se dispde que, embora
bastante ricos, sdao também bastante confusos com relacdo a localizagao
geografica.

Ainda no que se refere ao quadro linguistico, 0 mesmo se apresenta bastante
confuso, porém, alguns trabalhos oferecem anotagbes mais fiéis sobre as
linguas indigenas faladas nessa regido, principalmente aquelas dos séculos
XIX e XX, com destaque para as anotagdes produzidas por: WIED-NEUWIED
entre 1815 e 1817 (1940); SAINT-HILAIRE em 1818 (1974); VASCONCELOS
(1824); PEDRO II 1860 (1980); ALVES (1876); IHERING (1911); MANIZER
(1919); METRAUX (1946a e b); DOUVILLE (1930); RUBINGER (1980);
EMMERRICH & MONSERRAT (1975); HARTMANN (1975); METRAUX &
NIMUENDAJU (1946); SENNA (1910); ALMEIDA (1959; 1978); OTONI (1858;
2002); além do mapa etnohistérico de NIMUENDAJU elaborado em 1944
(1981), como mostra a figura 02.

De um modo geral, ao serem cruzados os dados arqueoldgicos, etnograficos e
linguisticos; as aliangas politicas estabelecidas entre os varios grupos; e o tipo
de relacionamento estabelecido com os colonizadores, conclui-se que, na
verdade, ndo existia grande diversidade étnica.
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As informacgdes indicam que haviam seis grandes grupos vivendo na regiao
denominada de “sertdes do leste”: os Tupinikin, os Kamaka-Mongoio, os
Aimorés/Gren/Botocudos, os Puri, os Pataxo e os demais grupos compondo a
etnia genericamente conhecida como Maxakali.

Com relagao ao termo Aimorés, ou ainda Ambaré, Guaimuré ou Embaré,
PARAISO (1998, p. 70) deduz que essa era a denominagéo atribuida aos
indios do interior pelos Tupi, e que foi amplamente utilizada no século XVI. A
partir do século XVII foi substituida por Guerén, Gren ou Kren, que seria a
autodenominagdo do grupo. A partir do século XIX foi substituida pela
denominagédo de Botocudos, numa alusdo aos botoques labiais e auriculares
que usavam como adorno, e aos indios que ofereciam resisténcia a conquista
de seus territorios. A partir da segunda metade do século XIX, passam a ser
referidos pelos nomes dos seus varios grupos e subgrupos, que ao que tudo
indica, eram derivados dos nomes dos seus lideres ou das caracteristicas
geograficas dos locais em que viviam.

No que diz respeito ao termo Maxakali, PARAISO (1998) indica que é possivel
que os indios dessa regido fossem dos varios grupos ou subgrupos aliados,
componentes de uma confederagao de tribos que ficou assim conhecida. Esse
ponto de vista é confirmado por NIMUENDAJU (1954, v.6. p. 53-61) que
atestou em 1937:

“... Desconhecgo a origem da palavra Maxacali. Ela ndo pertence ao Tupi, nem a
lingua propria da tribo. Poucos entre os indios a conhecem. Hoje € como
designacgao neobrasileira (...) para toda aquela parte da tribo que habitava...”.

De um modo geral, a distribuicdo desses grupos na regido definida como
“sertdes do leste” pode ser assim colocada:

e Tupi/ Tupinikin | Tupinamba em todo o litoral;

e Os Botocudos / Gren /| Aymorés nos rios Contas, Cachoeira, Pardo,
Jequitinhonha, Jucurucu, Itanhém, Peruipe, Mucuri, Cricaré, e Doce;

e Os Kamaka-Mongoié entre as cabeceiras dos rios Contas e Pardo. As
informagdes sobre pequenos grupos desses indios em vilas litordaneas dos
rios Peruipe, Itanhém e Mucuri (Nova Vigosa, Caravelas e Sao José de
Porto Alegre, esta ultima atual cidade de Mucuri), onde eram conhecidos
por Menian e Canarins, indicam que teriam sido deslocados para essas
areas para combaterem os grupos do sertio;

e Os Pataxdé/Patacho habitavam o curso médio dos rios de Contas, do Pardo,
Jucurucu, Jequitinhonha, Mucuri, Cricaré e Itaunas;

e Os Kumanaxo / Comanax6 / Cumanachd habitavam o médio curso dos rios
Jequitinhonha, Mucuri e Cricaré;
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e Os Kutaxo6 / Cotoxd ocupavam a area entre os rios, Pardo, Jequitinhonha e
Doce;

e Os Monoxé | Manaxé | Mapoxé | Momaxoé | Makaxd | Maxakan situados no
baixo curso dos rios Jequitinhonha, Mucuri e no Doce.

e Os Kopoxo / Copoxd / Gotochds entre os rios de Contas, Jequitinhonha,
Mucuri e Doce;

e Os Kutatoi no vale das cabeceiras do Jucurucu.

e Os Maxakali | Machacalizes | Machacaris | Macachacalizes | Malakaxi /
Malakaxeta nos rios Jequitinhonha, Itanhém, Jucurucu, Mucuri e Doce;

o Os Malali / Malalizes no médio curso dos rios Jequitinhonha, Mucuri, Cricaré
e Doce;

e Os Panhame | Bonito / Bonité nos rios Jequitinhonha, Mucuri e Doce;

e Os Makoni | Maconés | Macunis | Makuinins | Maquaris | Bakoani /|
Maconcugi nas bacias do Jequitinhonha, Mucuri, Cricaré e Doce;

e Os Puri nos afluentes da margem direita do rio Doce.

Concluindo no que concerne ao quadro ocupacional indigena, especificamente
da planicie litoranea do baixo Rio Doce, percebe-se claramente o dominio dos
Tupi (Tupinikin - Tupinamba) durante os dois primeiros séculos de colonizagao
dessa area, tendo os demais grupos ocupado parte dela somente nos séculos
seguintes de devassamento e ocupacéao das terras do interior.

Por outro lado, na analise das fontes, a partir de perspectiva de sistemas
regionais de povoamento, sdo acolhidos os ciclos historicos regionais de
desenvolvimento econdmico, consolidados no ambito da histéria social e
econbmica do Brasil. Neste caso, particularidades locais devem ser
consideradas na definigdo de ciclos microrregionais.

Inicialmente marcada pela morosidade e pela produgdo de acgucar, esta
ocupacao fortemente miscigenada gerou, todavia, durante os séculos XVI e
XVIl, os primeiros nucleos de assentamento portugués no litoral norte
capixaba, tais como as vilas localizadas na foz dos rios Cricaré, Doce e
Piraqué-Acu.
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O segundo se relaciona com os episddios de todo o século XIX e metade do
século XX. Foi marcado pela expansao capixaba pelo interior a partir do ciclo
do café e da introdugdo de colonos imigrantes, principalmente nas bacias
hidrograficas da regido serrana central do estado, ou ainda, quando expedi¢cdes
avangaram na diregao das zonas de mineragdo de Minas Gerais, consolidando
o desenho do territoério nacional.

O eixo do rio Doce marca a principal rota de avang¢o dos capixabas para esse
territério, dando origem as principais cidades de “boca de sertdo”, p.ex.,
Linhares, Colatina, Nova Venécia, e outras na beirada do planalto (COUTO
FERRAZ — 1847, Apud MORAES, 1989).

4.4.5.4. Contextualizagao da Arqueologia no Estado do Espirito Santo

O quadro das investigacbes arqueoldgicas da regiao em estudo segue o
padrdo genérico da arqueologia capixaba: apos longa fase de pesquisas
estritamente académicas (desde meados dos anos 1960 aos anos 1980),
periodo em que a Universidade do Espirito Santo, dentro do Programa
Pronapa, praticamente monopolizou as agbdes de investigagdo acerca da
arqueologia do ES, hoje segue uma fase de pesquisas multipolares, com
expressivo numero de equipes independentes atuando sob o rotulo da
"arqueologia por contrato de prestacdo de servigos".

Para melhor compreender a arqueologia da area de influéncia expandida deste
empreendimento € preciso dar conta de suas conexdes com a arqueologia
capixaba de modo geral.

Os primeiros dados sobre sitios arqueologicos para o territério compreendido
entre o baixo curso dos rios Mucuri e Piraqué-acu e divisa com estado de
Minas Gerais, como também os localizados dai até a Baia de Vitoria, assim
como a maior parte do territorio nacional, foram obtidos e relatados somente a
partir da década de 30.
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Figura 4.4-02 — Mapa etno-histérico da regido dos “Sertdes do Leste”
(adaptado de NIMUENDAJU 1944 (1981))
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A primeira publicagcado é de MEYER (1936), e faz uma descrigdo dos aspectos
dentarios de alguns esqueletos encontrados em sambaquis da Baia de Vitéria.
Ja na década de 60, CUNHA (1952, 1967, 1968, 1970) cadastrou e pesquisou
alguns sambaquis também na baia de Vitéria, procurando em seus trabalhos
enfocar especialmente aspectos de patologia dentaria. No entanto, esses
trabalhos apresentam dados culturais raros e frageis nas suas descrigdes.

Com o inicio do Pronapa - PEROTA (1971 a, b; 1974; 1975) e mais
recentemente PEROTA & ASSIS (1987) e PEROTA et al. (1989, 1992), os
sambaquis capixabas foram um pouco mais estudados, mas os estudos ainda
deram preferéncia para aqueles da regido central do Estado, definindo alguns
aspectos da pré-historia capixaba.
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Foram estabelecidas para o periodo pré-ceramico duas etapas, uma com
caracteristica litoranea ja a partir de 4.500 anos AP — sitios Areal, Jacui | e
Jacui Il - na baia de Vitoria; e nos vales dos rios Jucu, Reis Magos, Piraqué-
Acu, Piraqué-Mirim e Jacareipe; e a segunda pertencente a Tradigado Itaipu -
fase Potiri - com uma datacdo de C-14 avaliada em a.D. 515 e também de
sitios abertos, na qual, segundo o autor, a base de subsisténcia é diferenciada
dos sambaquis. Os sitios estudados também estdo localizados na baia de
Vitéria e na margem dos rios Reis Magos e Timbui.

Os primeiros relatos sobre sambaquis do norte capixaba foram feitos por
ORSSICH (1966, 1977) em seus diarios de viagens de campo. No entanto, os
poucos dados mais precisos sobre sambaquis no litoral norte s6 vieram
recentemente, com os estudos da paleo-evolugdo geografica da Planicie
Costeira do Rio Doce SUGUIO, MARTIN & DOMINGUEZ (1982); MARTIN,
SUGUIO, FLEXOR & DOMINGUEZ (1997), onde quatro sambaquis foram
relatados com as seguintes datagdes SPC-027 4.400 + 200 anos AP; SPC-034
base: 4.240 + 150 anos AP e topo: 2970 + 180 anos AP; Bah-951 3.550 + 150
anos AP; SPC-035 2970 + 180 anos AP.

Os sitios ceramicos receberam interesse somente a partir da fase Pronapa,
com apenas a publicagdo de NEVES (1943) e ORSSICH (1966) anterior a esse
periodo, onde o autor apresenta dados de um sitio com material da Tradi¢cao
Tupiguarani em um afluente do baixo rio Sdo Mateus.

Para o periodo Pronapa temos poucos sitios cadastrados, onde foram
identificadas no territorio capixaba trés tradicdes ceramistas: Tupiguarani - a.D.
895; Una - a.D. 810; e Aratu - a.D. 838 (PEROTA 1971a, b; 1974; 1975; 1979)
e (PEROTA et al.1992). Apesar de importantes, esses dados estdo ainda
dispersos e sem contextos regionais.

De acordo com Perota, a Tradigdo Tupiguarani € representada pelas fases
Cricaré (a.D. 895) e Tucum (a.D. 1390 £ 70) da Subtradicdo Pintada, e se
estendem por todo o litoral e interior do Espirito Santo, sendo a fase Tucum
bem recente, com alguns sitios apresentando material de contato.

Outra citacdo para a Tradicdo Tupiguarani esta em MACHADO (1994) que
estudou um sitio ceramico no baixo rio Barra Seca e identificou material
arqueologico com caracteristicas dessa tradigao.

Os recentes estudos de levantamento desenvolvidos no baixo curso do rio
ltaunas também fazem referéncia a existéncia de cinco sitios com cultura
material da Tradicdo Tupiguarani (WURST, 2002). Esses trabalhos foram
apenas de levantamento e ndo mostram dados mais avancgados intra e inter
sitios.
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A Tradicdo Una apresenta a fase Tangua, com data de a.D. 810, com
praticamente todos os seus sitios localizados no sul do Estado, numa area de
topografia bastante acidentada. Ainda segundo Perota, tem esta fase um dado
diagndstico de ter seus enterramentos localizados em abrigos sob rocha, os
quais sdo encontrados na regido com certa facilidade, tendo em vista a
estrutura geoldgica do local.

De acordo com Perota (PEROTA op. Cit.), a Tradigao Aratu esta representada
no Estado por duas fases. Uma denominada de Jacareipe, com seus sitios
localizados nas proximidades das zonas alagadas ou de mangues, sendo os
tipos cerdmicos mais comuns o Jacareipe Simples (tempero grosso), Piraem
Simples (tempero fino), Jacareipe Vermelho, Jacareipe Corrugado Simples,
Jacareipe Corrugado Ungulado, Jacareipe Ponteado, Jacareipe Roletado e
Jacareipe Ungulado. Datagdes de C-14 colocam esta fase em a.D. 838 e a.D.
1.183 — para o sitio Monsaras, no baixo rio Doce; e a.D. 1.350 para um sitio
mais proximo da capital.

A outra fase da tradicdo Aratu é a ltaunas, caracterizada por sitios com
estratigrafia formada de conchas, ossos de peixe e de animais misturados com
grande quantidade de terra, formando um ‘pacote arqueolégico’ com até 40 cm
de espessura. O autor registra duas datagbes para essa fase — a.D. 1.730 e
a.D. 1.870 — indicando ainda que esses sitios estdo localizados na regido
litordnea, em locais secos e elevados (PEROTA 1971a, b; 1974; 1975; 1979).
Segundo o autor duas outras caracteristicas sdo marcantes nessa tradigao, a
existéncia de grandes urnas piriformes e o uso da grafita como antiplastico e
como elemento de tratamento de superficie e decoracao.

Os dados mais recentes publicados se reportam os levantamentos sistematicos
no norte do Estado (TEIXEIRA & PEROTA, 1999a; 1999b; TEIXEIRA, 2000a;
2000b; 2000c; 2000d; 2001; 2002; 2003a; 2003b; 2003c; 2003d; 2003e; 2003f;
2003g; 2004a; 2004b; 2005a; 2005b; 2005c; 2005d; 2005e; 2005f;, 2005g;
2006; 2007a; 2007b; 2007c; 2008a; 2008b) desenvolvidos em atividades de
licenciamento ambiental e também em projetos académicos. Tais estudos ja
proporcionaram o cadastramento de mais de duas centenas de sitios com
cultura pré-colonial (com e sem ceramica), além de cerca de uma centena de
ocupacdes relacionadas ao periodo colonial (vestigios de fazendas e casas de
agregados, casas de caboclos e agregados, quilombos aldeamentos, entre
outros), dentro de uma area continua com aproximadamente 1500 km?. No
entanto, tais trabalhos se referem, até o momento, basicamente a
levantamentos e distribuigdo dos sitios dentro do contexto regional (TEIXEIRA,
2003a; 2007a; 2007b; 2007c).
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4.455. Os Estudos Arqueolégicos na Area de Influéncia do
Empreendimento

Uma analise das fontes secundarias acerca de estudos arqueoldgicos para a
area de influéncia do empreendimento UTE Linhares Energia permitiu
reconhecer a existéncia de diversos estudos de potencial arqueoldgico ja
realizados no municipio de Linhares, entre os quais pode-se citar como
principais: PEROTA, 1979; MACHADO, 1994; MACHADO 2004,
SCATAMACCHIA, 2004; TEIXEIRA, 2000c; TEIXEIRA, 2000d; TEIXEIRA,
2001; TEIXEIRA, 2003a; TEIXEIRA, 2003b; TEIXEIRA, 2003c; TEIXEIRA,
2003d; TEIXEIRA, 2003e; TEIXEIRA, 2003f; TEIXEIRA, 2004a; TEIXEIRA,
2004b; TEIXEIRA, 2005a; TEIXEIRA, 2005b; TEIXEIRA, 2005c; TEIXEIRA,
2005d; TEIXEIRA, 2005e; TEIXEIRA, 2005f; TEIXEIRA, 2005g; TEIXEIRA,
2006a; TEIXEIRA, 2006b; 2006c; TEIXEIRA, 2007a; TEIXEIRA, 2007b;
TEIXEIRA, 2007c; TEIXEIRA, 2008a; TEIXEIRA, 2008b.

No tocante, especificamente, a area do empreendimento e adjacéncias, o
primeiro trabalho aconteceu em 1979, no qual o Professor Celso Perota
pesquisou um sitio arqueologico (Sitio Monsaras), na atual Fazenda Ceara
(PEROTA, 1979). O autor reporta o sitio como pertencente a fase Jacareipe da
Tradigdo Aratu, indicando também cronologia com duas datagbes de C-14 -
a.D. 838 e a.D. 1.183.

E também interessante citar o Diagnéstico de Potencial Arqueoldgico do
Programa de Prospec¢dao UTG — Cacimbas 1 e 2 (MACHADO, 2004) e o
Diagnéstico de Potencial Arqueolégico do Programa de Prospecgdo do
Gasoduto Cacimbas-Vitéria (SCATAMACCHIA, 2004), os quais né&o
identificaram ou registraram nenhum sitio, tanto no trecho do gasoduto
localizado na margem esquerda do rio Doce quanto dentro da perimetral da
UTGC.

No segundo semestre de 2004 e primeiro semestre de 2005, foram
desenvolvidos amplos programas de prospecg¢ao arqueoldgica nesta mesma
regido, ou seja, dentro da regidao do Vale da Suruaca. Os trabalhos estiveram
vinculados aos Programas Sismicos 3D BT ES 22 (116,98 km?), 3D BT ES 14
(145,14 km?), 3D BT ES Lagoa Parda (54,69 km?) e 3D BT ES 27 (131,88 kng
da Petrobras, totalizando uma area prospectada de 448,69 km
(respectivamente, TEIXEIRA, 2005a; 2005b; 2005c; 2005d), sendo que o
programa BT ES 14 contemplou a area do empreendimento UTE Linhares
Energia.

O acompanhamento arqueolégico em programas sismicos € uma
condicionante ambiental imposta a Petrobras que, desde 1999, tem contribuido
largamente para o conhecimento do potencial e contexto arqueolégico do norte
capixaba.
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Primeiro porque, geralmente, é realizado em amplas areas e, segundo porque
sua logistica permite a equipe de arqueologia fazer um levantamento
sistematico detalhado de toda area do programa (ver TEIXEIRA, 2003a;
TEIXEIRA, 2003b; TEIXEIRA, 2003e; TEIXEIRA, 2003f; TEIXEIRA, 2004b).

A localizagdo geografica e resultados dos programas de prospecgao
arqueoldgica podem ser visualizados na figura 4.4-03.

4.4.5.6. Os Assentamentos na Area de Influéncia do Empreendimento

Os sitios identificados até o momento atual na regido em que esta inserido o
empreendimento estdo, a principio, classificados pela posi¢cdo, ou seja, na
categoria ‘sitios a céu aberto, e pela estratigrafia, isto €, de superficie ou
remexidos e in loco ou de estratigrafia. Entretanto, duas outras classificagdes
se fazem necessarias para diferenciar os tipos de sitios ja catalogados e seus
respectivos periodos cronoldgicos (histérico-econdmicos).

Uma primeira toma o ‘elemento ceramica’ como critério basico na definicdo, ou
seja, tém-se entdo sitios com cerédmica e sitios sem ceramica. Isto nao
significa, necessariamente, que nao tenha existido qualquer relagédo ou
contemporaneidade entre sitios com e sem ceramica. E uma segunda, que
classifica os sitios em assentamentos pré-coloniais, pré-coloniais tardios e
coloniais.

Entretanto, ndo € intengcdo deste trabalho discutir classificagdo funcional ou
padrao de assentamento das ocupacgdes identificadas e definidas como sitios
arqueoldgicos, e sim, apenas apresentar a distribuicdo dos sitios dentro da
geografia regional que esta sob influéncia do empreendimento.
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Figura 4.4-03 — Localizagdo geografica dos programas sismicos realizados
dentro do “Vale da Suruaca”, com destaque (amarelo) para o programa 3D BT
ES 14
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Os assentamentos pré-coloniais e pré-coloniais tardios pertencem a duas
classes de macro-sistemas culturais, que admitem sistemas individualizados: (i)
pescadores-cagadores-coletores, representados pelos “construtores de
mounds” e cagadores-coletores do litoral; (ii) agricultores ceramistas,
representados por agricultores de varzea e agricultores de terra-firme;
enquanto os assentamentos coloniais (iii) estdo representados por registros
arqueolégicos de remanescentes dos ciclos histérico-econédmicos (TEIXEIRA
2003a; 2003b; 2005a; 2005b; 2005c; 2005d; 2005f; 2007a; 2007b; 2007c;
2008a; 2008b).

Os sitios pertencentes ao macro-sistema cultural (i) referem-se a
assentamentos inseridos sobre terragos marinhos holocénicos (Ht — corddes
arenosos) da planicie costeira. Ja os sitios pertencentes aos agricultores de
varzea do macro-sistema cultural (i) referem-se a assentamentos inseridos
sobre terracos fluviais do paleodelta do rio Doce (compostos por sedimentos
aluvionares - Hfl — holocenos fluvio lagunares) e nos terragos marinhos
holocénicos (Ht — cordbes arenosos) que intercalam essas feigdes. Os
assentamentos do sistema agricultores de terra firme estdo presentes nos
terracos de tabuleiros (planicie de tabuleiros — sobre depdsitos tércio-
quaternarios), porém, muitos sitios de pequenas dimensdes se comparados
com aqueles dos tabuleiros, estdo presentes ao longos dos rios que correm
paralelos a linha de costa (rio Ipiranga, trecho do rio Barra Seca, rio Mariricu e
trecho do rio Cricaré). Por outro lado, os sitios coloniais (iii) estdo distribuidos
ao longo das duas unidades geomorfoldgicas.

o Sistema Cultural pescadores/cagadores/coletores — os construtores de
‘mounds’

O conjunto de sitios do sistema cultural pescadores/cacadores/coletores é
representado pelos ‘mounds’ (aterros) e acampamentos de pesca, caga e
coleta, todos localizados principalmente na regido do ‘Vale da Suruaca’, nas
proximidades das Lagoas Suruaca e Bonita, e na jusante dos principais
paleocanais da por¢cao noroeste do paleodelta do Rio Doce. Os sitios estao
localizados sobre ilhas arenosas (na borda) intercaladas por zonas alagadigas
e pantanosas. Nesses sitios o elemento cultura material predominate sao os
restos 0sseos de peixes, crustaceos, aves e mamiferos e conchas de moluscos
bivalves, além de muita terra preta e sepultamentos.
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« Sistema Cultural cagadores/coletores

O conjunto de sitios do sistema cultural cacadores/coletores é representado por
acampamentos de caga e coleta. Nesses sitios o elemento cultura material
predominante sao ossos de fauna terrestre e peixes, e bem menos de conchas.
Assim como os sitios da classe anterior, também estdo inseridos sobre ilhas
arenosas (na borda) na mesma regiao, ou seja, na regiao do ‘Vale da Suruaca’,
nas proximidades das Lagoas Suruaca e Bonita, e na jusante dos principais
paleocanais da porgdo noroeste do paleodelta do Rio Doce, contudo com
unidades nas proximidades da Lagoa Zacarias — na jusante dos principais
paleocanais da por¢ao leste do paleodelta.

« Sistema Cultural Agricultores Ceramistas de Varzea

A regiao do paleodelta é caracterizada pela intersec¢céo dos corddes arenosos
marinhos por sedimentos carreados do rio Doce. Esses sedimentos
representam terragos argilo-arenosos ou ainda areno-argilosos que dao forma
a varzea ou planicie de inundacgéo da foz do rio Doce. Os sitios dos agricultores
ceramistas de varzea aparecem na borda de esses terragos com dimensodes
que variam de 1,0 ha a varias dezenas de hectares, como por exemplo, no
caso do sitio Barro Novo 1V, que apresenta cerca de 42,0 ha.

A ceramica — elemento cultural predominante - € do tipo simples liso, porém, é
bastante comum a presenga de decoragdo plastica (ungulado, corrugado,
corrugado-ungulado, entre outros). Perota (PEROTA, 1979) reporta o sitios
Monsaras 1 a fase Jacareipe da Tradicdo Aratu. No entanto, o autor, indica em
suas descricbes a existéncia de engobo vermelho como elemento intrusivo.
Para Prous (PROUS, 1992) é provavel que o autor esteja equivocado, caso
contrario, existiu contato com grupos portadores da Tradigdo Tupiguarani.

« Sistema Cultural Agricultores Ceramistas de Terra-Firme

O conjunto de sitios dos agricultores ceramistas de terra firme, apresenta-se
distribuido ao longo de toda a extensdo da planicie dos tabuleiros, sempre
proximo das margens dos principais cursos d’agua, principalmente, nos
terracos da zona de transicao fisiografica que define a faixa costeira. Nessa
zona de transicdo o conjunto mostra-se com unidades com dimensodes
horizontal variando de 1,0 ha a muitas dezenas de ha, como por exemplo, no
caso do sitio “Amargoso 1” com cerca de 50 ha, localizado na margem direita
da lagoa Duréo.

A ceramica predominante € do tipo simples lisa, porém com abundancia de
decoragao pintada (pintura policrémica - preto, vermelho e branco) e plastica
(ungulado, corrugado, corrugado-ungulado entre outros) —caracteristica que
reporta a Tradigdo ceramista Tupiguarani.
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Por outro lado, varios sitios desta categoria também ja foram identificados
sobre corddes arenosos do Vale da Suruaca, principalmente as margens dos
cursos d’agua que correm paralelos a linha de costa, porém, sdo de extensdes
bem reduzidas se comparadas com os representantes dos tabuleiros.

o Sitios Coloniais

No tocante aos sitios coloniais, a distribuicdo se da por toda a regido, com
maioria das unidades bem proximas aos cursos d’agua. Esses sitios reunem
estruturas do tempo da implantagédo das capitanias gerais, desde o século XVI,
passando por assentamentos coloniais (fazendas e casas de agregados, casas
de caboclo, aldeamentos indigenas, quilombos) até os remanescentes das
comunidades rurais tradicionais representantes dos diferentes ciclos
econdmicos que marcaram a ocupagao regional.

4.4.5.7. Condicionantes Geograficas do Povoamento Indigena do
Territorio Norte Capixaba

Porém, se as linhas gerais do povoamento indigena pré-colonial no norte
capixaba ainda sdo bastante especulativas, as condicionantes dadas pelo meio
ambiente fisico-bidtico, especialmente a distribuicdo do relevo e dos rios, sdo
muito contundentes. Em qualquer época, a compartimentagdo geomorfologica
e a rede hidrografica marcaram a expansao humana e a construgdo de
territérios naquilo que é, hoje, o espago geografico norte capixaba. Nesse
sentido, sao fatores determinantes os grandes eixos geomorficos e os grandes
eixos de drenagem que se entrecruzam, proporcionando interessantes rotas
naturais.

O eixo geomorfico principal, que separa as terras baixas do litoral das
elevagbes planalticas, € a grande muralha representada pela beirada do
planalto Atlantico, conhecida genericamente como serra do Mar ou serra da
Mantiqueira, e que ndo aparece de forma tdo expressiva na sua por¢ao mais
setentrional, ou seja, a bacia hidrografica do rio Doce, ndo atingindo mais que
1.000m de altitude. Dividida em pequenas serras baixas, a barreira orografica
comega, de sudeste para noroeste'®, bem préxima a linha da costa com as
serras do Cavalo, Goiapaba-Agu e Andorinhas, restringindo a faixa litoranea a
poucos quildbmetros de largura. Na metade do trecho, ja com outros nomes —
serras do Milagre, Alto Lage, do Queira-Deus e da Chibata - vai se afastando
do mar, afunilando-se para formar a calha do rio Doce e de seus afluentes do
baixo e médio curso, ja na divisa com Minas Gerais. Na margem esquerda do
Doce, as serras ganham diregdo sudeste para nordeste, com os seguintes
nomes: da Liberdade, do Souza, Alto Pancas, do Pega-Bem e da Pedra
Roxa'’, porém diferentemente da margem sul, estdo bem distantes (cerca de
100km ou mais) da faixa litorénea.

A partir do baixo curso do rio Piraqué-Agu.

"7 Cabeceiras do rio Barra Seca e médio curso do rio Cricaré (Séo Mateus) e A\ /7 Consuttoria
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Frontalmente exposta aos ventos alisios de sudeste e funcionando como
corredor para a expansao das frentes frias vindas do Atlantico sul, a planicie
litoranea do norte capixaba € rica em corddes arenosos, extensas planicies de
tabuleiros (que avangam em dire¢do ao interior formando chapadas no sopé
das montanhas), além de complexos estuarinos-lagunares com a maior regiao
lacustre do sudeste brasileiro.

Considerados isoladamente, os eixos orograficos definidores dos grandes
compartimentos topomorfologicos, bem como os eixos de drenagem, vém
balizando corredores preferenciais para os deslocamentos humanos.
Considerados em conjunto, esses eixos se entrecruzam, proporcionando uma
variavel interessante: a possibilidade de mudanca de rota, pela troca de
corredores.

4.4.5.8. Conexodes da Arqueologia Local com os Cenarios Regionais
« Macro-sistema de pescadores-cagadores-coletores indigenas

As assinaturas arqueologicas de pescadores-cagadores-coletores indigenas
do litoral capixaba se distribuem nos limites da faixa costeira, dentro da
margem de influéncias reciprocas dos sistemas sambaquieiros do sul e do
norte, embora possa ser marcante a presenga de registros arqueoldgicos que
indicam os “mounds” do baixo rio Doce como peculiares nos sistemas
regionais de pescadores-cagadores-coletores do litoral. Por tanto, ndo se deve
descartar a possibilidade de uma rota de ocupacéao a partir das terras altas das
cabeceiras da bacia hidrografica do rio Doce.

« Macro-sistema de agricultores indigenas

Quanto aos cenarios dos agricultores indigenas, a regido se insere nos
dominios do Sistema Regional Tupi, embora comparecam assinaturas
arqueologicas do Sistema Regional Aratu.

¢ Ciclos histéorico-econdmicos da sociedade nacional

Embora potencialmente integrada em todos os ciclos, o destaque fica por
conta do Ciclo da Cafeicultura, que marcou a histéria da regido da Bacia
Hidrografica do Rio Doce a partir da segunda metade do século 19. Varias
assinaturas deste ciclo ainda marcam presenca, tanto na zona urbana
(arquitetura eclética), como na zona rural (sedes de fazendas e arranjos
paisagisticos préprios da era do café).
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4.4.59. Constatagcao de Indicios, Informagodes e Evidéncias
Arqueoldgicas no Local a ser Implantado o Empreendimento

o Evolugao do cenario local

Avaliagdo do aspecto original da area diretamente afetada, com o
reconhecimento das transformagdes motivadas pela variagdo do uso e
ocupacéo do solo, convergindo para o quadro atual:

A alteracédo do aspecto original do terreno nado foi suficiente para inviabilizar a
sustentagao de registros arqueoldgicos in situ, se anteriormente existentes.

« Configuragcao do empreendimento

Avaliagdo das caracteristicas do empreendimento (implantagdo, ocupagdo e
funcionamento), considerando seu potencial de impacto sobre os registros
arqueolobgicos da regiéo:

O empreendimento é de area ampla, abrangendo apenas um compartimento
topomorfologico, com baixa possibilidade de atingir e impactar registros
arqueolodgicos da regiao.

e Indicadores arqueolégicos

Avaliagédo dos indicadores potenciais da presenca de registros arqueoldgicos
por meio de interpretacbes tematicas, com o apoio de disciplinas do meio
fisico-biodtico e de fontes etnograficas, etnohistéricas e historicas:

O meio fisico-bidtico apresenta geoindicadores arqueolégicos de sitios
indigenas georreferenciaveis em escala local e regional.

O meio sociocultural ndo apresenta indicadores historico-arqueoldgicos
georreferenciaveis em escala local, mas ha indicadores georreferenciaveis em
escala regional.

¢ Reconhecimento de terreno

Avaliagéo potencial de indicios e evidéncias arqueoldgicas por meio da leitura
da génese e composigao do solo da area diretamente afetada, com a maxima
potencializagdo das observacdes espontaneas e induzidas, sem intervencoes
na matriz sedimentar ou coleta de materiais arqueoldgicos:

Ha trechos onde as observacdes espontdneas e induzidas, satisfatorias pela
conjungao de varias situagdes favoraveis, indicam a presenca de indicios
arqueoldgicos (geoindicadores), sugerindo a execugdo de levantamento
prospectivo de subsolo para melhor avaliagcdo quanto a eventual presenca de
evidéncias arqueoldgicas.
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Por outro lado, também ha trechos onde as observagdes esponténeas e
induzidas foram prejudicadas pela auséncia de situagcbes favoraveis sugerindo
a execugao de levantamento prospectivo de subsolo para melhor avaliagao
quanto a eventual presenga de evidéncias arqueoldgicas.

Informagoes acerca da existéncia de materiais arqueolégicos

Averiguagao de informagdes orais ou fontes documentais (artigos, relatorios,
textos, noticias da imprensa, etc.) sobre possiveis ocorréncias de sitios ou
materiais arqueoldgicos no local e sua regido circunvizinha:

A area do local do empreendimento ja foi intensamente prospectada.
Primeiramente durante o Programa Sismico 3D BT ES14 (TEIXEIRA, 2005b),
por meio de extensos transectos ao longo de toda a sua extensdo. Nao foi
registrada a existéncia de material arqueolégico nas campanhas de campo
dos trabalhos do programa sismico. Outrossim, a zona leste da area do
empreendimento também foi alvo de prospecg¢do quando da realizagdo do
EIA/RIMA do gasoduto Cacimbas-Vitéria, sendo que, o referido trabalho, ndo
registrou a existéncia de qualquer material arqueologico.

Por outro lado, as prospecgdes durante o programa sismico registraram na
regido circunvizinha a existéncia de: trés sitios de agricultores ceramistas; dois
de cacadores/coletores; e quinze assentamentos relacionados ao periodo
histérico. Um desses sitios de agricultores ceramistas ja havia sido relatado e
trabalhado pelo Professor Celso Perota em 1979 (PEROTA, 1979).

4.4.5.10.Potencializagdo das Observagoes no Reconhecimento de Terreno
de Implantagcao do Empreendimento

Compreensao do processo pedogenético local para a avaliagao da matriz
pedolégica, na expectativa da existéncia de registros arqueolégicos
inseridos, considerando a composi¢ao do terreno.

o Afloramentos de rocha e depdésitos litdlicos:

Se existentes, os materiais arqueoldgicos, constituem agregados de objetos
sujeitos a redeposicdo continuada (pela auséncia da matriz sedimentar),
misturados as escérias rochosas. No entanto, ndo se registrou nenhuma
ocorréncia de afloramentos de rocha e depdsitos litélitos.

e Solo residual:

Se existentes, os materiais arqueoldgicos, comparecem na cota zero
[superficie do terreno], sujeitos a redeposicdo continuada; objetos
eventualmente irdo se situar em cotas negativas, por deslocamento vertical.
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o Coluvio:

Se existentes, os materiais arqueoldgicos, comparecem em cotas negativas, a
pequena profundidade; se 0s processos erosivos prevalecem, a eventual
camada arqueoldgica pode se tornar superficial, comparecendo na cota zero.

e Aluvido:

Se existentes, os materiais arqueoldgicos, comparecem em cotas negativas a
grandes ou pequenas profundidades; se o0s processos deposicionais
prevalecem, a camada arqueoldgica tende a se tornar mais profunda.

Observagoes espontaneas de superficie e subsuperficie, permitidas por
agentes e processos naturais:

e Terra Nua:
Superficie naturalmente desprovida de cobertura vegetal.

e Escoamento Difuso:
O escoamento superficial difuso provoca lengois de denudacgao areolar.

o Escoamento Concentrado:

O escoamento superficial concentrado, conforme a sua intensidade, provoca o
surgimento de canaletas e canais que sulcam o terreno, conhecidos por
ravinas e vossorocas.

o Estruturas de Bioturbacéo
Principalmente formigueiros, cupinzeiros, buracos de tatus, tocas de
mamiferos, etc.

Observagdes induzidas de superficie e subsuperficie, permitidas por
agentes e processos artificiais, decorrentes do uso e ocupagao do solo e
estudos correlatos:

e Supressao da cobertura vegetal:
Quando ocorre a limpeza do terreno.

e Trilhas de gado:
As mais comuns sdo provocadas por bovinos.

» Praticas agricolas:

Especialmente os procedimentos de gradagem, subsolagem e terraceamento.
Pesquisa do subsolo e obras de engenharia:

Principalmente furos de sondagem arqueoldgica e geotécnica, pogos de
monitoramento, terraplenagem e cortes de taludes.
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4.4.511. Os assentamentos Pretéritos na Area de Localizagio do
Empreendimento e AID

As prospecgdes arqueoldgicas na area do Programa Sismico 3D BT ES 14
(TEIXEIRA, 2005b) permitiram identificar 20 (vinte) assentamentos pretéritos
na area de influéncia direta do meio antrépico (AID) da UTE Linhares. Cinco
desses sitios sdo assentamentos indigenas - Sitios Zacarias 1; Zacarias 2;
Monsaras 1 (ja referido por PEROTA, 1979); Monsaras 2; e Monsaras 3. Ja os
demais, indicam pequenos assentamentos de remanescentes das
comunidades rurais tradicionais (sitios coloniais).

Os sitios Zacarias 1 e 2 representam acampamentos do sistema cultural
cagadores-coletores. Ambos estdo localizados as margens da lagoa Zacarias,
a norte da area do empreendimento, distribuidos geograficamente da seguinte
forma:

Zacarias 1 — Encontra-se sobre planicie de inundagdo da margem leste da
Lagoa Zacarias, na propriedade do Sr. Jodo Hautequeste. Seu estado de
conservagao € bom, porém, sofre pisoteio pelo gado. As coordenadas de
localizagdo geografica do sitio podem ser melhor visualizadas no quadro 4.4-
01.

Quadro 4.4-01 — Coordenadas geograficas de localizagado do sitio arqueoldgico

Zacarias 1.

Coordenada | Coordenada | Coordenada | Coordenada | Coordenada | Coordenada
X Y X Y X Y
418713.348 | 7849049.349 | 418711.557 | 7848994.733 | 418748.266 |7849031.442
418699.918 |7849040.395| 418723.197 | 7848993.837 | 418738.418 | 7849043.977
418695.441 | 7849026.965| 418735.732 | 7848998.314 | 418729.464 |7849050.244
418695.441 |7849015.326 | 418743.790 | 7849009.058 | 418716.929 | 7849050.244
418701.709 |7849003.686 | 418748.266 | 7849024.279| 418748.266 | 7849024.279

*Coordenadas no Datum SAD69

Zacarias 2 — Esta localizado na borda da extremidade norte de um estreito
cordao arenoso ao sul da Lagoa Zacarias, na propriedade da Sra. leda. Seu
estado de conservacdo é bom, porém, sofre pisoteio pelo gado. As
coordenadas de localizagdo geografica do sitio podem ser melhor visualizadas
no quadro 4.4-02.
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Quadro 4.4-02 — Coordenadas geograficas de localizagao do sitio arqueoldgico
Zacarias 2.

Coordenada

X

Coordenada
Y

Coordenada
X

Coordenada
Y

Coordenada
X

Coordenada
Y

417032.005
417030.143
417030.143
417033.401
417036.659
417041.312
417048.758

7846730.404
7846722.958
7846716.908
7846709.927
7846704.343
7846700.620
7846699.689

417056.204
417062.254
417066.908
417071.096
417072.957
417072.957
417072.027

7846700.155
7846702.481
7846707.135
7846713.185
7846719.235
7846725.750
7846732.265

417069.234
417064.115
417055.739
417047.362
417042.243
417036.659

417033.401

7846736.919
7846741.107
7846743.899
7846744.365
7846742.503
7846736.919
7846733.196

Os sitios Monsaras 1, 2 e 3 representam assentamentos de grupos agricultores
ceramistas de varzea e estdo as margens do rio Monsaras, a sudoeste da area
do empreendimento, distribuidos geograficamente da seguinte forma:

O primeiro dentro da Fazenda Reunidas Ceara, no entanto fora do local de
construcdo do empreendimento em questdo, enquanto o Monsaras 2 e
Monsaras 3 estdo a montante, ja na fazenda do Sr. José Catelan e também
fora da area do empreendimento.

Monsaras 1: estd localizado na Fazenda Reunidas Ceara, em area de
pastagem atras da sede da fazenda. Encontra-se na extremidade sul de um
extenso corddo arenoso e tem como limite no lado sul o rio Monsaras. O
estado de conservacdo do sitio é critico, pois a abertura do Canal Aguas Altas
Sul do DNOS atravessou-o0, expondo suas camadas as intempéries naturais,
pisoteio do gado e atividades antrépicas. As coordenadas de localizagao
geografica do sitio podem ser melhor visualizadas no quadro 4.4-03.

Quadro 4.4-03 — Coordenadas geograficas de localizagdo do sitio arqueoldgico
Monsaras 1.

Coordenada
X

Coordenada
Y

Coordenada
X

Coordenada
Y

Coordenada
X

Coordenada
Y

414560.953
414579.253
414601.475
414618.469
414617.162
414588.404
414567.488
414557.031
414529.580
414520.430
414520.430
414500.822
414487.750
414490.364

7838487.095
7838506.703
7838539.383
7838582.520
7838613.893
7838630.886
7838628.272
7838613.893
7838615.200
7838620.429
7838640.037
7838653.109
7838692.324
7838725.004

414496.900
414487.750
414465.528
414436.770
414396.247
414374.024
414340.037
414292.979
414266.835
414228.926
414218.469
414099.515
414094.286

7838743.305
7838756.376
7838774.677
7838782.520
7838791.671
7838787.749
7838778.599
7838760.298
7838739.383
7838717.161
7838706.703
7838626.965
7838606.050

414112.587
414153.109
414183.175
414180.560
414188.404
414197.554
414227.619
414243.305
414270.756
414309.972
414366.181
414422.390
414575.332

7838587.749
7838581.213
7838568.141
7838544.612
7838515.854
7838494.939
7838483.174
7838476.638
7838463.566
7838436.115
7838417.814
7838429.579
7838502.782
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Monsaras 2: esta localizado na Fazenda do Sr. José Catelan, em area de
pastagem na extremidade sul de um extenso corddo arenoso. Tem como limite
no lado sul o rio Monsaras. O estado de conservacgao do sitio € bom, porém, o
pisoteio pelo gado e a estrada que da acesso a sede da fazenda implicam em
riscos constantes a preservagao dos vestigios. As coordenadas de localizagao
geografica do sitio podem ser melhor visualizadas no quadro 4.4-04.

Quadro 4.4-04 — Coordenadas geograficas de localizagado do sitio arqueolégico
Monsaras 2.

Coordenada | Coordenada
X Y

413026.807 | 7838694.211
413066.140 | 7838713.877
413078.924 | 7838735.510
413061.224 | 7838758.127
413036.641 | 7838772.877

Coordenada
Y

7838774.843
7838774.843
7838766.977
7838750.260
7838728.627

Coordenada
X

413008.124
412974.691
412950.108
412926.509
412896.026

Coordenada
Y

7838729.610
7838716.827
7838678.478
7838659.794
7838664.711
7838674.544

Coordenada
X

412898.976
412889.142
412910.775
412921.592
412947.158
412985.508

Monsaras 3: esta localizado na Fazenda do Sr. José Catelan, em area de
pastagem na extremidade sul de um extenso corddo arenoso. Tem como limite
no lado sul o rio Monsaras. O estado de conservacgao do sitio € bom, porém, o
pisoteio pelo gado, as atividades de manutengdo da sede e estrada que da
acesso a sede da fazenda implicam em riscos constantes a preservagcao dos
vestigios. As coordenadas de localizagdo geografica do sitio podem ser melhor
visualizadas no quadro 4.4-05.

Quadro 4.4-05 — Coordenadas geograficas de localizagao do sitio arqueoldgico
Monsaras 3.

Coordenada
X

Coordenada
Y

Coordenada
X

Coordenada
Y

Coordenada
X

Coordenada
Y

412536.129
412529.246
412531.213
412553.829
412573.496
412600.045
412638.395
412670.845
412692.478
412719.027
412755.410

7838897.759
7838908.575
7838937.091
7838981.341
7839028.540
7839084.590
7839147.522
7839215.372
7839250.771
7839286.171

7839289.121

412800.643
412856.693
412903.892
412937.325
412946.175
412931.425
412899.959
412852.759
412830.143
412798.677

412771.144

7839279.288
7839250.771
7839221.272
7839195.705
7839174.072
7839128.839
7839093.440
7839057.057
7839043.290
7839006.907

7838965.608

412703.294
412691.494
412676.745
412650.195
412621.679
412599.062
412584.312
412566.612
412549.896
412536.129

7838870.225
7838841.709
7838824.009
7838824.009
7838823.026
7838828.926
7838837.776
7838852.526
7838867.276
7838897.759
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No tocante aos pequenos assentamentos de remanescentes das comunidades
rurais tradicionais (sitios coloniais), € bastante visivel uma consideravel
concentracao desses vestigios na area de influéncia direta do meio antrdpico,
principalmente as margens das lagoas localizadas entre a Rodovia ES 010 e o
oceano. Apenas um desses assentamentos esta localizado dentro da Fazenda
Reunidas Ceara (sitio Piabanha), margeando a estrada que da acesso a sede
da Fazenda.

Uma melhor visualizagado da distribuicdo e localizagdo desses remanescentes
pode se da a partir da observagcdo do mapa arqueoldgico construido para a
regido (mapa arqueoldgico construido a partir do programa de prospecg¢ao do
Programa Sismico 3D BT ES 14 — Petrobras, realizado no segundo semestre
de 2004, apresentado a seguir).
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4.5. Analise Ambiental Integrada

4.5.1. Introducao

Este capitulo tem como objetivo a apresentagdo da analise integrada dos
meios fisico, bidtico e antropico para a Area de Influéncia Indireta do
empreendimento, visando a compartimentacdo desta area em unidades
ambientais homogéneas e a caracterizagdo dos principais elementos
ambientais vulneraveis e sensiveis ao empreendimento para cada uma delas.

Estas analises foram realizadas a partir da integracdo de dados relacionados
com a geologia, geomorfologia, cobertura vegetal, processos de ocupagao
antropica e interpretacdo de imagem fornecida pelo satélite Landsat e |konos
para a parte terrestre inserida num raio de 10 km no entorno da area do
projeto. A carta imagem apresentada neste item em escala 1:80.000 ilustra a
distribuicao espacial das unidades ambientais mapeadas.

Esta area de estudo é caracterizada, de modo geral, pela ocorréncia de
depdsitos sedimentares quaternarios arenosos de origem marinha, fluvial e
flavio-lacustre, englobando praias, feixes de restingas, lagoas e planicies
fluviais, associadas ao complexo deltaico do rio Doce. Sobre estes terrenos
desenvolveram-se solos com limitagcbes moderadas a muito severas na
drenagem e nas suas propriedades fisico-quimicas ndo sendo favoraveis para
a agricultura. Grande parte da area apresenta-se mal drenada, com escassez
da rede de drenagem superficial propiciando a formacao de areas alagadas e
brejosas. A maior parte da area de influéncia indireta apresenta cobertura
vegetal bastante degradada para a formacdo de pastagens naturais ou
plantadas que corresponde ao uso predominante nesta regido, cultivo de cacau
e mais restritamente cultivo de céco.

4.5.2. Analise Integrada

Com base na analise integrada dos dados de geologia, geomorfologia, solos,
cobertura vegetal e utilizacdo das terras, a Area de Influéncia Indireta do
empreendimento foi subdividida em 5 unidades ambientais homogéneas, cuja
distribuicdo espacial pode ser visualizada no mapa em anexo. A seguir sao
descritas as caracteristicas destas unidades.

e Unidade 1

Esta unidade ocupa grande parte da porcdo terrestre da Area de Influéncia
Indireta (cerca de 31%). Geologicamente €& caracterizada por depdsitos
quaternarios marinhos constituidos por areias quartzosas. Sua origem é
relacionada a sedimentos langados ao mar pelo rio Doce retrabalhados por
agentes costeiros e dispostos na forma de corddes de praia.
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Encontra-se inserida na unidade geomorfologica “planicie marinha” a qual
engloba feixes de restingas, lagoas costeiras, praias e restingas isoladas. Em
decorréncia dos feixes de restinga a topografia apresenta-se irregular com
valores altimétricos menores do que 5 metros.

A rede de drenagem €& bastante escassa nesta Unidade. Comumente ha
ocorréncia de areas alagadas nas faixas entre as cristas dos feixes de restinga.
Os solos predominantes, representados pelos neossolos quatzarénicos,
derivam de sedimentos holocéncios areno-quartzosos marinhos e apresentam
textura arenosa, baixa fertilidade natural e sdo fortemente acidos, sendo estes
fatores desfavoraveis a utilizagdo agricola dos mesmos. Apresentam baixo
potencial erosivo.

A cobertura vegetal nesta Unidade compreende escassos remanescentes de
formagdes de restinga arbdérea e(ou) arbustiva e vegetagcdo paludosa nos
terrenos mais baixos e mal drenados que ocorrem nas depressodes existentes
entre as cristas dos feixes de restinga. A maior parte da cobertura vegetal
nativa encontra-se degradada em diferentes niveis devido a utilizacdo destas
areas para pastagens.

Com relagdao a ocupacado antrépica, grande parte desta unidade vem sendo
utilizada como pastagem natural e muito restritamente para o cultivo de céco.
Nesta unidade situa-se a Unidade de Tratamento de Gas de Cacimbas (UTGC)
da Petrobras. E cortada pelo gasoduto Cacimbas-Vitéria por aproximadamente
8 km. N&o ha concentracédo populacional expressiva nesta regiao.

Esta Unidade é favoravel a ocorréncia de depdsitos de areia para construcao
civil. Encontra-se quase que totalmente requerida junto ao DNPM para
pesquisa de areia por diversas empresas.

Quanto a qualidade ambiental, as condi¢gdes topograficas exigem a
movimentag&o de terra para implantagdo de obras civis de engenharia visando
o nivelamento do terreno nos feixes de restinga, o que pode resultar em danos
ao meio ambiente quando realizada sem os devidos cuidados. A realizagao de
cortes e escavacgoes inadequadas nesta Unidade e a ocupacdo desordenada
nas margens dos rios pode também resultar em danos ambientais relacionados
com erosdao e desmoronamentos devido a facil desagracdo dos materiais
superficiais e subsuperficiais. As depressdes mal drenadas nas regides entre
as cristas nos feixes de restinga podem estar sujeitas a poluigdo decorrente do
uso inadequado das terras nesta Unidade.
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« Unidade 2

Representada geologicamente por depdsitos sedimentares marinhos de idade
quaternaria e constituicdo arenosa, ocupa cerca de 12% da porcgao terrestre da
Area de Influéncia Indireta. Esta inserida na unidade geomorfolégica “planicie
marinha” que apresenta relevo plano com valores altimétricos menores do que
5 metros. A rede de drenagem € bastante escassa nesta Unidade.A area
prevista para a implantacao da UTE Linhares esta situada nesta Unidade.

Os solos predominantes s&o representados pelos espodossolos
ferrihumiltvicos de textura arenosa e média, quimicamente pobres, com baixa
capacidade de retencdo de umidade e o lencol freatico elevado. Estes fatores
nao favorecem a utilizacdo dos mesmos para agricultura.

Na sua quase totalidade os terrenos nesta Unidade encontram-se utilizados
para pastagens. As concentragdes populacionais sdo escassas ocorrendo
somente o nucleo de Povoacdo. E atravessada pelo gasoduto Cacimbas-
Vitéria por aproximadamente 3 km.

A cobertura vegetal nesta Unidade compreende escassos remanescentes de
formagdes de restinga arbérea e(ou) arbustiva. A maior parte da cobertura
vegetal nativa encontra-se degradada em diferentes niveis devido a utilizagdo
destas areas para pastagens.

Esta Unidade é favoravel a ocorréncia de depdsitos de areia para construcéo
civil. Encontra-se quase que totalmente requerida junto ao DNPM por diversas
empresas para pesquisa de areia.

Os terrenos ndao sdo de boa qualidade para realizacdo de escavagdes e de
acdes que possibilitam a infiltracdo de elementos poluentes nos solos, o que
pode resultar em processos erosivos e poluicdo do lencol freatico quando
realizadas sem os devidos cuidados.

e Unidade 3

Encontra-se inserida na unidade geomorfolégica “planicie fluvio-lacustre”
caracterizada por apresentar relevo plano com os terrenos mal drenados
favoraveis a formacéo de lagoas e areas inundaveis. Apresenta canais de
drenagem artificiais e os canais naturais encontram-se retificados com o
objetivo de drenar os terrenos e permitir a utilizagdo dos mesmos para
agricultura/pecuaria. Os valores altimétricos nesta Unidade sao inferiores a 10
metros. Ocupa cerca de 20% da porcao terrestre da Area de Influéncia Indireta.

Os materiais geologicos compreendem depositos fluvio-lacustres de
constituicdo areno-lamosa e sedimentos lamosos, sem matéria organica. Os
solos sao representados por gleissolos de textura arigilosa, mal drenados com
o lencol freatico elevado e potencial erosivo muito baixo.
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Encontra-se quase que totalmente utilizada para pastagem, com escassos
remanescentes da vegetacdo original. N&o ocorrem concentragdes
populacionais nesta Unidade.

Os terrenos nao sao de boa qualidade para usos que possibilitam a inflitracéo
de elementos poluentes nos solos, o que pode resultar na poluicao do lencol
freatico quando realizadas sem os devidos cuidados.

e Unidade 4

Esta Unidade de modo geral apresenta as mesmas caracteristicas da unidade
3 descrita acima. Entretanto ela foi individualizada devido a presenca de solos
com matéria organica, o que confere a ela condicdes geotécnicas distintas.
Devido a este fato a implantagdo de construgdes civis nesta unidade exige
tratamento diferenciado dos solos e em decorréncia alteragdes distintas no
meio-ambiente. Ocupa cerca de 23% da parte terrestre da Area de Influéncia
Indireta.

Nesta Unidade os terrenos ndao sao de boa qualidade para usos que
necessitam do rebaixamento do lencol freatico e implantacao de estruturas com
fundacgdes rasas, 0 que pode resultar no recalque dos solos devido a presenga
de matéria organica quando realizadas de modo inadequado. Os terrenos néo
sdo de boa qualidade também, para usos que possibilitam a inflitracdo de
elementos poluentes nos solos, o que pode resultar na poluicdo do lencol
freatico quando realizadas sem os devidos cuidados.

e Unidade 5

Geologicamente esta Unidade é representada por depdsitos sedimentares
quaternarios de origem fluvial de constituicdo arenosa ou argilo-arenosa
Ocorre em cerca de 31% da parte terrestre da Area de Influéncia Indireta. Esta
inserida na unidade geomorfologica “planicie fluvial” caracterizada por
apresentar rede de drenagem escassa e relevo plano com os valores
altimétricos inferiores a 10 m, sujeita a inundagdes periddicas.

Os solos que ocorrem nesta area sao representados por cambissolos que
apresentam fraca a moderada susceptibilidade a erosdo. Estes solos
apresentam a melhor aptidao agricola da area em estudo.

A ocupacéo antrépica principal nesta Unidade corresponde ao cultivo de cacau
que ocorre em toda a sua extensdo, pelo menos desde o ano de 1979. Outra
acao antropica que ocorre nesta unidade corresponde a extracdo de doleo pela
Petrobras. Nao ocorrem concentragdes populacionais nesta area.

Com relagao a qualidade ambiental os terrenos nao sao de boa qualidade para
usos que possibilitam a inflitracdo de elementos poluentes nos solos, o que
pode resultar na poluicdo do lencol freatico quando realizadas sem os devidos
cuidados.
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