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5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

5.1 MEIO FiSICO

5.1.1 Clima e condi¢gdes meteorologicas

O clima sera caracterizado a partir dos dados meteoroldgicos existentes, obtidos
em estacdes de medicdo localizadas o mais proximo possivel da Area de
Influéncia Direta do empreendimento, considerando-se os seguintes parametros:
vento (diregcdo e velocidade), temperatura, umidade do ar, pressdao atmosférica,

pluviometria, radiagcéo solar e nebulosidade.

5.1.1.1 Introducéao

A caracterizagdo do clima e das condigbes meteoroldgicas, em um estudo de
impacto ambiental da implantacdo e operacdo de um estaleiro, se reveste de
significativa importancia por ser uma via norteadora da temporalizagdo das
atividades e das estruturas a serem implantadas, visando a diminuigdo dos
impactos ambientais que podem ser ocasionados ou intensificados por

intempéries e também para nortear a defesa das estruturas a serem montadas.

Clima é o conjunto dos fendbmenos meteorolégicos que caracteriza o estado
médio da atmosfera em um ponto da superficie da Terra. Esta € a definicao
utilizada na classificacdo climatica tradicional ou método separatista, na qual os
elementos climaticos estudados (temperatura do ar, pressdao atmosférica,
umidade, precipitacdes, vento, insolagao, nebulosidade etc.) sdo considerados em
si mesmos, isolados uns dos outros, ndo levando em conta suas interconexdes
nem as oscilagdes plurianuais e intra-anuais. Para se compreender o clima de um
determinado local, é preciso estudar os diversos fenbmenos atmosféricos por um
periodo longo o suficiente para englobar suas variagdes plurianuais

caracteristicas.
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O Comité Meteorolégico Internacional definiu em 1872, periodo de 30 anos como
sendo padrdo para o calculo das médias dos dados meteoroldgicos, com o
objetivo de assegurar a comparagéo entre os dados coletados nas diversas partes
do planeta. O primeiro periodo inicia-se em 1° de janeiro de 1901 e estende-se
até 31 de dezembro de 1930, o segundo periodo estende-se de 1° de janeiro de
1931 até 31 de dezembro de 1960, e assim por diante. Estas médias, computadas
nos periodos de 30 anos, sdo chamadas de Normais Climatologicas Padrao ou

apenas Normais Climatolégicas.

Muitas estacbes meteorologicas ndo possuem séries longas de dados. Por este
motivo, em 1989, foi recomendado para estas estagdes o calculo das normais
com séries de pelo menos 10 anos de dados, sendo chamadas de Normais
Climatolégicas Provisodrias. Estas também possuem periodos definidos como, por
exemplo, de 1° de janeiro de 1991 a 31 de dezembro de 2000. As Normais
Climatolégicas sdao fundamentais para a descrigdo do clima e sua variabilidade,
para monitoramento do clima mensal, para o controle de qualidade dos dados
utilizados na previsao do tempo, enfim sao referéncias para todas as atividades

qgue envolvem variaveis atmosféricas.

A caracterizagao climatica da regido de estudo foi feita através da discusséo da
influéncia dos fatores climatolégicos globais na climatologia regional, da

pluviosidade, temperaturas, vento, radiagao solar balanco hidrico.

5.1.1.2 Metodologia

Foi feita uma revisdo bibliografica sobre os fatores que influenciam o clima da
regido em estudo e levantados dados meteorologicos das estagdes climatoldgicas
mais proximas. Desta forma, temperaturas, pluviosidade, dias chuvosos e balanco
hidrico foram obtidos na estacdo meteorolégica de Linhares, operada pelo
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper),
que € a estacdo mais proxima da area em estudo, a qual se localiza nas
coordenadas LAT: 19,400°S LON: 40,067°W ALT: 28m.
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Os dados foram apresentados em graficos, acompanhados de uma discusséao, de
cada parametro meteorolégico separadamente, sem, no entanto, deixar de
discutir as influéncias de um fator sobre o outro, com énfase nas relagdes entre os

fatores climatoldgicos e as atividades a serem implantadas.

5.1.1.3 Resultados

5.1.1.3.1 Insercgao da regido na climatologia global

Fatores como a latitude e o relevo agem sobre o clima de determinada regi&do em
interagcdo com os sistemas regionais de circulagdo atmosférica. Desta forma, o
estudo dos fatores estaticos e dindmicos € importante para caracterizar a
climatologia de determinada regido. O principal fator estatico que influencia a
climatologia da area em estudo é a sua posi¢cao geografica, ou a sua latitude, ja
que esta se encontra em latitudes tropicais. O fator dinamico que age na area de
estudo é baseado na agao de centros de alta pressao, ou anticicldénicos, e de
baixa pressao, ou ciclénicos. De um modo geral, os anticiclones séo fonte de

dispersao de ventos, enquanto os ciclones sao fonte de atragdo de vento.

Observa-se a presenca de dois centros de alta pressao, que influenciam os
movimentos de massas de ar na regidao de estudo. Estes sado localizados nos
oceanos Atlantico e o Pacifico e, segundo Nimer (1989), devido a sua constante
presenca € ao seu baixo deslocamento, sdo considerados permanentes e
semifixos oceanicos. A Figura 5-1 apresenta a posi¢cao dos dois citados centros

de alta pressao.
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Figura 5-1: Principais centros de pressdo que influenciam a area em
estudo, segundo Nimer (1989).

Segundo Nimer (1989), o Anticiclone Semifixo do Atlantico € mais fraco no verao,
com pressdo no nucleo e ao nivel do mar de cerca de 1018 mb em média. Este
anticiclone é mais forte no inverno, com nucleo em torno de 1024 mb. Quanto a
posicdo média, em janeiro (verao no Hemisfério Sul) esta proximo a 28° S e em

julho (inverno no Hemisfério Sul) esta em torno de 23° S.

Dos dois sistemas de alta pressado semifixos, s6 o Anticiclone do Atlantico exerce
significativa influéncia no clima da area em estudo, ja que o Anticiclone do
Pacifico é geralmente impedido de avangar sobre o interior do continente e

alcancar o Brasil por influéncia da Cordilheira dos Andes.

Segundo Nimer (1989), durante todo ano, a regiao é influenciada pelo Anticiclone
do Atlantico Sul, que gera ventos de Leste (E) a Nordeste (NE) na area de estudo.
Este anticiclone contribui para a formacdo da massa de ar tropical maritima do

Atlantico Sul. Essa massa de ar é a principal massa de ar tropical, produzida
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sobre os oceanos tropicais que possui temperaturas elevadas ou amenas, e forte

umidade especifica conduzindo calor e vapor de agua na dire¢ao dos polos.

Devido a constante subsidéncia superior e constante inversdo de temperatura,
sua umidade é limitada a camada superficial, o que |lhe da um carater de
homogeneidade e estabilidade. Com isso, o0 dominio deste anticiclone indica bom

tempo na area de interesse.

Outro sistema estavel que age sobre a area de interesse é a Baixa do Chaco.
Esta baixa € mais forte no verao devido ao aquecimento do interior do continente,
e é encontrada sobre a regido do Chaco Argentino. A estabilidade associada a
esta baixa € devido a sua origem continental, que resulta em baixa umidade
especifica e a presengca de uma célula anticiclébnica acima desta baixa, que

impede a ascendéncia de suas correntes convectivas nos niveis superiores.

Na regido de interesse deste estudo prevalecem trés tipos de Sistemas de
Circulacédo Instaveis ou Perturbadas: Frentes Polares (FP), as Instabilidades
Tropicais (IT) e as ondas de Leste (EW). A Figura 5-2 apresenta a dire¢do das

mesmas.

As frentes polares s&o oriundas do Anticiclone Polar Maritimo da América do Sul.
Apresentam notavel deslocamento e sdo de extrema importancia, pois estao
associados a freqlentes instabilidades e chuvas na area em estudo. Estes

anticiclones estao associados a ventos de S a SE.

Tratam-se de massas de ar que saem dos pélos em direcdo a regido equatorial.
Como o ar polar é frio e seco e o ar tropical € quente e umido, estabelece-se uma
superficie de separagao entre as duas massas e o ar polar, mais pesado, se
desloca obrigando o ar tropical a subir formando nuvens e chuva. As frentes frias
sdo fendbmenos que produzem chuvas intensas em grandes areas do Brasil,

inclusive no Espirito Santo.
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— Instabilidade tropical
»  Frente Polar

— Ondas de leste

Figura 5-2: Sistemas de circulagcdo atmosférica perturbada na area de
interesse, adaptado de Nimer (1989).

A frequéncia anual dos sistemas frontais que atingem a América do Sul entre 35°
S e 25° S tem média de 6 a 6,5 passagens por més, mas observa-se um aumento
no inverno e diminuicdo no verdao (TOZZI E CALLIARI, 1999). Segundo Nimer
(1989), as invasdes de frentes frias tém periodos variando entre 4 e 10 dias,

aproximadamente.

As Instabilidades Tropicais (IT) sao correntes que se formam principalmente entre
a primavera e o outono, especialmente no verdo, quando grande parte do Brasil é
invadida por ventos de W a NW. As ITs sao formadas a partir dos avancos das
frentes polares, onde convergem ventos do quadrante N, que em contato com ar
frio polar dao origem a ciclones dos quais surgem as ITs, praticamente normais as

frentes polares.

O Fendbmeno EI Nifio” € um outro fator que provoca adversidades na climatologia
regional. Ele é provocado por oscilagdes climaticas e de temperatura da agua do

oceano Pacifico Sul, entre as Filipinas e a costa da América do Sul. Quando as
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aguas da costa da América do Sul ficam mais quentes que o normal, ocorre a
formagdo de nuvens sobre o oceano. Em anos normais, em que as aguas
apresentam temperaturas baixas, as nuvens se formam sobre os continentes e,
neste caso, o ar sobe sobre o continente e desce sobre os oceanos, provocando
chuvas abundantes na Amazdnia e no nordeste e secas no sul e sudeste. A linha
divisoria entre a regidao chuvosa e a seca é muito sutil e o Espirito Santo esta
localizado na regido onde ela passa. Em anos em que as aguas estdao mais
aquecidas, o ar sobe sobre o0 oceano, ai formando nuvens e desce seco sobre o
continente, criando inversdo de temperatura. Nestes casos, em toda a Amazdnia
e nordeste ocorre seca e as frentes frias ficam bloqueadas na regidao sul e

sudeste, provocando excesso de chuva, enchentes e inundagoes.

Regides como o Espirito Santo, particularmente no periodo de junho, julho e
agosto, que é normalmente mais seco, num ano de “El Nifio”, podem ser
beneficiadas com mais chuvas que o normal. Em compensacao, o “El Nifio” pode
causar uma seca antes, reduzindo as chuvas de dezembro, janeiro e fevereiro.
Desta forma, dependendo de onde e como o eixo de movimentagdo das massas
de ar estiver localizado, de onde as nuvens estdo se formando no oceano
Pacifico, se proximas ou nao da costa da América do Sul, os efeitos do “El Nifio”
podem ser adversos ou benéficos, porque o Espirito Santo esta numa linha limite.
Ao se correlacionar o fendbmeno com a ocorréncia de chuva, observa-se que o
norte do Para, mais especificamente a bacia do rio Trombetas, apresenta alta
correlagao positiva. Por outro lado, a regidao do Rio Grande do Sul e Uruguai
possui também alta correlagdo, mas negativa, isto €, em anos de ocorréncia do
fendbmeno, a regido fica mais chuvosa. O Espirito Santo, por sua vez, esta
proximo da linha de correlagado zero, ndo sendo possivel correlacionar seu clima

com a ocorréncia do fendmeno “El Nifio” (MOLLION, 1998).

E relevante observar que a regido em estudo, por estar contigua ao oceano,
possui temperaturas mais amenas que aquelas ao seu redor, situadas mais no

interior, devido a presenca da massa oceanica e de brisas marinhas.
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5.1.1.3.2 Ventos

Diferencas no balango de radiagdo associadas a heterogeneidade da superficie
terrestre geram diferencas de pressdo atmosférica que mantém o ar em
movimento, buscando eliminar as diferencas de pressao. Isto resulta na remogao
de energia térmica das regides de maior ganho, transportando-a e liberando-a nas
regides de menor ganho. O modelo de circulagdo geral da atmosfera permite
explicar a existéncia de grandes zonas climaticas do globo terrestre. Contudo, a
pronunciada diferenca do balanco de radiacdo entre os continentes e oceanos
modifica de maneira acentuada a circulagéo na atmosfera, principalmente junto a
superficie terrestre (TUBELIS E NASCIMENTO, 1980).

O Espirito Santo esta sob dominio de duas principais massa de ar. A primeira
origina-se em zona de alta pressao intertropical (anticiclone do Atlantico),
caminhando-se para zonas de menor pressao atmosférica situadas mais ao sul,
adquirindo componente leste devido a rotagcdo do globo terrestre, resultando
numa diregdo predominante nordeste. A segunda € representada pela Frente
Polar, originada do anticiclone polar, que adentra no continente sul americano
provocando, em sua trajetoria, precipitagdes frontais, que podem estar associadas
a precipitagdes pré e pos frontais. Sua frequéncia € maior no inverno, embora

ocorra durante todo o ano.

Para a caracterizacao da distribuicdo dos ventos na regido de estudo, foram
utilizados dados normais de frequéncia e velocidade de ventos nas dire¢cées N,
NE, E, SE, S, W e NW em Regéncia, municipio de Linhares (Azevedo e Feitoza,
1981) e o Mapa Edlico do ES (ASPE, 2009).

No trabalho de Azevedo e Feitoza (1981), as frequéncias de vento foram
separadas nas seguintes faixas de velocidade: 2a 3,3 a4,4a5,5a6e6a7
m/s. Com estes dados a rosa dos ventos de Regéncia foi elaborada e esta
apresentada na (Figura 5-3). Conforme pode ser visualizado, 60% dos ventos

apresentam diregdo nordeste, com largo predominio de velocidades entre 4 e 5
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m/s. As maiores velocidades verificadas foram entre 5 e 6 m/s, com direcao

sudeste.

LEGENDA:
S Velocidades (m/s)
== 6a7
%/ 5a6
O - - ooomemee o 4ab
s [ 3 a 4
—_— - 2a3

ESCALA: 1cm = 4% da frequéncia dos ventos

Figura 5-3: Representacéao grafica da frequiéncia, direcao e velocidade dos
ventos de Regéncia, municipio de Linhares (AZEVEDO E FEITOZA, 1981).
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Para a elaboracdo do Mapa Edlico do ES, foi montada uma rede qualificada de 6
torres anemomeétricas e um periodo de 16 meses de medigdes. As torres foram
instaladas em locais representativos das principais regides do Estado, em areas
de baixa rugosidade e devidamente afastadas de obstaculos. Foram instaladas
duas torres no litoral sul (Praia das Neves e Piuma), uma torre na regido serrana
(Aracé), duas torres no litoral norte (Urussuquara e Guriri) € uma torre no extremo
norte do Estado (Montanha). A seguir, as informagdes foram adicionadas a um
modelo numérico de simulagdo da camada-limite atmosférica, calculado sobre
modelos digitais de terreno na resolugao horizontal de 200 m x 200 m. O modelo
numeérico aplicado foi o MesoMap, neste caso constituido por modelamento de
mesoescala (MASS) na resolugdo horizontal de 3,6 km x 3,6 km, e posterior
interpolacdo para a resolugao final por modelamento tridimensional de camada-

limite. A Figura 5-4 apresenta o resultado para a regido do empreendimento.
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Figura 5-4: Rosa dos ventos anual — Velocidade a 50 metros de altura (ASPE, 2009).
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Segundo ASPE (2009), a regido apresenta médias anuais em torno de 6,5 m/s (a
50 m de altura) e, conforme pode ser observado na Figura 5-4, ha um forte
componente com origem no quadrante N-NE e outro na diregao sul, corroborando

com os resultados de Azevedo e Feitoza (1981).

5.1.1.3.3 Temperatura

A temperatura do ar da regido de estudo é governada por dois fatores

geograficos:

e A regido esta inserida em area tropical onde o sol culmina zenitalmente em
duas épocas do ano, resultando em um balango positivo de radiacdo em
praticamente todo o ano, resultando em temperaturas mais elevadas.

e A penetracdo de massas de ar polar provoca o rebaixamento da
temperatura por um curto periodo de tempo, enquanto houver dominio

destas massas sobre a regido, antes da mesma se dissipar.

A Figura 5-5 apresenta as médias mensais das temperaturas maximas e minimas
no periodo de 1976 a 2008, enquanto a Figura 5-6 apresenta as médias anuais
das temperaturas maximas e minimas no periodo de 1976 a 2008, ambas para a

estacao climatoldgica de Linhares.

Para o periodo analisado, fevereiro e margo foram os meses mais quentes, com
temperatura média das maximas acima de 31° C, enquanto todos os demais
meses apresentaram média das maximas menores que este valor. Por outro lado,
julho foi o0 més de menores médias das maximas e minimas temperaturas. A
diferenca entre as temperaturas maximas e minimas mensais € de cerca de 9° C

e mantém-se praticamente constante durante todo o ano.
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Figura 5-5: Média Mensal das Temperaturas Maximas e Minimas no periodo de 1976
a 2008.
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Figura 5-6: Média Anual das Temperaturas Maximas e Minimas no periodo de 1976 a
2008.

No periodo 1976-2008, pode-se observar pouca variagdo das meédias das
temperaturas maximas e minimas. Enquanto as médias das maximas giraram em
torno de 29° C, as médias das minimas giraram em torno de 20° C de
temperatura.

Observa-se que é uma regido de temperaturas altas durante as quatro estagbes
do ano, o que possibilita a execucdo ininterrupta dos trabalhos relativos ao

empreendimento durante todo o ano, inclusive no inverno. Entretanto, as altas
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temperaturas, aliadas as intensas precipitagdes durante o verao, tendem a reduzir
a vida util dos elementos componentes do empreendimento, especialmente as

que ficardo expostas as intempéries.

5.1.1.3.4 Umidade relativa do ar

A umidade do ar é a agua, na forma de vapor, que existe na atmosfera. Suas
fontes naturais sao as superficies de agua, a superficie do solo, as superficies

vegetais e animais, o gelo, a neve e as chuvas.

Numa dada pressao e temperatura, o ar consegue reter vapor de agua até um
certo limite, acima do qual a agua comega a se condensar. O ar é dito
concentrado quando o vapor de agua ocorre na sua concentragdo maxima para

uma dada temperatura.

Normalmente o ar se encontra com uma concentragdo de vapor de agua menor
que a de saturagao. A relagao percentual entre a concentracdo de vapor de agua
existente no ar e a concentragdo de saturacdo é definida como Umidade

Relativa.

A umidade relativa média do ar na regido em estudo, tomada pela umidade
medida na estagcdo climatolégica de Linhares, é de 83%. Este pode ser
considerado valor muito elevado para as temperaturas meédias observadas,
quando se compara com os de outras regides do Brasil, conforme pode ser
observado na Tabela 5-1. A causa principal disto € a proximidade do mar, que

possibilita um fluxo constante de vapor de agua para a atmosfera.

Conforme pode ser observado na Figura 5-7, os maiores valores de umidade
relativa para o periodo 1968-1996 foram observados nos meses de menor
temperatura média do ar - junho e julho - quando a média da U.R. gira em torno
de 85%. No trimestre agosto, setembro e outubro, ocorre uma redugdo dos

valores, passando para a faixa entre 81 a 82%, experimentando uma ascenséao
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em seus valores em novembro, dezembro e janeiro, que sdo os meses de
maiores valores de precipitacdo. Esta ampliagdo dos valores ocorre porque as
aguas de chuva, juntamente com a massa de agua oceanica, sao grandes fontes
naturais de vapor de agua. O més de fevereiro € 0 que apresenta os menores
valores de U.R. porque € um més de elevadas temperaturas, o que amplia a
concentracao de saturagao, e pouca chuva, o que diminui as fontes naturais de
vapor de agua. A partir de margo, os valores vdo se ampliando até chegar aos

maximos valores médios anuais, nos meses mais frios do ano.

Tabela 5-1: Comparacgao entre umidade relativa média da regido de estudo com a de
outros estados do Brasil.

Local Umidade relativa(% Precipitagcao (mm
Ceara* 70 971

Bahia* 72 1203

Mato Grosso* 75 1404
Minas Gerais* 76 1421

Rio Grande do Sul* 77 1555
Amazonas* 87 2705
Regido de Estudo 83 1.207

* Fonte: A. Tubelis. Meteorologia Descritiva, pg. 123.
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Figura 5-7: Umidade relativa média mensal em Linhares - 1968-1995.
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5.1.1.3.5 Nebulosidade e insolagao

Nos postos meteoroldgicos, a nebulosidade é uma medida da percentagem da
abdbada celeste encoberta por nuvens; € uma expressao visual do processo de
formacao da precipitagdo. Seus valores vao de zero, quando o céu esta livre de
nuvens, a 10, quando esta todo encoberto. A insolacdo € medida por heliégrafos,
que medem o numero diario de horas de brilho de sol, dado pelo comprimento de

carbonizag¢ao de uma fita colocada no interior do mesmo.

Sendo a radiacdo solar a fonte de energia primaria para 0s processos
meteorologicos, e diretamente proporcional ao numero de horas de brilho de sol,
a medida deste se faz importante devido a facilidade de observacado e ao baixo
custo do Helidgrafo em relagdo ao Actindgrafo Bimetalico, instrumento que mede
diretamente a radiagdo solar em estagbdes climatolégicas convencionais.
Logicamente que, com o advento das estacdes climatoldgicas digitais, a facilidade
de medigao da radiagédo solar se ampliou significativamente com a redugcé&o dos

custos dos equipamentos responsaveis para tal.

Para latitudes maiores que 10°, os valores da radiagao solar e insolagao no topo
da atmosfera sdo maximos no solsticio de verdo e minimo no solsticio de inverno.
Na regido estudada é isto que ocorre, ndo vindo a ser medido desta forma devido
a formacdo de nuvens nos meses proximos ao solsticio de verdao, que sdo os

meses mais chuvosos.

As Figura 5-8 e Figura 5-9 apresentam, respectivamente, o numero meédio
mensal de horas de sol para o periodo 1971-1995 e a nebulosidade média mensal

para o mesmo periodo em Linhares.
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Figura 5-8: Numero médio mensal de horas de sol em Linhares - 1971 — 1995.
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Figura 5-9: Nebulosidade média mensal em Linhares: 1971 — 1995.

Conforme pode ser observado, para Linhares, e, por extenséo, para a regido em
estudo, os menores valores do numero médio do total de horas de brilho de sol
ocorrem nos meses de maior nebulosidade, a despeito de ser a época de maior

insolagao no topo da atmosfera. O més de novembro € o que apresentou a maior
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média de nebulosidade, com 6,72, enquanto junho e julho foram os de menor

nebulosidade, com, respectivamente, 4,37 e 4,4.

5.1.1.3.6 Pluviosidade e regime das chuvas

O clima da area é caracterizado por uma estagcdo chuvosa e uma seca, sendo que
a chuvosa coincide com os meses mais quentes do ano e a seca com 0S meses
mais frios. A Figura 5-10 e Figura 5-11 apresentam, respectivamente, o total
precipitado no ano no periodo 1976-2008 e as médias pluviométricas e de dias

chuvosos em cada més do ano para o mesmo periodo.

2100
1800
1500
1200
900
600
300

Preclpltagao (mm)

L I R € 0

[{n] [os] L] o = L] Los] L]
[ [ o Los] [oe] Los] Lo L8] L8] (%] L) (8]
(s3] L8] (8] L8] L8] L8] L8] L8]
- - - - - - - -

L] ™
L] L]
L8] (s3] L] (8] L] L]
ol L

- o =

N Precipitacdo Anual Media 1978/2008 |

Figura 5-10: Total pluviométrico anual e média pluviométrica anual no posto
pluviométrico de Linhares, periodo 1976-2008.

A pluviosidade média de Linhares foi de 1.267 mm no periodo 1976-2008. O
regime pluviométrico, entretanto, é caracterizado por chuvas mal distribuidas no
decorrer dos anos e durante o ano. Com relagao a variagao plurianual, podem-se
observar grupos de anos chuvosos entremeados por alguns anos mais secos.
Esta variagdo € observada em todo o norte do Espirito Santo e esta ligado a

fendmenos atmosféricos globais, neles incluindo o fenédmeno “El Nifio”.
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Figura 5-11: Precipitagdo média mensal e média mensal de dias chuvosos, periodo
1976-2008 (INCAPER, 2005).

A estacao chuvosa compreende o periodo outubro-marco, nela se concentrando
cerca de 70% do total pluviométrico anual. As baixas pluviosidades em fevereiro
caracterizam o chamado veranico (época de baixas precipitacbes durante a
estacdo chuvosa) que pode abranger parte de janeiro e parte de fevereiro, pois,
sabe-se que a segunda semana de janeiro costuma ser pouco chuvosa. A
estacdo seca coincide com os meses mais frios do ano e compreende o periodo
abril- setembro. Neste periodo concentra-se cerca de 30% do total pluviométrico

anual.

Segundo Mollion (1998), durante o verao, todo o continente Sul Americano se
encobre de nuvens. Na regidao sudeste do continente, ai incluindo a regido foco
deste estudo, observa-se uma maior frequéncia delas devido as frentes frias e as
chuvas convectivas. No periodo janeiro-fevereiro, as nuvens se posicionam
preferencialmente ao sul do Espirito Santo, fazendo com que janeiro e fevereiro
sejam meses relativamente mais secos que o periodo outubro-dezembro. Em
abril, a nebulosidade sobre o Espirito Santo comeca a regredir, o que é
acompanhado pela redugdo de chuvas. O periodo junho-agosto, embora nele

sejam observadas nuvens sobre o Estado, € o menos chuvoso.
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Isto ocorre porque, neste periodo, as frentes se posicionam mais para o norte,
provocando muita chuva no noroeste da Amazénia. Forma-se um vetor com o ar
subindo sobre o noroeste da Amazénia e descendo sobre a regido do Espirito
Santo, provocando forte reducao dos totais pluviométricos. Finalmente, a estacéo
chuvosa se restabelece, com os maximos de chuva em novembro e dezembro,
provocadas por chuvas convectivas e frontais, com as frentes frias muito bem

posicionadas sobre a regido.

Conforme pode ser observado na Figura 5-12, Linhares teve uma média de 144
dias chuvosos por ano no periodo 1976-2008. Observa-se, entretanto, conforme
indica a Figura 5-11, uma significativa variagdo neste numero durante o ano, com
mais dias chuvosos na estagao chuvosa que na estacao seca. Verifica-se que a
variagao estacional na quantidade mensal de dias chuvosos € muito menor que a
variagao na pluviosidade média mensal, concluindo-se que as chuvas de inverno

na regiao sao de menor intensidade que as chuvas de verao.

A execucéao das obras do empreendimento em estudo esta planejada para ocorrer
durante todo o ano, entretanto o andamento da mesma pode ser prejudicado no
periodo de verdo devido aos altos indices pluviométricos caracteristicos deste

periodo.
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Figura 5-12: Numero anual de dias chuvosos na estagéo climatolégica de Linhares entre
1976-2008.
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5.1.1.4 Conclusao

Com base nos dados aqui apresentados, conclui-se que o tipo de atividade que
se pretende instalar na area é condizente com os fatores climaticos da regido, os
quais possibilitam, inclusive, a realizacdo de atividades em patios descobertos

durante todo o0 ano, ja que o inverno na regiao € ameno.

E relevante salientar que as altas temperaturas, aliadas a alta umidade relativa da
area resultam em relevante agressividade do ambiente, que deve ser levada em

conta no projeto de protegao das estruturas.

As altas pluviosidades deverao ser observadas no calculo das estruturas de
drenagem e protegao contra o desenvolvimento de processos erosivos e as aguas
de escoamento superficial como veiculo carreador de material solto na superficie

do terreno para os corpos de agua locais e para o mar.

5.1.2 Oceanografia fisica

5.1.2.1 Parametros oceanogréficos

51.2.1.1 Marés

A atracdo gravitacional da Lua e do Sol sobre a massa dos oceanos, junto com
seus movimentos relativos, provoca o fendbmeno de oscilagao vertical periddica do
nivel do mar em relacdo aos continentes, conhecido como maré oceanica, que

apresenta variagao de acordo com a localizagao geografica.

A amplitude desta oscilacdo varia também com o tempo, para um mesmo local,
em funcao das posicoes relativas destes dois astros. Quando a Lua e o Sol estéao
alinhados (sizigia) seus efeitos se somam, produzindo preamares mais altas e
baixa-mares mais baixas do que quando Lua e Sol formam um angulo de 90°

(quadratura) em relagéo a Terra.
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Por serem geradas principalmente por efeitos gravitacionais, as marés tém
carater deterministico, o que permite que sejam feitas previsbes sobre seu
comportamento futuro, para periodos de tempo relativamente longos e com boa

acuracia.

Usualmente, a previsdo de maré baseia-se na analise harmdnica, que parte do
principio de que a maré observada é um somatorio de componentes de marés
parciais, as componentes harménicas (Franco, 1988). Assim, através do registro
de maré de um dado local, por um periodo suficientemente longo, determinam-se

as amplitudes e fases das componentes harménicas deste local.

Ao longo da costa sudeste brasileira, o sinal de maré & semidiurno, com
preponderancia dos harmdnicos M2 e S2, e influenciado pelas componentes
diurnas O1 e K1 (Salles et al., 2000).

Na regido de estudo e ao longo da costa do Espirito Santo a Marinha do Brasil ja
efetuou medi¢cdes de maré em varios periodos (Salles et al., 2000). Das estac¢des
maregraficas instaladas na costa do Espirito Santo, a Estagcdo Maregrafica de
Barra do Riacho € mais préxima a regiao de implantagéo do Estaleiro Jurong de
Aracruz (EJA), estando situada dentro do Porto de Barra do Riacho (Figura 5-13).
Neste local atualmente esta instalada uma estacdo maregrafica operada por

Portocel.

A Figura 5-14 mostra a ficha descritiva da Estagdo Barra do Riacho, com suas

principais caracteristicas.

O nivel médio do mar na Estagao de Barra do Riacho é de 80 cm. As médias das
alturas de maré durante o periodo de sizigia variam entre 147 e 13 cm, e no
periodo de quadratura entre 103 e 57 cm. Assim, em fungdo de apresentarem
alturas menores que 2 m, as marés da regiao sao classificadas como micro marés
(Davies, 1973 apud Dyer, 1997).
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Figura 5-13: Local de instalagéo da estagao maregréf_ica em Barra do Riacho (estreia
amarela).

Do ponto de vista da periodicidade, observa-se a predominadncia das
componentes semidiurnas M2 e S2 sobre as diurnas O1 e K1 em toda a costa do

Espirito Santo, como mostrado na Tabela 5-2.

A relacdo das amplitudes destas quatro componentes define a razao F, utilizada
para classificar as marés em relagao a periodicidade (critério de Courtier). Valores
de F abaixo de 0,25 indicam uma maré semidiurna (duas enchentes e duas

vazantes por dia).

Observando-se estritamente o critério de Courtier na determinacao do fator F, a
classificagao, na costa do Espirito Santo, seria de maré semidiurna, como indicam
os valores de F na Tabela 1. Considerando-se que as desigualdades diurnas
observadas sdo importantes, a maré na regido poderia ser mais precisamente

classificada como “semidiurna com desigualdades diurnas”.
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Nome da Estagiio : | BARRA DO RIACHO (PORTOCEL) - ES
Localizacho : | Praia das Conchas - Aracruz
Organ. Responsdvel : | DHN
Latitude : 19° 505*' S Longitude : 40° 035 W
Periodo Analisado : | 10/06/76 a 11/07/76 N” de Componentes : 36
Andlise Harmbnica : | Método Tidal Liverpool Institute
Classificacfio : | Maré Semidiuma,
Estabelecimento do Porto: I H 50 min Nivel Médio 80 cm
(HWF&C) (Zo): acima do NR.
Médias das Preamares de 147 cm | Média das Preamares de 103 cm
Sizigia (MHWS) : acima do NR. Quadratura (MHWN) : | acima do NR
Média das Baixa-mares de 13em| Média das Baixa-mares 57 cm
Sizigia (MLWS): acima do NR. de Quadratura (MLWN) : | acima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) cm graus () (H) em graus (")
Sa - - MU; 1,0 122
Ssa - - N3 7.1 117
Mm 24 321 NU, 1,4 117
Mf - - M; 45,1 107
MTM - - L, 1,4 133
Msf 10,6 064 T, 1,3 095
Q, 29 086 S; 21,8 095
0, 89 119 K; 59 095
M, 0,5 126 MO, 09 061
P, 2,0 148 M; 0,7 174
K, 6,1 148 MK; 0,3 101
& 02 062 MNy 03 132
00, 0,8 067 M, 0,6 126
MNS; - - SNy 0,1 098
2N, 0,9 126 MS, 03 077
Referéncias de Nivel: RN-1a 10 metros para deniro a partir do ancoradouro de barcos de pesca da Praia das
Conchas.
Obs: Nio ha referéncias a outros periodos,
Consta das Tibuas das Marés

Figura 5-14: Ficha descritiva da Estagcado Maregrafica Barra do Riacho — ES.
Fonte: FEMAR.

As desigualdades diurnas produzem duas alturas de maré num mesmo dia, sendo
que esta diferenga diurna € mais notavel nas maiores marés, onde a diferenca
existente nos niveis atingidos em duas baixa-mares consecutivas &€ maior do que

os atingidos nas preamares.
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Tabela 5-2: Amplitude das componentes astronémicas O1, K1, M2 e S2 em
estacbes maregraficas na costa do Espirito Santo.
Amplitude (cm)

K, M,
Barra do Itapemirim 8,1 6,3 42,1 19,6 0,233
Barra do Sahy 8,9 6,1 45,1 21,8 0,215

Amplitude (cm)

Estacao F
O, K1 M, S
Ponta do Ubu 7,7 4.8 451 221 0,186
Porto de Vitoria 8,8 5,2 46,2 20,4 0,210
Porto de Tubarao 9,1 5,5 44,2 21,9 0,221
Piraqué-Acu 8,2 2,0 44,8 21,3 0,154
Barra do Riacho 8,9 6,1 45,1 21,8 0,224

51.2.1.2 Ondas

A formacdo de ondas em uma determinada regido esta intrinsecamente ligada
aos sistemas meteorologicos atuantes. Assim, para caracterizar o clima de ondas
de uma regido € necessario um periodo de coleta de dados com duragéo
suficiente para abranger a variabilidade de condicbes meteorologicas e
oceanograficas tanto locais como das areas de geragdo de tempestades e

ondulagdes externas.

Proximo a area de implantacdo do EJA nao existe série histérica disponivel de
dados de ondas medidos. Os dados utilizados na presente caracterizacdo do
clima de ondas sao provenientes do Banco Nacional de Dados Oceanograficos,
integrados em uma area de 90 milhas nauticas de lado, centrada no ponto de
latitude 20° S e longitude 40° W totalizando 2545 registros no periodo de um ano
com informagdes de altura (m), periodo (s) e dire¢ao de propagagao (graus com o

norte verdadeiro) de ondas.

As condi¢cbes de mar de maior frequéncia encontradas no Espirito Santo sao
mares de nordeste-leste com vagas e marulhos (definicbes no Tabela 5-3). Nos
meses de verao e primavera ha o predominio do Anticiclone Subtropical Atlantico,

enquanto os estados de mar mais energéticos estdo associados a passagens de
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frentes frias pela regido, que precedem o Anticiclone Polar, principalmente no

outono e inverno (provenientes do quadrante sudeste-sudoeste).

Tabela 5-3: Definicbes de ondas.

Tipo de onda Caracteristicas

Ondas sob a influéncia do vento, que possuem a mesma
Vagas (mar local, sea) direcdo que o vento e estdo dentro de suas zonas de geragao;
mar em desenvolvimento.
Ondas sem a influéncia do vento, propagando-se com diregédo
Marulhos (ondas, swell)  propria e que estdo longe de suas zonas de geragao; mar
desenvolvido.
Fonte: (Seixas, 1997; Carvalho, 1998).

As ressacas (estado de mar com ondas intensas) que chegam a costa do Espirito
Santo estdo associadas a acédo dos sistemas frontais atuando em latitudes mais
altas, gerando ondas que quando atingem a costa apresentam caracteristicas de
marulhos (swell). Se a passagem destes sistemas ocorrer juntamente com a
chegada destes marulhos, o estado de mar torna-se ainda mais energeético em

funcdo da geragéo de ondas (vagas) pelo sistema na regido onde esta localizado.

Informacgdes sobre o clima de ondas foram obtidas usando os dados disponiveis
no Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO), do Ministério da Marinha,
através do sistema Capricornius. Os dados foram integrados numa area de 90
milhas nauticas de lado, centrada no ponto de latitude 20° S e longitude 40° W
totalizando 2545 registros com informagdes de altura (m), periodo (s) e diregéo de

propagacao (graus com o norte verdadeiro) de ondas.

A Figura 5-15 mostra a distribuigdo sazonal e anual de alturas de ondas ao largo
de Barra do Riacho. Nesta figura identifica-se que a onda modal, em todas as
estacdes do ano, apresenta altura de aproximadamente 1,5m; entretanto, ha
significativa ocorréncia de ondas com alturas de até 3,5m, principalmente nos

meses de inverno e primavera.
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Figura 5-15: Distribuicdo sazonal e anual de alturas de onda ao largo de Barra
do Riacho.

A Figura 5-16 mostra a distribuicdo sazonal e anual de periodos de ondas ao
largo de Barra do Riacho. Nesta figura identifica-se que a onda modal, em todas
as estacdes do ano, € aquela com periodos em torno de 6 segundos; entretanto
ha significativa ocorréncia de ondas mais longas, com até 10s de periodo,

principalmente nos meses de primavera, outono e inverno.

A Figura 5-17 mostra as distribuicdes anuais de diregao de propagacgao de ondas
(em azul) e de energia por diregdo de propagacao (em vermelho) para as ondas
ao largo de Barra do Riacho. Verifica-se um clima de ondas bi-modal em relagéo
a direcao de propagacgao, com predominio de ondas de nordeste (60°), mas com

ocorréncia significativa de ondas de sudeste (150°) bastante energéticas.

As distribuigdes de direcdo de propagacao e de energia por diregdo ao longo das
estacdes (Figura 5-18) indicam que, durante o verdo, as ondas provenientes do
setor NE sdo as mais frequentes e mais energéticas. Nessa época ha pouca
ocorréncia de ondas do quadrante sul e os maiores niveis de energia deste

quadrante sao verificados naquelas que provém de sudeste. Ja no inverno, a
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situacao se inverte e as ondas provenientes de sul, embora com porcentagens de

ocorréncia menor, apresentam altos niveis de energia.
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Figura 5-16: Distribuicbes sazonal e anual de periodos de onda ao largo de
Barra do Riacho.
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Figura 5-17: Distribuicbes anuais de direcdo de propagacao de onda (azul) e
de energia por direcado (vermelho) para ondas ao largo de Barra do Riacho.
Dire¢cdes em graus de azimute.
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Figura 5-18: Distribuicdes sazonais de direcao de propagacao de ondas (azul) e
de energia por direcdo (vermelho) ao largo de Barra do Riacho.

5.1.2.1.3 Correntes

A plataforma continental na altura do municipio de Aracruz estende-se por cerca

de 40 km, e a profundidade da quebra da plataforma varia entre 60 e 80 m.

As aguas da plataforma continental da regido sudeste brasileira retratam misturas

de volumes variaveis das seguintes massas de agua:
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= Agua Costeira (AC).

= Agua Tropical (AT) ou Corrente do Brasil. Principal corrente superficial do
litoral brasileiro, que flui para sul caminhando sobre ou proximo da borda
da Plataforma Continental.

= Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). Corrente que flui em sentido norte.
No inverno, flui sob a Corrente do Brasil mais distante da linha de costa. No
verao, sob a Corrente do Brasil e também, sob faixas mais profundas das

aguas costeiras.

A predominancia de uma ou outra massa de agua nessa mistura depende da
distancia do ponto a costa ou a quebra da plataforma continental, do nivel ou
profundidade, e dos processos fisicos que podem causar intrusdes tanto da ACAS
quanto da AT em diregéo a costa (CASTRO et al., 2003).

O local de instalagao do EJA situa-se na zona costeira, dessa forma a AT e a
ACAS nao influenciam diretamente as aguas préximas a regido de estudo. A
circulagdo nas zonas costeiras € fungdo principalmente dos ventos (camada de
Ekman) e das marés, com estes dois forcantes se alternando em importancia de
acordo com fatores locais, tais como fisiografia e condi¢des climaticas (Tomczak,
1998).

Quanto mais préximo da costa, de modo geral tende-se a verificar correntes de
menores intensidades, devido a maior perda de energia do escoamento por atrito
com o fundo e de sua interagdo com os obstaculos junto a linha da costa. Assim,
ao redor da regidao de estudo ocorrem atenuagdes nas correntes em fungédo do
Molhe Sul de Barra do Riacho, situado ao Norte da area do EJA. A presencga de
afloramentos rochosos, situados proximos a Barra do Sahy (ao sul), também

causam atenuagdes nas correntes.

Em funcdo das caracteristicas de direcido da linha de costa e do sentido de
incidéncia dos ventos predominantes, na regido de estudo ocorrem correntes
litordneas com sentido para sul em condicdes de bom tempo e correntes

litordaneas com sentido para norte por ocasiao da passagem de sistemas frontais.
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Este padrdo é evidenciado com os dados horarios de correntes medidos
utilizando-se um correntégrafo, que foi fundeado na regidao do emissario de

efluentes industriais da Aracruz Celulose, apresentados na Figura 5-19.

Elipse de corrente de maré: Periodo de bom tempo Elipses de correntes de maré: passagem dos sistemas frontais
* * * Vel Medicdes JAN a ABR/95 X * * Vel medigdes Mai a JUL/96
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Figura 5-19: Dados horarios de corrente medidos nos periodos de JAN a ABR/1995
(condigdes de bom tempo) e de MAI a JUL/1996 (passagem de sistemas frontais), na
regido do Emissario da Aracruz Celulose.

Fonte: Cepemar, 2006.

Durante o periodo de Janeiro a Abril/1995, o sentido mais freqliente de corrente
foi SW, refletindo os ventos dominantes vindos de NE, caracteristicos desta
época. No periodo de Maio a Julho/1996, a frequéncia de correntes com sentido

NE aumenta, retratando a passagem de sistemas frontais.

A distribuicao de freqiéncias, direcdes e intensidades de corrente observadas nos
periodos Janeiro a Abril/1995 e Maio a Julho/1996 podem ser visualizadas na
Figura 5-20.

De Janeiro a Abril, na direcado SW, houve uma maior frequéncia de intensidades
de correntes entre 0,1 e 0,2m/s. Os valores extremos situaram-se na faixa 0,4 a

0,5m/s, e foram observados nos sentidos SW e NE, com baixa frequéncia.
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Correntes (m/s):
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135
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Figura 5-20: Distribuicao de freqiéncias, dire¢des e intensidades de corrente observadas
nos periodos Janeiro a Abril/1995 e Maio a Julho/1996.

De Maio a Julho, as faixas de maior frequéncia foram de 0,1 a 0,2 m/s e 0,2a 0,3
m/s. Os valores extremos de 0,4 a 0,5 m/s foram observados no sentido NE, em

maior frequéncia que no periodo de Janeiro a Abril.

As frequéncias observadas nas faixas de corrente, padronizadas com os mesmos
limites nos dois periodos, mostraram que as correntes de intensidades altas sao
mais recorrentes nos periodos de passagem de frentes frias, devido a maior
intensidade do vento nestas condi¢gdes. No verdo e no inverno, os valores
maximos de corrente n&o diferiram muito, sendo observados 0,53m/s no verdo e

0,48m/s no inverno.

Para caracterizar a distribuicdo de correntes na regido de instalagdo do EJA, foi
realizada uma campanha de levantamento de perfis de velocidade em
30/07/2009. Foram feitos cinco transectos de medicdo de correntes,
aproximadamente perpendiculares a linha de costa. A Figura 5-34 apresenta a

localizac&o, sendo o Transecto 1 mais ao Norte e o Transecto 5 mais ao sul.
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As medi¢des foram realizadas com ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler),
marca RDI, modelo Workhorse 600 kHz, que ficou instalado na lateral da
embarcacao, com os sensores a 80 cm da superficie da agua (Figura 5-22). Suas
trajetérias foram georreferenciadas através de sistema de posicionamento DGPS
submétrico TRIMBLE PRO-XR ligado a um computador portatil (Figura 5-23).

Os perfis de velocidades identificaram velocidades com magnitudes meédias
variando de 0,13 a 0,35 m/s, predominantemente para a direcdo nordeste,
refletindo o vento neste dia, que soprava vindo de sul e sudeste. As Figura 5-24 a
Figura 5-33 apresentam os perfis de velocidade; nestas figuras estdo indicadas

as coordenadas de inicio e fim de cada transecto.
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Figura 5-21: Localizagdo dos Transectos (1 a 5) de medigao de correntes.
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Figura 5-23: ADCP e antena do sistema de posicionamento
DGPS na embarcagao.
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Figura 5-24: Velocidades médias ao longo do Transecto 1.
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Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm)
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Figura 5-25: Perfis de velocidade do Transecto 1.
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Figura 5-26: Velocidades meédias ao longo do Transecto 2.
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Velocity Magnitude[m/s] (Ref: Btm)
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Figura 5-27: Perfis de velocidade do Transecto 2.
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Figura 5-28: Velocidades médias observadas ao longo do Transecto 3.
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Figura 5-29: Perfis de velocidade do Transecto 3.
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Figura 5-30: Velocidades meédias observadas ao longo do Transecto 4.
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Figura 5-31: Perfis de velocidade do Transecto 4.
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Figura 5-32: Velocidades médias observadas ao longo do Transecto 5.
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Figura 5-33: Perfis de velocidade do Transecto 5.
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5.1.2.2 Estudo morfodinamico e sedimentar das praias

Parte das informagdes da descrigdo do litoral entre Barra do Sahy e o Porto da
Barra do Riacho foi obtida a partir de fontes secundarias, que foram organizadas

para fornecer a caracterizagédo geral dos aspectos fisicos da area de estudo.

Os dados primarios coletados foram:

e Perfis topograficos de praia, distribuidos ao longo da area de estudo;

e Granulometria e teores de carbonato de calcio de amostras de sedimentos
da face, berma, calha e antepraia ao longo dos perfis topograficos;

e Granulometria e teores de carbonato de calcio de amostras de sedimentos

submersos.

A area foco de estudo esta localizada na regido conhecida como Praia da Agua
Boa, a nordeste de Barra do Sahy, municipio de Aracruz — ES. A regido onde se
pretende instalar o EJA esta situada entre Barra do Sahy e o Porto de Barra do
Riacho, abrangendo uma distancia de 1.550 m de linha de costa, como mostra a
Figura 5-34.
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igura 5-34: Imagem de satélite exibindo area do EJA em terra (contorno vermelho) e
area de pesquisa no mar (contorno azul).

5.1.2.2.1 Aspectos geoldgicos e geomorfolégicos

A area estudada esta localizada no segmento Embaiamento de Tubardo do
compartimento “litoral oriental ou Leste”, da divisdo do litoral brasileiro baseada
em processos tectonicos, geomorfoldgicos, climaticos e oceanograficos, atuantes

sobre a costa. Este segmento apresenta as seguintes caracteristicas:

e Abrangéncia de Regéncia, na foz do rio Doce e até o rio ltabapoana
(ES/RJ), (MUEHE, 1998);
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e Plataforma continental estreita com largura média em torno de 50 km,
minima de 40 km na altura de Santa Cruz e 45 km ao norte de Vitoria
(FRANCA, 1979 apud ALBINO et al., 2006).

e O recobrimento sedimentar da plataforma continental interna € de areia
terrigena até a isébata de 20 m e de cascalho e areias de briozoarios
recifais, em profundidades maiores (KOWSMANN & COSTA, 1979 apud
MUEHE, 1998);

e Margem continental mais estreita entre a plataforma de Abrolhos e a bacia
de Campos (BARRETO e MILLIMAN, 1969 apud MUEHE, 1998).

e Alinha de costa é caracterizada, em grande parte, pela presenga do relevo
associado a Formacao Barreiras, porém, de forma descontinua, substituido

pelas formacdes rochosas, como por exemplo, em Vitéria e Guarapari;

A composi¢cdo mineralégica dos sedimentos, desta plataforma continental é
principalmente de sedimentos carbonaticos, com teores de CaCO3; que podem ser
superiores a 75%, compostos predominantemente por fragmentos de algas
coralinas, briozoarios, moluscos e foraminiferos bentbnicos (Melo et al., 1975
apud Albino et al., 2006; Albino, 1999), cuja fixacdo e produgao s&o sustentadas

pelos terracos de abrasao da Formacéao Barreiras.

As geoldgica-geomorfologicas reconhecidas neste segmento sdo: as planicies
flavio-marinhas Quaternarias, os tabuleiros Terciarios da Formagao Barreiras e os

afloramentos e promontorios cristalinos Pré-cambrianos (MARTIN et al., 1997).

As planicies sedimentares Quaternarias apresentam-se pouco desenvolvidas no
litoral capixaba, estando sua evolugao geoldgica associada as flutuagdes do nivel
do mar e a disponibilidade de sedimentos fluviais. O maior desenvolvimento é
encontrado nas adjacéncias da desembocadura do Rio Doce e também nos vales
entalhados dos rios Sao Mateus, Piraqué-Acu, Reis Magos, Jucu, Itapemirim e
Itabapoana. Nos demais segmentos litoraneos as planicies costeiras séo estreitas
ou inexistentes, com as praias limitadas pelos tabuleiros da Formacao Barreiras e

pelos promontdrios rochosos (ALBINO et al., 2006).
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As planicies costeiras originam-se através da formacgédo de restingas paralelas
que, quando incorporadas ao continente, recebem o nome de planicie de restinga.
De acordo com Martin et al. (1997), os depédsitos Quaternarios marinhos ocorrem
associados a terracos arenosos Pleistocénicos e Holocénicos, marcados por

alinhamentos de cristas praiais.

Os depdsitos marinhos Pleistocénicos possuem sedimentos superficialmente
brancos e comumente acastanhados em profundidade, devido a impregnagao por
matéria organica, e estado situados a altitudes entre 8 a 10 m acima do nivel do
mar, declinando rumo ao mar. Ja os terragos marinhos Holocénicos apresentam
altitudes mais baixas, sendo bastantes expressivos proximos as desembocaduras
fluviais; podem conter grandes quantidades de conchas, ndo sendo impregnados
por acidos humicos; exibem alinhamentos de cristas praiais mais continuos e
pouco espacados; foram formados no ultimo grande ciclo transgressivo-regressivo
iniciado no final do Pleistoceno; e sédo constituidos fundamentalmente pelas areias

da faixa praial atual e do campo edlico adjacente (MARTIN et al., 1997).

Os tabuleiros costeiros tém distribuigao irregular ao longo da costa, ora em faixas
largas, ora estreitas. Segundo Alvarenga et al. (1997), esta topografia foi
desenvolvida, na sua maioria, em depdsitos de coberturas sedimentares

Cenozodicas Pleistocenicas.

A maioria dos estudos realizados a respeito dos depodsitos da Formagao Barreiras
indica um paleoambiente deposicional continental (BIGARELLA & ANDRADE,
1964; AMADOR, 1982). A sedimentagdo Barreiras teria ocorrido provavelmente
durante o Plioceno em ambientes de leques aluviais, encontrados comumente em
areas de sopé de regides montanhosas, sob clima semi-arido, sujeito a chuvas
esporadicas torrenciais (MARTIN et al., 1997; SUGUIO, 2003).

A subdivisdo do seu litoral do ES, em cinco setores de aspectos fisiograficos
particulares apresentados na Figura 5-35, realizada por Martin et al. (1996, 1997),
fornece maior detalhamento do litoral préximo a area do EJA. Além das

caracteristicas litoraneas do Espirito Santo ja citadas, esta subdivisdo considera
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algumas particularidades como a distribuicdo e o contato entre os depdsitos da

Formacéao Barreiras, os afloramentos cristalinos e as planicies costeiras.

A sintese dos setores € encontrada em Albino et al. (2006). A area de estudo esta

inserida no Setor 3; o Setor 2 limita-se muito proximo a area de estudo.

O Setor 2 corresponde a planicie costeira deltaica do rio Doce que se estende de
Conceicao da Barra a Barra do Riacho. Neste trecho os depédsitos quaternarios
atingem o seu maximo desenvolvimento, cerca de 38 km transversalmente entre

as falésias mortas da Formacao Barreiras, no interior, e a linha de costa.

O Setor 3 estende-se de Barra do Riacho a Ponta de Tubarao, na Baia do Espirito
Santo e é caracterizado pelo fraco desenvolvimento de depédsitos quaternarios ao

sopé das falésias da Formacao Barreiras.

A comparagao entre a subdivisido proposta e a delimitacdo das bacias
hidrograficas que desaguam no litoral revela a grande influéncia da carga e
descarga dos rios Doce e Sdo Mateus na determinagao geomorfologica do litoral,
enquanto que nas demais compartimentagcdes a contribuicdo fluvial € pequena,
sendo os aportes fluviais retidos nos vales entalhados dos rios sobre os tabuleiros
da Formacgao Barreiras, entre os promontérios cristalinos ou na antepraia e
plataforma continental interna. O pequeno aporte de sedimentos fluviais e a
vulnerabilidade abrasiva dos sedimentos marinhos sdo os responsaveis pelo
pouco desenvolvimento de planicies costeiras quaternarias no litoral do Espirito
Santo (ALBINO, et al., 2006, p.231).

A principal caracteristica do trecho litorAneo da area de estudo é o fraco
desenvolvimento dos depoésitos quaternarios ao sopé das falésias da Formacéao
Barreiras. Observam-se, ainda, locais onde as falésias da Formacado Barreiras
estdo em contato direto com a praia. Os depdsitos fluvios-marinhos sdo mais
pronunciados ao longo dos vales dos Rios Piraqué-Acu, Reis Magos e Santa

Maria de Vitoria.

c I L‘ WM CTA-DT-254/09 Revisdo 00

Dezembro / 2009

Técnico Responsavel



Pag. Diagnostico Ambiental
516 5

Estudo de Impacto Ambiental — EIA
Estaleiro Jurong Aracruz

JURONG

do Brasil Ltda

ESPIRITO
SANTO

a 1&
—

¥ EL] il b
—

- o vy~
O Tt T\t

nglm ’

=

" Setor2

Figura 5-35: Localizacao dos setores geomorfolégicos do litoral

do Espirito Santo, propostos.
Martin et al. (1996),(ALBINO et al, 2006).

Ao longo deste setor, ocorrem solos naturalmente cimentados por 6xidos de ferro

devido ao processo de laterizagdo comum em climas tropicais produzindo uma

canga ou couraga lateritica ao longo do litoral.

As presengas de falésias vivas, de planicies costeiras estreitas e da costa

recortada configuram a paisagem do litoral deste Setor. As praias apresentam

estados morfodindmicos dissipativos e intermediarios, com presencga de terraco

de abrasao lateritico da Formacéao Barreiras na antepraia, dunas frontais e areias

de composicédo mistas (ALBINO et al., 2006). Segundo os autores, as praias deste
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setor encontram-se em retrogradacdo devido ao pequeno aporte fluvial e a

vulnerabilidade abrasiva das areias carbonaticas.

5.1.2.2.2 Aspectos sedimentoldgicos

Os aspectos sedimentologicos envolvem a variagdo dos diametros dos gréos; a
composi¢cao dos sedimentos que é dependente da interacdo do fluxo com as
caracteristicas fisicas dos sedimentos; a disponibilidade dos sedimentos; a
distribuicdo das classes texturais na curva granulométrica; e a interpretagao
granulométrica por meio dos dados estatisticos (PONCANO, 1986 e MUEHE,
1998). Assim, estes aspectos permitem reconhecer os diferentes processos de
sedimentacao e diferentes populacbes de sedimentos, sendo as caracteristicas
de cada populagao explicadas pela area fonte e pelo peso relativo de transporte e

deposicao.
Quanto as classes granulométricas utiliza-se a escala granulométrica adotada por
Wentworth (1922), por apresentar maior simplicidade geométrica entre os

intervalos de classe (Tabela 5-4).

Tabela 5-4: Escala granulométrica.

Classificacao ()] mm
Gréanulo -2a-1 4a2
Areia muito grossa -1a0 2a1
Areia grossa 0a1 1a0,5
Areia média 1a2 0,5a0,25
Areia fina 2a3 0,25a 0,125
Areia muito fina 3a4d 0,125 a 0,0625

A interpretagdo granulométrica através dos dados estatisticos permite o
reconhecimento de diferentes processos de sedimentacdo e diferentes
populacdes de sedimentos, sendo as caracteristicas de cada populacado
explicadas pela area fonte e pelo peso relativo de transporte e deposicio
(PONCANO, 1986).
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A mediana se situa entre a moda e a média, ou seja, entre o valor de maior
frequéncia de ocorréncia de um dado tamanho granulométrico e o valor obtido por
meio de um grafico de frequéncia simples (MUEHE, 2002). Dentro dos valores de
tendéncia central de uma amostra, a mediana é o parédmetro que melhor

caracteriza os depoésitos sedimentares (PONCANO, 1986).

A média indica o tamanho médio do sedimento, traduzindo em termo de energia
disponivel, a velocidade do agente deposicional (SAHU, 1964) e definicdo de
areas fontes e energia do meio transportado (PONCANO, 1986). Sendo mais
afetada pela cauda da distribuicao estatistica, apresentando maior sensibilidade

aos estudos dos processos.

O desvio padrao descreve a dispersao em relacdo a média, medindo assim, a
selecao do sedimento e retrabalhamento de depdsitos reliquiares, como por
exemplo, de plataformas e dunas (PONCANO, 1986).

A assimetria mede a distribuicdo da freqliéncia e marca a posi¢cao da média em
relagdo a mediana (SAHU, 1964), descrevendo se a curva é ou nao simétrica.
Sendo assimétrica, pode inclinar-se (a cauda mais longa da curva) para o lado
das fragbes grossas ou das finas podendo ser negativa ou positiva,

respectivamente.

O grau de selecao é representado pelas seguintes classes apresentadas no
Tabela 5-5.

Tabela 5-5: Classes do grau de selegdo dos sedimentos.

Grau de selegao (phi) Desvio Padréao

muito bem selecionada <0.35
bem selecionada 0.35a0.50
moderadamente bem selecionada 0.50a0.71
moderadamente selecionada 0.71a1.0
mal selecionada 1.0a20
muito mal selecionada 20a4.0
extremamente mal selecionada >4.0
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A descricdo quanto a assimetria € representada pelas seguintes classes,

indicadas no Quadro 3.

Tabela 5-6: Classes da assimetria.

Descrigdo quanto a assimetria classes (phi)
muito assimétrica finos +1.00 a +0.30
assimétrica finos +0.30 a +0.10
simétrica +0.10a-0.10
assimétrica grosseiros -0.10 a-0.30
muito assimétrica grosseiros -0.30 a-1.00

Quanto a textura e composi¢cao os sedimentos foram classificados, tendo como
referéncia a classificacdo dos sedimentos de fundo, baseada nos teores de

carbonato e textura dos graos de Larsonneur (1977). Descrita da seguinte forma:

= Lama, com 100% dos sedimentos lamosos (< 0,062mm);

» Lama-arenosa, com o frequéncia de lama entre 51 a 99%;

» Areia-lamosa (10 a 50% de lama);

= Areia litoclastica (areia superior a 90% e com mais de 60% compostas por
quartzo);

= Areia biolitoclastica (> 90% de areias, com teores de lito e bioclasto
variando de 40 a 60%);

» Areia bioclastica (bioclastos superiores a 60%);

A classificagao relacionada aos percentuais de cada fracdo granulométrica na

amostra considerou a seguinte classificagdo:

» Classe modal bem expressivas > 60% da amostra.
» Classe modal expressiva 40 a 60% da amostra.

» Classe modal pouco expressiva 30 a 40% da amostra.
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5.1.2.2.3 Descricao dos sedimentos de praia

Foram levantados 12 perfis no litoral a norte e a sul da area de implantacdo do
EJA, suas localizagbes sédo apresentadas na Figura 5-36. No trecho entre P3 e

P4 nao foram levantados perfis, pois € a area onde sera construido o EJA.

Nos dias 08 e 10 de junho de 2009, foram feitas campanhas para coleta de
sedimentos ao longo dos perfis de praia, parte emersa. Em cada perfil foram
coletadas quatro amostras, localizadas no poés-praia, berma, face e calha,
totalizando 48 amostras. As amostras foram coletadas com amostrador de inox
(colher), acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificadas e
encaminhadas ao laboratério para analise granulométrica por peneiramento e

teores de carbonato. A Figura 5-37 apresenta os teores de carbonato de caélcio.
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Figura 5-36: Localizacao dos perfis de praia.
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Perfil 1

O perfil amostral 1, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-38,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (todas as amostras apresentaram percentual de areia superior
a 99,4% - Tabela 5-7). Considerando as texturas, os teores de carbonato e os
diametros médios observados, todas as amostras do perfil amostral sao

classificadas como areias médias biolitoclasticas (Figura 5-37).

Figura 5-38: Localizacao detalhada do perfil 1.

A amostra do pos-praia apresenta-se bimodal, com classes modais expressivas
de areia média e areia fina (Tabela 5-7). A berma tem como classe modal bem
expressiva a areia média. A amostra da face praial apresenta-se bimodal, com
classes modais expressivas areia média e areia grossa. A amostra da calha

apresenta-se com uma classe modal bem expressiva areia média (Figura 5-39).
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Figura 5-39: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura
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Tabela 5-7: Perfil amostral 1 — Pardmetros estatisticos.
Parametros

estatisticos POSICIES
Mediana (mm) 0,29 0,37 0,42 0,44
Média (mm) 0,3 0,37 0,42 0,42
0,74 0,63 048 0,81
Desvio padréo (fi) moderadamente moderadamente U moderadamente
) ) bem selecionada .
selecionada bem selecionada selecionada
-0,13 -0,28 2006 -0,31
Assimetria (fi) assimeétrica assimétrica sim é trica muito assimétrica
grosseiros grosseiros grosseiros
Teor de carbonato 48 48 59 64

(%)

7

O grau de selegdo das amostras €, majoritariamente, moderado, apenas a
amostra de face apresenta-se bem selecionada. As amostras de pds-praia, berma
e calha apresentam-se com selegdo moderada e a assimetria sugere uma

tendéncia a perder material fino.

Perfil 2

O perfil amostral 02, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-40,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-8). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os didmetros médios e as medianas observados, todas as amostras do
perfil amostral sdo classificadas como areias médias biolitoclasticas (Figura 5-
37).

A amostra do poés-praia apresentou areia média como classe modal bem
expressiva. As amostras de berma e face apresentaram areia média com classe
modal bem expressiva. A calha apresentou-se como amostra bimodal, com

classes modais expressivas areia média e areia fina (Figura 5-41).

Os parametros estatisticos indicam que todas as amostras apresentaram areias

médias como diametro médio, com bom grau de selegdo. A amostra do pds-praia
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é classificada como muito bem selecionada, ou seja, sem grandes variagdes para

outras classes granulométricas (Tabela 5-8).

Figura 5-40: Localizagao detalhada do perfil 2.

As amostram apresentam caracteristicas de depdsito onde os forgcantes
responsaveis pela selecao e transporte de sedimentos tém atuado sobre o perfil
amostral tempo o suficiente para dar essa caracteristica as amostras,
entendendo-se que amostras mal selecionadas indicam transporte

(erosao/deposicao) recente.

Tabela 5-8: Perfil amostral 2 — Parametros estatisticos.

Parar’ne_tros Pos-praia Berma Face Calha

estatisticos
Mediana (mm) 0,31 0,37 0,42 0,27
Média (mm) 0,32 0,37 0,42 0,26
Desvio padréo (fi) mui(’z,oséem 0,45 0,45 0,48

: bem selecionada bem selecionada bem selecionada
selecionada
Assimetria (fi) e Wy b Lz
simétrica simétrica positiva simétrica

'I;eor de carbonato 45 64 53 53
(%)
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Figura 5-41: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura
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Perfil 3

O perfil amostral 3, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-42,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura em
amostras arenosas (Tabela 5-9). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os diametros médios e as medianas, todas as amostras do perfil

amostral séo classificadas como areias médias biolitoclasticas (Figura 5-37).

Figura 5-42: Localizacdo detalhada do perfil 3.

A amostra do pos-praia apresentou a areia média como classe modal bem
expressiva. As amostras de berma e face apresentaram a areia média com classe
modal bem expressiva. A amostra da calha apresentou-se bimodal, com duas

classes modais expressivas, areia média e areia fina (Figura 5-43).

Os parametros estatisticos indicam que todas as amostras apresentaram areias
médias como diametro médio, com bom grau de selegdo. Na zona emersa, as
amostras de berma e pds-praia sado classificadas como bem selecionadas, assim

como a amostra submersa de calha, ou seja, sem grandes variagdes para outras
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classes granulométricas. Isso acaba por refletr na simetria da curva

granulométrica (Tabela 5-9)

A situagdo de amostras bem selecionadas (pds-praia, berma e calha) a
moderadamente bem selecionadas (face), sugerem que estes pontos amostrais

estdo em estabilidade quanto a eroséao e transporte de sedimentos.

Tabela 5-9: Perfil amostral 3 — Pardmetros estatisticos.

Parametros P6s-praia

estatisticos P
Mediana (mm) 0,26 0,33 0,37 0,31
Média (mm) 0,31 0,33 0,37 0,26
Desvio padréo (fi) 0.4 0,43 moder%dSaGmente 0,41

bem selecionada bem selecionada . bem selecionada
bem selecionada
Assimetria (fi) 10,06 0 0,05 0,02
simétrica simétrica simétrica simétrica

Teor de carbonato 52 43 45 55

(%)
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Figura 5-43: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura
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Perfil 4

O perfil amostral 4, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-44,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-10). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os didmetros médios e as medianas, todas as amostras do perfil

amostral sédo classificadas como areias médias biolitoclasticas (Figura 5-37).

A amostra do poOs-praia apresentou areia fina como classe modal bem expressiva.
As amostras de berma e face apresentaram como classe modal bem expressiva a
areia média. A amostra de calha, com maior distribuicdo entre as classes
granulométricas, apresentou como classe modal bem expressiva a areia grossa,
com areia média e areia fina representando, cada uma das fragdes, cerca de 20%

da amostra (Figura 5-45).
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Figura 5-44: Localizagao detalhada do perfil 4.
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Tabela 5-10: Perfil amostral 4 — Parametros estatisticos.

Parametros P6s-praia
estatisticos P
Mediana (mm) 0,29 0,32 0,43 0,3
Média (mm) 0,29 0,32 0,43 0,3
. o 0,48 0,51 0,77 155
Desvio padrao (fi) . moderadamente moderadamente X
bem selecionada . . mal selecionada
bem selecionada selecionada
o h -0,04 -0,04 056
Assimetria (fi) assimetrica o e muito assimétrica
. simétrica simétrica .
grosseiros grosseiros
Teor de carbonato 44 53 46 44

(%)

N&o houve significativas varia¢cdes na mediana e no didmetro médio das amostras
do perfil amostral, excegao feita a amostra da face praial, de maior granulometria
média, indicativo que sugere ser este o ponto de maior atividade dos forgcantes
dindmicos atuantes (como o espraiamento de onda). As amostras de berma e
face apresentaram grau de selecdo moderado. A feicdo calha apresentou amostra
mal selecionada, o que sugere atividade erosiva recente sobre este ponto
amostral. A amostra do pos-praia apresentou boa selecdo e assimetria para

grosseiros, sugerindo uma selec¢ao de finos para deposi¢ao (Tabela 5-10).
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Figura 5-45: Histogramas da distribuicao dos sedimentos por textura
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Perfil 5

O perfil amostral 5, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-46,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-11). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os diametros médios e as medianas, todas as amostras do perfil

amostral s&o classificadas como areias meédias biolitoclasticas (Figura 5-37).
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Figura 5-46: Localizacao detalhada do perfil 5.

O pobs-praia apresentou amostra com classe modal bem expressiva de areia
meédia. A amostra de berma apresentou-se bimodal, com uma classe modal bem
expressiva de areia média, e uma classe modal expressiva de areia fina. A
amostra da face apresentou com classe modal bem expressiva a areia média. A
calha apresentou-se bimodal, com classes modais expressivas de areias médias

e grossas (Figura 5-47).

As amostras ao longo do perfil amostral apresentam-se bem a moderadamente
selecionadas (berma e face), passando a bem selecionadas no pdés-praia. Na

calha, a assimetria sugere uma tendéncia a perda de material fino.
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Tabela 5-11: Perfil amostral 5 — Parametros estatisticos.

Parametros

estatisticos FEEpEE
Mediana (mm) 0,31 0,28 0,33 0,35
Média (mm) 0,31 0,28 0,33 0,35
. . 0,49 0,43 0,56 0,81
Desvio padréo (fi) b . . moderadamente moderadamente
em selecionada bem selecionada . .
selecionada selecionada
o -0,05 -0,05 -0,04 037
Assimetria (fi) Lo oo oo muito assimétrica
simétrica simétrica simétrica .
grosseiros
Teor de carbonato 47 52 43 57

(%)
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Figura 5-47: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura
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Perfil 6

O perfil amostral 6, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-48,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-12). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os didmetros médios e as medianas, todas as amostras do perfil

amostral séo classificadas como areias médias biolitoclasticas (Figura 5-37).
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Figura 5-48: Localizacao detalhada do perfil 6.

A amostra do pos-praia apresenta-se com classe modal bem expressiva areia
média. A amostra de berma apresenta-se bimodal com uma classe modal
expressiva de areia média e uma classe modal pouco expressiva de areia grossa.
A amostra de face apresenta areia média como classe modal bem expressiva. A
amostra de calha apresenta melhor distribuicdo entre as classes granulométricas,
com uma classe modal pouco expressiva de areia grossa e concentragdes em

areia muito grossa e areia média (Figura 5-49).
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Tabela 5-12: Perfil amostral 6 — Parametros estatisticos.
Parametros

estatisticos e el
Mediana (mm) 0,38 0,32 0,44 0,39
Média (mm) 0,38 0,32 0,45 0,34

0,55 0,34 0,86 106
Desvio padrao (fi) moderadamente muito bem moderadamente mal selécionada
bem selecionada selecionada selecionada

. e -0,04 0,01 -0,04 -0,27

Assimetria (fi) L L o Lo
simétrica simétrica simétrica simétrica

Teor de carbonato 55 53 46 50

(%)

As amostras de pos-praia, berma e face apresentam-se simétricas e com selecao
muito bem a moderadamente selecionadas, sugerindo relativa estabilidade de

erosao/transporte de sedimentos. A amostra da calha apresenta ma selegao.
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Figura 5-49: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura.
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Perfil 7

O perfil amostral 7, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-50,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-13). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os diametros médios e as medianas, todas as amostras do perfil
amostral sdo classificadas como areias médias biolitoclasticas, excetuando-se a

amostra da berma, compativel com areias grossas biolitoclasticas (Figura 5-37).

A amostra do pds-praia apresentou areia média como classe modal bem
expressiva. A amostra de berma apresenta-se bimodal, com a areia média como
classe modal bem expressiva e a areia fina como classe modal pouco expressiva.
A amostra da face apresenta areia média como classe modal expressiva. A
amostra de calha apresenta maior distribuicdo entre as classes granulométricas,
com a areia grossa como classe modal pouco expressiva e concentragbes de

areia muito grossa e areia média (Figura 5-51).
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Figura 5-50: Localizagao detalhada do perfil 7.
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Tabela 5-13: Perfil amostral 7 — Parametros estatisticos.
Parametros

estatisticos POSICIES
Mediana (mm) 0,33 0,73 0,38 0,42
Média (mm) 0,33 0,67 0,4 0,46
0,66 0,96 0,6 0,83
Desvio padréo (fi) moderadamente moderadamente moderadamente moderadamente
bem selecionada selecionada bem selecionada selecionada
o LS 0,17 Rl 0,1
Assimetria (fi) assimeétrica C assimeétrica o
. assimeétrica finos ; simetrica
grosseiros grosseiros

Teor de carbonato

(%) 49 51 48 49

A amostra do pds-praia apresenta selecdo moderada a moderadamente bem
selecionada, com tendéncia de acumulagéo de areia grossa. A amostra da berma
apresenta selecdo moderada com tendéncia a acumulacido de finos, proprio de
sub-ambiente praial dinamizado por processos subaéreos, sugerindo assim que o
diametro médio, compativel com areia grossa, possa ser interpretado como
resultado de atividade de alta energia recente, mas pouco atuante. A face, de
selecdo moderadamente bem selecionada, sob atuacido de ondas apresenta
tendéncia a retirada de finos e concentracdo de material grosseiro. A amostra

submersa apresenta selecdo moderada a moderadamente bem selecionada.
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Figura 5-51: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura.
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Perfil 8

O perfil amostral 8, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-52,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-14). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os didmetros médios e as medianas, todas as amostras do perfil
amostral sédo classificadas como areias grossas biolitoclasticas, excetuando-se a

amostra da berma, classificada como areia meédia biolitoclasticas (Figura 5-37).

JELDEE b atl] HEAS0 HiaF o0 IBLF5G R4 3a0

Figura 5-52: Localizagdo detalhada do perfil 8.

A amostra do pos-praia apresentou como classe modal pouco expressiva de areia
média e concentragdes de areia grossa e areia muito grossa. A amostra da berma
apresentou como classe modal bem expressiva a areia média. A amostra da face
apresentou-se bimodal com duas classes modais expressivas, de areias média e
grossa. A amostra de calha apresentou areia média como classe modal pouco
expressiva e concentragdes de areia grossa e cascalho muito grosso, pouco

presente nas amostras dos demais perfis (Figura 5-53).
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Figura 5-53: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura.

c Im Dorandbo ooy A CTA-DT-254/09 Revisao 00

Dezembro / 2009
Tecnico Responsével



Estudo de Impacto Ambiental — EIA Diagnéstico Ambiental Pag.
Estaleiro Jurong Aracruz 5 545

Tabela 5-14: Perfil amostral 8 — Parametros estatisticos.

Parér'ne_tros Po6s-praia
estatisticos
Mediana (mm) 0,53 0,31 0,56 0,58
Média (mm) 0,53 0,3 0,56 0,58
0,52 0,66

1,01
mal selecionada

1,17

moderadamente moderadamente .
mal selecionada

bem selecionada bem selecionada

Desvio padrao (fi)

o 07 0,04 07 0,14
Assimetria (fi) assimeétrica L0 assimeétrica C
. simétrica . assimétrica finos
grosseiros grosseiros
Teor de carbonato 48 53 46 49

(%)

A amostra do pos-praia apresentou ma selecdo com tendéncia a perda de
material fino. As outras feicbes emersas (berma e face) apresentaram selecao
moderada, sendo a face com tendéncia a perda de material fino. A maior
granulometria média nas fei¢des de face e calha sugerem serem estas onde os
processos dinamicos sao de maior energia. A amostra da calha apresentou ma

selecdo, com tendéncia a acumulacéo de finos (Tabela 5-14).

Perfil 9

O perfil amostral 9, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-54,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-15). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os didmetros médios e as medianas, as amostras do perfil amostral
sdo classificadas como areias grossas biolitoclasticas na face, e areias médias

biolitoclasticas, no pés-praia, berma e calha (Figura 5-37).

As amostras apresentaram-se moderadamente bem selecionadas, excegao feita a
amostra de calha (mal selecionada). As amostras da berma e da calha

apresentam tendéncia a perda de material fino. (Figura 5-55)
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Figura 5-54: Localizacao detalhada do perfil 9.

Tabela 5-15: Perfil amostral 9 — Parametros estatisticos.
Parametros

estatisticos FosHalElE
Mediana (mm) 0,39 0,38 0,58 0,36
Média (mm) 0,4 0,4 0,58 0,42
0,64 0,59 0,65 112
Desvio padrao (fi) moderadamente moderadamente moderadamente o
. X . mal selecionada
bem selecionada bem selecionada bem selecionada
o -0,05 Dz -0,06 Dz
Assimetria (fi) oo assimétrica L assimétrica
simétrica . simétrica .
grosseiros grosseiros
Teor de carbonato 56 51 53 56

(%)
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Figura 5-55: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura.
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Perfil 10

O perfil amostral 10, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-56,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-16). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os diametros médios e as medianas, todas as amostras do perfil
amostral sdo classificadas como areias médias biolitoclasticas, excetuando-se as
amostras de pos-praia e calha, compativeis com a classe areia fina biolitoclastica
(Figura 5-37).

Figura 5-56: Localizacao detalhada do perfil 10.

As amostras apresentaram-se moderadamente selecionadas, excegao feita a
amostra de calha (mal selecionada), indicando processos recentes, de erosdo ou
deposicdo. A assimetria para grosso indica uma concentragdo do material em

classes de menor granulometria (Figura 5-57).
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Figura 5-57: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura.
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Tabela 5-16: Perfil amostral 10 — Parametros estatisticos.
Parametros

estatisticos POSICIES
Mediana (mm) 0,18 0,31 0,25 0,16
Média (mm) 0,27 0,32 0,29 0,29
0,77 0,78 0,83 124
Desvio padréo (fi) moderadamente moderadamente moderadamente =
: . : mal selecionada
selecionada selecionada selecionada
-0,19 -0,14 -0,28 -0,62
Assimetria (fi) assimétrica assimétrica assimétrica Muito assimétrica
grosseiros grosseiros grosseiros grosseiros
Toeor de carbonato 50 48 44 47
(%)
Perfil 11

O perfil amostral 11, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-58,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-17). Considerando as texturas e os teores de
carbonato, os didametros médios e as medianas, as amostras de pds-praia e calha
sdo classificadas como areias finas biolitoclasticas, a amostra da face é
classificada como areia média bioclastioca e a amostra da berma é classificada

como amostra média litoclastica (Figura 5-37).
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Figura 5-59: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura.
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Figura 5-58: Localizacao detalhada do perfil 11.

Tabela 5-17: Perfil amostral 11 — Parametros estatisticos.

Parametros P6s-praia

estatisticos P
Mediana (mm) 0,29 0,18 0,31 0,17
Média (mm) 0,29 0,26 0,31 0,2

0,53
0,45 derad ) 1,17 0,41

i 30 (fi moderadamente

Desvio padrdo (fi) bem selecionada Mal selecionada bem selecionada

bem selecionada

-0,42
0,01 0,04 ) i ) -0,03
Assimetria (fi) s L Muito assimétrica o
simétrica simétrica ) simétrica
grosseiros
Teor de carbonato 42 36 64 58

(%)
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Figura 5-59: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura.
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As amostras apresentaram boa selecdo no pods-praia e na calha, selecao
moderadamente bem selecionada na berma e mal selecionada na face de praia.
As amostras de selecdo boa a moderadamente boa apresentaram-se simétricas,
a amostra mal selecionada apresentou-se muito assimétrica para grosseiros.
(Figura 5-59)

Perfil 12

O perfil amostral 12, com localizagdo detalhada apresentada na Figura 5-60,
apresentou todo o conjunto de amostras classificadas, quanto a textura, em
amostras arenosas (Tabela 5-18). Considerando as texturas, os teores de
carbonato, os didmetros médios e as medianas, todas as amostras de pds-praia e
calha sao classificadas como areias finas biolitoclasticas, a amostra da face é
classificada como areia média bioclastica e a amostra da areia média berma é

classificada como amostra litoclastica (Figura 5-37).
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Figura 5-60: Localizacao detalhada do perfil 12.
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As amostras apresentaram boa selegcdo no poés-praia e na calha, selegao

moderadamente bem selecionada na berma e mal selecionada na face de praia.

As amostras de selecdo boa a moderadamente boa apresentaram-se simétricas,

a amostra mal selecionada apresentou-se muito assimétrica para grosseiros.

(Figura 5-61 e Figura 5-62)
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Figura 5-61: Histogramas da distribuicdo dos sedimentos por textura.
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Figura 5-62: Pontos Submersos.
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Tabela 5-18: Perfil amostral 12 — Parametros estatisticos.

Parametros P6s-praia
estatisticos P
Mediana (mm) 1,65 1,45 1,15 1,85
Média (mm) 0,31 0,36 0,43 0,3
0,67 0,65 0,82 0,57
Desvio padréo (fi) moderadamente moderadamente moderadamente moderadamente
bem selecionada bem selecionada selecionada bem selecionada
Assimetria (fi) e O -0,32 L
simétrica simétrica simétrica
Teor de carbonato 52 61 71 53

(%)

5.1.2.2.4 Analise dos sedimentos submersos

Segundo Albino (1999), “no setor correspondente aos tabuleiros da Formacgao
Barreiras [inclui-se ai o trecho em estudo] a plataforma continental interna
apresenta rugosidades devido a presenga das couragas lateriticas ferruginosas da
Formacao Barreiras. Estas feicdes encontram-se recobertas por construcoes
carbonaticas e por fragmentos e areias bioclasticas grossas e muito grossas, que
constituem a principal fonte de sedimentos para as praias adjacentes. Uma
segunda fonte, em menor proporgdo, € representada pelas areias litoclasticas

médias provenientes das descargas fluviais”.

Na deposicdo das areias praiais biolitoclasticas, a distribuicdo inicial €
influenciada pela proximidade da area fonte, uma vez que s&o raras as

deposigdes carbonaticas por precipitagdo inorganica (SILVA et al. 2005).

Os bioclastos apresentam grande diversidade na composi¢do, sendo trés os
componentes principais: as algas coralinas, os moluscos e o0s briozoarios
(ALBINO, 1999).

A partir da interpretacdo dos refletores sismicos e dos dados de jet probe foi
gerado um mapa de isopacas (contornos de mesma espessura de sedimento),
apresentado na Figura 5-63 (ENGEVIX, 1107/00-IG-RT-001-B, 2009/03), que
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mostra areas de maior espessura de sedimento (cerca de 1m de espessura)

localizadas somente na regido a NE.

Os dados geofisicos integrados com as amostragens diretas do fundo marinho
evidenciaram a pequena espessura de sedimentos da regido. A geologia da
regiao é condicionada fortemente pela ocorréncia de afloramentos da Formacgao
Barreiras, principalmente por sedimentos laterizados que formam um substrato
rigido, formando irregularidades que propiciam o crescimento de algas calcarias e

corais.

A area de estudo é caracterizada pela presenca de algas calcarias que crescem
sobre um substrato de laterita. Ao redor destes afloramentos encontramos areias

bioclasticas médias a grossas, com pequenas espessuras de sedimento.

Albino (1999) estudando praias do litoral centro norte do ES, inclui-se ai praias do
Municipio de Aracruz, reconheceu que as areias da praia de Potiri e Barra do
Sahy, associadas a presenca de plataformas de abrasdo da Formacao Barreiras,
apresentaram areias predominantemente litobioclasticas médias a grossas com
graus de selecao moderados. As amostras coletadas na area de estudo (Figura

5-64) seguem esta tendéncia.

No dia 09 de julho de 2009, foi feita campanha para coleta de 15 amostras de
sedimentos na parte submersa dos perfis de praia. As localizagbes dos pontos de

coleta estdo apresentadas na Figura 5-64.

As amostras foram coletadas com amostrador Rock-Island, de aco inox,
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e encaminhadas ao

laboratorio para analise granulométrica por peneiramento.

Quanto a granulometria, predominou entre as amostras areia média, com
tendéncia observada a partir dos perfis 07, 08 e 09 a apresentar também areias

grossas. Sugerindo uma maior atividade dos forgantes hidrodindmicos atuantes
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no sistema praial, que reponde a essa energia atuante expondo um material mais

grosseiro.

7803600 -

Espessura da camada
7803400 sedimentar (m) " I

7803200

7803000 . -

7802800 L

7802600

7802400
7802200 =
7802000 / B

7801800

I I I I I I I I I I
387200 387400 387600 387800 388000 388200 388400 388600 388800 389000
Figura 5-63: Mapa de is6épacas com os pontos de amostragem e descricdo do material
coletado.
Fonte: ENGEVIX, 1107/00-IG-RT-001-B, 2009/03

As amostras submersas foram classificadas quanto a textura e composi¢ao como
amostras arenosas litoclasticas. Quanto a textura arenosa, as amostras
apresentaram tendéncia a concentrar areia média a grossa. 60% das amostras
apresentaram média e mediana em fracdo compativel com a classe
granulométrica areia média, o restante das amostras foram compativeis com areia

grossa (Tabela 5-19).
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O grau de selecdo das amostras mostrou-se variado. 66% das amostras
apresentaram selecdo moderada/moderadamente bem selecionada, 20% das

amostras eram mal selecionadas.

A auséncia de amostras bem selecionadas com concentracao de finos e o volume
de amostras com sedimentos grossos e médios sugerem serem estes pontos
amostrais situados em area sob atuagao de forcantes hidrodinamicos inerentes ao

ambiente marinho raso (ondas e correntes).

CT

MEIO AMBIENTE

y Qﬁﬂ// o Revis&o 00
A sardtho ;{ 4 CTA-DT-254/09 Dezembro / 2009

Técnico Responsavel



JUR ONG Estudo de Impacto Ambiental — EIA Diagnostico Ambiental Pag.
) Estalei Al 1
do Brasil Ltda staleiro Jurong Aracruz 5 56

TERESHD

TEBMIBG

TaOI00E

TR 080

ESTUDOS AMBIENTAIS NA REGIAD DE
IMPLANTACAO DO ESTALEIRO JURONG

LOCALIZACAD DOS PONTOS DE COLETA DE SEDIMEN TOS

E<EC B Ao:

mm CENTRO EELEL‘:HI:I.UE“
COEECIOGRDN  AOUCULTURS EWEID ANEIENTE

Figura 5-64: Localizagao dos pontos de coleta de sedimentos submersos.
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Tabela 5-19: Classificagdo das amostras de sedimento.

. . Desvio . .
Ponto Média Mediana = Assimetria % de CaCo3/
Classe modal padrao - e~
amostral (mm) (mm) (fi) (Fi) Classificagao
Bimodal, com classes 113 -0,38 36.8
Sub 1 mogials expressivas, 0,77 0,61 mal selecionada muito assimétrica Areia litocl4stica
areias grossa e média grosseiros
Classe modal expressiva
. P 0,90 -0,22
areia grossa e classe o 251
Sub 2 modal pouco expressiva 0.75 0.70 moderadamente assimetrica Areia litoclastica
Ja’ pou P selecionada grosseiros
areia média
Bimodal, com classes 0,58 000 196
Sub 3 modais expressivas, 0,59 0,57 moderadamente simétrica Areia Iito’cléstica
areias grossa e média bem selecionada
Bimodal, com classes 0,67 -0,22 195
Sub 4 modais expressivas, 0,49 0,47 moderadamente assimétrica Areia Iito,cléstica
areias meédia e grossa bem selecionada grosseiros
Classes modais pouco 0,78 1,87 14 5
Sub 5 expressivas em cascalho 0,86 3,00 moderadamente muito assimétrica Areia Iito,cléstica
e areias. média e fina selecionada finos
Bimodal, com classes 0,67 -0,22 125
Sub 6 modais expressivas, 0,49 0,47 moderadamente assimétrica Lo
) - . . Areia litoclastica
areias média e grossa bem selecionada grosseiros
Classes modais com 0,60 1,62 26.3
Sub 7 puca expressao em 1,19 1,52 moderadamente muito assimétrica Areia Iito’cléstica
cascalho e areia média bem selecionada finos
Classe @ modal bem
Sub 8 expresiva areia medla! e 047 0.44 0,42_ _ 014 _ _ 2.4,2, _
classe modal expressiva bem selecionada assimétrica finos Areia litoclastica
areia grossa
Bimodal, com classes 046 -0,11 42,2
Sub 9 modais expressivas, 0,57 0,55 bem sel’eciona da assimétrica Areia
areias grossa e média grosseiros biolitoclastica
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Tabela 5-20: Classificagdo das amostras de sedimento. (continuagao)
. Desvio

e adrao

(mm) P

(fi)

Assimetria % de CaCo3/
(fi) Classificagao

Mediana
(mm)

Ponto Classe modal

amostral

Bimodal, com classes 0,82 010 246
Sub 10 modais expressivas, 0,49 0,47 moderadamente e e
) o - simétrica Areia litoclastica
areias média e grossa selecionada
Bimodal, com classes 0,63 -0,14 359
Sub 11 modais expressivas, 0,27 0,27 moderadamente assimétrica L
. . . . . Areia litoclastica
areias média e fina bem selecionada grosseiros
Bimodal, com classes 112 -0,29 26.1
Sub 12  modais expressivas, 0,56 0,48 i assimétrica AT
) o mal selecionada . Areia litoclastica
areias média e grossa grosseiros
Bimodal, com classes 0,67 -0,17 321
Sub 13 modais expressivas, 0,31 0,3 Moderadamente assimétrica LT
. i . . . Areia litoclastica
areias média e fina bem selecionada grosseiros
0,98
Sub 15 Classe r_’nodal t_)em 1,14 1,26 moderadamente .0’,05 ) 1.7’5, .
expressiva arela grossa selecionada simétrica Areia litoclastica
Classe modal bem 0,45 -0,03 28,5
W2l expressiva areia média = 22 bem selecionada simétrica Areia litoclastica
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5.1.2.2.5 Aspectos morfodindmicos

Os dados topograficos dos perfis transversais, as informag¢dées do padrado de
ondas incidentes e as caracteristicas dos sedimentos de uma praia caracterizam
o estado morfodindmico de uma praia, identificando as por¢cdes do perfil de maior
estabilidade morfolégica ou de maior susceptibilidade a mobilizagdo; permitindo
conhecer, dessa forma, as interacbes morfo-sedimentares entre os prismas,

emerso e submerso, do perfil praial.

No entanto, Muehe (1998), Short & Hesp (1982), Carter & Woodroffe (1994) e
Silva et al. (2004) salientam que tal caracterizagdo morfodinamica, incluindo
padrdes de transporte de sedimentos, sdo mais fielmente descritos a partir de um

monitoramento periédico da praia.

Segundo Silva et al. (2004), a realizagao de perfis topograficos praiais sazonais e
também em diferentes condi¢gdes de mar € fundamental para o reconhecimento

da dindmica de transporte sedimentar em uma determinada regido costeira.

5.1.2.2.5.1 Litoral do Espirito Santo

A tendéncia morfodinamica da linha de costa do Espirito Santo foi estudada por
Albino et al. (2006), sendo identificado processos de retrogradagdo em geral,
exceto nas regides proximas as desembocaduras de rios, com grande aporte de
sedimentos terrigenos, que favorecem a progradagao da linha de costa, a médio e
longo prazo, com oscilagbes sazonais de curto prazo, devidas as adaptagdes

morfolégicas de cunho meteo-oceanografico.

Entretanto, o pequeno aporte terrigeno, devido a auséncia de rios expressivos, e
a vulnerabilidade erosiva do aporte marinho, configuram uma tendéncia erosiva
para o Setor 3 onde esta inserida a area de estudo (ALBINO et al., 2006).

Segundo estes autores, a vulnerabilidade a fragmentacdo dos sedimentos
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carbonaticos e a completa eliminagao do material carbonatico marinho, principal
componente das praias neste Setor, contribuem para o pouco desenvolvimento
das planicies costeiras e manutencao das falésias vivas, apesar da presenga das
concregdes lateriticas sub-horizontais que formam os terracos de abrasdo
marinha na antepraia e funcionam como obstaculos dissipadores das ondas e

armadilhas para reter sedimentos.

Tal tendéncia erosiva € reconhecida na evolugdo da geologia do litoral desde o
Quaternario inferior, ndo sendo, portanto, uma tendéncia atual que possa ser
atribuida as variagdes recentes do nivel relativo do mar, afirma Martin et al.
(1997). No entanto, a intensa ocupagado humana, realizada sem o conhecimento
dos processos costeiros e visando somente o melhor aproveitamento turistico
e/ou industrial do litoral, vem acelerando ou revertendo esta tendéncia

morfodindmica natural apresentada pelas praias (ALBINO et al., 2006).

A area de estudo situada entre a Barra do Sahy e a Barra do Riacho
apresentando no trecho norte do litoral, falésia em rocha sedimentar da Formacéao
Barreira com substrato sub-horizontal recoberto por concreg¢des lateriticas na
zona submersa adjacente a praia; e no trecho sul, planicie de crista de praia
estreita, limitada por falésias da Formacao Barreiras, com praias precedidas por
cordéo litoraneo largo e estado morfodinamico praial refletivo a intermediario, com
grau de exposicao exposto e semi-exposto (E/SE) as condi¢gdes de ondas e
ventos (Albino et al., 2006).

Esta tendéncia erosiva verifica-se em funcdo do pequeno aporte fluvial e a
vulnerabilidade abrasiva dos aportes marinhos, sendo intensificada nas praias em
que a distribuigcado das couracgas lateriticas da Formacgao Barreiras séo esparsas e

nao contribuem significativamente na dissipagédo das ondas incidentes.

A Figura 5-65 apresenta conjunto de arvores (abricozeiro e castanheiras) situado
no extremo sul da area do EJA, onde se observa a exposi¢cao de seus sistemas
radiculares, o que é um indicativo que a praia encontra-se em processo de

erosdo. A Figura 5-66 apresenta trecho de praia na area do EJA onde se observa
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que a duna, coberta por vegetagcdo de restinga, encontra-se escarpada e em

processo de erosdo, com a exposi¢cao de camadas inferiores de sedimentos.

-
.
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Figura 5-65: Exposicdo dos sistemas radiculares das arvores situadas no
extremo sul da area do EJA.

Figura 5-66: Duna escarpada e em processo de erosdo no trecho de praia
do EJA, apresentando cobertura vegetal de restinga.
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5.1.2.2.5.2 Descrigao dos perfis topograficos da praia

As terminologias adotadas na descricdo das feicbes morfoldgicas do sistema
praial foram baseadas em (MUEHE, 1994 apud SILVA et al., 2004; MUEHE, 1998
e MUEHE et al., 2001), que divide o sistema praial em pds-praia e antepraia. A
primeira € composta pela berma (de tempestade e de tempo bom) e pela face

praial. A segunda integra as antepraias superior, média e inferior.

As coordenadas iniciais dos perfis topograficos estdo na Tabela 5-21. Os perfis

estdo dispostos de 1 a 12 no sentido Norte-Sul.

Tabela 5-21: Coordenadas do inicio dos

perfis iUTM i

Perfil 1 388652,6 7804523,9
Perfil 2 388498,9 7804242,4
Perfil 3 388253,9 7803932,1
Perfil 4 386613,5 7801921,0
Perfil 5 386436,5 7801608,2
Perfil 6 386300,2 7801255,9
Perfil 7 386180,9 7801043,7
Perfil 8 386150,1 7800844,4
Perfil 9 385945,3 7800427,5
Perfil 10 385924,0 7800192,8
Perfil 11 3856592,7 7799722,3
Perfil 12 385071,6 7798741,6

A descrigdo dos perfis topograficos foi feita a partir de uma unica campanha,

realizada em no periodo de 01 a 07 de junho de 2009.

As cotas dos perfis foram referenciadas ao Nivel de Reducgdo local (DHN),
tomando como base o RN4 localizado no Terminal de Barra do Riacho. Assim, em
todas as figuras a cota zero representa este NR. Os dados foram obtidos no
Datum vertical WGS84. Os levantamentos tiveram como pontos de partida os
marcos MO e M1(UMISAN).
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Para gerar os perfis de praia foi necessario implantar uma linha de marcos ao
longo das enseadas, Figura 5-67. Os marcos, feitos de madeira, foram instalados
dois a dois, perpendicularmente a linha de praia. Isto se fez necessario para servir
de base para medidas topogréficas, devido as grandes distancias entre os perfis,
que impediu a intervisibilidade entre os mesmos. Apds a implantagdo dos marcos,
procedeu-se ao transporte de coordenadas UTM, partindo de marcos dentro da
area da JURONG. As referéncias de nivel haviam sido transportadas
anteriormente dos marcos da PMA (Prefeitura Municipal de Aracruz) para os

citados marcos de partida na area da JURONG.

Os dados foram coletados com uso dos seguintes equipamentos: 1 Estacao total
TC — 800 Leica, com precisdo nominal angular de 03 segundos; 2 prismas de
reflexao total com bastdes de 4,00m; 1 tripé de madeira marca Desetec; trenas de

aco marca 3M com 3 e 15m. Figura 5-68.

Figura 5-67: Linha de marcos de apoio ao levantamento dos perfis.

Em cada perfil, foram identificadas formas associadas aos perfis tipicos de praias
arenosas, sendo inferidos a partir da topografia a zona de arrebentagdo das

ondas e o estagio morfodinamico praial.
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Figura 5-68: Equipamentos utilizados nas campanhas de levantamento de perfis.

Na parte emersa dos perfis foram identificados e caracterizados o cordao
litordneo, a berma e a face praial. Na zona submersa, a presenca de terraco de
abrasdo, bancos e calhas puderam, quando possivel, sugerir o tamanho da zona

de surfe.

Os doze perfis topograficos apresentam comprimentos diferentes, variando de 48
m no perfil 11 a 183 m no perfil 2.

Os perfis ao longo da praia apresentaram cordao arenoso com altura
relativamente baixa a moderada, de meédia de 3,81 m, alcangcando maior
desenvolvimento no perfil 4 que apresentou altura maxima de 4,78 m e menor
altura no perfil 10, 3,25 m. O desenvolvimento do corddo apresentou-se bastante
variavel ao longo da praia, sua largura variou de 8 m no perfil 2 a 29 m no perfil 8,

como mostra a Figura 5-69 e a Tabela 5-22.

A descricdo acima da praia corrobora com a classificacéo do litoral proposta por
Albino et al. (2006), onde caracterizam a praia com cordao litordneo largo no
prisma emerso. No entanto, esta feicdo morfoldgica apresentou desenvolvimento
bastante variavel, por vezes, estreito, identificando desta forma, trecho da praia

com menor acumulo de sedimentos e outros mais encorpados.

Apesar de alguns trechos apresentarem cordao arenoso relativamente largo, este

litoral apresenta, segundo a revisdo bibliografica da area, baixo estoque de
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sedimentos, indicando, consequentemente, pouca disponibilidade de sedimento
para o sistema praia-antepraia, principalmente nos trechos precedidos por

substrato sub-horizontal recoberto por concrec¢des lateriticas na antepraia.

Perfil 1
PERFIS DE 1 A 12 - JURONG —— Perfil2

——— Perfii3
Perfil 4
Perfil 5
Perfil 6
Perfil 7
Perfil 8
Perfil 9
Perfil 10
Perfil 11
Perfil 12
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o
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Figura 5-69: Perfis topogréficos de fevereiro de 2009 — JURONG.

Tabela 5-22: Parametros morfométricos do corddo arenoso.
Largura aprox. do cordao

Perfil Altura do cordao (m) m
P1 3,52 17
P2 3,57 8
P3 3,33 10
P4 4,78 20
P5 3,85 14
P6 3,71 20
P7 3,76 19
P8 4,03 29
P9 4,06 14

P10 3,25 11

P11 3,63 12

P12 4,20 17
Média 3,81 15,9

Conforme o desenvolvimento do corddo arenoso, foram identificados, como

apresenta a Figura 5-70, trés grupos de perfis:
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» Perfis 2, 3, 10 e 11: menor desenvolvimento do corddo tanto em altura
quanto em largura e com perfil mais recuado. Largura média de 10,25 m e
altura maxima média de 3,44 m,

= Perfis 1, 5, 6, 7, 9 e 12: desenvolvimento mediano, com largura média de
16,83 m e altura maxima média 3,85 m do cordado arenoso,

» Perfis 4 e 8: cordao bem mais largo, com média de 24,5 m de comprimento

e com maior altura, de média 4,40 m.

PERFIS - FEVEREIRO DE 2009 -JURONG
- Perfil3
Perfil 4
Perfil 5
Perfil 6
Perfil 7
Perfil 8
Perfil 9
Perfil 10
Perfil 11
Perfil 12
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N RN N I NS
e b by ]

o
-
o

20 30 40 50 60 70

Distancia (m)

Figura 5-70: Comparagédo do prisma emerso dos perfis topograficos - Fevereiro de
2009.

Embora os perfis apresentassem estoques de sedimento no corddo arenoso
bastante diferenciados ao longo da praia, sua extensao horizontal caracteristica
foi de 40 m.

Nota-se também que os perfis com corddao mais baixo e mais estreito
apresentaram declividades menores da face da praia. Entretanto, as declividades
das feicdes berma e face praial apresentaram-se relativamente elevadas variando
de 4,57° no perfil 10 a 10,75° no perfil 4 (Tabela 5-23).

E valido lembrar que os perfis 1, 2, 3, 6 e 8, que apresentaram antepraia com
topografia plana na forma de terrago, foram os que tiveram maior prolongamento

do perfil em direcdo ao mar, com comprimentos variando de 108,91 m no perfil 8
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a 183,43 no perfil 2, enquanto no restante dos perfis esta extensao foi cerca de 58

m.

Tabela 5-23: Declividade da praia
berma e face praial).

Perfil Declividade (graus)
Perfil 1 7,96
Perfil 2 6,27
Perfil 3 7,96
Perfil 4 10,75
Perfil 5 6,84
Perfil 6 6,27
Perfil 7 6,84
Perfil 8 7.4
Perfil 9 7.4
Perfil 10 4,57
Perfil 11 5,71
Perfil 12 6,84

Os perfis que tiveram o tragado topografico mais prolongado na zona submersa
apresentam feicdes morfolégicas do tipo terraco de abrasdo, sugerindo ser um
substrato sub-horizontal recoberto por concregcbes lateriticas da Formacéao
Barreiras, segundo a classificacédo de Albino et al. (2006). Isso fica mais evidente
quando se observa a presencga destas feicdbes na imagem de satélite da area,
facilitada pelas aguas claras (Figura 5-36). Considerando-se também o resultado
do mapa de isopacas (Figura 5-63), que apresenta pequena cobertura de

sedimentos na regido submersa defronte a area do EJA.

Os terracos de abrasdo sao superficies desgastadas pelas ondas do mar.
Segundo estes autores, essa superficie € ampliada a medida que a falésia recua,
corroborando com a geomorfologia da area que indica presenga de falésia em

rocha sedimentar.

Ja os poucos bancos e calhas situados entre o terraco e a face da praia parecem

ser formados por sedimentos que de certa forma estdo confinados no sistema
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praial ou com pouca mobilidade de transporte para além do terraco em direcédo ao

mar.

Tais caracteristicas morfolégicas permitem sugerir uma praia com estado
morfodinamico refletivo podendo apresentar aspectos de estados intermediarios,

corroborando com a classificagéo de Albino et al. (2006).

Aspectos morfoldgicos de praia refletiva identificados na praia em estudo:

» Elevado gradiente de praia.

= Zona de surfe pequena ou praticamente ausente.

= Berma da praia elevada.

» Estoque de areia na zona submarina aparentemente baixo, sendo
desconsiderado o substrato sub-horizontal recoberto por concrecdes

lateriticas.

Aspectos morfolégicos de praias intermediarias identificados na praia em estudo:

» Presencga de megacuspides ou bancos dispostos transversalmente a praia;

» Presencga de terragos na antepraia com feicbes parcialmente emersas na
maré baixa, sugerindo dissipagado das ondas sobre os mesmos;

» Declividade da antepraia variando de plana a moderada;

» Presencga em alguns perfis de banco e/ou calha;

» Tendéncia de variagbes entre os estado morfodindmicos em fungdo da

maré.

Perfil 1

O levantamento deste perfil iniciou as 16h de 03/06/09. Apds seis observacgdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,23m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 15,5 segundos. Durante este levantamento, o azimute da

diregao de propagacgao das ondas, com arrebentagdo progressiva, era de 134°. A
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linha de costa neste local esta alinhada a 39°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a preamar ocorreu as 12:09 h com 1,2m e a baixar-

mar as 18:30 h com 0,3m, correspondendo a uma altura maré de 0,9 m.

As caracteristicas do perfil 1 sdo apresentadas na Figura 5-71. Sua concavidade
€ voltada para o céu na feigdo da face praial. Na zona submersa, registrou um
amplo terragco de aproximadamente 70 m, parcialmente exposto na maré baixa
(referéncia NR). Entre o terraco e a face nota-se uma calha de cerca de 0,5 m de

profundidade (referéncia NR).

Cordao PERFIL 1 - JURONG
.
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Figura 5-71: Perfil topografico 1 de fevereiro de 2009 — JURONG.

Segundo os aspectos geoldgicos e geomorfolégicos da area, esta morfologia
sugere um terrago formado por concregdes lateriticas. Sobre 0 mesmo se daria a
arrebentacdo das ondas, principalmente em situagdo de maré baixa, dando a
praia um aspecto dissipativo em funcdo do terraco de abrasdo. No entanto, o
perfil emerso demonstra uma praia com estado morfodinamico refletivo a
intermediario, sobretudo em situagcao de maré alta e de ondas baixas.

Neste caso a zona de arrebentagdo das ondas se da sobre a face da praia ou
muito proximo a ela, definindo desta forma, uma zona de surfe inexistente ou

muito estreita.
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Perfil 2

O levantamento deste perfil iniciou as 6:00h de 04/06/09. Apds seis observacgdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,24m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 13,2 segundos. Durante este levantamento, o azimute da
diregao de propagacao das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 101°. A
linha de costa neste local esta alinhada a 22°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a preamar ocorreu as 00:38 h com 1,2m e a baixar-

mar as 06:49 h com 0,3m, correspondendo a uma altura maré de 0,9 m.

A Figura 5-72 apresenta as caracteristicas do perfil 2, que apresentou o0 menor
desenvolvimento do corddo arenoso, com largura de 8 m, e também pouco

incremento de todo o perfil emerso, com berma muito pouco definida.

Cordéo PERFIL 2 - JURONG

7

Banco Terrago/ banco

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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Figura 5-72: Perfil topografico 2 de fevereiro de 2009 — JURONG.

Na zona submersa, representada apenas pela antepraia superior, nota-se a
presenca de feicbes como terraco, banco e calha. Como se trata de uma area
com presenca de substrato sub-horizontal da Formacéo Barreiras na antepraia,
sugere-se um terrago formado por concrec¢des lateriticas. Contudo, nota-se
também que esta feicdo apresenta morfologia de banco arenoso. Ja o banco e a
calha situados entre o terraco e a face da praia parecem ser formados por

sedimentos.
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A baixa declividade da antepraia superior sugere que as ondas arrebentem no
terrago/banco em situagcao de maré baixa e dissipem sua energia sobre 0 mesmo.
Ja em situagdo de maré alta, a arrebentagdo provavelmente ocorrera junto a face,
sugerindo neste caso uma praia com estado morfodindamico refletivo a

intermediario.

Perfil 3

O levantamento deste perfil iniciou as 8h de 04/06/09. Apds seis observacdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,28m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 10,1 segundos. Durante este levantamento, o azimute da
diregdo de propagagao das ondas, com arrebentagdo progressiva, era de 141°. A
linha de costa neste local esta alinhada a 44°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a baixar-mar ocorreu as 06:49 h com 0,3m e a

preamar as 13:00 h com 1,2m, correspondendo a uma altura maré de 0,9 m.

Este foi o perfil mais recuado ao longo da praia, apresentando pouca largura do

cordao arenoso, cerca de 10 m. Suas dimensdes sdo mostradas na Figura 5-73.

A morfologia da zona submersa, representada apenas por parte da antepraia
superior, mostra uma topografia praticamente plana por onde se da a dissipagao
das ondas em situagado de maré baixa, deixando o terraco praticamente emerso,
sugerindo desta forma, um estado morfodinamico dissipativo. Em situagdo de
maré alta, dependendo da altura da onda, a praia podera assumir caracteristicas
refletivas, eliminando assim, a zona de surfe. Neste perfil ndo foram registradas

feicbes como banco e calha.
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Figura 5-73: Perfil topografico 3 de fevereiro de 2009 — JURONG.

Perfil 4

O levantamento deste perfil iniciou as 10h de 05/06/09. Apds seis observagdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,51m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 7,1 segundos. Durante este levantamento, o azimute da dire¢ao
de propagacgao das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 112°. A linha de
costa neste local esta alinhada a 36°. Segundo a Tabua de Marés do Terminal de
Barra do Riacho, a baixar-mar ocorreu as 07:28 h com 0,2m e a preamar as 13:43

h com 1,3m, correspondendo a uma altura maré de 1,1 m.

Com extensao de 57,9 m e profundidade de 1 m, este perfil, ja na zona de
transicdo entre a face e a antepraia superior, apresenta declividade bem mais

acentuada, alcangcando um valor de 10,75° no prisma emerso, Figura 5-74.

E o segundo perfil mais desenvolvido em termos de largura e altura do corddo
arenoso e de estoque de sedimento no perfil emerso. Este perfil alcangou 4,78 m

de altura e aproximadamente 20 m de largura do cordao arenoso.

A pequena extensdao do Perfil ndo permite avaliar a antepraia, mas pela
declividade e pelo estoque de sedimento emerso, a morfologia do perfil sugere

auséncia de sistema banco e calha junto a face, caracterizando uma praia com

c I A“ ) ﬁﬁﬂ// . Revis&o 00
A ssardbe /{ A CTA-DT-254/09 Dezembro / 2009

MEIO AMBIENTE

Técnico Responsavel



Pag. Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental — EIA
578 5 Estaleiro Jurong Aracruz

estado morfodindmico mais proximo do refletivo, com zona de surfe estreita ou

inexistente.

Cordao

l PERFIL 4- JURONG
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Figura 5-74: Perfil topografico 4 de fevereiro de 2009 — JURONG.

Perfil 5

O levantamento deste perfil iniciou as 8:40h de 05/06/09. Apds seis observacdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,51m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 10,1 segundos. Durante este levantamento, o azimute da
diregdo de propagacgao das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 131°. A
linha de costa neste local esta alinhada a 32°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a baixar-mar ocorreu as 07:28 h com 0,2m e a

preamar as 13:43 h com 1,3m, correspondendo a uma altura maré de 1,1 m.

Apesar da pouca extensao deste perfil, Figura 5-75, sua morfologia, declividade e
a pequena profundidade na antepraia superior (1,39 m) ja nos primeiros 20 m do
prisma submerso, sugerem auséncia de sistema banco e calha junto a face,
indicando uma praia com estado morfodindmico mais préximo do refletivo com

zona de surfe estreita ou inexistente até mesmo na maré baixa.
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Figura 5-75: Perfil topografico 5de fevereiro de 2009 — JURONG.

O perfil 5 mostrou desenvolvimento mediano com relagdo ao volume de
sedimento, no prima emerso, o qual apresentou largura de aproximadamente 14

m do corddo arenoso.

Perfil 6

O levantamento deste perfil iniciou as 8:00h de 05/06/09. Apds seis observacgodes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,6m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 11,8 segundos. Durante este levantamento, o azimute da
diregdo de propagacgao das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 123°. A
linha de costa neste local esta alinhada a 26°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a baixar-mar ocorreu as 07:28 h com 0,2m e a

preamar as 13:43 h com 1,3m, correspondendo a uma altura maré de 1,1 m.

O tragado do perfil mostra estoque de sedimentos significativo no prisma emerso,
com cordao arenoso alcancgando largura de aproximadamente 20 m. Identifica-se,
no prisma emerso, uma berma bem definida e face com declividade mais baixa
(Figura 5-76).

A zona submersa do perfil até a distancia de 130 m apresenta uma espécie de

terraco que fica parcialmente exposto na maré baixa. Em diregdo ao largo, o
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terraco termina na forma de calha, a qual marca também o limite de um banco ou

outra feicao formada por concregdes lateriticas da Formacgao Barreiras.

Crista do cordao PERFIL 6 - JURONG
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Figura 5-76: Perfil topografico 6 de fevereiro de 2009 — JURONG.

A morfologia da zona submersa, representada apenas por parte da antepraia
superior, mostra uma topografia praticamente plana por onde se da a dissipagao
das ondas em situagao de maré baixa. Em situagdo de maré alta, dependendo da
altura da onda, a praia podera assumir caracteristicas refletivas, reduzindo ou até

mesmo eliminando a zona de surfe.

Perfil 7

O levantamento deste perfil iniciou as 7:00h de 05/06/09. Apds seis observacgdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,56m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 10,3 segundos. Durante este levantamento, o azimute da
diregdo de propagacgao das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 146°. A
linha de costa neste local esta alinhada a 51°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a baixar-mar ocorreu as 07:28 h com 0,2m e a

preamar as 13:43 h com 1,3m, correspondendo a uma altura maré de 1,1 m.

O perfil 7 € bem desenvolvido no prisma emerso, com largura aproximada do

cordao 19 m e frente do perfil bastante pronunciada (Figura 5-77).
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Apesar da pequena extensao do perfil, sua morfologia, declividade e profundidade
do prisma submerso, alcangando cota de -1,65 m nos primeiros 30 m do
antepraia, sugerem auséncia de sistema banco e calha junto a face, e
consequentemente uma praia com estado morfodinadmico refletivo com zona de

surfe estreita ou inexistente até mesmo na maré baixa.

Cordéoi PERFIL 7 - JURONG
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Figura 5-77: Perfil topografico 7 de fevereiro de 2009 — JURONG.

Perfil 8

O levantamento deste perfil iniciou as 16:30h de 04/06/09. Apds seis observacgdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,65m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 13,9 segundos. Durante este levantamento, o azimute da
diregao de propagacao das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 119°. A
linha de costa neste local esta alinhada a 06°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a preamar ocorreu as 13:00 h com 1,2m e a baixar-

mar as 19:11 h com 0,3m, correspondendo a uma altura maré de 0,9 m.

O perfil 8 foi 0 mais desenvolvido no conjunto largura e altura do cordao arenoso
e estoque de sedimento no perfil emerso. Este perfil alcangou aproximadamente
29 m de largura do corddo arenoso e 54 m de extenséo do perfil emerso na maré
baixa (Figura 5-78).
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Figura 5-78: Perfil topografico 8 de fevereiro de 2009 — JURONG.

A morfologia do perfil e a declividade alta das feicbes berma e face (7,4°)
apresentam certa continuidade no prisma submerso, onde nos primeiros 8 m da
zona submersa a profundidade alcancou cota aproximada de -0,80 m. Mas, em

diregdo ao largo, a antepraia assume uma topografia praticamente plana.

Tais caracteristicas sugerem uma praia com estreita ou auséncia de zona de
surfe tanto em situacdes de maré baixa e alta, em condicdes de ondas baixas e
moderadas, uma vez que a arrebentacao das ondas provavelmente se da proximo
a face da praia, indicando uma praia com caracteristica refletiva. Nao foram

registradas feigdes como banco nem calha neste perfil.

Perfil 9

O levantamento deste perfil iniciou as 16:00h de 04/06/09. Apds seis observacgdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,78m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 13,7 segundos. Durante este levantamento, o azimute da
diregao de propagacgéo das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 106°. A
linha de costa neste local esta alinhada a 21°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a preamar ocorreu as 13:00 h com 1,2m e a baixar-

mar as 19:11 h com 0,3m, correspondendo a uma altura maré de 0,9 m.
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O perfil 9 apresentou desenvolvimento mediano do prisma emerso, com cordao
de largura aproximada de 14 m; frente do perfil com concavidade voltada para o
céu e face com topografia suave (Figura 5-79). No entanto, a zona submersa,
mesmo muito pouco representada no perfil, ganhou profundidade, cerca de 0,70
m logo na transicdo da face para a antepraia, porém, com uma tendéncia

morfoldgica de aspecto plano em dire¢ao ao largo.
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Figura 5-79: Perfil topografico 9 de fevereiro de 2009 — JURONG.

Em fungcdo da pouca representatividade do prisma submerso, sugere-se mais
seguramente ao perfil 9 um estado morfodinamico com caracteristicas refletivas
e/ou intermediarias dependendo da maré e da altura das ondas, como observado

nos outros perfis ao longo da praia.

Perfil 10

O levantamento deste perfil iniciou as 15:00h de 04/06/09. Apds seis observacgodes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,70m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 10,5 segundos. Durante este levantamento, o azimute da
diregdo de propagacgao das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 354°. A
linha de costa neste local esta alinhada a 86°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a preamar ocorreu as 13:00 h com 1,2m e a baixar-

mar as 19:11 h com 0,3m, correspondendo a uma altura maré de 0,9 m.
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Seu cordao arenoso foi o mais baixo, mantendo uma largura bem proxima da
média dos perfis que apresentaram menor desenvolvimento (perfis 2, 3, 10 e 11),
ou seja, cerca de 10 m. O restante do prisma emerso apresentou formas mais
recuadas e concavidade voltada para o céu, apesar disto as feicdes berma e face
juntas apresentaram a declividade mais suave ao longo da praia, cerca de 4,57°
(Figura 5-80).

Crista do cordao PERFIL 10 - JURONG
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Figura 5-80: Perfil topografico 10 de fevereiro de 2009 — JURONG.

O prisma submerso, muito pouco representado no perfil, ndo demonstrou sinais
de feigdes como banco e calha, pelo menos préoximo a face da praia, o que
sugere uma tendéncia de ganho de profundidade. As feigdes sugerem uma praia
com estado refletivo a intermediario, conforme caracterizado na reviséo

bibliografica.

Perfil 11

O levantamento deste perfil iniciou as 14:00h de 04/06/09. Apss seis observacdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,68m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 11 segundos. Durante este levantamento, o azimute da dire¢ao
de propagacao das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 128°. A linha de

costa neste local esta alinhada a 23°. Segundo a Tabua de Marés do Terminal de
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Barra do Riacho, a preamar ocorreu as 13:00 h com 1,2m e a baixar-mar as 19:11

h com 0,3m, correspondendo a uma altura mare de 0,9 m.

Este foi um dos perfis mais recuados e de menor desenvolvimento do cordao
arenoso, alcancando cerca de 12 m de largura (Figura 5-81). A declividade das
feicbes berma e face mostrou-se também mais suave, cerca de 5,71°, garantindo

uma face praial mais ampla.

Crista do cordéo
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Figura 5-81: Perfil topografico 11 de fevereiro de 2009 — JURONG.

Perfil 12

O levantamento deste perfil iniciou as 13:30h de 04/06/09. Apds seis observacgdes
visuais obteve-se altura média de onda de 0,73m. Dez observagdes indicaram um
periodo médio de 11,8 segundos. Durante este levantamento, o azimute da
diregao de propagacao das ondas, com arrebentagao progressiva, era de 133°. A
linha de costa neste local esta alinhada a 24°. Segundo a Tabua de Marés do
Terminal de Barra do Riacho, a preamar ocorreu as 13:00 h com 1,2m e a baixar-

mar as 19:11 h com 0,3m, correspondendo a uma altura maré de 0,9 m.

As caracteristicas do perfil 12 sdo mostradas na Figura 5-82. Em seu prisma
emerso apresenta uma berma bem definida, provavelmente berma de

tempestade. A descricdo da morfologia e do aspecto morfodinamico da antepraia
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ficam limitados apenas aos poucos metros que o perfil topografico avanga na

zona submersa.

Cordao PERFIL 12 - JURONG
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Figura 5-82: Perfil topografico 12 de fevereiro de 2009 — JURONG.

5.1.2.2.6 Sintese do diagnéstico fisico do litoral

Conforme a classificagao de Silveira (1964), a praia situada entre a Barra do Sahy
e o Porto de Barra do Riacho, Aracruz —-ES esta inserida no segmento
Embaiamento de Tubarado pertencente ao litoral Oriental brasileiro. Este segmento
apresenta plataforma continental interna estreita recoberta por areia terrigena,
cascalho e sedimentos carbonaticos (KOWSMANN & COSTA, 1979 apud
MUEHE, 1998; MELO et al., 1975 apud ALBINO et al., 2006; ALBINO, 1999), cuja
fixagcdo e producao sado sustentadas pelos terragcos de abrasdo da Formacéao
Barreiras (ALBINO, 1999).

De acordo Martin et al. (1996), o litoral estudado é caracterizado pelo fraco
desenvolvimento dos depdsitos quaternarios ao sopé das falésias da Formacgéao
Barreiras. Observam-se, ainda, locais com falésias vivas, planicies costeiras
estreitas, costa recortada e canga ou couraga lateritica ao longo do litoral.
Segundo ALBINO et al.,, (2006), as praias deste litoral encontram-se em
retrogradacao devido ao pequeno aporte fluvial e a vulnerabilidade abrasiva das

areias carbonaticas. Contudo, tal tendéncia erosiva ndo esta atribuida as
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variagdes recentes do nivel relativo do mar, pois se trata de uma evolugao
geoldgica do litoral desde o Quaternario inferior (Martin et al., 1997). No entanto, a
intensa ocupagdo humana, realizada sem o conhecimento dos processos
costeiros vem acelerando a tendéncia morfodindmica natural apresentada pelas
praias (ALBINO et al., 2006).

Segundo Albino (1999), a plataforma continental interna do trecho em estudo
apresenta rugosidades devido a presenga das couragas lateriticas ferruginosas da
Formacao Barreiras. Estas feicdes encontram-se recobertas por construcdes
carbonaticas e por fragmentos e areias bioclasticas grossas e muito grossas, que
constituem a principal fonte de sedimentos para as praias adjacentes. Uma
segunda fonte é representada pelas areias litoclasticas médias provenientes das
descargas fluviais. As praias desta regido apresentaram predominantemente
areias litobioclasticas médias a grossas, com graus de selecdo moderados e

areias biolitoclasticas médias a finas.

Quanto a granulometria predominou entre as amostras areias médias, com
tendéncia observada a partir dos perfis 7, 8 e 9 a apresentar também areias
grossas, nao excluindo a fracdo de areias finas. Sugerindo uma maior atividade
dos forgcantes hidrodindmcios atuantes no sistema praial, que responde a essa

energia atuante expondo material mais grosseiro.

Os perfis apresentaram corddo arenoso com altura relativamente baixa a
moderada, de média 3,81 m, alcangcando maior desenvolvimento no perfil 4, o
qual apresentou altura maxima de 4,78 m e menor altura no perfil 10, alcangando
3,25 m. O desenvolvimento do cordao apresentou-se bastante variavel ao longo
da praia, ou seja, a largura do cordao variou aproximadamente de 8 m no perfil 2

a 29 m no perfil 8.

Apesar de alguns trechos apresentarem cordao arenoso relativamente largo, este
litoral apresenta, segundo a revisao bibliografica da area, baixo estoque de
sedimentos, indicando, consequentemente, pouca disponibilidade de sedimento

para o sistema praia-antepraia, principalmente nos trechos precedidos por
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substrato sub-horizontal recoberto por concrecdes lateriticas na antepraia, como é

a maior parte do trecho de praia onde sera implantado o EJA.

E valido lembrar que os perfis 1, 2, 3, 6 e 8, os quais apresentaram antepraia com
topografia plana na forma de terrago, foram os perfis que tiveram maior
prolongamento em dire¢do ao mar, ou seja, comprimento variando de 108,91 m
no perfil 8 e 183,43 no perfil 2, enquanto o restante dos perfis obteve extensdo em

torno de 58 m.

Tais caracteristicas morfolégicas indicam uma praia com estado morfodinamico
refletivo podendo apresentar aspectos de estados intermediarios em fungdo da
variagao da maré e da altura das ondas, corroborando com a classificacdo de
Albino et al. (2006), que afirma também que, neste tipo de litoral, a distribuigdo
esparsa das couracgas lateriticas da Formacao Barreiras e a conseqliente menor
dissipacdo das ondas incidentes pode intensificar o processo erosivo. O trecho
praial onde o EJA pretende se implantar apresenta feigdes que indicam

retrogradagéo.

5.1.2.2.7 Transporte de sedimentos longitudinal nas praias adjacentes

Na caracterizagdo das ondas incidentes na regiao verifica-se um clima de ondas
bi-modal em relagcdo a direcdo de propagacao, com predominio de ondas do
quadrante nordeste, seguido de ondas do quadrante sul. Também se verifica que
ondas de sul, apesar das serem menos frequentes, contém altos niveis de
energia. Nas distribuigdes sazonais de direcdo de propagacédo de ondas e de
energia por direcdo observa-se que a energia das ondas de NE é predominante
no verdo e levemente predominante na primavera. No outono ha leve
predominancia de ondas de SE-S e no inverno ha dominancia de energia de

ondas vindas de SE e S.

Essa analise é fundamental para se compreender como se processa a

movimentagéo longitudinal de sedimentos (ao longo do alinhamento da costa)
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pela acdo de ondas na area de estudo. Esses dados mostram que o trabalho
realizado pelas ondas no transporte sélido ao longo do ano acontece ora no
sentido de norte para sul, ora no sentido de sul para norte. Os dados mostram
também que as ondas provenientes do setor sudeste, embora menos frequentes,
tém grande energia e, consequentemente, grande capacidade de transporte
resultando num transporte sélido equivalente aquele realizado pelas ondas mais

frequentes de nordeste.

Essa conclusdo pode ser corroborada pelas feicbes morfolégicas da linha de
costa nesse trecho de litoral, como ilustrado pelas imagens das Figura 5-83,
Figura 5-84. Nestas verifica-se a forma aproximadamente simétrica dos depdsitos

sedimentares no entorno dos afloramentos rochosos.

A maior evidéncia do equilibrio no transporte de sedimentos ao longo do ano
neste trecho de litoral € o alinhamento da costa. Se houvesse qualquer
desequilibrio significativo no sentido de transporte de sedimentos de N->S ou de
S—->N, haveria nitida desigualdade na linha de costa na face sul do molhe sul do
Porto de Barra do Riacho, que se encontra instalado ha cerca de 30 anos.
Entretanto, observa-se que a linha de costa segue um alinhamento sem
descontinuidade exceto pela presenca dos afloramentos rochosos e parcéis, o
que sé é possivel com o transporte solido equilibrado ao longo do ano. Essa é a
prova mais contundente de que o transporte de sedimentos longitudinal residual

nessa regiao tende a ser nulo.

Ressalta-se que o transporte de sedimentos na praia onde sera instalado o
estaleiro e nas praias adjacentes é de baixa intensidade, o que se deve
principalmente ao abrigo promovido pelos parceis e recifes. As Figuras 1 e 2,
apesar de cobrirem poucos anos, indicam que n&do ha tendéncia de modificagcéo
das praias por transporte longitudinal, e que os arcos praiais encontram-se

estabilizados.

Os resultados da modelagem da propagacgao de ondas mostram que as obras do

estaleiro ndo alteram significativamente o padrdo das ondas que atingem as
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praias em seu entorno, assim o transporte de sedimentos nestas praias, que é
condicionado pelas ondas, caso acontegca, também nao produzira alteragao

significativa.

Para aumentar a seguranga a respeito desta analise, € proposto um Programa de
Monitoramento de Praias para avaliar se havera alguma modificacdo nas praias
adjacentes.
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Figura 5-83:Imagens aéreas do trecho do litoral entre o molhe sul do Porto de Barra do Riacho e Barra do Sahy. A esquerda
Novembro/2005.
(Fonte: Google Earth) e a direita Maio/2008 (Fonte: IEMA).
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5.1.2.3 Modelagem hidrodinamica e transporte de sedimentos

Os modelos utilizados no desenvolvimento dos trabalhos fazem parte do
SisBaHiA® - Sistema Base de Hidrodinamica Ambiental. O SisBaHiA® é um
sistema profissional de modelos computacionais registrado pela Fundagéo
Coppetec, 6rgao gestor de convénios e contratos de pesquisa do COPPE/UFRJ -
Instituto Aberto Luiz Coimbra de Pdés Graduacdo e Pesquisa de Engenharia
(COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Novas versdes do SisBaHiA® tém sido continuamente implementadas no
COPPE/UFRJ desde 1987, com ampliagdes de escopo e aperfeicoamentos feitos
através de varias teses de mestrado e doutorado, além de projetos de pesquisa.
O sistema tem sido adotado em dezenas de estudos e projetos envolvendo
modelagem de corpos de agua naturais. Maiores detalhes técnicos sobre o
SisBaHiA® podem ser obtidos em consulta & pagina www.sisbahia.coppe.ufrj.br.

Em linhas gerais, na vers&o atual, o SisBaHIA® contém:

1. Modelo Hidrodinamico: € um modelo de circulacdo hidrodindmica 3D ou
2DH otimizado para corpos de agua naturais nos quais efeitos de densidade
variavel possam ser desprezados. Resultados podem ser tanto 3D quanto
2DH, dependendo dos dados de entrada. “Otimizado” € usado no sentido de
um modelo planejado para étima representagao de escoamentos em dominios
naturais com geometria complexa. Processos de calibragdo s&do minimizados
devido a fatores como: discretizagao espacial via elementos finitos quadraticos
e transformacdo s, permitindo 6timo mapeamento de corpos de agua com
linhas de costa e batimetrias complexas, campos de vento e atrito do fundo
podendo variar dinamicamente no tempo e no espago, e modelagem de
turbuléncia multi-escala baseada em Simulagdo de Grandes Vortices (LES).

2. Modelo de Transporte Euleriano: € um modelo de uso geral para simulagéo
de transporte advectivo-difusivo com reagdes cinéticas de escalares
dissolvidos ou particulas em suspensao na massa d’agua. O modelo pode ser

aplicado a escoamentos 2DH, ou em camadas selecionadas de escoamentos
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3D. O modelo simula processos de decaimento ou produgao por reacgdes
cinéticas internas e processos de decaimento por sedimentacao.

3. Modelos de Qualidade de Agua e Eutrofizagao: trata-se de um conjunto de
modelos de transporte Euleriano, para simulacdo acoplada de até 11
parametros de qualidade de agua e indicadores de eutrofizagdo: sal,
temperatura, OD-DBO, nutrientes compostos de nitrogénio e de fésforo e
biomassa. Tais modelos podem ser aplicados para escoamentos 2DH, ou em
camadas selecionadas de escoamentos 3D.

4. Modelo de Transporte Lagrangeano - Deterministico: € um modelo de uso
geral para simulagao de transporte advectivo-difusivo com reacgdes cinéticas,
para camadas selecionadas de escoamentos 3D ou 2DH. Este modelo é
especialmente adequado para simulacdes de varios tipos de problemas, por

exemplo:

» Plumas de emissarios ou pontos de langamento de efluentes ao longo da
costa. Permite a simulagdo de plumas de esgoto com vazdes variaveis e
taxas de decaimento (T90) variaveis de acordo com época do ano, horas
do dia, condi¢des de cobertura de nuvens, etc.

» Derrames de odleo, instantdneos ou por periodo definido. No caso o
modelo pode seguir as mesmas curvas de balango de massa do ADIOS2,
e pode incluir efeitos da dindmica de Fay na fase inicial do derrame.

» Mistura de massas de agua, tempos de troca e renovacéo de massas de
agua entre diferentes setores de um corpo de agua.

= Transporte de detritos flutuantes, inclusive 6leos e graxas.

» Determinagdo de tempos de residéncia em corpos de agua naturais,
permitindo obter mapas de isolinhas de tempos de residéncia em
diferentes setores de corpos de agua com geometria complexa.

» Determinacdo de tendéncias de deriva de sedimentos, substancias
dissolvidas ou particulados flutuantes.

» Determinagao de correntes residuais lagrangeanas.

= O modelo permite optar por transporte livre ou condicionado. Modelagens
com transporte condicionado sdo especialmente uteis em analises de

processos sedimentologicos. O transporte pode ser condicionado por
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valores minimos de velocidade, ou de tensdo no fundo exercida sé por
correntes, ou de tensao no fundo exercida conjuntamente por ondas e
correntes.

= O Modelo Lagrangeano permite a utilizagdo de praticamente qualquer tipo
de reacao cinética de decaimento ou producdo do contaminante sendo
modelado, inclusive através de curvas de decaimento fornecidas através
de tabelas e valores. Pode-se também simular processos de perda de

massa por sedimentagéao.

5. Modelo de Transporte Lagrangeano - Probabilistico: acoplado ao modelo
anterior, permite obtengao de resultados probabilisticos computados a partir
de N eventos ou de resultados ao longo de um periodo de tempo T. Exemplos
de resultados: probabilidade de toque no litoral, probabilidade de passagem
(ou de visita) de manchas ou plumas contaminantes, probabilidade de
passagem de manchas ou plumas com concentragdo acima de um valor
limite, probabilidade de passagem com tempo de vida inferior a um limite
dado, etc.

6. Modelos de Transporte de Sedimentos: sdo modelos que podem funcionar
acoplados ou ndo a modelos hidrodinamicos. Modelos acoplados permitem
analises de evolugao morfodinamica do fundo. Atualmente quatro formulagdes
para calculo de de transporte sélido estdo disoniveis: Van Rijn. Meyer-Peter
Muller; Nielsen e Engelund-Hansen.

7. Modelo de Geragao de Ondas: € um modelo para geracdo de ondas por
campos de vento permanentes ou variaveis. O modelo determina se a
geracao de ondas sera limitada pela pista ou pela duragéo do vento. O modelo
permite calcular, ao longo do tempo, a distribuicdo espacial no dominio de
parametros do clima de ondas gerado tais como: alturas significativas e
meédias quadraticas, periodos de pico, tensdes oscilatérias no fundo devido a
ondas, etc.

8. Modelo de Propagac¢ao de Ondas: trata-se de um programa de propagagao
de ondas monocromaticas, ou espectros de ondas, com efeitos de refracao,
difragdo, dissipacéo e arrebentagdo. O programa implementado no SisBaHiA®

€ similar ao conhecido REFDIF.
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9. Moddulo de Anadlise & Previsao de Marés: através deste modulo pode-se
realizar analises harmoénicas de registros de niveis ou correntes para obtengao
das constantes. Com o mdédulo de Previsdo, fornecendo as constantes
harmonicas de niveis ou de correntes, faz-se previsdes de valores em séries
temporais a intervalos definidos pelo usuarios, bem como de séries de
maximos e minimos entre uma data inicial e uma final especificadas pelo
usuario. Os algoritmos de Analise e Previsdo adotados sdo os mesmos
empregados pelo The Global Sea Level Observing System (GLOSS), que é
um projeto internacional patrocinado pela Joint Technical Commission for
Oceanography and Marine Meteorology (JCOMM), World Meteorological
Organisation (WMO) e pela Intergovernmental Oceanographic Commission
(10C).

10. Ferramentas diversas - tais como:

= Gerente de Animacgdes: produz animagdes mostrando os resultados em
forma dinamica.

= |nquiridor de banco de dados: para buscar informagdes na base de dados
dos modelos desenvolvidos através de ferramenta de consulta, integrada
na interface, programavel em SQL.

= Conversor de tempo entre dados: a partir de uma série temporal com
dados em intervalos T1, produz outra série com dados em intervalo T2.

= (Copia de malhas e modelos, mudanca de escala, etc.

11. Interface de trabalho: Todos os modelos s&o integrados em uma interface de
trabalho amigavel. Muitos tipos de saidas graficas, inclusive animacgoes,
podem ser geradas com modelos rodando. Varias ferramentas de edi¢ao de
malha séo disponiveis na interface. A interface interage diretamente com os

seguintes programas comerciais:

a. Argus One: programa para geragao e edicdo de malhas de elementos
finitos diretamente importaveis pelo SisBAHIA®. Para detalhes sobre o

Argus One acesse www.argusone.com, onde pode-se adquirir 0 programa

e baixar versdo demo que funciona com limitagdes.
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b. Grapher e Surfer: programas usados pelo SisBAHIA® para apresentagao
de resultados em graficos e mapas. O SisBAHIA® funciona melhor com as
ultimas versdes Grapher-8 e Surfer-9. As versdes anteriores também
funcionam, mas podem ocorrer imperfeicbes em alguns casos,

especialmente em versées mais antigas que o Grapher 7 ou o Surfer 8.

12. Manual de uso: O SisBaHiA® dispde de um detalhado manual de uso,
mostrando passo a passo como implementar malhas e modelos. O manual
esta continuamente sendo ampliado, e pode ser consultado diretamente pela

Internet.

5.1.2.3.1.1 Formulagao e confiabilidade dos modelos

Amplos detalhes técnicos sobre o funcionamento do SisBaHiA® podem ser vistos
através da Internet no sitio www.sisbahia.coppe.ufrj.br. Uma vez na pagina, no
item “O que é?7”, encontra uma descrigdo geral do sistema, que inclui o subtitulo

“Atributos do SisBaHiA®”, onde se discute a confiabilidade geral dos modelos.

A confiabilidade dos modelos também pode ser inferida pela ampla lista, com
dezenas de projetos realizados ja executados com o sistema, veja o item
“Aplicacdes-Projetos” no sitio www.sisbahia.coppe.ufrj.br. No item “Referéncia
Técnica”, baixa-se a documentacao técnica, com todos os detalhes da formulacao
matematica e numérica dos modelos do sistema, bem como sobre a imposi¢céao de

condicdes de contorno.
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5.1.2.3.1.2 Sobre desenvolvimento dos modelos

Para desenvolvimento dos modelos foi criada uma base de dados com os dados
fornecidos. A estratégia geral do SisBaHiA® é fundamentada em bases de dados,
e objetiva dar confiabilidade e facilidade de manipulagédo de dados e resultados
aos usuarios. O SisBaHiA® adota um sistema de base de dados, no qual
cadastros em niveis de maior numero s&o vinculados aos de menor, da seguinte

forma:

1. Base de Dados Selecionada: seleciona-se a Base de Dados pertinente ao
caso de interesse através da interface do SisBaHiA® dentre as muitas que
podem ter sido criadas. Novas bases podem ser facilmente criadas quando
necessario pela interface do SisBaHiA®.

2. Projeto de Modelagem Selecionado: seleciona-se através da interface do
SisBaHiA® o Projeto de Modelagem desejado dentre os muitos que podem
ter sido criados na Base de Dados Selecionada. Novos Projetos de
Modelagem podem ser facilmente criados e inseridos na Base de Dados
Selecionada, através da interface do SisBaHiA®.

3. Dominio & Malha Selecionado: seleciona-se diretamente na interface do
SisBaHiA® o dominio e respectiva malha de discretizaco desejados dentre
os muitos que podem ter sido criados dentro do Projeto de Modelagem
Selecionado. Novos Dominios & Malhas podem ser implementados quando
necessario através da interface do SisBaHIiA®, e ferramentas de
discretizagcido associadas.

4. Modelo Hidrodindmico e Modelo de Geragao de Ondas Selecionado:
seleciona-se diretamente através da interface do SisBaHiA® o Modelo
Hidrodindmico ou o Modelo de Geracdo de Ondas representativo do
cenario de interesse, dentre os muitos que podem ter sido montados e
associados com o Dominio & Malha de interesse. Cada cenario de
interesse com suas condi¢cdes de contorno e forgantes proprios tera seu
respectivo modelo hidrodinamico e modelo de geracdo de ondas. A mesma
malha de um dominio pode ser usada para tantos modelos hidrodinamicos

2DH ou 3D, ou modelos de geragao de ondas que se queira montar. Novos
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modelos hidrodinAmicos ou de geragado de ondas associados a qualquer
Dominio& Malha existentes podem ser facilmente criados e montados
quando necessario através da interface do SisBaHiA®.

5. Modelo de Transporte Selecionado: selecionados dentre os muitos que
podem ter sido montados e associados com um Modelo Hidrodinamico
Selecionado. Novos modelos de transporte podem ser facilmente criados e
montados quando necessario, via interface do SisBaHiA®. O SisBaHiA®
oferece os seguintes tipos de modelos de transporte:

I.  Modelo de Transporte Euleriano para escalar genérico.

ll.  Modelos de Qualidade de Agua e Eutrofizagio, i.e., modelos de
transporte Euleriano interligados para escalares representando de
parametros de qualidade de agua com reagdes cinéticas com
sinergia. No caso, os modelos de transporte de sal e calor podem
funcionar acoplados a modelos hidrodindmicos dependendo se
gradientes baroclinicos sao considerados.

lll.  Modelos de Transporte Lagrangeano deterministicos e
probabilisticos.

IV. Modelos de Transporte de Sedimentos que podem funcionar
acoplados ou ndo a modelos hidrodinamicos. Modelos acoplados

permitem analises de evolugdo morfodindmica do fundo.

6. Modelo de Propagacao de Ondas: seleciona-se diretamente na interface
do SisBaHiA® o modelo de propagacdo de ondas desejado. Por usar
discretizagdo automatica via grade de diferencgas finitas, a partir do nivel 2,
tal modelo segue outra linha de hierarquia. Novos Modelos de Propagacao
de Ondas podem ser implementados quando necessario através da

interface do SisBaHiA®, e ferramentas de discretizacado associadas.

A estrutura de base de dados explicita a interdependéncia existente entre malhas
e modelos associados. Fica claro assim porque a solicitacdo de simulacido de um
novo caso de transporte de um escalar, por vezes, pode requerer muito trabalho
prévio, e.g., uma nova modelagem hidrodinamica ou até o desenvolvimento de

uma nova malha. Como se vé na estrutura descrita acima, os modelos de
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transporte estdo no ultimo nivel na hierarquia de modelagem, e o volume de

trabalho aumenta com a necessidade de incluir desenvolvimentos nos niveis

anteriores.

5.1.2.3.1.3 Sobre calibracdo de modelos

A confirmag¢ao de que os modelos representam os fendbmenos que ocorrem na

natureza € obtida através de um processo denominado calibragdo, no qual se

compara, através de um processo interativo seguido de ajustes, valores medidos

e valores computados. O processo de calibragéo é explicado na seg¢ao seguinte.

Destaca-se que, mesmo quando nao se dispde de dados medidos na forma ideal

para permitir a realizagdo de um procedimento abrangente de calibragcdo, os

modelos do SisBaHiA® tem mecanismos de auto calibracdo que permitem

obtencao de resultados confiaveis. Porém, deve-se enfatizar que a confiabilidade

depende fortemente da validade dos dados de entrada. Tipicamente na utilizagcéo

do SisBaHiA® obtém-se:

a)

b)

Coeréncias entre valores reais e valores computados de niveis de agua
sdo em geral melhores que 90%. Apds calibragdo € usual que sejam
superiores a 95%.

Coeréncias entre valores reais e valores computados de velocidade e
direcéo de correntes sao usualmente melhores que 70%. Apos calibragéo é
comum ter-se coeréncias superiores a 90%.

Coeréncias entre valores reais e valores medidos de concentracdo de
contaminantes ou parametros de qualidade de agua sao semelhantes as
verificadas para velocidade e diregao de correntes. Como os modelos de
transporte de contaminantes recebem como dados de entradas os
resultados de niveis e correntes dos modelos hidrodindamicos, a
confiabilidade dos modelos de transporte € intrinsecamente funcido da

qualidade dos resultados hidrodinamicos.
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Para atingir tais coeréncias € necessario atender as seguintes condig¢des:

1.

Garantir que a geometria do corpo de agua implementada no sistema de
modelos esteja correta, e seja condizente com a existente na época de
medicdo de niveis e correntes. Discrepancias em dados de batimetria e
contornos séo frequientes causas de diferencas entre valores medidos e
valores computados.

Garantir que os forgantes dos escoamentos, e.g. curvas de maré, ventos e
vazbes fluviais, estejam corretamente implementados no sistema de
modelos, e sejam condizentes com os existentes na época de medi¢ao de
niveis e correntes. Erros na especificagado dos forgcantes dos escoamentos
sao frequentes causas de diferencas entre valores medidos e valores
computados.

Garantir que as intensidades das fontes contaminantes e os parametros
das reagdes cinéticas tenham sido corretamente fornecidos ao sistema de
modelos, e sejam condizentes com os existentes na época de medigéo de
concentracdes. Erros na especificacdo de intensidades de fontes e
parametros de reagdes cinéticas sao frequentes causas de diferencas entre

valores medidos e valores computados.

Em resumo, a calibragdo de modelos de hidrodindmica ambiental € um processo

que deve obedecer a seguinte ordem:

Nivel 1. Calibragao geométrica: aferir se a modelagem digital do terreno do

dominio de modelagem, feita através da malha de discretizagdo,
representa adequadamente os contornos e a batimetria da regiao de
interesse. Para isso, € necessario que haja dados de levantamentos

topohidrograficos recentes.

Nivel 2. Calibragdo hidrodindmica: aferir se o0s modelos hidrodindmicos

representam adequadamente a variagdo de niveis de agua e correntes na
regido de interesse, sob diferentes condi¢des, e.g., marés de sizigia e de
quadratura, ventos e vazdes. Para isso é necessario que, além da boa

modelagem digital do terreno, haja informacbes corretas sobre os

Dezembro / 2009
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forcantes da circulagao hidrodindmica, tais como ventos, marés e vazdes
afluentes.

Nivel 3. Calibragao de qualidade de agua: aferir se os modelos de transporte de
escalares, usando as correntes e niveis dos modelos hidrodinédmicos, sao
capazes de representar adequadamente as concentracoes de parametros
de qualidade de agua ao longo do tempo. Para isso, é necessario que,
além das correntes e niveis, haja informagdes corretas sobre fontes
poluentes e sobre taxas de reagcdo de parametros ndo conservativos, e.g.

OD, DBO e coliformes termotolerantes.

5.1.2.3.1.4 Modelagem Hidrodin&dmica

A modelagem hidrodindmica (correntes) € descrita nesta sec¢do, com

detalhamento da metodologia e resultados obtidos.

5.1.2.3.1.5 Dados coletados

Descrevem-se nesta segdo os dados coletados e apresentam-se graficos

ilustrando aqueles que foram adotados nos modelos.

51.2.3.1.6 Dados de maré

A variagdo do nivel do mar na regido foi modelada através de curvas de maré
sintéticas geradas para coincidir com as datas dos dados de correntes e ventos
disponiveis. As constantes harmoénicas utilizadas para geragdo de curvas
sintéticas de maré sdo as da Estacdo Maregrafica de Barra do Riacho
(PORTOCEL) - ES, fornecidas em FEM (2000), conforme listadas na Tabela 5-24,

em ordem decrescente de amplitude.
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Tabela 5-24: Principais constantes harménicas de Barra do

Riacho.

Periodo Amplitude Fase

(s) (m) (rad)

M2 44714.16493590 0.4510 1.8675
S2 43200.00000000 0.2180 1.6581
MSf 1275721.38796100 0.1060 1.1170
01 92949.62999305 0.0890 2.0769
N2 45570.05368141 0.0710 2.0420
K1 86164.09076147 0.0610 2.5831
K2 43082.04523752 0.0590 1.6581
Q1 96726.08402232 0.0290 1.5010
Mm 2380713.13747600 0.0240 5.6025
P1 86637.20458000 0.0200 2.5831
V2 45453.61588091 0.0140 2.0420
L2 43889.83274041 0.0140 2.3213
T2 43259.21710970 0.0130 1.6581
p2 46338.32748471 0.0100 2.1293
2N2 46459.34813490 0.0090 2.1991
MO3 30190.69069213 0.0090 1.0647
001 80301.86711073 0.0080 1.1694
M3 29809.44292906 0.0070 3.0369
M4 22357.08219679 0.0060 2.1991
M1 89399.69409163 0.0050 2.1991
MK3 29437.70387654 0.0030 1.7628
MN4 22569.02607322 0.0030 2.1991
MS4 21972.02140437 0.0030 1.3439
J1 83154.51636848 0.0020 1.0821
SN4 22176.69402456 0.0010 1.7104

Fonte: DHN

Para as simulagdes apresentadas, utilizou-se como condigdo de contorno de
elevagdo do nivel do mar as curvas de maré apresentadas na Figura 5-85,
geradas com as constantes listadas na Tabela 5-24. O nivel de referéncia usado
na Figura 5-85 foi o NMM (Nivel Médio do Mar).
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Curva de Maré (Janeiro 1995)
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Figura 5-85: Curvas de maré em relagcdo ao NMM geradas com as constates listadas
na Tabela 1, e que sao utilizadas nas simulacbes. Apresentam-se as marés de
Janeiro/95 e Junho/96, representativas de condicbes de verdo e inverno
respectivamente.

Elevagcao (m)
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5.1.2.3.1.7 Dados de vento

Os ventos, relativamente intensos e frequentes que sopram sobre a regido
assumem, na maior parte do tempo, diregdo do quadrante N (55%). Durante a
ocorréncia de frentes frias, ocorre uma completa alteracédo na dire¢cao dos ventos,
que passam a vir do quadrante S (40% do tempo). Este comportamento tem
significativa influéncia na dinamica da regido costeira, por isso € muito importante
considera-lo corretamente nas simulagdes computacionais. Em monitoramentos
realizados nas proximidades do Emissario da Aracruz Celulose, foi observado que
as correntes sao provenientes principalmente do quadrante N, fluindo
aproximadamente paralelas a linha de costa, e que ocorre a inversao da diregcao
das correntes em funcéo da ocorréncia de frentes frias. Quando a intensidade dos
ventos ndo é suficiente para promover a total inversdo das correntes, tendem a
diminuir sua intensidade (CEPEMAR, 1999).

Os dados utilizados compdem uma série temporal de medi¢cdes de velocidade e
direcdo do vento. Nos dados fornecidos, a direcdo do vento varia em intervalos
discretos de 45° e esta referenciada ao Norte verdadeiro. A Figura 5-86 e a
Figura 5-87 mostram os padrdes de vento considerados como tipicos de verao e

de inverno.

Destaca-se que, como os ventos foram medidos em estacao terrestre, os ventos
incorporados ao modelo foram corrigidos, levando-se em conta a proximidade da

estacdo de medicdo com o dominio modelado.
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Figura 5-86: Séries temporais de vento tipificando situagdo de verdo -
Janeiro/95.
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Figura 5-87: Séries temporais de vento tipificando situagdo de inverno -
Junho/96.

5.1.2.3.1.8 Dados de batimetria

A batimetria do dominio modelado mostrada na Figura 4 foi obtida das Cartas

Nauticas da Marinha do Brasil 1400, 1402 e 1420 (inclusive a toponimia), além
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dos dados batimétricos fornecidos pela Umisan (2009) e dos dados batimétricos

levantados para a caracterizagao do bota-fora proposto.

A Figura 5-88 apresenta também a localizagdo do bota-fora atual de Barra do

Riacho e a proposi¢ao do bota-fora para o EJA.
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Figura 5-88: Dominio de modelagem com batimetria considerada — Situagao
projetada. Os eixos mostram coordenadas UTM (WGS 84).
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Na Figura 5-89 apresenta-se em detalhe a batimetria considerada na
modelagem, na situagcdo atual e na situagdo projetada, com as mudangas
batimétricas referentes a instalagdo de canal de acesso, bacia de evolugao e cais.
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Figura 5-89: Batimetria considerada na modelagem. A) situagéo
atual. B) situagao projetada.
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5.1.2.3.1.9 Dominio modelado

O dominio modelado (Figura 5-88) foi discretizado tridimensionalmente através
de pilhas de 21 malhas de elementos finitos biquadraticos (Figura 5- 90). Foram
elaboradas duas malhas, uma para a situacdo atual e outra para a situagao
projetada, considerando espigdes, quebra-mar e dragagem projetados. As duas
malhas diferem principalmente pela discretizacdo na regido de implantagdo do
EJA (detalhe na Figura 5-91).

O ponto de calibragao indicado na Figura 5-92 corresponde ao local onde foram
medidas as séries temporais de corrente (Cepemar, 1999) que foram utilizadas na

calibragdo e montagem de cenarios.

Visto de cima, como apresentado na Figura 5- 90, a malha da situagao atual na
superficie livre contém 768 elementos finitos quadrangulares quadraticos e 1
elemento triangular quadratico, com 3.230 ndés em planta, representando colunas
de agua na vertical. Em cada né a coluna de agua foi discretizada em 21 niveis,
totalizando 67.830 pontos de calculo. Os contornos de terra sdo demarcados por

213 nos, e os de mar por 99.

A malha da situacédo projetada na superficie livre contém 758 elementos finitos
quadrangulares quadraticos, com 3.202 nés em planta representando colunas de
agua. Em cada n6 a coluna de agua foi discretizada em 21 niveis, totalizando
67.242 pontos de calculo. Os contornos de terra sdo demarcados por 243 nos, e

os de mar por 99.
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Figura 5- 90: Malha de discretizagdo do dominio considerado na situacao projetada. O
ponto indicado corresponde ao local onde foram medidas as séries temporais de
corrente (Cepemar, 1999) que foram utilizadas na calibracdo e montagem de cenarios.

CTA_Z

S A AT Revis&o 00
ssardtho M CTA-DT-254/09 Do 00

Técnico Responsavel



JURONG

Pag. Diagnostico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental — EIA
612 5 Estaleiro Jurong Aracruz do Brasil Ltda
7804000 —
7803500 —
7803000 —
7802500 —
W E
7802000 —
UTM= . — I ] \
A) 386500 387000 387500 388000 388500 389000
7804000 —
| A
| !p‘“-
7803500 —|| Regido do estaleiro | iﬂ‘r —
I‘. [ A
LT T
920 (]
V.20 Vs
7803000 — / / "" ."-," ||
CASAY
. "”’ ’
r'/ A ’{#’ '% _ "
LI OHA
el RS A
. ; ,
IR Bl
’.\,‘ ‘.. s Q A2y
7802000 — ‘. ‘ X /S
UTM x ] vl o s
B } 386500 387000 387500 388000 388500 389000
Figura 5-91: Detalhe das malhas na regido do EJA.
A) situacgao atual. B) situagao projetada
CTA 3 e fr 2 oo | I,
Técnico Responsavel




Estudo de Impacto Ambiental — EIA Diagnéstico Ambiental Pag.
Estaleiro Jurong Aracruz 5 613

5.1.2.3.2 Sobre a calibragcdo do modelo hidrodinamico

Os resultados mostrados nas figuras a seguir exemplificam o desenvolvimento do

modelo hidrodinédmico e sua calibragdo com os dados de correntes disponiveis.

A Figura 5-92 apresenta a comparagao das correntes geradas pelo modelo
hidrodinamico para a situagédo atual com os dados horarios de correntes medidas
na regido do Emissario da Aracruz Celulose em Janeiro de 1995 e em Junho de
1996. O local em que foram feitas as medi¢cdes usadas na calibracdo esta

ilustrado na Figura 5- 90.

Constata-se que o modelo representa adequadamente a dire¢cdo principal e as
magnitudes das correntes medidas. A boa reproducéo destes aspectos, por parte
do modelo hidrodinamico, é um indicativo do seu bom desempenho. E esperado
que os dados medidos tenham maior dispersao por conta, entre outras variaveis,
dos efeitos de ondas de curto periodo (geradas por vento) sobre os equipamentos

utilizados na medicéo.
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Figura 5-92: Comparacao entre dados horarios de
corrente medidos em Janeiro de 1995 e Junho de
1996 na regido do Emissario da Aracruz Celulose
(em preto), e valores computados com o SisBAHIA
(em azul). Note que as escalas dos graficos sao
diferentes.
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5.1.2.3.3 Caracterizag¢ao hidrodinamica

Foram executados 4 conjuntos de simulagdes do modelo hidrodinamico,
representando cenarios de verdo e inverno em situagdo atual e projetada. Os
dados ambientais utilizados para os cenarios de situagao projetada séo idénticos
aos dos cenarios de situacdo atual. A diferengca entre os cenarios de situagao
projetada e atual deve-se apenas as alteragdes geométricas da instalacdo do
EJA, ou seja, batimetria da area do porto, espigbes, obras portuarias e quebra-

mar considerados na situagao projetada (Figura 5-89 e Figura 5-91).

Na regido mais afastada da costa (“mar adentro”), as correntes tém direcbes mais
associadas a eventos meteorolégicos do que a mares, isto é, as marés interferem
na magnitude, mas o sentido das correntes é condicionado por circulagdo gerada
por ventos em meso-escala. Tal fato fica evidenciado nos graficos da Figura 5-
93, que apresenta séries temporais de maré e correntes no ponto indicado na

regido do bota-fora.

A analise dos graficos mostra oscilagdes de magnitude nas correntes de acordo
com os ciclos de maré, mas, no verdao, quando predomina o tempo bom, as
correntes praticamente correm apenas para SW. Entretanto, no inverno, as
frentes frias que passam com maior intensidade e frequéncia fazem as correntes
mudarem para NE durante varios dias. E notavel a maior intensidade das
correntes no inverno, quando chegam a alcancar valores maiores que 0,5 m/s
para NE (valores positivos na Figura 5-91) e maiores que 0,5 m/s para SW
(valores negativos na Figura 5-91). No verdo, as correntes ndo passam de 0,2
m/s para NE e 0,4 m/s para SW. Como pode ser visto nesta figura, as influéncias

das obras de dragagem e do estaleiro sao bastante pequenas nesta regiao.

Os mapas a seguir exemplificam padrées de circulagdo hidrodindmica em um
ciclo de maré. Sdo mostradas condicdes tipicas de verdao, com correntes fluindo

para SW, e de inverno, com correntes fluindo para NE.
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Os resultados da modelagem hidrodindmica apresentados em detalhes na Figura
5- 95, Figura 5- 97, Figura 5-99 e Figura 5-114 indicam pouca influéncia das
obras projetadas do EJA no campo de correntes. Isso se deve principalmente ao
projeto do quebra-mar, que é a maior obra que avanga no mar. Este foi projetado
aproximadamente paralelo a linha de costa (e as correntes predominantes),
causando pouca influéncia nas correntes, além de nao impedir a circulagao por

estar destacado da linha de costa.
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Figura 5-94: Exemplo de campo de velocidades no verao, em hora de meia maré
vazante (hora 402.7 no gréafico de verdo da Figura 5-94).
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Figura 5- 95: Exemplo de campo de velocidades no ver&do, em hora de
meia maré vazante (hora 402.7 no grafico de verdao da Figura 5-94).
Detalhe na regiao do estaleiro: A) situagao atual. B) situacao projetada.
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Figura 5- 96: Exemplo de campo de velocidades no verdao, em hora de meia maré
enchente (hora 409.3 no grafico de verao da Figura 5-94).
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Figura 5- 97: Exemplo de campo de velocidades no verdo, em hora de
meia maré enchente (hora 409.3 no grafico de verdo da Figura 5-94).
Detalhe na regiao do estaleiro: A) situagao atual. B) situacao projetada.
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Figura 5-98: Exemplo de campo de velocidades no inverno, em hora de meia maré
vazante (hora 242.7 no grafico de inverno da Figura 5-94).
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Figura 5-99: Exemplo de campo de velocidades no inverno, em hora de
meia maré vazante (hora 242.7 no grafico de inverno da Figura 5-94).
Detalhe na regiao do estaleiro: A) situagao atual. B) situagao projetada.
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Figura 5-100: Exemplo de campo de velocidades no inverno, em hora de meia maré

enchente (hora 312 no grafico de inverno da Figura 5-94).
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Figura 5-101: Exemplo de campo de velocidades no inverno, em hora de
meia maré enchente (hora 312 no gréafico de inverno da Figura 5-94).
Detalhe na regido do estaleiro. A) situagao atual. B) situagao projetada.
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A Figura 5-102 apresenta séries temporais de niveis e correntes na regido a ser
dragada, dentro do futuro estaleiro (local indicado na Figura 7). No verao
predominam as correntes para SW, mas no inverno, com a passagem de frentes
frias mais intensas, as correntes fluem para NE por varios dias. Tanto no verao
quanto do inverno percebe-se a atenuacao das correntes por influéncia das obras

projetadas, neste ponto situado na area abrigada do EJA.
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Figura 5-102: Séries temporais de niveis e correntes na regido a ser
dragada, dentro do futuro estaleiro (local indicado na Figuras 7).
Tanto no verdo quanto do inverno percebe-se a atenuacao das
correntes por influéncia das obras projetadas.
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5.1.2.4 Modelagem de propagacao de ondas

O estudo de propagacao de ondas tem por objetivo principal prever as alteragbes
provocadas pelas obras do EJA no padrdgo de ondas em seu entorno,
principalmente nos pontos em que ha pratica de surfe da Barra do Sahy. A
modelagem de propagagao de ondas € descrita nesta se¢cdo, com detalhamento

da metodologia e resultados obtidos.

5.1.2.4.1.1 Ondas na regiao

Conforme descrito na caracterizacao fisica da regidao de estudo, de acordo como
os dados do BNDO, as ondas na regido sao provenientes principalmente de NE,
E, SE e S, com maior probabilidade de ocorréncia do quadrante NE e menor
probabilidade do quadrante SE. Isso também é verificado nos dados do Atlas
Global Wave Statistics (HOGBEN et al., 1986).

Analises de resultados do modelo de geragdo e propagagdo de ondas
WAVEWATCH Il da NOAA (Figura 5-103) mostram que na regido as ondas de E
e ENE normalmente tém periodo pequenos, inferiores a 10s, enquanto que as

ondas de SE podem alcancgar periodos maiores, de até 14s.
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Figura 5-103: Resultado do modelo de geracdo e propagacao
de ondas WAVEWATCH Ill (NOAA). Alturas de onda no eixo
vertical, dire¢cdes indicadas nas setas do eixo horizontal e
periodos indicados na escala de cores. Acima: ondulagio
extrema de diregao sul-sudeste, com periodo chegando a 14s.
Abaixo: ondulagao tipica da regido, com diregao leste-nordeste e
periodo 7s a 8s, passando a leste-sudeste, com periodo de 9s a
12s.

Fonte: www.surfguru.com
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51.2.4.1.2 Cenarios de ondas simulados

Para este estudo foram consideradas as ondas de leste (E) e leste-nordeste
(ENE), principalmente para analise de possiveis impactos nas ondas em Barra do
Sahy. Para ondas provenientes do quadrante sul a regido da Barra do Sahy se
encontra a barlamar do EJA, assim as simulagbes apresentadas das dire¢des
ESE (leste-sudeste) e SE (sudeste) destinam-se a avaliar possiveis impactos na
praia ao norte do EJA (Figura 5-104).

Considerando que ondas surfaveis apresentam periodo igual ou superior a 7s,
que a caracterizagdo das ondas na regido e a analise de resultados do modelo de
geracédo e propagacao WAVEWATCH lll indicam que as ondas de E e ENE na
regidao normalmente tém periodo inferior a 10s, neste estudo foram simuladas

ondas com periodo entre 7s e 10s.

As simulagdes foram feitas para uma amplitude de onda inicial igual a 0,5m (altura
de onda igual a 1m). Para cada direcdo de onda foi criada uma grade de
propagacao de ondas com LTC (direcdo paralela a direcdo de propagacao inicial
da onda). Os parametros das ondas simuladas e o angulo LTC-Norte das malhas

criadas sdo mostrados na Tabela 5-25.

Tabela 5-25: Caracteristicas das ondas simuladas.

Azimute H (m) T (s) LTC-N malha
67,5° (ENE) 1 7-8-9-10 112,5°
90° (E) 1 7-8-9-10 90°
112,5° (ESE) 1 9 67,5°
135° (SE) 1 9 45°

Foram realizadas simulagbes em oito malhas de discretizagdo (quatro diregdes e
duas situagdes para cada direcdo, atual e projetada). Em todas as malhas o
espacamento das linhas em cada direcdo é igual a 10m, garantindo uma
discretizacao satisfatéria para a escala de uma area de surfe. Na elaboragao das
malhas para a situagao projetada foram consideradas as alteragdes de geometria

projetadas: espigdes, quebra-mar e dragagem.
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Data das imagens: 2. 852 Q0°04'18.71" Altitude do ponto de visao  7.38 km

Figura 5-1 Dlregoes simuladas (em amarelo) com o modelo de propagagao de
ondas. Os pontos de surfe da Barra do Sahy estdo indicados na elipse vermelha
(imagem: Google-Earth).

O dominio modelado para propagacéo de ondas de leste-nordeste (ENE) (Figura
5-105) foi discretizado bidimensionalmente através 786 linhas na diregao LTC
(paralela a direcao de propagacao) e 804 linhas na direcdo LIO (transversal a

diregao de propagacao), totalizando 631.944 pontos de calculo.

O dominio modelado para propagacao de ondas de leste (E) (Figura 5-106) foi
discretizado bidimensionalmente através 626 linhas na diregdo LTC e 871 linhas
na diregao LIO, totalizando 545.246 pontos de calculo. Os eixos LTC e LIO ndo
sdo mostrados na Figura 5-106 por estarem exatamente sobre os eixos

ortogonais da figura, uma vez que as ondas sao de leste.

O dominio modelado para propagacao de ondas de leste-sudeste (ESE) (Figura
5- 107) foi discretizado bidimensionalmente através 626 linhas na direcéo LTC e

871 linhas na direcao LIO, totalizando 545.246 pontos de calculo.
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O dominio modelado para propagacgao de ondas de sudeste (SE) (Figura 5-1) foi
discretizado bidimensionalmente através 626 linhas na diregdo LTC e 921 linhas

na diregao LIO totalizando 576.546 pontos de calculo.

As caracteristicas gerais do modelo de propagacéo de ondas séo:

* indice de arrebentago: 0,78

= Nivel médio: NR do Modelo = NMM

» Discretizagao espacial: Delta LTC = Delta LIO = 10m
= Mecanismo da dissipag¢ao: camada limite turbulenta
= Fronteira lateral: aberta

= Tipo do modelo: Stokes ajustado (Hedges)
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Figura 5-105: Dominio de modelagem (retdngulo vermelho) com batimetria
considerada para as ondas de leste-nordeste (ENE) — Situagao atual (a esquerda) e
situagao projetada (a direita).
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Figura 5-106: Dominio de modelagem com batimetria considerada para as
ondas de leste (E) — Situagcado atual (a esquerda) e situagao projetada (a
direita).
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Figura 5- 107: Dominio de modelagem com batimetria considerada para as ondas
de leste-sudeste (ESE) — Situagdo atual (a esquerda) e situagao projetada (a
direita).
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Figura 5-1: Dominio de modelagem com batimetria considerada para as ondas de
sudeste (SE) — Situacao atual (a esquerda) e situacao projetada (a direita).

5.1.2.4.1.3 Resultados de propagacgao de ondas

Os resultados das simulagdes no modelo de propagagdao de ondas estédo
mostrados na forma de mapas de distribuicdo espacial da altura da onda. Sao
apresentados o0s principais resultados dos oito modelos de propagagéo
construidos. A onda incidente tem altura de 1 m para permitir que estes mapas
contenham o fator de amplificagdo da onda. Nestas figuras pode-se faciimente

visualizar as areas de convergéncia e divergéncia de energia.
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Figura 5-108: Resultados de fator de amplificagdo da altura da onda de ENE com
8s — Situagao atual (a esquerda) e situacao projetada (a direita).
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Da analise dos mapas de fator de amplificagdo de altura das ondas verifica-se
que foram bem reproduzidos aspectos conhecidos das ondas na regido, que
sofrem maior amplificacdo e tornam-se propicias para a pratica de surfe quando
provenientes de direcbes de leste até sudeste, que podem ser observadas nas
areas alaranjadas e avermelhadas da Figura 5-108 a Figura 5-113. Este fato traz

segurancga para as analises baseadas na modelagem realizada.

Os resultados (Figura 5-108 a Figura 5-113) mostram que o impacto das obras
projetadas, principalmente o quebra-mar, ndo difere significativamente daquele

provocado pelos parcéis existentes na regiao.
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Figura 5-109: Resultados de fator de amplificacdo da altura da onda de ENE com
10s — Situagao atual (a esquerda) e situagao projetada (a direita).
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Figura 5-110: Resultados de fator de amplificagdo da altura da onda de E com 8s —

Situacgédo atual (a esquerda) e situagao projetada (a direita).
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Figura 5-111: Resultados de fator de amplificagdo da altura da onda de E com 10s

— Situagao atual (a esquerda) e situagao projetada (a direita).
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Figura 5-112: Resultados de fator de amplificagao da altura da onda de ESE com 9s
— Situagao atual (a esquerda) e situagao projetada (a direita).
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Figura 5-113: Resultados de fator de amplificagdo da altura da onda de SE com 9s —
Situacao atual (a esquerda) e situagao projetada (a direita).

TOB000 7790000 7800000 TEOT000 TEO2000 7803000 TAO4000
7798000 7798000 7800000 TBO100D TEOZ2000 7BO3INCO YAO4000

k- 385000 386000 327000 288000 389000 390000

Quando se analisa a influéncia de ondas de ENE e E verifica-se que as obras
previstas nao causam mudangas nas ondas incidentes na regido a sul do EJA,
pois a influéncia dos parcéis existentes nesta regido ja causa atenuagédo das

ondas provenientes destas diregdes.

Quando se analisa a influéncia de ondas de ESE e SE verifica-se que as obras
previstas ndo causam mudangas significativas nas ondas incidentes na regiao a
norte do EJA, que é uma area onde ja existe uma amplificacdo natural das ondas

provenientes destas diregdes.

Assim, considerando que os principais pontos de surfe da regido, como aquele
conhecido como Xangao, apresentam melhores condi¢ées para pratica de surfe
com ondas provenientes do quadrante sul, cuja propagagado nao sera afetada
pelas obras do EJA por estas estarem a sotamar, e que para as demais dire¢des
incidentes (E e ENE) os impactos nao sao significativos, conclui-se que as obras
do EJA nao terao impactos negativos para a pratica de surfe na Barra do Sahy.
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5.1.2.5 Modelagem da dragagem e bota-fora

O objetivo geral deste subitem é o desenvolvimento de modelagem computacional
para avaliar a dispersdo de sedimentos dragados a serem lagados na regido do
bota-fora proposto para o EJA (Aracruz, ES), decorrentes da dragagem para

instalacédo do estaleiro.

Este estudo foi desenvolvido através da aplicagédo de modelagem computacional,
utilizando o conjunto de modelos SisBaHIA® descrito no tépico de modelagem da

hidrodindmica, considerando os seguintes dados de entrada:

e Dados meteo-oceanograficos (correntes, ondas, marés, ventos) que foram
utilizados para a modelagem da hidrodinamica.

e Dados de sedimentos, baseados em caracterizagao dos materiais a serem
dragados e da regiao de bota-fora.

e Dados das operagdes e caracteristicas dos equipamentos de dragagem.

5.1.2.5.1 Sobre mobilidade e deposicdo de sedimento

A modelagem do transporte e deposi¢cao primaria dos sedimentos finos suspenso
na dragagem é condicionada pela tensao de fundo gerada por ondas e correntes.
Na simulagcdo o modelo considera que a deposicao efetiva de particulas, ou seja,
a etapa final do processo de sedimentacado, s6 ocorre quando ndao ha condi¢des
de transporte da particula que sedimenta. O processo implementado no

SisBaHiA® considera:

Vs = velocidade de sedimentacdo média da classe de sedimentos.

1oc = tensdo no fundo critica de mobilidade das particulas que sedimentam com
Vs,

a = tolerancia para toc
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A partir de Vs calcula-se uma taxa de sedimentacio variavel no tempo e espacgo

em fungao da altura da coluna de agua H através da expresséao:

Ks (%, y,t) =—In(0,205)xV, /H (X, y,t)

O valor 0,205 é ajustado para dar diferengca acumulada zero apdés o tempo de
sedimentagao caracteristico Tseqg = H/Vs. Isto €, no inicio ocorre deposicdo mais
rapida que a teoria linear para granulometria uniforme, no fim a deposi¢cao é mais
lenta. Como mostra a Figura 5-114no tempo caracteristico Tseq indicado pela
seta, a diferenga acumulada entre a formulacdo adotada e a teoria linear é nula.
Simula-se deste modo toda uma curva granulométrica, com material graudo
depositando-se mais rapidamente no inicio, e o material mais fino depositando-se

lentamente no fim, como ocorre na natureza.

Ks é variavel no tempo e espago em fungado da altura da coluna de agua H onde
esta a particula em um dado instante. Ks € variavel, pois em um local com maior
profundidade, o tempo necessario para deposi¢cao no fundo € maior que em local
mais raso. Efetivamente, o sedimento sé sai da coluna de agua quando se
deposita no fundo. Esta formulacdo de Ks simula de modo mais realista que a
usual formulagao linear para granulometria uniforme, pois a perda de massa de
sedimentos em suspensdo na coluna de agua seguira uma exponencial, sendo
mais rapida no inicio e mais lenta no fim. A parte inicial mais rapida representa a
perda da fracdo mais grauda dos sedimentos, e a parte final mais lenta representa

a fragao mais fina.

Transporte e sedimentagao condicionada: Em cada instante, se no local em
que a particula estiver, a tensao no fundo exercida pelo escoamento, t,, for menor
que o fator t,:%(1 — a), o modelo considera que ha pouca turbuléncia e as
particulas sedimentam, pois o escoamento ndo tem capacidade de transporte,
portanto, o Ks da particula é ativado e o tempo de sedimentacéo é contabilizado.
Contrariamente, enquanto houver 1, > 1o:%(1 + a) ha muita turbuléncia, o

escoamento tem capacidade de transporte e como ndo haveria deposicido no
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fundo, Ks é desativado e o tempo de sedimentagcao é interrompido. Na situagao

intermediaria ocorre o processo probabilistico descrito a seguir.

100%
o Linear
90% )
m— Ks = Vs/H
80% o Ks = -In(0.205)xVs/H
o
o
o
70% A %
o
o
o
60% - o
o
o
° ) ° o Tempo de sedimentagdo
© 50% { o caracteristico calculado
© % pela teoria linear: Tsed
o
40% A o
o
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20% A é nula em Tsed o
o
o
10% s
o
o
0% T T T T : 3 2 3 2
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Figura 5-114: Curvas de sedimentacdo pela teoria linear para granulometria uniforme e
pelas formulagbes com taxa Ks = —Vs / H e com taxa adotada no modelo Ks = —In(0.205)
x Vs / H. Repare que no caso da taxa usual Ks = - Vs / H a sedimentagao ocorre como se
todas as particulas fossem mais finas que as da granulometria uniforme suposta na teoria
linear. No grafico, os valores no eixo do tempo sao apenas ilustrativos.

Se (to/toc — 1 + a) < (2a x A[0,1]) admite-se ndo haver capacidade de transporte,
assim Ks é ativado e o tempo de sedimentagao é contabilizado; caso contrario ha
capacidade de transporte, Ks é desativado e o tempo de sedimentagdao é
interrompido. A[0,1] € um numero aleatério entre 0 e 1, gerado a cada passo de
tempo para cada particula. Com um valor de a diferente de zero simula-se a
incerteza que existe na determinagcdo de t,.. Por exemplo, se 1, for estimado
através da curva do parametro de Shields, o valor de a representa a largura da
nuvem de dados experimentais para os quais a curva de Shields se ajusta. Se as
particulas em suspensao forem similares a siltes e argilas, as incertezas quanto

ao valor de t,c S840 maiores.
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Verifica-se que se 1o/t = 1 a probabilidade de sedimentacéo é de 50%. A medida
que 1o/1oc Se aproxima de (1 — a) a probabilidade de sedimentagdo aumenta, e a

medida que 1./toc S€ aproxima de (1 + a) a probabilidade de sedimentagao

diminui.
Para o caso em questado, seguindo estimativa calculada através da formulagéao de

van Rijn para Vs e diagrama de Shields para 1o (van Rijn, 2005) adotou-se nas

modelagens apresentadas os seguintes valores:

= Para avaliagdo de tendéncias de deriva de sedimentos no fundo antes e

apo6s a implantagao do empreendimento:

i.  Areias mais grossas to = 0,60 N/m? £ 25% - dsp =~ 1,10 mm

ii. Areias médias a grossas Toc = 0,35 N/m? £ 25% > dsp = ~
0,75 mm

ii. Areias médias Toc = 0,23 N/m? £ 25% = dsg =~ 0,45 mm

iv. Areias finas Toc = 0,18 N/m? + 25% = dsg =~ 0,18 mm

v. Finos nao consolidados Toc = 0,12 N/m? £ 25% = dsg = <
0,06 mm

= Para avaliacdo de transporte e deposi¢cdo primarios de sedimentos finos
suspensos durante as operagdes de dragagem: Vs = 5,0x10° m/s; Toc =
0,12 N/m? £ 25%

= Em todos os casos o parametro de tolerancia para 1, foi a = + 25%

5.1.2.5.2 Modelagem da dragagem e do bota-fora

Neste item serdo apresentados os resultados obtidos com o modelo de transporte
lagrangeano do SisBaHiA® para concentragdo de sedimentos em suspensdo e
espessuras de depoésitos no leito ocednico em decorréncia das operagdes de
dragagem. Para isso foram utilizados os campos hidrodindmicos obtidos com o

SisBaHiA®, conforme apresentado no item de modelagem hidrodinamica.
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5.1.2.5.2.1 Dados utilizados na modelagem

A composigao granulométrica média do material que sera dragado e descartado

na regiao do bota-fora é apresentada na Tabela 5-26.

Tabela 5-26: Caracteristicas granulométricas dos descartes do bota-fora.

Classe Granulométrica Velocidade de deposig¢ao (m/s)
Areia Fina 0.0106
Silte médio 40 0.0038

Os seguintes parametros e roteiro relativos as operagbes de dragagem foram

utilizados na modelagem, considerando as atividades e equipamentos previstos:

1. Vazéo de operacgao (produc¢do) da dragagem: 7.000 m3/dia.

2. Volume transportado para a regido do bota-fora em cada bateldo: 850 m°.
3. Numero de bateldes: 2.

4. Tempo de descarte de cada bateldo na regido do bota-fora: 15 minutos.

5. Intervalo de tempo entre dois descartes consecutivos na regido do bota-

fora: 3 horas.

6. Volume total de sedimentos dragados considerados na modelagem:
5.000.000 m® - este volume atende com folga o que devera ser dragado
para instalagdo do EJA, que seria de 3.615.000 m?, considerando o canal

de acesso, bacia de evolugcao e areas de atracacao.
7. Tempo total da operacao: 24 meses.

8. Na operacédo de dragagem, admite-se que 3% do volume dos finos (que
correspondem a 40 % dos sedimentos) dragados sejam devolvidos a
coluna d’agua. Assim, a vazao total de finos langados na coluna d’agua
durante a dragagem ¢é estimada em 40%%3%x7.000 m?®dia = 84 m?3dia.
Esta estimativa considerou que a draga a ser utilizada, que é do tipo
“‘backhoe dredger”, retira o material do fundo de maneira agregada em sua

cagamba.
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9. Para os resultados de concentragdo de sedimentos em suspensao,
considerou-se que apenas valores de concentragdo acima do limiar de
20mg/l representam alteragdes significativas no ambiente natural. Esse é
um limiar bem baixo para a regido, que naturalmente tem concentragdes de

sedimentos em suspensao maiores do que este valor.

10.A massa especifica do material sélido considerada foi 2.650 kg/m?®.

5.1.2.5.2.2 Modelagem de bota-fora

Como estratégia de modelagem, a regiao do bota-fora foi dividida em 5 sub-
regides, conforme ilustrado na Figura 5-115. Foram executadas modelagens
considerando descartes em uma area de 100 x 100 m localizada aleatoriamente

dentro de cada uma das sub-regides.

Com o objetivo de avaliagdo dos resultados em condigcbes ambientais diversas
foram executadas simulagdes considerando os campos hidrodinamicos de verao

e inverno descritos no item de modelagem hidrodinamica.

Na Figura 5-116 e Figura 5-117 sao apresentados resultados instantaneos
tipicos de concentracdo de sedimentos em suspensdo resultantes dos
langamentos realizados pelos bateldes no bota-fora. As nuvens de sedimentos
observadas sao resultantes dos lancamentos que ocorreram antes do instante

mostrado.

As correntes verificadas na situagao de verao usualmente tém menor intensidade
das correntes na situacao de inverno, o que se traduz em uma maior persisténcia
das nuvens de sedimentos que se dirigem para SW. As nuvens geradas pelos
langamentos n&o se aproximam da costa, seguindo as diregdes impostas pelas

correntes, que sao aproximadamente paralelas a linha de costa.
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Figura 5-115: Sub-regides consideradas nas modelagens de descartes
de sedimentos decorrentes da operacao de bota-fora.

As nuvens mostradas sao compostas pelo material mais fino que ainda néao
sedimentou, e mostradas com limiar de 20 mg/l, que é um limite bem baixo,
considerando os solidos naturalmente em suspensao em aguas costeiras da
regido. O uso desse limiar nos resultados da modelagem foi feito para que os
mapas gerados pudessem mostrar a tendéncia de movimento das nuvens de

sedimentos suspensos.

Todos os resultados apresentam as aguas da regi&o inicialmente com 0 mg/l de
sedimentos em suspensao, como forma de ressaltar as concentragbes de
sedimentos resultantes das operagdes de dragagem, ou seja, desconsiderando-

se a existéncia de concentragdes naturais de sedimentos em suspensao.
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Figura 5-116: Exemplo de resultado instantdneo de concentracdo de sedimento em
suspensao para situacdo de verdo. A isolinha preta de contorno das nuvens indica a
concentragao de 20 mgl/l.

Outra forma de apresentagao dos resultados de concentracdo de sedimentos em
suspensdo € detalhada a seguir, utilizando-se o modelo probabilistico do
SisBaHiA®. Os resultados apresentados na analise probabilistica foram obtidos a
partir dos resultados instantdneos (deterministicos) de concentracdo de
sedimentos em suspensao, mas simulando-se as operagbes de dragagem
durante todo um més tipico, de verao ou de inverno. Em seguida, calcula-se o
tempo em que cada ponto do dominio de modelagem fica exposto a uma

concentracdo de sedimentos em suspensdo acima de um determinado limiar
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(neste caso, utilizou-se 20 mg/l). A partir desta informagdo, obtém-se os
resultados apresentados na forma de percentagem do tempo total de simulagao
(um més de inverno ou um més de verao) em que cada ponto de calculo teve

concentracido acima do limiar.
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Figura 5-117: Exemplo de resultado instantdneo de concentragdo de sedimento em
suspensao para situagao de inverno. A isolinha preta de contorno das nuvens indica a
concentracao de 20 mg/l.

Assim, a sequéncia de mapas da Figura 5-118 até a Figura 5-127 apresentam
resultados probabilisticos, em forma de isolinhas de ocorréncia de passagem de

nuvens de sedimentos com concentragées maiores que 20 mg/l, para cada uma
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das sub-regides indicadas na Figura 5-115. Estes mapas foram obtidos
simulando-se os langamentos no bota-fora, em cada uma das sub-regides,
durante todo o més tipico de verdo (ciclo de 30 dias em Janeiro de 1995) e
durante todo o més tipico de inverno (ciclo de 30 dias em Junho de 1996), que
foram o0s cenarios hidrodindmicos modelados. Sao apresentadas as
probabilidades de ocorréncia maiores que 5%, pois devido as incertezas inerentes
a modelagem dos processos em foco, admite-se que probabilidades abaixo

destas n&o sejam significativas.

Analisando os resultados, destaca-se que nédo ha tendéncia do material langado
chegar ao litoral, seja no verdo ou no inverno. No verdo as probabilidades de
ocorréncia de maiores concentracdes sao maiores, pois ha menos transporte e
espalhamento devido as menores intensidades das correntes e a maior
persisténcia no sentido das correntes. No inverno, estas probabilidades sao
menores, pois ha mais transporte e espalhamento devido as maiores intensidades

e alternancias no sentido das correntes.

As probabilidades mais significativas de ocorrerem concentragbes maiores que 20
mg/l se verificam em condigdes de verdao, por causa do menor transporte e

espalhamento, e mesmo assim séo baixas, tipicamente n&o ultrapassam 20%.

Destaca-se ainda que apenas a fracdo mais fina forma nuvens que sao
transportadas gerando as probabilidades de ocorréncia mais baixas, nos limites
das isolinhas mostradas nos mapas. Assim, toda a areia e materiais mais grossos
ficarao retidos nas imediagcbes dos pontos de lancamento, e somente o material

siltoso fluidizado sera transportado para fora desta area.

Pode-se considerar como areas impactadas pelas operagcdes de bota-fora, além
da propria regido do bota-fora proposto, aquelas com uma grande ocorréncia de
passagem de nuvens de sedimentos com concentragdes acima de um limiar. Nao
ha critérios estabelecidos para definir qual a freqiéncia de passagem aceitavel,

mas com os resultados da modelagem pode-se indicar uma faixa estreita paralela
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a costa, para sudoeste e para nordeste da area de bota-fora, em profundidades

acima de 25 m.
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Figura 5-118: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 1 - simulacdo de verdo. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.
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Figura 5-119: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 1 - simulagdo de inverno. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.
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Figura 5-120: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 2 - simulagdo de verdo. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.
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Figura 5-121: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 2 - simulagdo de inverno. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.
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Figura 5-122: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 3 - simulagdo de verdo. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.
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Figura 5-123: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 3 - simulagéo de inverno. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.
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Figura 5-124: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 4 - simulagdo de verdo. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.

CTA_Z

MEIO AMBIENTE

Técnico Responsavel

CTA-DT-254/09

Revisdo 00
Dezembro / 2009



Pag. Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental — EIA
5 Estaleiro Jurong Aracruz

% de tempo
com concentragao
> 20 mg/l

-100%

95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
M 35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

7810000 7815000
| |

7805000
|

Rio Guaxindiba

7795000 7800000
| |
I I

7790000
|
I

7785000

I I I I I I
ut™m 380000 385000 390000 395000 400000 405000

Figura 5-125: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 4 - simulagdo de inverno. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.
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Figura 5-126: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 5 - simulagdo de verdo. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.
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Figura 5-127: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia de descarte na Area 5 - simulagdo de inverno. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentragdes estiveram acima da
concentragao limiar.

7785000

Para analise da deposigao primaria de sedimentos foram feitas simulagcdes cujos
resultados sdo apresentados na Figura 5-128 e Figura 5-129, com as espessuras
de sedimentos depositados no leito oceanico obtidas considerando os campos
hidrodinamicos tipicos de verédo e de inverno, atuando compostos ao longo dos

meses de dragagem.

As simulagcbes foram feitas considerando descarte de um més de material

dragado em cada uma das 5 sub-regides indicadas na Figura 5-115. Os
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resultados de espessuras de depdsitos no leito oceanico obtidos nas simulacdes
de um més para cada sub-regido foram sobrepostos. Os resultados da
sobreposi¢ao indicam, portanto, as espessuras de depdsitos no leito oceénico
resultantes dos descartes distribuidos em toda a regido do bota-fora. Com isso,
foram obtidos resultados referentes a descarte de 2.500.000 m> ao longo de 12
meses e 5.000.000 m® ao longo de 24 meses, distribuidos aleatoriamente em toda

a area do bota-fora.

Observa-se nos resultados que as maiores espessuras de deposicao primaria nao
ultrapassam 30 cm, o que é resultado da distribuicdo aleatéria do material
dragado nas sub-regides. As alturas de sedimentacdo observadas que
ultrapassam os limites da area de bota-fora proposto podem ser consideradas
pequenas, e compativeis com as incertezas envolvidas em processos de

modelagem desta natureza.

Os resultados da modelagem de deposi¢cdo indicam uma estratégia para os
langamentos pelos bateldes no bota-fora, em fungdo das correntes. Os
langamentos realizados nas sub-regides mais ao norte (5 e 4) devem ser
privilegiados quando a corrente vier de nordeste, enquanto os langamentos nas
sub-regides mais a sul (3, 2 e 1) devem ser privilegiados quando a corrente vier
de sudoeste. Este procedimento de langamento permitira uma maior

sedimentagao da parcela mais fina do material dragado no bota-fora proposto.
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Figura 5-128: Altura de sedimentagdo primaria com langamento nas 5 sub-regides
durante 12 meses e descarte total de 2.500.000 m® de material dragado.
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Figura 5-129: Altura de sedimentagdo primaria com langamento nas 5 sub-regides
durante 24 meses e descarte total de 5.000.000 m® de material dragado.

5.1.2.5.2.3 Modelagem da dragagem

Para modelagem do transporte e dispersdao de sedimentos provenientes da
operagao de dragagem que poderiam impactar as praias adjacentes, foi utilizado
um procedimento analogo ao utilizado para a modelagem dos langamentos no
bota-fora. A Figura 5-130 ilustra as 4 sub-regides utilizadas na estratégia de
modelagem, que compdem a area total a ser dragada, compreendendo canal de

acesso, bacia de evolugao e areas de atracacao.
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Assim como foi feito no caso da simulacdo dos descartes no bota-fora, foram
executadas simulagdes de descartes em cada uma das areas com duragdo de um
més, para obter-se resultados probabilisticos. Conforme descrito nos dados
utilizados para a modelagem, foi considerada uma vaz&o de descarte de
sedimentos continua de 84m?3/dia, correspondente a fragdo do material dragado

que entra em suspensao.
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Figura 5-130: Sub-regides consideradas nas modelagens de
transporte de sedimentos decorrentes da operagao de dragagem.

A seguir sdo apresentados os resultados de percentagem de tempo de exposigao
a concentracdo de sedimentos acima do limiar de 20 mg/l para a operagédo de
dragagem. Como se observa na Figura 5-131 e Figura 5-132, os resultados
indicam alteragbes com probabilidades muito baixas de ocorréncia. Além disso,
essas alteragbes sao bastante limitadas a regido do empreendimento. Todos os

resultados foram obtidos considerando as aguas da regido inicialmente com 0
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mg/l de sedimentos em suspensao, como forma de ressaltar as concentragdes de

sedimentos resultantes das operacgdes de dragagem.

As simulagdes de verao com descartes nas areas 1, 2, 3 e 4 e as simulagdes de
inverno com descarte nas areas 2 e 4 nao indicaram concentracbes acima do
limiar de 20 mg/I com probabilidade maior do que 5%, por esta razdo nao foram
apresentadas. Note-se que esse limiar de concentragdes € bastante baixo,

considerando as concentragdes de solidos suspensos naturais na regiao.
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Figura 5-131: Resultado de percentagem de tempo com concentragao acima de 20 mg/l
em decorréncia da operagdo de dragagem na area de dragagem 1 - simulagdo de
inverno. A escala de cores indica a percentagem de tempo em que as concentragbes
estiveram acima da concentracéo limite.
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Figura 5-132: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo acima de 20
mg/l em decorréncia da operacao de dragagem na area de dragagem 3 - simulagéo de
inverno. A escala de cores indica a percentagem de tempo em que as concentragdes
estiveram acima da concentragao limite.

5.1.2.5.2.4 Consideragdes finais

O padrao de correntes obtido para a regiao de estudo a partir de sua modelagem
condiz com os resultados de monitoramentos realizados em trabalhos anteriores,
que indicam uma forte ligagado das correntes com o regime de ventos incidentes,
alternando o sentido de acordo com a inversdo no sentido dos ventos. Este
aspecto foi bem reproduzido pelo modelo, assim como a magnitude das correntes

no ponto de monitoramento.

A boa reproducgao destes aspectos, por parte do modelo hidrodinamico utilizado, &
um indicativo do seu bom desempenho. Considerando que 0s processos de
transporte em regides costeiras abertas sdo dominados pelos fendmenos
advectivos, os bons resultados do modelo hidrodindmico fornecem confianga aos

resultados do modelo de transporte de sedimentos.
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Os resultados obtidos com a modelagem do transporte de sedimentos langados
no bota-fora mostram que estes sedimentos nao atingem o litoral, seja no verao
ou no inverno. No verdo ha uma probabilidade maior de ocorréncia de maiores
concentragdes, pois ha menos transporte e espalhamento devido as menores
intensidades das correntes e a maior persisténcia no sentido das correntes. No
inverno estas probabilidades sdo menores, pois ha mais transporte e
espalhamento devido as maiores intensidades e alternancias no sentido das

correntes.

A distribuicdo espacial das concentragdes de sedimentos em suspensao indica
que as areas impactadas pelo langamento dos materiais dragados, além do bota-
fora proposto, estariam localizadas em uma faixa estreita paralela a costa, para

sudoeste e para nordeste do bota-fora, em profundidades sempre acima de 25 m.

Verifica-se que apenas a fragao mais fina dos sedimentos dragados forma nuvens
que séo transportadas para além da regido do bota-fora proposto, ou seja, toda a

areia e materiais mais grossos ficardo retidos nesta regido.

Os resultados obtidos com a modelagem do transporte de sedimentos originados
da dragagem mostram que estes tém muito pouca probabilidade de alteragéo das

concentragdes de sedimentos suspensos junto as praias adjacentes.

5.1.2.6 Modelagem de efluentes

Neste subitem é apresentado o desenvolvimento de modelagem computacional

para avaliar a dispersao no mar de efluentes liquidos que serao langados junto a

linha de costa decorrentes das atividades de operacao do EJA (Aracruz, ES).
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5.1.2.6.1.1 Metodologia de modelagem

Os estudos foram desenvolvidos através da aplicagdo de modelagem
computacional, utilizando o conjunto de modelos SisBaHIA® descrito no topico de
modelagem da hidrodinédmica. Especificamente, além do modelo hidrodinamico,

foram empregados:

e Modelo de Transporte Lagrangeano — Deterministico: para simulacdo de
transporte advectivo-difusivo com reagdes cinéticas, com o objetivo de
analisar as plumas de efluentes geradas a partir do ponto de langamento
de efluentes do EJA junto a costa.

e Modelo de Transporte Lagrangeano - Probabilistico: acoplado ao modelo
anterior, para obtencao de resultados probabilisticos computados a partir
dos resultados do modelo deterministico. Neste estudo foi empregado para
determinar probabilidades de passagem de plumas com concentragao
acima de um valor limite e probabilidade de passagem de plumas com

diluicdo abaixo de limite especificado.

Para as simulagbes realizadas, foram considerados os seguintes dados de

entrada:

e Dados meteo-oceanograficos (correntes, ondas, marés, ventos) que foram
utilizados para a modelagem da hidrodinamica.
e Dados de efluentes liquidos, considerando-se suas fontes e caracteristicas.

5.1.2.6.1.2 Dados e cenarios utilizados na modelagem

As seguintes caracteristicas relativas aos efluentes liquidos foram utilizadas na

modelagem, considerando as atividades previstas na operacao do EJA:

11.Vazéo de efluente sanitario (langada permanentemente): 5,6 I/s (20 m3/h).
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12.Vazéo de efluente de drenagem do dique seco (langada eventualmente):
31,1 l/s (110 mh).

Estes dois efluentes tém origens e tratamentos distintos, e ambos atendem aos
requisitos de langcamento de efluentes liquidos da Resolugao Conama 357/05. O
ponto de lancamento € comum aos dois efluentes (coordenadas 388155;
7.803.468), e para analisar os possiveis impactos dos langamentos foram feitas

simulag¢des considerando:

a. Vazdo de efluente sanitario sem tratamento (langamento de

coliformes fecais com concentracdo de 1x10° NMP/100 ml);

b. Vazdo de efluente sanitario com tratamento (langcamento de

coliformes fecais com concentragdo de 1x10” NMP/100 ml);

c. Vazéo do efluente sanitario somada a vazdo de drenagem do dique

SecCo.

A situacdo de vazdo de efluente sanitario considerado sem tratamento nao
corresponde a uma situagao de operacao, e foi feita somente para exemplificar a
necessidade do tratamento, que sera feito para adequar a concentracdo de
coliformes fecais para o langamento. O langcamento da vazao de efluente sanitario
¢é feito de modo permanente, e a situacdo de soma das duas vazdes foi feita para
exemplificar uma situacdo que ocorre eventualmente, quando o dique seco

necessitar ser drenado.

Para as analises do efluente sanitario utilizou-se Tgo = 3 horas, devido ao
ambiente salino e pouca profundidade. Para as analises da soma dos dois
efluentes considerou-se um poluente conservativo, para avaliar-se sua diluicao,

sem taxa de decaimento.

As simulagdes para os casos de verao e inverno foram as mesmas consideradas

na modelagem hidrodinamica, e feitas para periodos de 30 dias. Para ressaltar a
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influéncia dos efluentes oriundos do EJA na regido, em todo o dominio de
modelagem esta foi a unica contribuicdo de efluentes considerada. No mar

também foram consideradas concentragdes nulas.

5.1.2.6.1.3 Modelagem de efluentes

Neste item serdo apresentados os resultados obtidos com os modelos de
transporte lagrangeano do SisBaHiA® para analisar a plumas de dispersdo dos
efluentes no mar. Para isso foram utilizados os campos hidrodinamicos obtidos
com o SisBaHiA®, conforme apresentado no item de modelagem hidrodinamica,

para a situacao projetada.

Os resultados probabilisticos s&o apresentados com as probabilidades de
ocorréncia maiores que 5%, pois devido as incertezas inerentes a modelagem dos
processos em foco, admite-se que probabilidades abaixo destas nao sejam

significativas.

Os resultados a seguir (Figura 5-133 e Figura 5-135) sao apresentados em forma
de mapas com plumas de concentragdes (resultados deterministicos). Também
sdo apresentados (Figura 5-134 e Figura 5-136) mapas de percentagem de
tempo (resultados probabilisticos) com concentragcdo de coliformes fecais acima
de 100 NMP/100 ml. A escala de cores indica a percentagem de tempo em que as
concentragcbes estiveram acima da concentracdo de 100 NMP/100 ml, que foi

considerada como limite para as analises realizadas.

Os resultados apresentados nas Figura 5-133, Figura 5-134, Figura 5-135 e
Figura 5-136 sao referentes a simulagdes em que o efluente sanitario foi

considerado sem tratamento. O objetivo destes resultados é permitir a

comparagao com os resultados das simulagdes em que o efluente sanitario foi

considerado com tratamento (apresentados nas Figuras 5, 6, 7 e 8).
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Figura 5-133: Resultado de concentracdo de coliformes fecais para vazado de
langamento de 5,6 I/s — efluente sanitario sem tratamento (concentragéo de coliformes
de 1x10° NMP/100 ml): pluma instantanea da simulagdo de verao.
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Figura 5-134: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo de coliformes
fecais acima de 100 NMP/100 ml em decorréncia do langamento de efluente sanitario
sem tratamento (vazdo de 5,6 /s e concentracdo de lancamento de 1x10° NMP/100 ml)
- simulacdo de verdo. A escala de cores indica a percentagem de tempo em que as
concentragdes estiveram acima da concentragdo limite.
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Figura 5-135: Resultado de concentragdo de coliformes fecais para vazado de
langamento de 5,6 I/s — efluente sanitario sem tratamento (concentragdo de coliformes
de 1x10° NMP/100 ml): pluma instantanea da simulagéo de inverno.
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Figura 5-136: Resultado de percentagem de tempo com concentracao de coliformes
fecais acima de 100 NMP/100 ml em decorréncia do langamento de efluente sanitario
sem tratamento (vazdo de 5,6 /s e concentracdo de lancamento de 1x10° NMP/100
ml) - simulagao de inverno. A escala de cores indica a percentagem de tempo em que
as concentragdes estiveram acima da concentragao limite.

Conforme apontado, estas simulagdes considerando o langamento de efluentes
sanitarios sem tratamento foram feitas para demonstrar a necessidade do
tratamento para fazer a adequacdo do efluente para seu langamento. As
concentragcdes observadas no desenvolvimento das plumas sao altas e atingiriam
principalmente a praia ao norte na situagdo de inverno, levando a concentragbes

que nao permitiriam balneabilidade.

Nos resultados a seguir apresentam-se simulagdes feitas considerando o efluente

sanitario tratado, com concentracdo de coliformes fecais de 1x10” NMP/100 ml,
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que pode ser considerada uma concentracdo de coliformes fecais que é

facilmente atingida por tratamentos convencionais.

Verifica-se que com o tratamento previsto ndo ha impacto do langamento para as
praias adjacentes, ficando as plumas restritas a regido limitada pelas estruturas
do EJA. Os resultados probabilisticos mostram que a probabilidade de ocorréncia
de concentragdes de coliformes fecais acima de 100 NMP/100 ml no limite interno
da regido limitada pelas estruturas do EJA é muito pequena, e que € praticamente
nula no limite externo dessa regido, o que se traduz em uma seguranga para a

balneabilidade das praias adjacentes.
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Figura 5-137: Resultado de concentracdo de coliformes fecais: pluma
instantanea da simulagido de verdo para vazdo de 5,6 l/s — efluente
sanitario com tratamento. (concentracdo de coliformes de 1x10” NMP/100
ml).
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Figura 5-138: Resultado de percentagem de tempo com concentragdo de
coliformes fecais acima de 100 NMP/100 ml em decorréncia do langamento
de efluente sanitario com tratamento (vazdo de 5,6 I/s e concentragcao de
langamento de 1x10” NMP/100 ml) - simulagéo de verdo. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentracdes estiveram acima da
concentragao limite.
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Figura 5-139: Resultado de concentracdo de coliformes fecais: pluma
instantanea da simulagcao de inverno para vazao de 5,6 I/s — efluente sanitario
com tratamento (concentragéo de coliformes de 1x10” NMP/100 ml).
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Figura 5- 140: Resultado de percentagem de tempo com concentracdo de
coliformes fecais acima de 100 NMP/100 ml em decorréncia do langamento
de efluente sanitario com tratamento (vazdo de 5,6 I/s e concentragcao de
langamento de 1x10” NMP/100 ml) - simulag&o de inverno. A escala de cores
indica a percentagem de tempo em que as concentracdes estiveram acima da
concentracao limite.

Para a analise do langamento eventual e conjunto, das vazdes provenientes do
efluente sanitario e da drenagem do dique seco, foram feitas simulagdes para

verificar a diluigdo de um contaminante conservativo.

Os resultados da Figura 5-141 e Figura 5-142 apresentam as probabilidades de
ocorréncia de diluicdes inferiores a 1/100 (diluicado de cem vezes) da
concentracdo de langamento. Com isso se tem uma delimitacdo da zona de
influéncia de poluicao residual causada pelos efluentes, através da probabilidade
de se ter, no mar, poluentes conservativos oriundos dos efluentes com
concentragdes superiores a 1,0% (um por cento) da concentragdo que tinham

quando langados.

Considerando que os efluentes serao tratados para atenderem os padrdes de

lancamento previstos na Resolugdo CONAMA 357/05, os resultados indicam que
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havera uma grande diluicdo destes na regido delimitada pelas estruturas do EJA,
pois se pode considerar que nos limites das isolinhas de probabilidade

apresentadas serao verificadas diluicdes na ordem de 100 vezes.

Assim, os resultados da Figura 5-141 e Figura 5-142 indicam a zona de mistura
que havera no entorno do ponto de langamento, e que, mesmo quando
considerada a situacdo eventual de drenagem do dique seco, o0s impactos
advindos dos langamentos de efluentes ficarao restritos principalmente a area

delimitada pelas estruturas do EJA.
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Figura 5-141: Contaminante conservativo. mapa de
probabilidade de ocorréncia de dilui¢gdes inferiores a 1/100 da
concentragao de langamento — situacéo de verao.
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Figura 5-142: Contaminante conservativo: mapa de
probabilidade de ocorréncia de diluigdes inferiores a 1/100 da
concentracao de langamento - situagéo de inverno.

5.1.3 Meio marinho - qualidade da agua e dos sedimentos

5.1.3.1 Qualidade do sedimento da area de dragagem

O presente relatorio classifica 0 sedimento a ser dragado para a implantagao do
Estaleiro Jurong Aracruz (Aracruz, ES), considerando os critérios, fisicos e

quimicos, estabelecidos pela Resolugao CONAMA 344/04.

Para analisar as caracteristicas fisico-quimicas destes sedimentos foi executado
um plano de amostragem, que contemplou a representagao do volume a ser

dragado, estimado em 5.000.000 m?.

A caracterizagao fisica avaliou a distribuicdo granulométrica das amostras de

sedimentos, cujos resultados foram organizados na Tabela 5-27.
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A caracterizagdo quimica investigou parametros de metais pesados e Arsénio,
Biocidas Organoclorados, Bifenilas Policromadas, Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos, Carbono Orgéanico Total e Nutrientes. Os resultados analiticos s&o

mostrados em tabelas panoramicas no Tabela 5-28 a Tabela 5-37.

Na discussao dos aspectos fisicos, os materiais constituintes dos sedimentos sao
identificados através de sua granulometria, enquanto que a avaliagcdo quimica
compara os resultados analiticos com os valores orientadores previstos na
Resolucao 344/04, relacionados a probabilidade do poluente implicar em efeitos

adversos a biota.

Complementa a caracterizacdo quimica a avaliagdo da possibilidade dos
sedimentos contribuirem em processos de eutrofizacdo na area de disposicéo.
Esta avaliagcdo compara as concentragbes de carbono organico total e nutrientes

com valores de referéncia da Resolucao 344/04.

Finalizando a classificacdo dos sedimentos, as caracterizagdes desenvolvidas sao
trabalhadas de forma global, para subsidiar o processo de tomada de decisao no
licenciamento ambiental da disposigdo dos sedimentos, em aguas jurisdicionais

brasileiras.
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Tabela 5-27: Distribuicdo granulométrica das amostras de sedimento
coletadas na area a ser dragada.

Classificagao (%)

Pontos 7 ©

de @ g

Amostragem i) =
P1F 1,3 21,4 25,2 17,3 6,6 20,7 7,5
P1S 15,7 51,1 29,9 2,8 0,5 0,0 0,0
P2 F 0,5 13,3 22,9 13,4 5,8 33,9 10,2
P2 S 33,6 41,9 13,1 5,8 3.9 1,7 0,0
P3 F 2,6 23,3 26,7 15,5 11,0 15,1 5,8
P3 S 4,3 23,6 17,4 9,7 7,8 33,3 3,9
P4 F 0,1 17,3 35,0 20,5 5,8 15,0 6,3
P4 S 2,6 16,4 17,4 14,0 17,7 24,7 7,2
P5F 0,0 2,3 20,6 55,5 19,4 2,2 0,0
P5S 0,1 26,2 22,7 9,8 14,0 20,2 7,0
P6 F 0,1 6,9 26,4 51,5 14,5 0,6 0,0
P6 S 0,0 3.3 245 41,3 14,7 13,5 2,7
P7 F 12,5 15,7 20,5 40,0 11,0 0,3 0,0
P7 S 3,3 12,0 25,8 15,1 16,7 25,8 1,3
P8 F 0,5 10,5 25,2 39,2 14,4 6,9 3,3
P8 S 1,5 14,3 16,0 11,9 15,3 35,0 6,0
PO F 11,9 10,8 23,1 43,3 10,0 0,9 0,0
P9 S 0,0 0,6 9,3 8,8 10,7 61,3 9,3
P10 F 62,6 29,4 6,1 1,8 0,1 0,0 0,0
P10 S 73,9 12,4 5,2 2,4 0,8 4.4 0,9
P11S 0,1 16,5 35,2 14,8 4,8 25,5 3,1
P12 S 3,0 30,2 50,9 12,2 1,0 1,9 0,8
P13 S 0,1 9,9 49,2 34,7 2,6 2,5 1,0
P14 S 21 20,5 45,4 24,0 2,7 3,8 1,5
P15 S 0,6 13,8 46,2 34,9 3,5 1,0 0,0
P16 S 49,6 24,0 17,8 6,4 1,4 0,8 0,0
P17 S 2,5 13,5 11,5 17,7 19,6 26,4 8,8
P18 S 54 3,9 10,3 18,1 18,5 30,1 13,7
P19 S 0,0 15,4 24,1 11,2 14,5 27,4 7,4
P20 S 0,1 8,7 22,5 28,3 12,5 19,6 8,3
P21 S 0,0 6,7 49,1 37,5 3,4 2,9 0,4
P22 S 22 13,0 18,8 21,9 18,3 20,7 5,1
P23 S 8,2 15,3 29,3 245 9,5 9,1 4,1
P24 S 39,9 30,9 11,7 4,5 2,6 8,7 1,7
P25 S 4,9 18,8 22,5 14,9 7,5 27,5 3,9
P26 S 0,0 6,5 8,3 13,3 29,1 34,1 8,7
P27 S 0,1 10,2 22,9 18,2 15,6 23,5 9,5
P28 S 93,5 5,0 0,3 0,0 0,0 1,2 0,0
P29 S 16,0 27,7 20,2 10,6 8,1 12,5 4,9
P30 S 42,0 35,0 19,0 3,6 0,4 0,0 0,0
P31S 0,7 10,8 12,2 15,5 23,1 29,5 8,2
P32 S 57,8 12,6 5,6 11,0 6,8 5,7 0,5
P33 S 0,0 0,0 2,5 19,2 37,1 30,9 10,3
P34 S 0,0 0,0 4.1 44 1 42,9 7,6 1,3
P35S 4,2 21,4 21,5 13,2 14,0 19,7 6,0
P36 S 1,4 13,1 16,5 11,9 8,7 41,1 7,3
P37 S 0,5 10,7 32,8 445 9,9 1,5 0,1
P38 S 3,4 21,7 38,3 25,5 6,2 3,7 1,2
P39 S 0,0 3,2 17,6 34,4 21,2 15,3 8,3
P40 S 41,6 40,9 9,6 1,8 1,4 4,4 0,3

F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-28: Concentragdes de metais e Arsénio (mg/kg) nas amostras de sedimento. Amostras de P1F a P15S.

Arsénio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Mercurio Niquel Zinco

Pontos de
Amostragem

LQ RA LQ RA LQ LQ LQ RA LQ RA LQ RA LQ

P1F 0,5 <05 0,052 <0,052 0,5 2,2 0,5 15,0 0,5 11,0 0,026 0,13 0,5 1,5 0,5 7,3
P1S 0,5 50,0 0,045 <0,045 0,5 3,7 0,5 6,9 0,5 9,0 0,023 0,10 0,5 1,4 0,5 4,2
P2 F 0,6 <0,6 0,056 <0,056 0,6 2,3 0,6 9,0 0,6 12,0 0,028 0,049 0,6 2,3 0,6 6,7
P2 S 0,6 <0,6 0,055 <0,055 0,6 1,1 0,6 8,6 0,6 14,0 0,028 0,14 0,6 23 0,6 8,
P3 F 0,6 <0,6 0,058 <0,058 0,6 2,0 0,6 8,9 0,6 9,1 0,029 0,14 0,6 1,3 0,6 7,5
P3 S 0,6 <06 0,061 <0,061 0,6 3,3 0,6 13,0 0,6 22,0 0,030 0,14 0,6 4,0 0,6 9,5
P4 F 0,6 <06 0,069 <0,059 0,6 1,6 0,6 9,9 0,6 8,2 0,030 0,14 0,6 0,9 0,6 6,1
P4 S 0,6 <06 0,068 <0,058 0,6 0,8 0,6 8,7 0,6 13,0 0,029 0,13 0,6 1,9 0,6 7,5
P5 F 0,5 <05 0,050 <0,050 0,5 1,2 0,5 5,8 0,5 6,5 0,025 0,11 0,5 <0,5 0,5 4,2
P5S 0,6 42,0 0,064 <0,064 0,6 4.1 0,6 9,9 0,6 19,0 0,032 0,10 0,6 6,3 0,6 8,3
P6 F 0,5 <05 0,063 <0,053 0,5 1,5 0,5 6,7 0,5 6,5 0,026 0,12 0,5 <0,5 0,5 3,7
P6 S 0,5 29,0 0,054 <0,054 0,5 3.1 0,5 8,5 0,5 9,7 0,027 0,12 0,5 1,7 0,5 6,9
P7 F 0,5 <0,5 0,050 <0,05 0,5 1,2 0,5 5,8 0,5 6,3 0,025 0,13 0,5 <0,5 0,5 4,5
P7 S 0,7 <0,7 0,067 <0,067 0,7 4,7 0,7 <0,7 0,7 12,0 0,033 0,038 0,7 21 0,7 4,3
P8 F 0,5 <05 0,063 <0,053 0,5 0,6 0,5 7,4 0,5 54 0,027 0,032 0,5 <0,5 0,5 3,5
P8 S 0,5 <05 0,046 <0,046 0,5 1,9 0,5 <0,5 0,5 8,9 0,023 0,036 0,5 24 0,5 4,2
PO F 0,5 <05 0,047 <0,047 0,5 0,9 0,5 9,0 0,5 5,2 0,024 0,15 0,5 <05 0,5 3,2
P9 S 0,7 <0,7 0,067 <0,067 0,7 1,5 0,7 13,0 0,7 23,0 0,033 0,064 0,7 3,0 0,7 8,0
P10 F 0,5 <05 0,063 <0,053 0,5 0,6 0,5 10,0 0,5 3,4 0,027 0,03 0,5 <0,5 0,5 2,4
P10 S 0,4 32,0 0,043 <0,043 0,4 1,7 0,4 8,2 0,4 5,5 0,022 0,067 0,4 1,2 0,4 3.1
P11S 0,7 <0,7 0,071 <0,071 0,7 1,6 0,7 13,0 0,7 8,9 0,036 0,16 0,7 1,1 0,7 7,9
P12 S 0,5 <05 0,054 <0,054 0,5 2,8 0,5 <0,5 0,5 10,0 0,027 0,029 0,5 <0,5 0,5 1,6
P13 S 0,6 <06 0,056 <0,056 0,6 1,8 0,6 24 0,6 71 0,028 0,13 0,6 0,7 0,6 4,7
P14 S 0,5 <05 0,062 <0,052 0,5 1,2 0,5 2,0 0,5 8,5 0,026 0,12 0,5 0,7 0,5 4,8
P15 S 0,5 <0,5 0,049 <0,049 0,5 1,9 0,5 <05 0,5 9,7 0,024 <0,024 0,5 0,9 0,5 3,0
LQ: Limite de quantificagdo; RA: Resultado analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-29: Concentragdes de metais e Arsénio (mg/kg) nas amostras de sedimento. Amostras de P16S a P40S.

Arsénio (0F:Te [14] 1} Chumbo Cobre Cromo Mercurio

Pontos de

LQ RA LQ RA LQ LQ LQ RA LQ

£
]
o
o
b7
o
£
<

P16 S 0,4 20,0 0,037 <0,037 04 1,8 0,4 3,5 0,4 4,7 0,018 0,091 0,4 0,9 0,4 2,3
P17 S 06 <06 0061 <0061 06 <06 06 7,6 0,6 56 0,030 0,150 0,6 0,8 0,6 5,8
P18 S 06 <06 0,057 <0057 06 <06 06 11,0 0,6 11,0 0,028 0,079 0,6 0,6 0,6 4,2
P19 S 05 <05 0,048 <0048 0,5 29 0,5 8,0 0,5 52,0 0,024 0,260 0,5 6,8 0,5 6,6
P20 S 05 <05 000 <0050 05 2,3 0,5 10,0 0,5 9,3 0,025 0,045 0,5 1,4 0,5 7,1
P21 S 05 <05 003 <0053 05 1,8 05 <05 05 93 0,026 <002 05 0,6 0,5 3,1
P22 S 06 <06 0,063 <0063 0,6 1,9 0,6 1,1 0,6 11,0 0,031 <0,031 0,6 1,0 0,6 4,7
P23 S 06 <06 0,064 <0064 0,6 1,3 0,6 0,8 0,6 94 0032 <0032 06 <06 0,6 2,8
P24 S 05 <05 0053 <005 05 1,1 0,5 8,9 0,5 10,0 0,026 0,130 0,5 2,2 0,5 6,3
P25 S 05 <05 000 <0050 05 <05 05 9,7 0,5 40 0,025 0,110 05 <05 05 4,2
P26 S 06 <06 005 <0059 06 <06 06 24 0,6 14,0 0,029 0,620 0,6 3,9 0,6 54
P27 S 05 <05 0049 <0049 05 0,6 05 <05 05 45 0,024 <0024 05 <05 05 1,4
P28 S 05 <05 0046 <0046 05 <05 05 <05 05 50 0,023 <0023 05 <05 05 1,1
P29 S 06 <06 0057 <0057 06 1,3 06 <06 06 18,0 0,028 0,500 0,6 0,7 0,6 2,5
P30 S 06 <06 0,061 <0061 0,6 1,5 06 <06 06 6,8 0,031 <0,031 06 <06 06 1,9
P31 S 05 <05 0051 <0051 05 1,4 05 <05 05 9,1 0,026 0,270 05 <05 05 25
P32 S 05 <05 000 <005 05 0,6 05 <05 05 53 0,025 <0025 05 <05 05 2,2
P33 S 06 <06 0,065 <0065 0,6 4,5 0,6 20,0 0,6 14,0 0,032 0,160 0,6 2,0 0,6 12,0
P34 S 05 <05 0,054 <0054 05 2,0 05 <05 05 13,0 0,027 <0,027 0,5 0,7 0,5 3,4
P35S 06 <06 005 <005 0,6 2,6 0,6 1,4 0,6 14,0 0,028 <0,028 0,6 1,5 0,6 55
P36 S 0,7 <07 0,070 <0070 0,7 2,6 0,7 14,0 0,7 11,0 0,035 0,040 0,7 1,7 0,7 9,3
P37 S 05 <05 0,054 <0054 05 1,1 05 <05 05 78 0027 <0027 05 <05 05 2,3
P38 S 06 <06 0062 <0062 06 <06 06 0,6 0,6 7,3 0,031 <0,031 0,6 0,7 0,6 3,3
P39 S 05 <05 0054 <0054 05 2,1 05 <05 05 89 0,027 <0027 05 0,5 0,5 3,3
P40 S 06 <06 005 <005 0,6 1,3 0,6 1,2 0,6 11,0 0,030 <0,03 0,6 1,2 0,6 4,1
LQ: Limite de quantificagdo; RA: Resultado analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-30: Concentracdes de Biocidas (ug/kg) nas amostras de sedimento. Amostras de P1F a P15S.

BHC Alfa BHC Beta BHC Delta BHC Gama Cis Clordano Trans Clordano

LQ LQ LQ LQ LQ

Pontos de
Amostragem

P1F 0,110 <o0,110 0,110 <O0,110 0,110 <0,110 0,110 <0,110 0,350 <0,350 0,350 <0,350
P1S 0,095 <0,095 0,095 <0,095 0,095 <0095 0,09 <0,095 0,320 <0320 0,320 <0,320
P2F 0,110 <o0,110 0,110 <O0,110 0,110 <0,110 0,110 <0,110 0,360 <0,360 0,360 <0,360
P2S 0,110 <o0,110 0,110 <O0,110 0,110 <0,110 0,110 <0,110 0,360 <0,360 0,360 <0,360
P3F 0,120 <0,720 0,120 <0,120 0,120 <0,120 0,120 <0,920 0,370 <0,370 0,370 <0,370
P3 s 0,120 <0,120 0,120 <0,120 0,120 <0,120 0,120 <0,120 0,400 <0,400 0,400 <0,400
P4 F 0,120 <0,120 0,120 <0,120 0,120 <0,120 0,120 <0,120 0,370 <0,370 0,370 <0,370
P4S 0,120 <0,20 0,920 <0,120 0,120 <0,120 0,120 <0,120 0,400 <0,400 0,400 <0,400
P5F 0,097 <0,097 0,097 <0,097 0,097 <0,097 0,097 <0,097 0330 <0,330 0,330 <0,330
P5S 0,120 <0,920 0,920 <0,120 0,120 <0,120 0,120 <0,920 0,390 <0,390 0,390 <0,390
P6 F 0,100 <0,100 0,100 <0,100 0,100 <0,100 0,100 <0,700 0,340 <0,340 0,340 <0,340
P6 S 0,110 <o0,110 0,110 <0,110 0,110 <0,110 0,110 <0,110 0,360 <0,360 0,360 <0,360
P7 F 0,095 <0,095 0,095 <0,095 0,095 <0095 0,09 <0,095 0,320 <0320 0,320 <0,320
P7 S 0,140 <0,140 0,140 <0,140 0,140 <0,140 0,140 <0,740 0460 <0460 0,460 <0,460
P8 F 0,099 <0,099 0,099 <0,099 0,099 <0099 0,099 <0099 0330 <0330 0,330 <0,330
P8 S 0,095 <0,095 0,095 <0,095 0,095 <0,095 0,095 <0,095 0,320 <0,320 0,320 <0,320
P9 F 0,091 < 0,091 0,091 < 0,091 0,091 < 0,091 0,091 < 0,091 0,310 <0,310 0,310 <0,310
P9 S 0,130 <0,130 0,130 <0,130 0,130 <0,130 0,130 <0,430 0,420 <0,420 0,420 <0,420
P10 F 0,099 <0,099 0,099 <0,099 0,099 <0,099 0099 <0,099 0,330 <0,330 0,330 <0,330
P10 S 0,081 < 0,081 0,081 < 0,081 0,081 < 0,081 0,081 < 0,081 0,270 <0,270 0,270 <0,270
P11S 0,140 <0,140 0,140 <0,140 0,140 <0,140 0,140 <0,740 0460 <0,460 0,460 <0,460
P12S 0,011 <0,011 0,011 < 0,011 0,011 <0,011 0,011 <0,011 0,034 <0,034 0,034 <0,034
P13 S 0,012 <0,012 0,012 <0,012 0,012 <0,012 0,012 <0,012 0,038 <0,038 0,038 <0,038
P14 S 0,011 <0,011 0,011 < 0,011 0,011 <0,011 0,011 <0,011 0,034 <0,034 0,034 <0,034
P15S 0,011 <0,011 0,011 < 0,011 0,011 <0,011 0,011 <0,011 0,034 <0,034 0,034 <0,034
LQ: Limite de quantificagdo; RA: Resultado analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-31: Concentragdes de Biocidas (ug/kg) nas amostras de sedimento. Amostras de P16S a P40S.

DDD (isdmeros) DDE (isémeros) DDT (isdmeros) Dieldrin Endrin

LQ RA LQ RA LQ RA LQ

Pontos de

S
Q
(o))
o
7]
o
£
<

P16 S 0,180 <o0,180 0,180 <0,180 0,180 <0,180 0,210 <0,210 0,210 <0,210
P17 S 0,160 <0,960 0,960 <0,160 0,160 <0,160 0,190 <0,190 0,190 <0,190
P18 S 0,180 <o0,180 0,180 <0,180 0,80 <0,180 0,220 <0,220 0,220 <0,220
P19 S 0,180 <o0,180 0,180 <0,180 0,180 <0,180 0,180 <0,180 0,180 <0,220
P20 S 0,190 <0,790 0,190 <0,190 0,190 <0,190 0,230 <0,230 0,230 <0,230
P21 S 0,200 <0,200 0,200 <0,200 0,200 <0,200 0,240 <0,240 0,240 <0,240
P22 S 0,190 <0,790 0,190 <0,190 0,190 <0,190 0,230 <0,230 0,230 <0,230
P23 S 0,200 <0,200 0,200 <0,200 0,200 <0,200 0,240 <0,240 0,240 <0,240
P24 S 0,170 <0,470 0,270 <0,170 0,470 <0,470 0,200 <0,200 0,200 <0,200
P25 S 0,200 <0,200 0,200 <0,200 0,200 <0,200 0,240 <0,240 0,240 <0,240
P26 S 0,170 <0,1470 0,270 <0,170 0,470 <0,470 0,200 <0,200 0,200 <0,200
P27 S 0,180 <o0,180 0,180 <0,180 0,180 <0,180 0,220 <0,220 0,220 <0,220
P28 S 0,160 <0,760 0,60 <0,160 0,160 <0,160 0,190 <0,190 0,190 <0,190
P29 S 0,230 <0230 0,230 <0,230 0,230 <0230 0,280 <0,280 0,280 <0,280
P30 S 0,170 <o0,270 0,270 <0,170 0,470 <0,470 0,200 <0,200 0,200 <0,200
P31S 0,160 <0,160 0,160 <O0,160 0,760 <0,160 0,190 <0,190 0,190 <0,190
P32 S 0,160 <0,160 0,760 <0,160 0,160 <0,160 0,190 <0,190 0,190 <0,190
P33 S 0,210 <0,210 0,210 <0,210 0,210 <0,210 0,250 <0,250 0,250 <0,250
P34 S 0,170 <0,470 0,270 <0,170 0,470 <0,470 0,200 <0,200 0,200 <0,200
P35S 0,140 <0,140 0,140 <0,140 0,140 <0,140 0,170 <0,470 0,470 <0,170
P36 S 0,230 <0,230 0,230 <0,230 0,230 <0,230 0,280 <0,280 0,280 <0,280
P37 S 0,017 <0,017 0,017 <0,017 0,017 <0,017 0,021 < 0,021 0,021 < 0,021
P38 S 0,019 <0,019 0,019 <0019 0,019 <0,019 0,023 <0,023 0,023 <0,023
P39 S 0,017 <0,017 0,017 <0,017 0,017 <0,017 0,021 < 0,021 0,021 < 0,021
P40 S 0,017 <0,017 0,017 <0,017 0,017 <0,017 0,021 < 0,021 0,021 < 0,021
LQ: Limite de quantificagdo; RA: Resultado analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-32: Concentracoes totais de Bifenilas
Policromadas nas amostras de sedimento.

Pontos de PCB (ug/kg).
Amostragem LQ RA
P1F 2,42 <242
P1S 2,22 <222
P2 F 2,48 <248
P2S 2,46 <246
P3F 2,58 <2,58
P3S 2,78 <278
P4 F 2,58 <2,58
P4 S 2,77 <277
P5F 2,26 <2,26
P5S 2,70 <2,70
P6 F 2,33 <233
P6 S 2,49 <249
P7 F 2,21 < 2,21
P7 S 3,18 <3,18
P8 F 2,31 < 2,31
P8 S 2,21 <221
PO F 2,11 <2,11
P9 S 2,88 <2,88
P10 F 2,29 <2,29
P10 S 1,88 <1,88
P11S 3,17 < 3,17
P12'S 0,24 <0,24
P13 S 0,27 <0,27
P14 S 0,24 <0,24
P15S 0,24 <0,24
P16 S 1,78 <1,78
P17 S 2,62 <2,62
P18 S 2,73 <273
P19 S 2,08 <2,08
P20 S 2,34 <234
P21 S 0,24 <0,24
P22's 0,27 <0,27
P23 S 0,27 <0,27
P24 S 2,37 <237
P25 S 2,13 <213
P26 S 0,27 <0,27
P27 S 0,24 <0,24
P28 S 0,21 <0,21
P29 S 0,26 < 0,26
P30 S 0,26 <0,26
P318S 0,26 < 0,26
P32 S 0,24 <0,24
P33 S 2,86 < 2,86
P34 S 0,26 <0,26
P35S 0,26 < 0,26
P36 S 3,00 < 3,00
P37 S 0,25 <0,25
P38 S 0,30 <0,30
P39 S 0,26 <0,26
P40 S 0,27 <0,27
LQ: Limite de quantificacdo; RA: Resultado

analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-33: Concentracdes de HAP expressas em (ug/kg) individuais e soma por amostra de sedimento. Amostras de P1F a P15S.

Benzo(a)antraceno = Benzo(a)pireno Criseno Dibenzo(a,h)antraceno Acenafteno Acenaftileno Antraceno

Pontos de
Amostragem

P1F 0,350 0,826 0,350 1,200 0,350 0,742 0,350 0,689 0,350 <0,350 0,350 <0,350 0,350 <0,350
P1S 0,320 <0320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 < 0,320
P2 F 0,360 0,623 0,360 0,887 0,360 0,597 0,360 < 0,360 0,360 <0,360 0,360 <0,360 0,360 < 0,360
P2 S 0,360 0,471 0,360 0,894 0,360 0,421 0,360 0,623 0,360 <0360 0,360 <0,360 0,360 < 0,360
P3 F 0,370 0,569 0,370 0,846 0,370 0,532 0,370 <0,370 0,370 <0,370 0370 <0,370 0,370 < 0,370
P3 S 0,400 2,900 0,400 5,100 0,400 2,800 0,400 1,200 0,400 <0,400 0,400 0,547 0,400 < 0,400
P4 F 0,370 0,690 0,370 1,100 0,370 0,654 0,370 <0,370 0,370 <0,370 0,370 <0,370 0,370 < 0,370
P4 S 0,400 0,983 0,400 1,700 0,400 0,960 0,400 < 0,400 0,400 <0,400 0,400 <0,400 0,400 < 0,400
PS5 F 0,330 <0,330 0,330 <0,330 0,330 <0,330 0,330 < 0,330 0,330 <0,330 0,330 <0,330 0,330 < 0,330
P5S 0,390 1,800 0,390 3,500 0,390 1,900 0,390 1,100 0,390 <0390 0,390 <0,390 0,390 < 0,390
P6 F 0,340 <0,340 0,340 <0,340 0,340 <0,340 0,340 < 0,340 0,340 <0,340 0,340 <0,340 0,340 < 0,340
P6 S 0,360 <0,360 0,360 0,607 0,360 <0,360 0,360 < 0,360 0,360 <0,360 0,360 <0,360 0,360 < 0,360
P7 F 0,320 <0,320 0,320 0,415 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 < 0,320
P7 S 0,460 <0460 0460 <0460 0460 <0460 0,460 < 0,460 0,460 <0460 0,460 <0,460 0,460 < 0,460
P8 F 0,330 <0,330 0,330 0,495 0,330 <0,330 0,330 < 0,330 0,330 <0,330 0,330 <0,330 0,330 < 0,330
P8 S 0,320 0,409 0,320 <0320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 < 0,320
POF 0,310 <0310 0,310 0,536 0,310 <0,310 0,310 <0,310 0,310 <0,310 0,310 <0,310 0,310 <0,310
P9 S 0,420 1,400 0,420 3,400 0,420 1,300 0,420 1,200 0,420 <0420 0,420 <0,420 0,420 < 0,420
P10 F 0,330 <0,33 0,330 <0,330 0,330 <0,330 0,330 < 0,330 0,330 <0,330 0,330 <0,330 0,330 < 0,330
P10 S 0,270 0,468 0,270 0,711 0,270 0,437 0,270 0,452 0,270 <0,270 0,270 <0,270 0,270 < 0,270
P118 0,460 1,200 0,460 2,300 0,460 0,971 0,460 < 0,460 0,460 <0460 0,460 <0,460 0,460 < 0,460
P12 S 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 < 0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 < 0,034
P13 S 0,038 <0,038 0,038 <0,038 0,038 <0,038 0,038 < 0,038 0,038 <0,088 0,038 <0,038 0,038 < 0,038
P14 8 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 < 0,034
P15 8 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 < 0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 < 0,034

LQ: Limite de quantificagdo; RA: Resultado analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-34: Concentracdes de HAP expressas em (ug/kg) individuais e soma por amostra de sedimento. Amostras de P16S a P40S.

£
% S BEISE e Benzo(a)pireno Criseno Dibenzo(a,h)antraceno Acenafteno Acenaftileno Antraceno
8 S °
g
-
P16 S 0,260 0,762 0,260 0,964 0,260 0,684 0,260 < 0,260 0,260 <0,260 0,260 < 0,260 0,260 < 0,260
P17 S 0,380 1,700 0,380 2,600 0,380 1,500 0,380 < 0,380 0,380 <0,380 0,380 <0,380 0,380 < 0,380
P18 S 0,390 2,00 0,390 4,500 0,390 2,00 0,390 1,400 0,390 <0,390 0,390 < 0,390 0,390 < 0,390
P19 S 0,300 0,457 0,300 0,892 0,300 0,457 0,300 < 0,300 0,300 <0,300 0,300 < 0,300 0,300 < 0,300
P20 S 0,340 3,100 0,340 5,700 0,340 3,100 0,340 2,000 0,340 <0,340 0,340 0,821 0,340 0,522
P21S 0,035 <0,035 0,035 <0,035 0,035 < 0,035 0,035 < 0,035 0,035 <0,035 0,035 < 0,035 0,035 < 0,035
P22 S 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039  <0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039
P23 S 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 <0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039
P24 S 0,340 0,539 0,340 1,100 0,340 0,591 0,340 0,642 0,340 <0,340 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340
P25 S 0,310 0,938 0,310 1,400 0,310 0,834 0,310 0,668 0,310 <0,310 0,310 <0,310 0,310 <0,310
P26 S 0,038 0,056 0,038 < 0,038 0,038 0,093 0,038 < 0,038 0,038 <0,038 0,038 < 0,038 0,038 < 0,038
P27 S 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 <0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034
P28 S 0,029 < 0,029 0,029 < 0,029 0,029 < 0,029 0,029 < 0,029 0,029 <0,029 0,029 < 0,029 0,029 < 0,029
P29 S 0,037 < 0,037 0,037 <0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037  <0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037
P30 S 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037  <0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037
P31S 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036  <0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036
P32 S 0,034 0,120 0,034 0,127 0,034 0,150 0,034 < 0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 0,040
P33 S 0,410 1,300 0,410 2,700 0,410 1,300 0,410 <0,410 0,410 <0410 0,410 <0,410 0,410 < 0,41
P34 S 0,037 0,040 0,037 < 0,037 0,037 0,038 0,037 < 0,037 0,037  <0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037
P35S 0,037 0,085 0,037 0,112 0,037 0,088 0,037 < 0,037 0,037  <0,037 0,037 <0,037 0,037 < 0,037
P36 S 0,430 2,300 0,430 4,500 0,430 2,700 0,430 1,200 0,430 <0,430 0,430 0,509 0,430 < 0,430
P37 S 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 <0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036
P38 S 0,043 0,091 0,043 0,119 0,043 0,116 0,043 < 0,043 0,043 <0,043 0,043 < 0,043 0,043 < 0,043
P39 S 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037  <0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037
P40 S 0,038 0,053 0,038 0,082 0,038 0,061 0,038 0,046 0,038  <0,038 0,038 < 0,038 0,038 < 0,038

LQ: Limite de quantificagdo; RA: Resultado analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-35: Concentragdes de HAP expressas em (ug/kg) individuais e soma por amostra de sedimento. Amostras de P1F a P15S.

% Fenantreno Fluoranteno Fluoreno 2-Metilnaftaleno Naftaleno Soma de HAPs

S

c

[?)

o

P1F 0,350 <0,350 0,350 0,948 0,350 <0,350 0,350 <0,350 0,350 <0,350 0,350 0,872 4,49 6,30

P1S 0,320 < 0,320 0,320 < 0,320 0,320 <0,320 0,320 < 0,320 0,320 < 0,320 0,320 < 0,320 4,12 <412
P2 F 0,360 < 0,360 0,360 0,695 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 0,619 4,61 < 4,61
P2 S 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 4,56 < 4,56
P3F 0,370 < 0,370 0,370 0,441 0,370 <0,370 0,370 < 0,370 0,370 < 0,370 0,370 0,403 0,37 <478
P3 S 0,400 < 0,400 0,400 2,300 0,400 < 0,400 0,400 < 0,400 0,400 < 0,400 0,400 2,600 5,16 18,00
P4 F 0,370 < 0,370 0,370 0,716 0,370 < 0,370 0,370 < 0,370 0,370 < 0,370 0,370 0,644 4,78 5,30

P4 S 0,400 < 0,400 0,400 0,819 0,400 < 0,400 0,400 < 0,400 0,400 < 0,400 0,400 0,761 5,14 6,80

P5F 0,330 < 0,330 0,330 < 0,330 0,330 < 0,330 0,330 < 0,330 0,330 < 0,330 0,330 < 0,330 4,20 <4,20
P5S 0,390 < 0,390 0,390 1,200 0,390 < 0,390 0,390 < 0,390 0,390 < 0,390 0,390 1,400 5,01 12,00
P6 F 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 4,32 <4,32

P6 S 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 0,360 < 0,360 4,63 <4,63
P7F 0,320 < 0,320 0,320 <0,320 0,320 < 0,320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 < 0,320 4,11 <4,11

P7 S 0,460 < 0,460 0,460 1,400 0,460 < 0,460 0,460 < 0,460 0,460 0,489 0,460 0,933 5,89 7,40
P8 F 0,330 < 0,330 0,330 < 0,330 0,330 < 0,330 0,330 <0,330 0,330 <0,330 0,330 <0,330 4,28 <4,28
P8 S 0,320 0,522 0,320 0,648 0,320 < 0,320 0,320 <0,320 0,320 <0,320 0,320 0,421 4,09 4,80

PO F 0,310 <0,310 0,310 <0,310 0,310 <0,310 0,310 <0,310 0,310 <0,310 0,310 <0,310 3,91 <391
P9 S 0,420 < 0,420 0,420 1,100 0,420 < 0,420 0,420 <0,420 0,420 <0,420 0,420 1,100 5,35 11,00
P10 F 0,330 < 0,330 0,330 < 0,330 0,330 < 0,330 0,330 <0,330 0,330 <0,330 0,330 <0,330 4,25 < 4,25
P10 S 0,270 0,377 0,270 1,200 0,270 < 0,270 0,270 <0,270 0,270 <0,270 0,270 0,788 3,50 4,70

P11S 0,460 < 0,460 0,460 0,641 0,460 < 0,460 0,460 < 0,460 0,460 < 0,460 0,460 0,661 5,89 6,60

P12 S 0,034 < 0,034 0,034 <0,034 0,034 < 0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,44 <0,44
P13 S 0,038 < 0,038 0,038 <0,038 0,038 < 0,038 0,038 <0,038 0,038 <0,038 0,038 <0,038 0,49 <0,49
P14 S 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,44 <0,44
P15 S 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,44 < 0,44

LQ: Limite de quantificagdo; RA: Resultado analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-36: Concentragdes de HAP expressas em (ug/kg) individuais e soma por amostra de sedimento. Amostras de P16S a P40S.

Fenantreno Fluoranteno Fluoreno 2-Metilnaftaleno Naftaleno Soma de HAPs

Pontos de

P16 S 0,260 0,372 0,260 1,700 0,260 < 0,260 0,260 < 0,260 0,260 < 0,260 0,260 1,200 3,300 6,700
P17 S 0,380 < 0,380 0,380 1,200 0,380 < 0,380 0,380 < 0,380 0,380 < 0,380 0,380 1,300 4,870 11,000
P18 S 0,390 < 0,390 0,390 1,500 0,390 < 0,390 0,390 < 0,390 0,390 < 0,390 0,390 1,500 5,070 15,000
P19 8 0,300 < 0,300 0,300 < 0,300 0,300 < 0,300 0,300 < 0,300 0,300 < 0,300 0,300 < 0,300 3,850 < 3,850
P20 S 0,340 0,416 0,340 3,200 0,340 < 0,340 0,340 0,442 0,340 <0,340 0,340 2,900 4,340 23,000
P21 8 0,035 < 0,035 0,035 <0,035 0,035 < 0,035 0,035 <0,035 0,035 <0,035 0,035 <0,035 0,450 < 0,450
P22 S 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 <0,039 0,500 < 0,500
P23 S 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,039 < 0,039 0,500 < 0,500
P24 S 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 0,340 < 0,340 4,400 <4,400
P25 S 0,310 <0,310 0,310 0,733 0,310 <0,310 0,310 0,567 0,310 <0,310 0,310 0,846 3,950 6,600

P26 S 0,038 < 0,038 0,038 0,103 0,038 < 0,038 0,038 < 0,038 0,038 < 0,038 0,038 0,085 0,490 0,638

P27 S 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,034 <0,034 0,450 < 0,450
P28 S 0,029 < 0,029 0,029 < 0,029 0,029 < 0,029 0,029 < 0,029 0,029 < 0,029 0,029 < 0,029 0,380 < 0,380
P29 S 0,037 < 0,037 0,037 <0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 <0,037 0,037 < 0,037 0,480 < 0,480
P30 S 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 <0,037 0,490 <0,490
P318S 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,470 <0,470
P32 S 0,034 0,135 0,034 0,337 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 < 0,034 0,034 0,231 0,440 1,300

P33 S 0,410 <0,410 0,410 1,100 0,410 <0,410 0,410 <0,410 0,410 <0,410 0,410 1,000 5,300 9,400

P34 S 0,037 < 0,037 0,037 0,055 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 < 0,037 0,037 0,051 0,470 <0,470
P35 8 0,037 < 0,037 0,037 0,132 0,037 < 0,037 0,037 <0,037 0,037 0,044 0,037 0,109 0,480 0,787

P36 S 0,430 < 0,430 0,430 1,800 0,430 < 0,430 0,430 <0,430 0,430 <0,430 0,430 2,100 5,560 17,000
P37 S 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,036 < 0,036 0,470 <0,470
P38 S 0,043 < 0,043 0,043 0,164 0,043 < 0,043 0,043 <0,043 0,043 < 0,043 0,043 0,131 0,560 0,961

P39 S 0,037 < 0,037 0,037 0,038 0,037 < 0,037 0,037 <0,037 0,037 <0,037 0,037 <0,037 0,480 < 0,480
P40 S 0,038 < 0,038 0,038 0,076 0,038 < 0,038 0,038 < 0,038 0,038 < 0,038 0,038 0,070 0,038 0,576

LQ: Limite de quantificagdo; RA: Resultado analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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Tabela 5-37: Percentuais de COT e
concentragdes de Nitrogénio Total e Fésforo total
nas amostras de sedimento.
Pontos
de
Amostragem

coT N P

(% plp)  (mg/kg) (mg/kg)

P1F 6,70 661 625
P1S 7,70 888 846
P2F 5,30 1140 744
P2s 1,60 487 519
P3F 7,80 1502 643
P3S 6,40 602 875
P4 F 9,60 794 713
P4 S 5,70 617 577
P5F 14,00 1207 671
P58 7,90 676 1134
P6 F 8,20 947 648
P6 S 5,80 679 735
P7F 9,00 989 677
P7S 3,60 418 963
P8 F 8,60 987 607
P8 S 6,40 538 481
POF 8,20 886 525
P9 S 7,00 775 800
P10F 8,50 919 521
P10 S 7,00 384 492
P11S 5,90 814 694
P12S 5,40 316 676
P13S 5,70 282 680
P14 S 5,00 404 618
P15S 4,80 370 750
P16 S < 0,05 363 341
P17 S 8,90 462 473
P18 S 8,60 377 661
P19S 6,70 576 815
P20 S 4,80 1136 552
P21S 4,70 256 747
P22 'S 5,60 486 745
P23 S 5,50 422 827
P24 S 7,50 528 646
P25 S 8,50 422 435
P26 S 8,20 488 927
P27 S 8,00 389 782
P28 S 8,10 345 422
P29 S 7,60 322 696
P30 S 8,90 459 934
P31S 7,60 381 719
P32 S 11,00 344 887
P33 S 6,10 587 869
P34 S 8,40 505 904
P35S 7,70 364 779
P36 S 7,60 627 1221
P37 S 7,10 409 697
P38 S 9,30 536 839
P39S 6,50 581 782
P40 S 9,50 294 673

LQ: Limite de quantificagdo; RA: Resultado
analitico. F: Fundo; S: Superficie.
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5.1.3.1.1 Plano de amostragem e de analise dos sedimentos

A distribuicdo dos pontos de amostragem de sedimento foi projetada de forma a
contemplar a representacédo horizontal de toda a superficie do fundo marinho a
ser dragado. As coordenadas, de cada ponto de amostragem, estdo indicadas na
Tabela 5-38. A distribuicdo dos pontos de coleta é apresentada no mapa da
Figura 5-143.

Tabela 5-38: Coordenadas geograficas
UTM (WGS84) dos pontos de amostragem
de sedimento.

Ponto UTM x UTMy
P1S 389.095 7.803.403
P2 S 389.072 7.803.492
P3S 388.887 7.803.470
P4 S 388.959 7.803.406
P5S 388.801 7.803.372
P6 S 388.724 7.803.437
P7S 388.600 7.803.427
P8 S 388.605 7.803.338
P9 S 388.520 7.803.286
P10 S 388.484 7.803.373
P11S 388.434 7.803.456
P12 S 388.268 7.803.525
P13 S 388.315 7.803.432
P14 S 388.175 7.803.418
P15 S 388.233 7.803.366
P16 S 388.346 7.803.331
P17 S 388.391 7.803.242
P18 S 388.454 7.803.185
P19 S 388.305 7.803.142
P20 S 388.267 7.803.224
P21S 388.178 7.803.283
P22 S 388.086 7.803.305
P23 S 388.128 7.803.188
P24 S 388.212 7.803.058
P25S 388.366 7.803.076
P26 S 388.164 7.802.945
P27 S 388.105 7.803.034
P28 S 388.017 7.803.085
P29 S 387.993 7.803.180
P30 S 387.893 7.803.042
P31S 387.997 7.802.967
P32 S 388.035 7.802.858
P33 S 387.894 7.802.892
P34 S 387.793 7.802.918
P35S 387.909 7.802.786
P36 S 387.763 7.802.773
P37 S 387.676 7.802.771
P38 S 387.608 7.802.677
P39S 387.677 7.802.625
P40 S 387.795 7.802.705
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A coleta de amostras ao longo da coluna de sedimentos foi realizada na regido a
ser dragada para canal de acesso, uma vez que no restante da regido a
espessura de sedimentos € muito pequena. O Tabela 5-39 apresenta as posi¢des
das amostras na coluna de sedimentos amostrada, para cada ponto de coleta.
Nos pontos indicados superficie e fundo foram coletadas duas amostras, uma
correspondente a superficie do leito marinho e outra correspondente a

profundidade da coluna de sedimentos que foi amostrada com o testemunhador.

Tabela 5-39: Posicao da amostra na
coluna de sedimentos amostrada, por
ponto de coleta

Ponto Posicao da amostra
P1S Superficie, fundo
P2S Superficie, fundo
P3S Superficie, fundo
P4 S Superficie, fundo
P5S Superficie, fundo
P6 S Superficie, fundo
P7S Superficie, fundo
P8 S Superficie, fundo
P9 S Superficie, fundo
P10 S Superficie, fundo
P11S Superficie
P12 S Superficie
P13 S Superficie
P14 S Superficie
P15S Superficie
P16 S Superficie
P17 S Superficie
P18 S Superficie
P19 S Superficie
P20 S Superficie
P21S Superficie
P22 S Superficie
P23 S Superficie
P24 S Superficie
P25 S Superficie
P26 S Superficie
P27 8 Superficie
P28 S Superficie
P29 S Superficie
P30 S Superficie
P31S Superficie
P32 S Superficie
P33 S Superficie
P34 S Superficie
P35S Superficie
P36 S Superficie
P37 S Superficie
P38 S Superficie
P39S Superficie
P40 S Superficie
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As maiores espessuras de sedimentos observadas na regido a ser dragada
aproximaram-se de 0,5m, com baixa freqiéncia. Embaixo desta camada de

sedimentos existe material composto principalmente por concrecdes lateriticas.

As operagdes de amostragem adotadas abrangeram as seguintes etapas:

1. Campanha de coleta de amostras realizada durante os dias 21 a 24 de
outubro de 2009, com transporte até o local de cada ponto de amostragem
através de barco a motor e posicionamento por GPS;

2. Amostragem por mergulho autbnomo, através de amostradores em aco,
tipo testemunhador ou coletor, para simples coleta ou penetragao conforme
espessura da coluna de sedimentos;

3. Posicionamento dos amostradores perpendicularmente a superficie de
coleta em cada ponto de amostragem;

4. Penetracdo dos amostradores, por ponto de amostragem, no interior do
sedimento até a maxima profundidade obtida por cravagdo manual ou
simples coleta por pressao manual;

5. Retirada do sedimento dos amostradores (Figura 5-144) e
acondicionamento das amostras na embarcacgao

6. Em laboratério, as amostras foram preparadas e enviadas para analise.

A metodologia de amostragem de sedimento contemplou, considerando a Tabela
| constante na Resolugdo CONAMA 344/04:

e 40 (quarenta) estacdes de amostragem;
e 50 (cinqlenta) amostras para analise granulométrica,

e 50 (cinquenta) amostras para analise quimica;

Os sedimentos foram analisados fisicamente em relacdo a distribuicdo

granulométrica e a porcentagem de solidos.
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Figura 5-144: Aspectos dos sedimentos coletados.

Complementando a analise quimica também foram determinados os percentuais
de Carbono Orgéanico Total (COT), e as concentragées de Nitrogénio total e

Fésforo total.

5.1.3.1.2 Resultados das analises

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das analises fisicas e quimicas
das amostras de sedimento. Os boletins de resultados das analises fisicas e
quimicas realizadas com as amostras de sedimento sdo apresentados no ANEXO
XXXV.
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5.1.3.1.2.1 Parametros fisicos

A classificagdo granulométrica dos sedimentos foi realizada segundo a Escala
Granulométrica de Wentworth. A distribuicdo granulométrica das amostras de

sedimento é apresentada nas tabelas do Tabela 5-27.

Areias muito grossas a areias muito finas, siltes e argilas sdo os materiais

constituintes da camada de sedimentos.

As fracbes destes materiais nas amostras podem ser observadas na Figura 5-

145. As areias constituem a maior parcela da massa dos sedimentos.
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Figura 5-145: Fragdes dos materiais constituintes dos sedimentos.
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5.1.3.1.2.2 Parametros quimicos

As Tabelas do Tabela 5-28 a Tabela 5-37 apresentam os dados de resultados
analiticos e limites de quantificagao correspondentes, para todas as amostras de

sedimento a ser dragado.

5.1.3.1.2.2.1 Metais pesados e arsénio

A freqiéncia de metais pesados e de Arsénio detectados acima dos respectivos
limites de quantificagdo dos métodos analiticos € apresentada no Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.. Cadmio nao foi quantificado em nenhuma das

amostras e o Arsénio, em apenas 10%.

5.1.3.1.2.2.2 Biocidas organoclorados e derivados de Bifenil policlorado

Em todas as amostras de sedimento analisadas os compostos biocidas
organoclorados e os totais de derivados de Bifenil policlorado (soma — lista
holandesa) apresentaram concentragées inferiores ao limite de quantificagdo dos

métodos analiticos.

5.1.3.1.2.2.3 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos.

As freqléncias de quantificacdo dos Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HAP) e a da soma de suas concentracgdes individuais nas amostras de sedimento

sao indicadas no Tabela 5-41.
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5.1.3.1.2.2.4 Carbono Organico Total e Nutrientes.

Em todas as amostras foram quantificadas concentragbes de Carbono Orgénico
Total (COT), Nitrogénio Kjeldahl total e Fosforo total, excetuando-se a amostra

P16S na qual nao foi quantificado COT.

Tabela 5-40: Freqliéncias de quantificacdo de metais pesados e
Arsénio nas amostras de sedimento.
Pontos

de

Amostragem

P1F
P1S Q
P2 F
P2S
P3F
P3S
P4 F
P4S
P5F
P5S Q
P6 F
P6 S Q
P7F
P7S
P8 F
P8 S
P9 F
P9 S
P10 F
P10'S Q
P11S
P12S
P13 S
P14 S
P15S
P16 S Q
P17 S
P18 S
P19'S
P20 S
P21S
P22'S
P23 S
P24 S
P25 S
P26 S
P27 S
P28 S
P29 S
P30S
P31S
P32 S
P33 S
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Pontos

2 o £
p=]
de g S o
Amostragem S o S
P37 S Q Q Q Q
P38 S Q Q Q Q Q
P39 S Q Q Q Q Q
P40 S Q Q Q Q Q Q
Q: Quantificado acima do limite de quantificacdo do respectivo método
analitico.

Tabela 5-41: Freqliéncias de quantificacdo dos Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HAP) e de sua soma nas amostras de sedimento.

Pontos
de
Amostragem

Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Fenantreno
Fluoreno
2-Metilnaftaleno
Naftaleno

I») Dibenzo(a,h)antraceno

3] Soma de HAPs

P1F
P1S
P2 F
P2S
P3F
P3S
P4 F
P4S
P5 F
P5S
P6 F

I > >)>1>1=10] Benzo(a)antraceno

[> I >N>¥>N>I»Ias] Fluoranteno

121111 0>] Criseno
O POPLO O ORI

0 OO

P7F
P7S
P8 F

PO F
P9 S
P10 F
P10 S
P11S
P12 S
P13 S
P14 S
P15 S
P16 S
P17 S
P18 S
P19 S
P20 S
P218S
P22 S
P23 S
P24 S
P25 S
P26 S
P27 S
P28 S
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Pontos
de
Amostragem
Dibenzo(a,h)antraceno

Fenantreno
Fluoranteno
2-Metilnaftaleno
Naftaleno

Soma de HAPs

Benzo(a)antraceno
Fluoreno

o
c
o
3
o
—_—
©
N
]
]
c
]
1]

Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno

P32 S Q Q Q Q Q Q Q Q
P33 S Q Q Q Q Q Q
P34 S Q Q Q Q

P35S Q Q Q Q Q Q Q
P36 S Q Q Q Q Q Q Q Q
P37 S

P38 S Q Q Q Q Q Q
P39 S Q

P40 S Q Q Q Q Q Q Q

Q: Quantificado acima do limite de quantificagao do respectivo método analitico.

5.1.3.1.2.3 Discussao dos resultados

5.1.3.1.2.3.1 Caracterizacgao fisica

O conhecimento dos tamanhos das particulas dos sedimentos é fundamental para

analisar sua relagdo com os poluentes presentes nas aguas e nos sedimentos.

Os materiais mais finos dos sedimentos, em funcdo de sua elevada razao entre
volume de sedimento e area superficial dos graos, apresentam alta capacidade de
sor¢gao de contaminantes. A fragdo grosseira é relativamente mais inerte, néo

apresentando grande associagado com contaminantes quimicos.

Em 17 (dezessete), dos 40 (quarenta) pontos de coleta, os sedimentos sdo
constituidos, em mais de 50%, por areias muito grossas e grossas (Figura 5-146).

Somente uma amostra apresentou mais de 50% de silte.
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argilas), nas amostras de sedimento.
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5.1.3.1.2.3.2 Caracterizacado quimica

A classificagdo quimica dos sedimentos, segundo a Resolugdo 344/04, utiliza
critérios de qualidade, a partir de dois niveis de concentracdo de elementos e

compostos contaminantes.

O nivel de concentragao mais baixa, Nivel 1, corresponde ao limiar abaixo do qual
se prevé baixa probabilidade de efeitos adversos a biota. O nivel de concentracio
mais alta, Nivel 2, corresponde ao limiar acima do qual se prevé um provavel

efeito adverso a biota.

Através da comparacao dos resultados das analises quimicas com os niveis 1 e
2, pode-se orientar o gerenciamento da disposicdo do material a ser dragado.
Assim, nos itens que seguem sao realizadas estas anadlises por grupo de

contaminantes.

5.1.3.1.2.3.3 Metais Pesados e Arsénio

Nenhuma amostra de sedimento apresentou concentracbes de metais pesados e

Arsénio superior ao Nivel 2 (Tabela 5-42).

As concentragbes de Cadmio (ndo quantificado), Chumbo, Cobre, Cromo, Niquel

e Zinco, em todas as amostras analisadas, ndo ultrapassaram o Nivel 1.

Apenas 5 (cinco) amostras de sedimento apresentaram concentragdes de Arsénio

superiores ao Nivel 1 (Figura 5-147).

Somente 4 (quatro) amostras de sedimento continham Mercurio em

concentragdes superiores ao Nivel 1 (Figura 5-148).
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Tabela 5-42: Concentracbes maximas de Arsénio e metais nas
amostras de sedimento a ser dragado e niveis de classificacdo.

Concentragdes  cassificagio CONAMA 344 (mglkg)

Parametros Maxima
(mglkg) Nivel 1 Nivel 2
Arsénio 50 8,2 70
Chumbo 4,7 46,7 218
Cobre 20 34 270
Cromo 52 81 370
Mercurio 0,62 0,15 0,71
Niquel 6,8 20,9 51,6
Zinco 12 150 410
Cadmio Nao quantificado 1,2 9,6
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5.1.3.1.2.3.4 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos

Nenhuma amostra de sedimento apresentou concentragcdo de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos maior que o Nivel 1 correspondente. A soma de HAP néao
ultrapassou a concentragcdo correspondente ao Nivel 1 em nenhuma amostra
(Tabela 5-43).

Tabela 5-43: Concentragoes maximas de HAP e soma de HAP nas
amostras de sedimento e niveis de classificagao.
Concentragoes Classificagao CONAMA 344

Parametros Maximas (ng/kg)
(ng/kg) Nivel 1 Nivel 2
Benzo(a)antraceno 3,1 74,8 693
Benzo(a)pireno 5,7 88,8 763
Criseno 3,1 108 846
Dibenzo(a,h)antraceno 2,0 6,22 135
Acenafteno Na_o 16 500
quantificado
Acenaftileno 0,821 44 640
Antraceno 0,522 85,3 1100
Fenantreno 0,522 240 1500
Fluoranteno 3,20 600 5100
Fluoreno NE 19 540
quantificado
2-Metilnaftaleno 0,567 70 670
Naftaleno 0,489 160 2100
Pireno 2,9 665 2600
Soma de HAP 23 3000 -

5.1.3.1.2.3.5 Carbono Organico Total e Nutrientes.

Todas as amostras de sedimento apresentaram concentracbées de Carbono
Organico Total (COT), Nitrogénio Kjeldahl total e Fdsforo total inferiores aos
valores alerta correspondentes, excetuando-se duas amostras que apresentaram

concentracdes de COT de 11 e 14%.

No Tabela 5-44 sao indicadas as concentragdes maximas de COT e nutrientes
observados em todas as amostras de sedimento, relacionando-os aos seus

respectivos niveis de alerta.
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Tabela 5-44: Concentragcdes maximas de COT, fésforo
e nitrogénio total nas amostras de sedimento e niveis

alerta.
Concentragoes CEppliEEo
Parametros Maximas CONAMA 344
Nivel alerta
COT (% p/p) 14 10
N (mg/kg) 1.502 4.800
P (mg/kg) 1.134 2.000

5.1.3.1.2.4 Conclusdes

Os resultados da caracterizacio fisica mostraram que o volume de material a ser
dragado é constituido principalmente de areias, cujas parcelas de granulometria
muito grossa e grossa foram superiores a 50% em 17 das 40 estagbes de
amostragem. As fragdes percentuais de argilas foram inferiores a 14% em todas

as 50 amostras.

A caracterizagdo quimica mostrou que os conteudos individuais de Cadmio,
Cobre, Chumbo, Cromo, Niquel e Zinco, nos sedimentos, apresentam baixa

probabilidade de efeitos adversos a biota.

Algumas amostras apresentaram Arsénio ou Mercurio em concentragoes
superiores ao limiar de baixa probabilidade de efeitos adversos a biota (Nivel 1),
entretanto em concentragdes inferiores ao limiar acima do qual se prevé um

provavel efeito adverso a biota (Nivel 2).

Em nenhuma amostra de sedimento foram observadas concentragcdes de
Biocidas Organoclorados e Bifenilas Policloradas (PCB) superiores aos

respectivos limites de quantificacdo dos métodos analiticos.

As concentragdes individuais de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HAP) e
a concentracdo da soma destes compostos indicaram baixa probabilidade de

efeitos adversos a biota.
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Assim, em todas as analises quimicas realizadas, para os varios grupos de
contaminantes, nao foi observadas concentragdes de contaminantes que

indiquem um provavel efeito adverso a biota.

As concentragdes de carbono organico total, nitrogénio Kjeldahl total e fésforo
total indicaram que o langamento dos sedimentos no mar nao apresenta
possibilidade de prejudicar o ambiente, na area de disposi¢géo, provocando ou
acelerando processos de eutrofizacdo. Ha que se considerar também que a area

prevista para bota-fora € um ambiente costeiro aberto.

Concluindo a presente avaliagdo do material a ser dragado, realizada segundo os
critérios de tomada de decisdo preconizados pela CONAMA 344/04, pode-se
afirmar que nao foi evidenciado nenhum impedimento para a disposicido dos

sedimentos em aguas jurisdicionais maritimas brasileiras.

5.1.3.2 Caracterizacdo do sedimento na area do bota-fora

Para a caracterizagao fisica da area do bota-fora foram realizados o levantamento
batimétrico da area de bata-fora, a caracterizacdo dos sedimentos do fundo

marinho, e a caracterizagdo biologica.

A definigdo da proposta de localizagdo do bota-fora surgiu das orientagdes dos
pescadores que solicitaram a utilizagdo de uma area mais distante e mais

profunda, que a atual area do bota-fora de Barra do Riacho.

5.1.3.2.1 Batimetria da area de bota-fora

O relevo submarino da area do bota-fora foi investigado através de levantamento
de campo utilizando-se um ecobatimetro digital RAYTHEON DE719D — MKZ2,
Figura 5- 149, acoplado a um sistema de posicionamento DGPS submétrico
TRIMBLE PRO-XR ligado a um computador portatil.
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A batimetria realizada nos dias 11, 12, 13 e 14 de novembro de 2009, Figura 5-
150, abrangeu a regido compreendida entre as coordenadas 394.011 e 7.797.594

(sul) e 399.011 e 7.805.777 (norte), Datum WGS84, com area aproximada de 30,7
Km?.

1/ 2008

Figura 5- 150: Navegacao na area do bota-fora durante a
execucao da batimetria.
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Os levantamentos batimétricos executaram 33 linhas Leste/Oeste, e sete linhas
Norte/Sul, Figura 5- 151. Os dados de niveis foram corrigidos a partir dos
registros de maré obtidos no periodo dos servigos de campo, em marégrafo
instalado dentro do Porto de Barra do Riacho. As profundidades foram reduzidas
ao Nivel de Reduc¢ao (NR) da Carta Nautica 1420 do DHN.

Os resultados dos levantamentos estdo apresentados no mapa batimétrico, do
ANEXO XXXVI. Neste mapa podem ser visualizadas as isolinhas de batimetria e

as profundidades da area levantada, referenciadas ao NR do DHN.

As profundidades observadas na area do bota-fora, com a variaram de 23 a 32,9

m, suas linhas isobatimétricas sdo aproximadamente paralelas a linha de costa.
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Figura 5- 151: Linhas do levantamento batimétrico.
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5.1.3.2.2 Plano de amostragem dos sedimentos

Para caracterizacado fisica dos sedimentos foram coletadas 20 amostras de
sedimentos, dentro dos 30km? da area proposta para o bota-fora, na plataforma
continental adjacente a area de implantagdo do Estaleiro Jurong de Aracruz,

como mostra a Figura 5- 152.

As amostras sedimentares denominadas BF01 a BF20, foram coletadas
espacadamente na area do bota-fora, a distribuicdo dos pontos de coleta dentro

do limite da area de bota-fora é apresentada na Figura 5- 153.

As operagbes de amostragem adotadas abrangeram as seguintes etapas:

e Campanha de coleta de amostras realizada durante no dia 06 de novembro
de 2009, com transporte até o local de cada ponto de amostragem através
de barco a motor e posicionamento por GPS;

e Amostragem por mergulho autbnomo, através de amostradores Rock-
Island, em aco, Figura 5- 154 e Figura 5- 155;

e Acondicionamento das amostras na embarcacdo, em sacos plasticos,
devidamente identificados, Figura 5- 156;

e Envio das amostras para laboratério, para analise granulométrica por

peneiramento e teores de carbonato.
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Figura 5- 156: Acondicionamento das amostras.
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A classificagdo granulométrica foi feita utilizando-se como referéncia a Escala
Granulométrica de Wentworth (1922). Os teores de carbonatos foram
determinados por ataque com acido cloridrico. Foi feita analise estatistica dos
dados granulométricos, utilizando média, mediana, desvio padrdo e assimetria

das amostras, além de analise textural das mesmas.

5.1.3.2.3 Descricdo dos sedimentos da area do bota-fora

Todas as amostras de sedimento foram classificadas quanto a textura como
areias, devido ao percentual de areias ser superior a 90% da composicido das
amostras. Quanto a composicao dos sedimentos, os baixos teores de carbonato
(variando entre 2,3% e 5,5% da composicdo das amostras) classificam como
litoclastica, como mostram os dados da Tabela 5- 45 e Tabela 5- 46. Assim, os
sedimentos do fundo maritimo, na area do bota-fora, sdo constituidos de areias

litoclasticas, indicando baixa contribuicdo de sedimentos biogénicos.

As amostras sedimentares, com excecdo da amostra BF11, apresentaram
didmetros médios e as medianas classificadas texturalmente como areia média ou
areia fina. J& a amostra BF11, apresentou didmetro médio e a mediana

classificada como areia grossa.

As amostras BF7, BF12 a BF15 e BF16 apresentaram-se unimodais, com classe
modal expressiva em areia fina, com exce¢cédo da amostra BF16 com classe modal
bem expressiva em areia fina. A amostra BF11 apresentou-se bimodal, com
classe bem expressiva em areia grossa e pouco expressiva em areia muito
grossa. As demais amostras também apresentaram resultados bimodais, variando
entre expressivas e bem expressivas em areia fina e média, como observado nos

histogramas apresentados nas Figura 5- 157 e Figura 5- 158.
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Tabela 5- 45: Pontos amostrais de sedimento e pardmetros estatisticos utilizados na caracterizacdo.(BF01 a BF10).

Ponto de

Classe modal

Média Mediana

Desvio padrao

Assimetria

coleta

BFO1

BF02

BF03

BF04

BFO05

BF06

BF07

BF08

BF09

BF10

Bimodal, com classes expressiva em
areia fina e pouco expressiva em areia
média

Bimodal, com classes expressivas em
areia fina e média

Bimodal, com classes expressiva em
areia média e pouco expressiva em
areia fina

Bimodal, com classes expressiva em
areia fina e pouco expressiva em areia
média

Bimodal, com classes expressiva em
areia fina e pouco expressiva em areia
média

Bimodal, com classes expressiva em
areia fina e pouco expressiva em areia
média

Classe modal
areia fina

bem expressiva em

Bimodal, com classes expressiva em
areia fina e pouco expressiva em areia
média

Bimodal, com classes expressiva em
areia fina e pouco expressiva em areia
média

Bimodal, com classes expressivas em
areia fina e média

(mm)  (mm)
0,27 0,27
0,28 0,28
0,29 0,30
0,23 0,21
0,26 0,24
0,24 0,22
0,22 0,20
0,24 0,23
0,27 0,27
0,25 0,24

(fi)
0,99

Moderadamente
selecionada
0,95
Moderadamente
selecionada
0,79
Moderadamente
selecionada

0,73
Moderadamente
selecionada

0,84
Moderadamente
selecionada

0,76
Moderadamente
selecionada
0,76
Moderadamente
selecionada
0,71
Moderadamente
selecionada

0,96
Moderadamente
selecionada
0,78
Moderadamente
selecionada

(fi)
-0,27

Assimétrica
grosseiros
-0,18
Assimétrica
grosseiros

-0,018
Simétrica

-0,29
Assimétrica
grosseiros
-0,27
Assimétrica
grosseiros
-0,25
Assimétrica
grosseiros
-0,38

Muito assimétrica
grosseiros
-0,21
Assimétrica
grosseiros
-0,24
Assimétrica
grosseiros
-0,19
Assimétrica
grosseiros
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Tabela 5- 46: Pontos amostrais de sedimento e pardmetros estatisticos utilizados na caracterizacdo. (BF11 a BF20).
Média Mediana

Ponto de

coleta

BF11

BF12

BF13

BF14

BF15

BF16

BF17

BF18

BF19

BF20

Estaleiro Jurong Aracruz

Estudo de Impacto Ambiental — EIA
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5 717

Classe modal

Desvio padrao

CTA-DT-254/09

(mm)  (mm) (fi)
Bimodal, com classes bem expressiva em areia grossa e Oz
’ . . . 0,88 0,83 Moderadamente bem
pouco expressiva em areia muito grossa. )
selecionada
Classe modal bem expressiva em areia fina 0,70
0,22 0,21 Moderadamente
selecionada
Classe modal bem expressiva em areia fina 0,77
0,22 0,20 Moderadamente
selecionada
Classe modal bem expressiva em areia fina 0,95
0,22 0,20 Moderadamente
selecionada
Classe modal expressiva em areia fina 0,32 0,25 . 1,39
Mal selecionada
Classe modal bem expressiva em areia fina 0,67
0,21 0,20 Moderadamente bem
selecionada
Bimodal, com classes expressiva em areia média e pouco oLl
N o 0,28 0,29 Moderadamente
expressiva em areia fina. .
selecionada
Bimodal, com classes expressiva em areia fina e pouco 0,78
D . Y 1 0,24 0,23 Moderadamente
expressiva em areia média .
selecionada
Bimodal, com classes expressiva em areia média e pouco 07
N o 0,27 0,28 Moderadamente
expressiva em areia fina. ;
selecionada
Bimodal, com classes expressiva em areia fina e pouco 0,70
N . e 0,27 0,29 Moderadamente
expressiva em areia média. .
selecionada
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Assimetria
(fi)

-0,21
Assimétrica
grosseiros
-0,32
Muito assimétrico
grosseiros
-0,31
Muito assimétrico
grosseiros
-0,36
Muito assimétrico
grosseiros
-0,50
Muito assimétrico
grosseiros
-0,29
Assimétrica
grosseiros
-0,13
Assimétrica
grosseiros

-0,26
Assimétrica
grosseiros
-0,04
Simétrica

0,05
Simétrica

CaCO;
(%)

1,9

3,8

4,2

5,5

3,2

3,6

2,5

2,3

2,5

1,8
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Figura 5- 157: Histograma da distribuicdo dos sedimentos por textura, em porcentagem, nos pontos BF01 a BF10.
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Figura 5- 158: Histograma da distribuigdo dos sedimentos por textura, em porcentagem, nos pontos BF11 a BF20.
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A analise do desvio padrao do didametro sedimentar demonstra que o grau de
selecdo da amostra BF15 a classifica como mal selecionada e as amostras BF 11
e BF16 classificam-se como bem-selecionadas. Ja as demais amostras
apresentam-se como moderadamente selecionadas, como exposto na Tabela 5-
45 e Tabela 5- 46.

Todas as amostras, com excecdo da BF13, apresentaram-se assimétricas
grosseiras ou muito assimétrica grosseira, demonstrando que existe tendéncia a
perda de material fino. Esta analise corrobora com os resultados das analises de

classe modal, classe textural (incluindo média e mediana) e desvio padrao.

5.1.3.3 Qualidade da agua marinha

As anadlises de qualidade da agua na area de influéncia do Estaleiro Jurong
Aracruz foram obtidos dados para caracterizagdo da massa d’agua e coletadas
amostras para analise em laboratério de indicadores de estado tréfico e de

contaminantes na regiéo, incluindo analise de nutrientes e metais.

A selecdo dos parédmetros e a caracterizagdo da qualidade das aguas na area
consideram os padrdes adotados pela legislagdo ambiental brasileira, segundo a

Resolugado CONAMA 357/2005, para padrbes em aguas salinas classe 3.

5.1.3.3.1 Materiais e métodos

Os parametros fisico-quimicos de qualidade de agua analisados in situ foram:
temperatura, oxigénio dissolvido e seu percentual de saturagao, pH, salinidade e
condutividade. Esses parametros foram determinados com o emprego de uma
sonda portatil, modelo Quanta da Hydrolab, a 0,5 m da superficie e a 0,5 m do
fundo. Além disso, também foi medida a transparéncia da agua em cada ponto
amostral utilizando-se o método do disco de Secchi (Tabela 5-47). A Figura 5-

159 apresenta a indicacdo das estacbes de monitoramento. A campanha foi
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realizada no dia 18 de setembro de 2009, com condi¢des de fortes ventos vindos

do quadrante sul, céu nublado e chuvas fortes.

Tabela 5-47: Parametros fisico-quimicos analisados in situ,
métodos de analise e precisao do aparelho de medicao.

Parametro Método de analise Precisao

temperatura Hydrolab 0,01°C
oD Hydrolab 0,01mg/I
saturagdo de O, Hydrolab 0,01%
pH Hydrolab 0,01
salinidade e condutividade Hydrolab 0,01%o
transparéncia Disco de Secchi -

Foram coletadas amostras de agua salina em cada estacdo de amostragem para
determinacdo dos seguintes parametros: arsénio, chumbo, cobre, cromo,
Escherichia coli, série nitrogenada (amoniacal, nitrato e nitrito), fésforo, carbono
organico total, mercurio, niquel e zinco. Estas amostras d’agua foram coletadas
com auxilio da garrafa de Van Dorn também na superficie (a 0,5m de
profundidade) e no fundo (a 0,5 m do fundo), as quais foram posteriormente
encaminhadas ao Laboratdrio Innolab para realizacdo das analises. A relacdo dos
parametros analisados, métodos de analise empregados e limites de deteccao

dos métodos utilizados encontram-se descritos na Tabela 5-48.

Os valores obtidos foram comparados com a legislagdo ambiental brasileira

vigente, Resolugado CONAMA 357/2005, para aguas salinas Classe 1.
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Figura 5-159: Indicacao da malha amostral para coleta de agua no meio marinho (UTM, datum WGS 84).
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Tabela 5-48: Parametros analisados nas amostras d’agua, métodos de analises e limites

de deteccao.
Parametro Método de analise Precisao

Escherichia coli Substrato Enzimatico 9223-BS <10,0 NMP
Carbono Organico Total <0,010 mg/L
Fosforo total Colorimétrico <0,020 mg/L
Nitrogénio amoniacal Colorimétrico <0,080 mg/L
Nitrato Colorimétrico - Coluna de Cadmio <0,010 mg/L
Nitrito Colorimétrico NEDA <0,010 mg/L
SST Gravimétrico <1,00 mg/L
Turbidez <0,15 UT
Metais pesados Método de analise Limite de deteccéao
Ar Inductively Coupled Plasma (ICP) <0,001 mg/L
Pb Inductively Coupled Plasma (ICP) <0,008 mg/L
Cu Inductively Coupled Plasma (ICP) <0,005 mg/L
Cr Inductively Coupled Plasma (ICP) <0,010 mg/L
Hg Inductively Coupled Plasma (ICP) <0,0001 mg/L
Ni Inductively Coupled Plasma (ICP) <0,005 mg/L
Zn Inductively Coupled Plasma (ICP) <0,005 mg/L

5.1.3.3.2 Resultados

Os resultados das analises em massa de agua da campanha realizada em 18 de

setembro de 2009 estdo apresentados na Tabela 5-49 e Tabela 5-50.

As analises de oxigénio dissolvido, conforme visualizado na Figura 5-160,
indicam que os valores se apresentaram acima do limite minimo estabelecido pela
legislagao, sendo valores médios nas estagdes na area de dragagem igual a 7,33

mg/L e na area do bota-fora iguais a 7,59 mg/L.

Os valores de pH se mostraram acima do limite maximo preconizado pela
Resolugao CONAMA 357/2005 nas estagdes E2 e E3, na area de dragagem. Nas
demais estacoes, estes valores se mostraram dentro da faixa padrao para aguas

salinas Classe 1 (Figura 5-161).
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Tabela 5-49: Resultados obtidos a partir de meidg¢des in situ na massa de agua.

~ Profundidade O'xigén.io Temperatura Condutividade Salinidade Turbidez Transparéncia
ESTAGAO de coleta Dissolvido OD % pH F(,OC) (ms/cm) (EPS) (uT) (pm)
(mg/L)
E1 superficie 7,28 103,2 8,44 21,60 50,1 35,4 63,0 0,6
fundo 1,2 7,45 97,3 8,35 21,60 49,9 35,5 64,0
£2 superficie 7,42 104,2 8,72 21,60 53,6 35,4 62,00 0,6
fundo 1,7 7,38 99,5 8,78 21,60 50,0 35,5 63,00
E3 superficie 7,45 99,2 8,89 22,00 49,9 35,40 68,00 1,0
fundo 2,0 6,98 95,6 8,91 21,90 50,1 35,40 71,00
BE 1 superficie 7,81 96,3 8,48 21,80 52,4 37,20 28,00 2,0
fundo 25,0 7,67 87,8 8,35 21,30 53,1 37,30 35,00
BE 2 superficie 7,45 94,3 8,43 21,70 52,1 37,40 42,00 2,0
fundo 28 7,43 93,2 8,38 21,50 52,4 37,40 45,00
Nao 6.5a
Padrdo CONAMA 357/2005 inferior a - ! - - - - =
6 mg/L 8,5
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Tabela 5-50: Resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos por meio de amostras da coluna de agua.

Arsénio Chumbo Cobre  Escherichia Fdésforo Nitrogénio Nitrogénio Nitrogénio Cromo
ESTACAO Total Total Dissolvido coli Total Amoniacal Nitrato Nitrito Total

(mg/L)  (mg/L) (mg/L) (NMP) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)

E1 superficie 0,001 0,008 0,005 10 0,030 0,080 0,010 0,010 0,010
fundo 0,001 0,008 0,005 10 0,020 0,080 0,010 0010 0,010
£2 superficie 0,001 0,008 0,005 10 0,030 0,080 0,010 0,010 0,010
fundo 0,001 0,008 0,005 10 0,020 0,080 0,010 0010 0,010
E3 superficie 0,001 0,008 0,005 10 0,020 0,080 0,010 0,010 0,010
fundo 0,001 0,008 0,005 10 0,020 0,080 0,010 0010 0,010
ppy  Superficie 0,001 0,008 0,005 10 0,020 0,080 0,010 0,010 0,010
fundo 0,001 0,008 0,005 10 0,020 0,080 0,010 0010 0,010
BE 2 superficie 0,001 0,008 0,005 10 0,020 0,080 0,010 0,010 0,010
fundo 0,001 0,008 0,005 10 0,020 0,080 0,010 0010 0,010

Padrdao CONAMA
357/2005 0,01 0,01 0,005 - 0,062 0,4 0,4 0,07 0,05
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Mercurio

Total
(mg/L)

0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0002

Niquel
Total

(mg/L)

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,025

Zinco
Total

(mg/L)

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,09
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Figura 5-160: Valores de Oxigénio Dissolvido.
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Figura 5-161: Valores de pH

A temperatura das aguas na area de dragagem, durante a campanha realizada
em 18 de setembro de 2009, apresentaram média de 21,72 °C, enquanto que na

area do bota-fora se mostraram um pouco mais frias, com média 21,58 °C (Figura

5-162).
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Figura 5-162: Valores de Temperatura.

Os valores de condutividade apresentaram média de 50,6 mS/cm na area de

dragagem e 52,5 mS/cm na area do bota-fora (Figura 5-163).
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Figura 5-163: Valores de condutividade.

Os valores de salinidade apresentaram média de 35,4 EPS nas estacdes situadas
na area de dragagem e 37,3 EPS nas estagcbes da area do bota-fora. Os valores

mais baixos de salinidade nas estagdes mais proximas da costa indicam o aporte
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de aguas doces em fungédo do periodo de chuvas intensas durante a campanha
oceanografica. (Figura 5-164)
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Figura 5-164: Valores de salinidade.

Comparando os resultados aqui apresentados com os obtidos no BNDO (Banco
Nacional de Dados Oceanograficos) para a regido costeira do Espirito Santo nota-
se uma semelhanca nos valores desses parametros e pode-se considerar que os

valores aqui reportados sao tipicos da regiao.

Os valores de turbidez indicaram maior concentracdo nas estacdes plotadas na
area onde ocorrera a dragagem, com média de 65,2 UT, enquanto que na area do

bota-fora as concentragbes médias foram de 37,5 UT (Figura 5-165).

As concentragdes de metais pesados mostraram-se em todas as analises valores
abaixo do limite de deteccdo dos métodos empregados, ndo evidenciando

qualquer tipo de contaminagao no local.
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Figura 5-165: Valores de turbidez.

5.1.4 Recursos hidricos

5.1.4.1 Rede hidrografica existente frente a regionalizacdo federal e estadual de
Bacias Hidrograficas

A area em estudo pertence a Bacia 5, sub-bacia 57 da divisao oficial adotada pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a qual divide o Brasil em 8 bacias
hidrograficas, Bacia 1 (Rio Amazonas), Bacia 2 (Rio Tocantins), Bacia 3
(Atlantico, Trecho Norte/Nordeste), Bacia 4 (Rio S&o Francisco), Bacia 5
(Atlantico, Trecho Leste), Bacia 6 (Rio Parana), Bacia 7 (Rio Uruguai) e Bacia 8
(Atlantico, Trecho Sudeste). A Figura 5-166 apresenta a localizagdo da area no

que tange a regionalizagao nacional de bacias hidrograficas.

A sub-bacia 57 abrange as bacias hidrograficas do Espirito Santo localizadas ao
sul do Rio Doce, estando nela englobadas as bacias dos rios Riacho, Piraqué-
acu, Reis Magos, Santa Maria da Vitéria, Jucu, Benevente, Novo, Itapemirim e
ltabapoana. Conforme pode ser observado na Figura 5-167, o empreendimento
se localiza entre as bacias do rio Riacho, ao norte, e a do rio Piraqué-agu, ao sul e

oeste.
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Entre estas duas bacias, ocorrem pequenos cursos d’agua que drenam
diretamente para o oceano. As areas de suas bacias estdo apresentadas na
Tabela 5-51 e suas posigdes, na Figura 5-168. Essas bacias oceanicas locais
sdo compostas pelas bacias dos corregos Saué, do Engenho, Minhoca, Putiri,
Guaxindiba, Sahy e de uma pequena bacia, denominada, neste trabalho, de Bacia

03, por ser a terceira, entre as bacias oceanicas locais, de norte para sul.

- Legenda
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Figura 5-166: Localizacdo da area no que tange a
regionalizacdo nacional de bacias hidrograficas.
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Figura 5-167: Localizagdo do empreendimento em relagao as
bacias dos rios Riacho e Piraqué-agu.
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Figura 5-168: Localizacdo do empreendimento em relagdo as

bacias oceénicas locais.

Tabela 5-51: Areas das bacias oceanicas locais.
Denominacao

Bacia do Corrego do Engenho

Bacia do Corrego da Minhoca

Bacia 03

Bacia do Corrego do Sahy
Bacia do Corrego Guaxindiba
Bacia do Corrego Putiri

Bacia do Corrego do Saué

Area (ha
407,07
649,02
351,06

5941,96
5455,62
1549,34
7956,17
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Os cursos d’agua que compdem as bacias oceanicas locais possuem areas de
contribuigdo de pequenas dimensdes e, por consequéncia, baixa disponibilidade

hidrica comparada com as dos rios Piraqué-Acu e Riacho.

A bacia do corrego do Saué possui 7.956,17 ha, com uma rede de canais do tipo
dendritica e curso principal com cerca de 19,3 km. Seu leito foi visualizado na
secao em que € interceptado pela Rodovia ES-010 e seu aspecto esta
apresentado na Figura 5-169. Suas aguas apresentam coloragao escura devido a
contribuicdo de matéria organica advinda de vegetagcdo ribeirinha e solos
organicos de areas a montante. Neste ponto, o rio apresenta influéncia dos

movimentos de maré.

Figura 5-169: Cérrego do Saué na secdo em que é
interceptado pela Rodovia ES-010.

A bacia do corrego do Putiri possui 15.49,34 ha. Com uma rede de drenagem
formada por apenas trés cursos d’agua e curso principal com cerca de 6,5 km,
seu leito ndo apresentava fluxo d'agua na se¢cdo em que foi vistoriada, onde este
€ interceptado pela Rodovia ES-010. O seu aspecto a montante da rodovia esta

apresentado na Figura 5-170 e o de jusante, na Figura 5-171.
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igura 5-170: Aspecto do cérrego Putiri Figura 5-171: Aspecto do cérrego Pultiri
a montante da Rodovia ES-010. a jusante da Rodovia ES-010.

No momento da visita de campo, o corrego nado apresentava fluxo de agua
significativo. A montante da rodovia, foram observadas pogcas de agua acumulada
nas depressdes do leito, enquanto a jusante da rodovia, seu leito foi tomado por

Ciperaceas.

A bacia do cérrego Guaxindiba possui 5.455,62 ha. Com uma rede de drenagem
dendritica e curso principal com cerca de 25 km, é o principal manancial de agua

para o SAA de Barra do Sahy. Seu leito foi visualizado na se¢do em que é

interceptado pela Rodovia ES-010 e seu aspecto esta apresentado na Figura 5-
172 e na Figura 5-173.

g
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Figura 5-172: Aspecto do corrego Figura 5-173: Pequena barragem no
Guaxindiba a montante da Rodovia ES- corrego Guaxindiba, feita para facilitar a
010. captagéo para o SAA de Barra do Sahy.
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O SAA de Barra do Sahy possui capacidade para tratar 48L/s, sendo que, no rio
Guaxindiba, foram instaladas 2 bombas de recalque, a primeira com capacidade
de 27 L/s e a segunda, de 31 L/s, as quais trabalham intermitentemente. Para
complementar a demanda de agua no verdo, foram construidos dois pogos

profundos, que apresentam vazdes de 5,7 e 4,0 L/s.

A bacia do corrego da Minhoca possui 649,02 ha e apresenta apenas um curso
d’agua, o qual possui cerca de 6,5 km de extensao, inteiramente inseridos nas
terras da Aracruz Celulose, sendo sua bacia quase inteiramente ocupada por

plantagdes de eucalipto.

A bacia do Coérrego do Engenho possui 407,07 ha e também se estende
inteiramente por terras da Aracruz Celulose. O seu unico curso d’agua teve parte
de seu leito obstruido durante a construgao da fabrica e se encontra hoje inserido
no sistema de canais e lagoas que compdéem o complexo sistema de
abastecimento de agua da Aracruz Celulose. A Figura 5-174 apresenta lamina
d’agua de parte de uma das lagoas que compdem o sistema de abastecimento de
agua da Aracruz Celulose, a qual se estende sobre o leito do coérrego do

Engenho.

Figura 5-174: Lamina d’agua que se estende sobre o
leito do corrego do Engenho a montante da planta
industrial da Aracruz Celulose.
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Com relacédo a hidrografia local, é relevante observar que, na década de 70, o
governo federal, através do DNOS, construiu uma rede de canais visando a
drenagem das varzeas situadas ao sul do rio Doce. Em 1999, o sistema de
abastecimento de agua da Aracruz Celulose sofreu uma forte redugao do volume
de agua armazenada, obrigando a captagao de agua do ri e veio a se interligar ao
rio Doce através da reconstrugcdo e interligagdo de canais existentes, os quais
apresentam 42 km de extensdo. A Aracruz Celulose possui outorga de 10 m®/s
para captagcdo de agua no rio Doce através deste canal (Canal Caboclo
Bernardo), cujas aguas sao utilizadas para o uso nas fazendas por ele cortadas,
principalmente para dessedentacdo de animais, para uso pela Aracruz celulose
(2,6 m*/s) e para o abastecimento de Vila do Riacho (15,2 L/s). O cérrego que
atravessa a reserva de Comboios era também interligado ao canal Caboclo
Bernardo; entretanto, por solicitagdo dos indios da citada reserva, a comporta de

interligacao foi fechada.

A sobra da agua aduzida pelo canal é usada como acréscimo as vazdes do trecho
final do rio Riacho e requerida pela comunidade local para ajudar, como vazao
suplementar, no carreamento de sedimentos da foz daquele rio, ajudando a evitar

0 assoreamento da foz do mesmao.

Através do Decreto n® 8145, o canal Caboclo Bernardo passou a ser considerado
de utilidade publica, com titularidade do DER. Este departamento transferiu a
titularidade para as Prefeituras de Linhares e Aracruz, sendo que a primeira

transferiu sua parte a Prefeitura Municipal de Aracruz.

Como o canal se encontrava muito assoreado, o SAAE de Aracruz, em convénio
com a Aracruz Celulose executou obras de dragagem do mesmo, objetivando o

retorno de sua capacidade de adugao.

A area do empreendimento é abrangida pela bacia 03 e pela bacia do Cérrrego do

Sahy, as quais se encontram discutidas a seguir.
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5.1.4.2 Bacia 03

+ Caracterizagao Geral

Na bacia 03 ocorrem dois pequenos cursos d’agua intermitentes, chamados neste
trabalho de Talvegue Norte e Talvegue Sul. As Figura 5-175 e Figura 5-176
apresentam o leito do Talvegue Norte, respectivamente em novembro de 2008 e
junho de 2009, enquanto as Figura 5-177 e Figura 5-178 apresentam o leito do

Talvegue Sul nos mesmos meses.

Figura 5-175: Talvegue Norte em Figura 5-176: Talvegue Norte em junho de
novembro de 2008. 2009.

TN
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Figura 5-177: Talvegue Sul em novembro Figura 5-178: Talvegue Sul em junho de

de 2008. 20009.
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Ambos os cursos d’agua apresentam fluxo apenas no periodo chuvoso, vindo a
secar completamente no periodo seco. Enquanto o Talvegue Norte foi
interceptado pela rodovia ES-010 e por uma estrada vicinal que da acesso as
plantagcdes de eucalipto existentes na area, o Talvegue Sul por ser de menor

comprimento, foi interceptado apenas pela estrada vicinal.

Para o sistema de drenagem da ES-010 no Talvegue Norte, foi posicionada
tubulacdo de didmetro adequado, porém, a soleira da mesma foi assentada em
cota superior a da base do talvegue. Isto faz com que na época chuvosa haja a
formacgao de um espelho d’agua, o qual, em 23 de junho de 2009, se estendia até

um ponto situado a 350 m a montante da ES-010.

A estrada vicinal que da acesso as plantacdes de eucalipto ndo foi dotada de
estrutura de drenagem, desta forma, funciona como um barramento tanto para o
Talvegue norte quanto para o Talvegue Sul. No caso deste ultimo, o espelho
d’agua que se forma apresenta, conforme pode ser observado na Figura 5-178,
pequenas dimensdes; todavia, no Talvegue Norte ocorre espelho d’agua de
dimensdes consideraveis, que se estende por cerca de 650 m em direcao a ES-
010, com um brago de cerca de 500 m no sentido norte. A Figura 5-179
apresenta o leito da estrada vicinal que atua como um barramento, podendo ser
verificada lamina d’agua escoando sobre a mesma. A Figura 5-180 apresenta o

aspecto da agua represada.

Figura 5-179: Lamina d’agua sobre
estrada vicinal, a qual promove o
represamento de aguas pluviais no
Talvegue Norte.
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Figura 5-180: Aspecto da agua represada
no Talvegue Norte no interior da area do
empreendimento.

Em ambos os talvegues, a agua apresenta coloragédo escurecida, com vegetagao

arboérea e arbustiva morta em seu interior.

+ Regime hidrolégico local em termos de disponibilidade hidrica
superficial e das vazdoes maximas e minimas dos principais cursos
d'agua;

Para os dois cursos d’agua da Bacia 03, as vazdes minimas anuais s&o nulas, ja

que se tratam de cursos intermitentes. No que tange as vazdes maximas,

entretanto, estas estdo ligadas aos eventos pluviométricos e estdo aqui
calculadas de acordo com o método SCS — CN, através do modelo HEC-HMS.

HEC-HMS é um pacote computacional desenvolvido pelo grupo de hidrologia do

Corps of Enginners do Exército americano e seus componentes sao capazes de

simular a resposta hidrolégica em uma bacia hidrografica. Os componentes do

HEC-HMS simulam vazdes a partir de dados de precipitagdo durante um periodo

determinado pelo usuario. O modelo tem sido utilizado largamente em muitos

paises do mundo, principalmente nos EUA e seu uso tem se popularizado no

Brasil, dada a boa consisténcia de resposta e estabilidade para simulacdo de

pequenas e grandes bacias hidrograficas. Seu uso para o calculo de vazdes dos

cursos d’agua da Bacia 03 foi considerado adequado dadas as possibilidades de
se transformar as caracteristicas hidrolégicas da bacia em variaveis de entrada do

modelo.
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Através do uso do citado modelo, foram calculadas as vazdes maximas da Bacia
03 para periodos de retorno de 1, 5, 10, 30, 50 e 100 anos. Para tanto, calculou-
se o0 tempo de concentragcdo da bacia e a intensidade de chuva com a duracgao
igual ao tempo de concentragdo, com tempos de retorno iguais a 1, 5, 10, 30, 50 e
100 anos. Estes dados, juntamente com as variaveis de entrada que simulam as
caracteristicas hidrolégicas da bacia, foram usados como dados de entrada no

modelo, resultando nas vazées maximas com os citados periodos de retorno.

O tempo de concentracao foi calculado de acordo com a féormula de Kirpich.
2 0,385
Tc= O,39*(L—J
S

Em que:

Tc - tempo de concentracdo em horas.
L — comprimento da bacia (Km).

S - declividade equivalente Constante (%).

Para L =3500 m
S=0,57%

Tc=1,3 hora

Foi usado o método SCS-Numero da curva para transformar chuva em vazao,
para tanto, o numero da curva foi estabelecido considerando toda a bacia
encoberta por floresta plantada sobre solo do grupo hidrolégico B, resultando no

numero da curva igual a 66.

A intensidade da chuva foi calculada utilizando-se o modelo de Sarmento:

| _ 97347 T
(tc+20)*"
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Em que:

| = Intensidade da chuva (mm/h);
T= Tempo de retorno (anos);

Tc = Duragao da chuva (minutos).

A Tabela 5-52 apresenta a intensidade de chuva com duragao de 1,3 horas com

periodos de retorno de 1, 5, 10, 30, 50 e 100 anos, calculada conforme Sarmento.

Tabela 5-52: Intensidade de chuva com duragdo de 1,3 horas, conforme Sarmento
(1985).

T (anos) I (mm/h)

1 28,5
5 38,7
10 441
30 54,0
50 60,0
100 68,4

Para a bacia 03, adotou-se 18 L/s como fluxo base durante os meses chuvosos,
resultado do produto entre a area da bacia e a Q7.1 da regido, segundo Coser
(2002).

Lag time é uma das variaveis de entrada do modelo e foi definido como 60% do

tempo de concentracao, isto €, 47 minutos.

A Tabela 5-53 apresenta o resultado da simulacdo das vazdes de pico na Bacia
03, e para o talvegues Norte e Sul, enquanto a Figura 5-181 apresenta a
hidrografa de cada uma das cheias simuladas. Deve-se observar que as
simulagdes foram feitas para toda a bacia, como se esta fosse composta por
apenas um curso d’agua, sendo, depois, as vazdes de pico divididas para os
talvegues Norte e Sul através de correspondéncia de area, considerando a bacia

do talvegue Norte 92% da area da Bacia 03 e a do talvegue Sul, 8% da mesma.
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Sink "CutletBacia03" Results for Run "Simulagéo Chuva 1 ana”
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a) Vazao maxima 1 ano de recorréncia.

Sink "OutletBacia03" Results for Run "Simulacao chuva 5 anos”
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b) Vazao maxima 5 ano de recorréncia.

Sink "QutletBacia03" Resuits for Run "Simulacac chuva 10 anos”
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——= Run:Simulacao chuva 10 anos Element:Sub-Bacia3 Result:Outflow

¢) Vazado maxima 10 ano de recorréncia.

Sink "OutletBacia03" Results for Run "Simulacao chuva 30 anos”
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d) Vazao maxima 30 ano de recorréncia.
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e) Vazao maxima 50 ano de recorréncia.

Sink "OutletBacia03" Results for Run "Simulacao chuva 100 anos”
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——= Run:Simulacao chuva 100 anos Element:Sub-Bacia3 Result:Outflow

f) Vazdo maxima 100 ano de recorréncia.

Figura 5-181: Hidrograma para cheias na Bacia 03 com diversos periodos de retorno e
tempo de duragéo igual ao tempo de concentragao da bacia.
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Tabela 5-53: Vazbdes de pico na Bacia 03 e nos Talvegues Norte e Sul,

resultados da simulacdo utilizando o modelo HEC-HMS.
Vazao de pico
T (anos) ) Talvegue Norte Talvegue Sul

1 1,6 1,472 0,128
5 5,0 4,6 0,4
10 7,4 6,808 0,592
30 12,5 11,5 1
50 15,6 14,352 1,248
100 20,3 18,676 1,624

¢ Principais ocorréncias em termos de periodicidade e grau de criticidade,
ligadas a eventos criticos de enchentes

Como se trata de uma bacia pequena, a criticidade das cheias estao intimamente

ligadas as chuvas locais e abordadas no item acima.

¢+ Capacidade de retengao das varzeas

Os talvegues Norte e Sul possuem varzeas de dimensdes laterais reduzidas,
fazendo com que a capacidade de retencdo das mesmas possa ser

desconsiderada.

+ Padrdes de drenagem natural e artificial

Nao ha ocorréncia de sistema de drenagem artificial na bacia 03, os seus canais
sdo naturais e compostos pelos Talvegues Norte e Sul. Conforme pode ser
observado na Figura 5-182, o talvegue Sul é composto por apenas um curso
d’agua, o qual apresenta comprimento de cerca de 350 metros, enquanto o
Talvegue Norte € um curso d’agua de segunda ordem, com comprimento de cerca
de 2.450 metros.
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Figura 5-182: Cursos d’agua da bacia 03.

Conforma ja comentado, Enquanto o Talvegue Norte foi interceptado pela rodovia
ES-010 e por uma estrada vicinal que da acesso as plantacbes de eucalipto

existentes na area, o Talvegue Sul por ser de menor comprimento, foi

interceptado apenas pela estrada vicinal.

Para o sistema de drenagem da ES-010 no Talvegue Norte, foi posicionada
tubulacéo de didmetro adequado, porém, a soleira da mesma foi assentada em
cota superior a da base do talvegue. Isto faz com que na época chuvosa haja a

formagado de um espelho d’agua, o qual, em 23 de junho de 2009, se estendia até

um ponto situado a 350 m a montante da ES-010.
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¢ Susceptibilidade a contaminagao

Os cursos d’agua da Bacia 03 estao inseridos em areas encobertas de plantagées
de eucalipto, com suas margens encobertas por macicos florestais de espécies
nativas. O talvegue Norte € interceptado pela rodovia ES-010 e esta susceptivel a
contaminacao causada pelo derramamento acidental causado por acidentes com

tombamento de cargas perigosas.

Como, nas plantagbes de eucalipto, sdo usados agroquimicos, estes podem
aportar ao leito dos dois cursos d’agua por aguas de escoamento superficial ou
derramamento acidental. Entretanto, a possibilidade deste tipo de contaminagao

ocorrer é reduzida pela protegao conferida pela vegetagao ciliar.

5.1.4.3 Bacia do corrego do Sahy

¢ Caracterizagao Geral

A bacia do cérrego do Sahy possui 5.941,96 ha, que se estendem desde o centro
urbano de Aracruz, até a sua foz em Barra do Sahy, num percurso de
aproximadamente 28.650 metros. Embora o rio do Sahy nao atravesse a area do
empreendimento, este esta inserido na area de influéncia direta do mesmo porque

sua bacia abrange sua parte sul.

A bacia do Sahy apresenta rede de drenagem dendritica e o rio termina sua
trajetéria rumo a foz como de quarta ordem, segundo a classificagdo de Strahler.
Conforme pode ser observado na Figura 5-183, suas nascentes ocorrem no
interior do centro urbano de Aracruz, atravessa as terras indigenas da aldeia Pau
Brasil e, em sua porgao final, atravessa a ES-010 e o centro urbano de Barra do
Sahy.
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Figura 5-183: Bacia do Cérrego do Sahy.

No estuario do cérrego do Sahy ocorre um manguezal de expressivas dimensdes
que vem sendo impactado pela ocupacgao irregular e aterro. Embora seja mais
volumoso que o corrego Guaxindiba, que também tem sua foz no centro urbano
de Barra do Sahy, o rio do Sahy ndo é usado como manancial de abastecimento
para a citada localidade devido a grande extensdo em que este apresenta

intrusao salina.

¢ Regime hidrolégico

Vazdes maximas

O corrego do Sahy nao possui dados hidrolégicos, desta forma, seu regime
hidrico foi estudado através de dados de cursos d'agua de seu entorno. A Tabela
5-54 apresenta informacbdes das estacbes fluviométricas mais préximas do

cérrego do Sahy.
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Tabela 5-54: Informacgbes das estacgdes fluviométricas mais proximas do
corrego do Sahy.

- . . Inicio Final
Caodigo Responsavel = =
operacao operacao

57040000 SANTA R0 TiMBUI ANA 3/1/1956  12/1/1969
TERESA
SANTA

57040002  lL. RO TIMBUI DNOS 2/1/1952  10/1/1968
SANTA

57040003 TEREZA- RIOTIMBUI  IEMA-ES
JUSANTE

57040005 VA'\-/?ELESQNA RIO TIMBUI ANA 7/1/1960  10/1/1975
VALSUGANA

57040008  VELHA-  RIO TIMBUI ANA 10/1/1982
MONTANTE
VALSUGANA

57040010  VELHA-  RIO TIMBUI ANA 5/1/1974  10/1/1982
JUSANTE

A estagdo Valsugana Velha Montante foi a escolhida para caracterizar as vazdes
maximas do cérrego do Sahy. Das estagbes estudadas, é a que possui 0 maior

numero de anos em atividade e ainda esta em funcionamento.

Como o ano de 2001 apresentou uma elevada frequéncia de falhas, este foi
descartado e nao foi considerado na analise. O calculo das vazdes de maximas
para periodos de retorno iguais a 10, 30, 50, 100 e 500 anos foram calculados a
partir do ajuste das distribuicdes de Gumbel, Pearson 3 parametros, Logpearson
3 parametros e Lognormal 3 parédmetros. Para tanto, foi utilizado o modelo Siscah
e as respostas estdo apresentadas na Tabela 5-55. Em negrito, os valores
utilizados para a transposi¢cao de dados para a foz do cérrego do Sahy, sendo,
para tanto, escolhidos os valores intermediarios calculados a partir das

distribuicdes estatisticas para cada periodo de retorno.

A area de drenagem do posto Valsugana Velha Montante é de 8.280 ha,
enquanto a area da bacia do corrego do Sahy é de 5.941,96 ha. A altitude da
estacdo fluviométrica é de 850 m, enquanto que a maior parte da bacia do
cérrego do Sahy tem altitudes inferiores a 50 metros. Embora isto denote
diferencas nos aspectos climaticos, ambas foram consideradas por

Coser (2002) como de uma mesma regidao hidrologicamente homogénea para
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efeitos de calculo de Q7.19. O calculo das vazdées maximas na foz do cérrego do
Sahy foi feito através da relagdo de area com as vazdes da estagao valsugana

Velha Montante e estdo apresentadas na Tabela 5-56.

Tabela 5-55: Vazbes para diferentes periodos de retorno calculadas a partir do
ajuste de diferentes distribuicdes estatisticas aos dados de vazdo da estacdo

Fluviométrica Valsugana Velha Montante.
UETED ol Distribuigdo
recorrencia

Gumbel Pearson 3 Logpearson 3 Lognormal 2
10 20,272 18,647 29,543 19,125
30 24,413 20,134 27,918 22,254
50 26,303 20,67 32,086 23,637
100 28,852 21,293 38,679 25,472
500 34,744 22,419 59,429 29,632

Tabela 5-56: Vazbes maximas com diferentes tempos de retorno para a foz do coérrego
do Sahy, baseado nos valores obtidos na estagdo fluviométrica Valsugana Velha
Montante.

10 14,55
30 17,52
50 18,87
100 20,7
500 24,93

Vazdes minimas

Para o calculo de vazbes minimas foi calculada a vazdo minima média de sete
dias consecutivos com 10 anos de recorréncia Q7.1¢). Para tanto, foram utilizados
os dados da estacdo fluviométrica Valsugana Velha Montante e o trabalho de

regionalizacdo de vaz&o de Coser (2002).

Para os valores minimos anuais das médias de vazdes de 7 dias consecutivos da
estacdo de Valsugana Velha Montante, foram ajustadas as distribuicdes de
freqiéncia de Weibull, Pearson 3 parémetros, Logpearson 3 parametros e
Lognormal 2 e 3 parédmetros e calculada a vaz&o média minima de 7 dias com

periodo de retorno de 10 anos (Qr.10). Através da relacdo de areas, os valores
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foram calculados para a foz do cérrego do Sahy e os resultados estdo
apresentados na Tabela 5-57.

Tabela 5-57: Vazédo Q. calculada a partir do ajuste de diferentes distribuigdes
estatisticas aos dados de vaz&o da estacéo Fluviométrica Valsugana Velha Montante e
transpostos para a foz do Coérrego do Sahy através da relagio de areas.

Distribuigo Qr-10 (Msfs)
Valsugana Velha Montante Cérrego do Sahy
Weibull 0,255 0,183
Pearson 3 0,266 0,191
Logpearson 3 0,282 0,202
Lognormal 2 0,299 0,214
Lognormal 3 0,252 0,181

Coser (2002) dividiu o estado em regides hidrologicamente homogéneas para
efeito de calculo do valor da Q7.10 € a regido homogénea lll, que abrange as
bacias dos rios Reis Magos, Santa Maria da Vitdria, Jucu, Benevente e Novo,
apresentou as seguinte equagdes para o calculo da Q7.1 através dos métodos
tradicional e Eletrobras:

Método Tradicional:

Q7.10 = 12,4181 x 107 x A%8899

Método Eletrobras:

Q7.10 = 10,6074 x 107 x A291741

Sendo A em km?. Para a regido homogénea lll, as equacdes acima resultam na

seguinte vazao unitaria:

Método Tradicional: Q.10 = 6,68 L/km?

Método Eletrobras: Q.10 = 6,64 L/km?
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Para uma bacia de 5,94 km?, a Q7.0 para a foz do cérrego do Sahy resultou nos

seguintes valores:

Método Tradicional: Q7.10 = 39,68 L/s
Método Eletrobras: Q7.10 = 39,44 L/s

Para este estudo, recomenda-se utilizar os valores resultantes Coser (2002), por
se tratar de valores que levaram em consideracdo dados hidrolégicos de uma
série de estagdes fluviométricas de diferentes areas de drenagem, e que,
também, tem sido utilizado pelo IEMA como norteador nos processos de

concessao de outorga para uso dos recursos hidricos no Espirito Santo.

Vazdes médias

Do mesmo modo que para vazdes maximas e minimas, as vazdes meédias do
coérrego do Sahy foi calculada a partir de correlagédo de area com a da estagéo

fluviométrica Valsugana Velha Montante.

A vazao média de longa duragdo para Valsugana Velha Montante foi de 1,72

m?/s, sendo, desta forma, a do corrego do Sahy, calculada como 1,27 m?/s.

A Tabela 5-58 apresenta as vazdes médias mensais para a estagdo Valsugana
Velha Montante e as calculadas para o corrego do Sahy através de correlagao de

area.

Tabela 5-58: Vazdées médias mensais para a estagdo Valsugana
Velha Montante e para o corrego do Sahy.
Média mensal

Valsugana Velha

Cérrego do Sahy

Montante
Janeiro 3,11 2,23
Fevereiro 1,99 1,43
Mar;o 2,1 1,51
Abril 1,4 1,0
Maio 1,11 0,80
Junho 1,15 0,82
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Média mensal

Valsugana Velha

Cérrego do Sahy

Montante
Julho 1,1 0,79
Agosto 1 0,72
Setembro 1,02 0,73
Outubro 1,18 0,85
Novembro 2,37 1,70
Dezembro 3,18 2,28

¢ Capacidade de retengao das varzeas

A capacidade de retencédo das varzeas da bacia do coérrego do Sahy pode ser
considerada alta pela existéncia de amplos vales aluviais em quase todo o
percurso dos cursos d’agua formadores da mesma e pela existéncia de um
extenso manguezal na foz do rio. A bacia do corrego do Sahy € quase
inteiramente inserida em area de tabuleiros costeiros. A geomorfologia desta
unidade é caracterizada por interflivios planos cortados por vales aluviais chatos
com dimensdes muitas vezes superiores aos cursos d’agua que os cortam. Via de
regra, o declive entre o topo dos tabuleiros e o vale aluvial é coberto por
vegetacao arbdrea nativa, enquanto o vale aluvial o € por gramineas e vegetagao
caracteristica de areas umidas ou pantanosas. Isto caracteriza as varzeas da
bacia como de alta capacidade de retengao de sedimentos e poluentes advindos
das encostas de montante. No que tange a capacidade de retengdo de agua, esta
também é alta devido a depressdes que ocorrem no vale aluvial, conjugada com a

densa vegetacao que o encobre.

Na parte final do coérrego do Sahy, ocorre um manguezal de dimensdes
significativas. Como é de conhecimento geral, 0s manguezais se caracterizam
pela sua capacidade de retengdao de material mineral fino, que, conjugado com
matéria organica, faz parte do seu substrato daquele ecossistema. A Figura 5-
184 apresenta a forma tipica das varzeas da Bacia do cérrego do Sahy, enquanto
as Figura 5-185 e Figura 5-186 apresentam, respectivamente, uma vista aérea

do manguezal e o aspecto deste préximo a localidade de Barra do Sahy.
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Figura 5-185: Vista aérea do manguezal Figura 5-186: Aspecto do manguezal
do corrego do Sahy. proximo a localidade de Barra do Sahy.

¢ Padroes de drenagem natural e artificial

O padrao de drenagem da bacia do cérrego do Sahy é do tipo dendritica, sem o
sistema de drenagem artificial que caracteriza as varzeas das bacias situadas
mais ao norte, principalmente as do vale do Suruaca. E relevante, entretanto,
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ressaltar a existéncia de uma barragem construida no leito de um curso d’agua

no interior da aldeia Pau Brasil, apresentada na Figura 5-187.

Figura 5-187: Barramento de um curso d’agua da bacia do cérrego do Sahy nas terras
da aldeia Pau Brasil.

¢ Susceptibilidade a contaminacao

O cérrego do Sahy possui cerca de 26 km e em sua cabaceiras encontra-se parte
do centro urbano de Aracruz, do qual recebe esgoto doméstico que € langado em

suas aguas sem tratamento, depleciando a qualidade das mesmas.

Grande parte da bacia é encoberta por plantagbes de Eucalipto. Como, nas
plantagdes de Eucalipto, sdo usados agroquimicos, estes podem aportar ao leito
dos dois cursos d’agua por aguas de escoamento superficial ou derramamento
acidental. Entretanto, é relevante observar que, nas areas de Eucalipto, o declive
entre o topo dos tabuleiros, onde ocorrem as plantagbes, e o vale aluvial é

encoberto por vegetagao arbdérea nativa, enquanto o vale aluvial é encoberto, via
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de regra, por gramineas e vegetagdo caracteristica de areas umidas ou
pantanosas. Esta vegetacdo atua como filtro, diminuindo a susceptibilidade dos

cursos d’agua a contaminagao por pesticidas.

OS cursos d’agua da bacia sao interceptados pela rodovia ES-010 e por estradas
vicinais que dao acesso aos eucaliptais e também a aldeia Pau Brasil. Isto faz
com que eles estejam susceptiveis a contaminagdo causada pelo derramamento

acidental causado por acidentes com tombamento de cargas perigosas.

Na parte mediana da bacia ocorre a Aldeia Pau Brasil € no final da mesma, o
centro urbano de Barra do Sahy. Estas duas localidades se configuram como
fontes de contaminagdo de poluentes urbanos que chegam ao leito dos rios de

forma difusa ou pontual.

Deve-se ressaltar, entretanto, que embora parte do empreendimento esteja
planejado para se localizar no interior da bacia do corrego do Sahy, este ndo

configura como fonte direta de contaminantes para seus cursos d’agua.

5.1.4.4 Qualidade das aguas superficiais

A qualidade da agua dos cursos d’agua regionais foi analisada através da coleta
de amostras de agua de quatro pontos, cuja posigao esta apresentada na Figura
5-188.

Na area de influéncia direta, foram escolhidos trés pontos, o primeiro, no espelho
d’agua formado no talvegue Norte, o segundo, no espelho d’agua do talvegue Sul
e o terceiro, no corrego do Sahy, imediatamente a montante da ponte da ES-010.
Foi adicionado um quarto ponto situado em uma das lagoas que integram o
sistema de abastecimento de agua da Aracruz Celulose com o objetivo de se

checar a qualidade das aguas ao norte do empreendimento.

c I A&‘ WM CTA-DT-254/09 Revisdo 00

Dezembro / 2009

Técnico Responsavel



JUR ONG Estudo de Impacto Ambiental — EIA Diagndstico Ambiental Pag.
a Estalei Al 7
do Brasil Ltda staleiro Jurong Aracruz 5 55

Figura 5-188: Pontos de monitoramento da qualidade de
aguas superficiais.

As amostras foram coletadas e conservadas de acordo com as recomendacdes
para cada parametro a ser analisado e levadas a laboratério especializado para
analise. O resultado das mesmas estdo apresentados na Tabela 5-59, enquanto
os laudos séo apresentados no ANEXO XXXVII.

As aguas dos pontos 1, 2 e 3 foram comparadas com os limites estabelecidos
pela resolugao Conama 357 para corpos d’agua de agua doce de classe 2, as

quais sdo aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;
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b) a protegcado das comunidades aquaticas;

C) a recreagao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000;

d) a irrigagao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

Tabela 5-59: Resultado de analises laboratoriais de amostras de aguaa superficiais do
interior e do entorno do empreendimento.

Ponto de monitoramento

Parametro

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Cor real (mg Pt/L) 2,44 65,58 39,89 1,14
Cor aparente (mg Pt/L) 4,49 223,8 83,84 6,68
DBO mgO./L 2,00 3,46 1,28 0,91
Fosfato (mg P-PO,/L) 0,24* 0,43* 0,49* 0,43*
Nitrato (mg N-NOa/L) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01
Oleos e graxas (mg/L) 3,40 <1,00 1,20 <1,00
Solidos dissolvidos totais (mg/L) 144,00 205,00 27,00 40.275,00
Sdlidos suspensos totais (mg/L) <1,00 1,00 <1,00 8,00
Solidos totais (mg/L) 144 256,00 27,00 40.283,00
Coliformes totais (NMP/100 ml) 22 490 240,0 3.500*
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) <1,8 21 20 3.500*

Ponto 1: Represa Santa Joana

Ponto 2: Talvegue Norte

Ponto 3: Talvegue Sul

Ponto 4: Foz do cérrego do Sahy

* Valores fora dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 357.

Os trés corpos d’agua apresentaram valores inferiores aos limites estabelecidos
pela citada resolugao, exceto para fésforo, cuja fonte pode ser a degradagao de
matéria organica ou a fertilizagdo de terras agricolas e florestais de montante e
consequente aporte aos corpos hidricos via aguas de escoamento superficial.
Vale relembrar que os corpos d’agua dos talvegues Norte e Sul sédo intermitentes
e que, quando seu leito se encontra seco, ocorre crescimento de massa vegetal
herbacea em seu leito, que se degrada nos periodos chuvosos com a formagao
do espelho d’agua. Foi também observado muita massa vegetal arborea morta no

leito de ambos espelhos d’agua.
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As aguas dos Talvegues Norte e Sul apresentavam, no momento da visita de
campo, coloracdo muito escurecida, enquanto a da represa Santa Joana
apresenta aspecto limpido e transparente. Esta diferenca de coloracdo foi
evidenciada nos mais altos valores de cor real e de cor aparente das aguas dos
talvegues, embora esta diferengca ndo tenha sido evidenciada em mais altos
valores de DBO.

Os baixos numeros de coliformes indicam a auséncia de contribuigcdo para os trés

corpos d’agua.

Os valores dos parametros analisados nas aguas do cérrego do Sahy foram
comparadas com os valores estabelecidos como limites para aguas salobras de
classe 1 pela resolugdao Conama 357, as quais podem ser destinadas:

a) a recreacao de contato primario, conforme Resolugdgo CONAMA n° 274, de
2000;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a aquicultura e a atividade de pesca,;

d) ao abastecimento para consumo humano apdés tratamento convencional ou
avangado; e

e) a irrigacdo de hortaligas que s&o consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocédo de
pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os

quais o publico possa vir a ter contato direto.

E relevante observar que os altos valores de sdlidos dissolvidos foram
decorrentes da entrada de agua salina no estuario no momento da amostragem,
visto que esta foi realizada em momento de maré alta. Os altos valores de
coliformes sédo decorrentes do aporte de esgoto doméstico de Barra do Sahy, que

aportam sem tratamento as aguas do corrego do Sahy.

Os elevados valores de fosforo podem ser causados pelo aporte de esgoto

doméstico, degradacado de matéria organica e fontes agricolas e florestais. Deve-
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se observar que o corrego do Sahy tem nascentes situadas no centro urbano de
Aracruz, do qual recebe esgoto doméstico sem tratamento, e atravessa areas
intensamente plantadas com Eucalipto e que, no seu terco médio, atravessa a

aldeia Pau Brasil. Estes se constituem fontes de poluentes ao citado rio.

5.1.4.5 Mapeamento das nascentes e vazao das mesmas situadas dentro
da area de influéncia direta do empreendimento.

Os dois curso d’agua do interior da area do empreendimento sao intermitentes e
suas nascentes se encontram fora da area do empreendimento. Na parte sul da
area, na bacia do cérrego do Sahy, ocorre uma depresséao no terreno (Figura 5-
189) onde a possibilidade de ocorréncia de nascentes € mais significativa.

Todavia, em vistoria de campo, a existéncia de nascentes nao foi evidenciada.

v i L . X -.’ ‘_
Figura 5-189: Area no interior do empreendimento onde ha possibilidade de

ocorréncia de nascentes, mas que a existéncia das mesmas nao foi evidenciada
durante visitas de campo.
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5.1.4.6 Conclusoes

Pode-se concluir que o empreendimento esta inserido em area de pequenas
bacias, cujos cursos d’agua drenam diretamente para o oceano Atlantico, e que se

posicionam entre as bacias dos rios Piraqué-acu e Riacho.

Na area de influéncia do empreendimento ocorrem trés cursos d’agua, sendo que
dois deles atravessam a mesma, chamados neste trabalho de Talvegue Norte e
Talvegue Sul, e o terceiro, cérrego do Sahy, tem sua foz situada ao sul da area,

sem atravessa-la.

Quanto a disponibilidade hidrica, nos talvegues Norte e Sul, correm cursos d’agua
intermitentes, que se secam nos periodos secos. Entretanto, o mal posicionamento
dos sistemas de drenagem de uma estrada vicinal e da BR-010 vem ocasionando
a formacgao de espelhos d’agua nos dois talvegues. O corrego do Sahy € um curso
d’agua perene, com baixa disponibilidade hidrica devido a sua reduzida area de

drenagem.

Quanto a qualidade de agua, os cursos d’agua dos talvegues Norte e Sul
apresentaram-se sem indicios de contaminacdo, sendo a coloracdo escura dos
mesmos ocasionada pelo aporte de material organico advindo da vegetagcéo que
cresce em seus leitos e margens. Os altos teores de coliformes fecais nas
amostras colhidas no cérrego do Sahy, entretanto, indicam a existéncia de
contaminacgao fecal, que pode estar ocorrendo no centro urbano de Aracruz, no
interior do qual estdo posicionadas nascentes do mesmo, na aldeia Pau Brasil ou
na localidade de Barra do Sahy, localizadas, respectivamente, no ter¢co médio e na

foz do mesmo.

Os recursos hidricos locais ndo se configuram como restricbes a instalacéo e

operacgao do empreendimento.
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5.1.4.7 Recursos hidricos subterraneos

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

cimentadas.

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

com as aguas subterraneas, mas também a relaciona com o ciclo hidrologico.

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

como confinados, semi-confinados ou aquiferos livres.

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

por rochas sedimentares.

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

que atuou na regido onde se encontram estas rochas.

A recarga desses aquiferos se processa principalmente pela infiltragdo da agua

retida no manto de alteracdo (solos permeaveis e varzeas saturadas) e nas
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coberturas do terciario e quaternario, ou através dos cursos de agua nos pontos
de coincidéncias com as linhas de fratura. A contribuicdo a partir da infiltracdo

direta das precipitacdes pluviométricas € muito reduzida.

Com relacdo aos aquiferos confinados em rochas sedimentares, estes se
constituem, de modo geral, em melhores sistemas de aquiferos, principalmente
em funcdo da reduzida cimentacdo e compactacdo a que foram submetidas,
permitindo a rocha uma maior porosidade e permeabilidade. Para se enquadrar
como aquifero confinado, estas rochas sedimentares devem apresentar camadas

de base e topo impermeaveis, confinando a agua no interior do aquifero.

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

armazenamento e transmissibilidade.

Os aquiferos confinados, explorados por meio de pocos tubulares profundos,
apresentam vantagens em relagdo as captagdes superficiais, pois, em geral, sdo
menos passiveis de contaminagdo, necessitando, na maioria dos casos, de

simples desinfeccdo para atender as exigéncias de portabilidade.

Além disso, os pogos profundos geram vazao superior, capaz de atender areas
urbanas, atividades industriais ou grandes projetos na area rural. A capacidade de
producao destes pogos é fungao basicamente da geologia local e das areas de

recarga.

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

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

contaminagao das aguas freaticas por coliformes fecais.

Diante do exposto, o diagndstico da hidrogeologia da regido em estudo, além da
abordagem dos principais sistemas de aquiferos existentes, procurou focar no
lencol freatico da area em funcédo de ser este o aquifero com potencial de se
contaminar ao longo da implantagdo, e, sobretudo, da operagdo do
empreendimento, além da inexisténcia de pocgos tubulares profundos na area de
estudo e ainda da previsdo de ndo se utilizar aguas subterrdneas como fonte de

abastecimento do futuro empreendimento.

5.1.4.7.1 Principais sistemas de aquiferos na area de estudo

A Area de Influencia Direta (AID) do Estaleiro Barra do Riacho, que compreende
uma estreita faixa costeira no municipio de Aracruz, localizada entre a linha de
costa e a rodovia estadual ES-010, apresenta dois diferentes tipos de aquiferos,

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

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

facilidade de recarga.
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Para cada sistema de aquifero observado faz-se ainda uma avaliagdo do
potencial hidrogeolégico do mesmo, a partir de referéncias bibliograficas locais e

regionais que se refiram aos tipos de aquiferos encontrados na AID.

5.1.4.7.1.1 Aquifero Grupo Barreiras

Os sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras ocupam a maior parte da area
prevista para implantacéo do Estaleiro Barra do Riacho, distribuindo-se em toda a
porcado oeste da Area de Influéncia Direta. Esta unidade corresponde a um pacote

sedimentar composto principalmente por uma sequéncia de arenitos e argilitos.

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

regional.

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

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

para uso exclusivamente domestico em unidades condominiais ou rurais.

Como exemplo de empresas que se utilizam das aguas subterrédneas do aquifero
Barreiras podem ser relacionadas a Samarco Mineragdo na porc¢ao sul do estado
em Anchieta, a Vale na regido do Complexo Industrial de Tubarédo e a Petrobras
em diversas atividades produtivas nos municipios de Sdo Mateus, Jaguaré e

Linhares.

Na Samarco sao utilizadas aguas subterraneas de 5 pocgos tubulares profundos
para uso nas instalagdes administrativas e abastecimento de navios no porto da
empresa. Estes pocos foram perfurados entre 1990 e 2003 e possuem
profundidades que variam entre 98,0 m e 111,0 m. As vazdes operacionais variam
entre 15,9 e 36,4 m3/h, considerando-se 0s pogos com menor e maior vazao,
respectivamente. Os dados e informacdes presentes neste item possuem como
fonte os levantamentos realizados pela Golder Associates, em 2003, como parte
do trabalho “Elaboragao de Estudos Hidrogeoldgicos para a Regido de Ubu-ES”

para a Samarco Mineracao, encontrando-se os mesmos no IEMA.

No caso da Vale em Ponta de Tubarado, no norte da cidade de Vitdria, a empresa
ja realizou estudos hidrogeoldgicos e perfuragdes de pocos tubulares profundos
em busca dos aquiferos do Grupo Barreiras visando o fornecimento de agua
potavel e/ou industrial para as instalacdes de seu Complexo Industrial. Foram
perfurados sete pogos nesta regidao que apontaram o topo do embasamento

variando entre 112 e 192 metros de profundidade.

As rochas perfuradas indicaram que o Grupo Barreiras na regido de Tubardo é
composto litologicamente por uma alternancia de corpos lenticulares de argilitos
plasticos com arenitos mais ou menos argilosos, de granulagdo meédia a
grosseira, apresentando niveis conglomeraticos. Ao longo de todo o perfil

perfurado é bastante comum a ocorréncia de concrecdes limoniticas, com a
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espessura dos corpos arenosos variando de alguns poucos metros a mais de 20

metros em alguns pogos.

As porosidades aferidas a partir de perfis sénicos indicam valores em torno de
25% de porosidade efetiva para esses arenitos. As resistividades dos arenitos séo
altas, caracterizando as aguas contidas nos pacotes arenosos como aguas pouco
carregadas em sais, a excegao de apenas um pogo que indicou a presencga de
pacotes de arenitos com baixos valores de resistividade (15 a 20 ohm/m) que
podem caracterizar a presenga de agua com teores de sais dissolvidos da ordem
de 2000 a 3000 ppm.

No entanto, durante a exploragdo do aquifero surgiram problemas de
interferéncias entre pogos, o que contribuiu para a reducdo dos volumes
bombeados. Adicionalmente, alguns pogos apresentaram problemas operacionais
€ nao se encontram mais operando, reduzindo-se ainda mais os volumes
explorados. Estes dados encontram-se disponiveis no EIA/RIMA para

implantacado da Usina 8 de Pelotizacao, protocolizado no IEMA.

No caso da Petrobras, a empresa possui cerca de 100 pocos tubulares profundos
na regido norte do estado do Espirito Santo. Estes pogos se encontram
produzindo agua do aquifero Barreiras visando o fornecimento de agua para as
sondas de perfuragdo, para geragdao de vapor ou para injecado direta nos

reservatorios visando otimizar a recuperagao de hidrocarbonetos.

Cabe observar que na regido norte do estado tem-se sotoposta ao Grupo
Barreiras a Formacdo Rio Doce, sendo esta unidade também contribuinte para a
producao de agua nos pocos mais profundos. Observa-se que na AID do estaleiro
nao existe referéncia da presenca da Formacao Rio Doce sob o Grupo Barreiras.
Outra caracteristica destes pogos tubulares profundos na regido norte do estado é
a utilizacdo de técnicas geofisicas (elétricas e eletromegnéticas) para
identificacdo da presenga de camadas geoelétricas em subsuperficie, que
orientam a locagcdo de pogcos em zonas mais promissoras e permitem a

otimizagao do sucesso exploratério de aguas subterraneas.

c I L‘ WM CTA-DT-254/09 Revisdo 00

Dezembro / 2009

Técnico Responsavel



Pag. Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental — EIA
766 5 Estaleiro Jurong Aracruz

Muitos destes pocos se encontram a uma profundidade superior a 170 metros e
em volumes que credenciam a qualificagdo desse pacote sedimentar como um
bom aquifero na profundidade considerada, atingindo vazdes superiores a
80m3/h. Estes dados também se encontram disponiveis no IEMA em diversos
estudos elaborados pela Petrobras para atendimento a diversas condicionantes
referentes a producéo de aguas subterraneas pela empresa.

Embora localizados fora da Area de Influéncia Direta do Estaleiro Barra do
Riacho, os dados de vazao de agua subterranea obtidos nestes pogos tubulares
profundos contribuem diretamente para a caracterizacao do aquifero profundo do
Grupo Barreiras na AID, uma vez que podem apresentar similaridade

hidrogeoldgica representativa para tal.

Na Area de Influéncia Direta do Estaleiro Barra do Riacho ndo existem pocos
tubulares profundos perfurados, no entanto, no interior da industria Evonik
Degussa Brasil Ltda, localizada proxima ao empreendimento, existe um poco
tubular profundo perfurado na década de 90 cuja profundidade atingiu cerca de
150 metros. A vazao deste poco € de 9,9 m3/h, conforme consta no EIA/RIMA

para ampliacdo do Porto de Portocel.

Conforme pode ser observado pelas informacdes anteriores os aquiferos
profundos do Grupo Barreiras, sdo de modo geral bastante varidveis em relagao
ao potencial e a produtividade de seus pocos, sobretudo em decorréncia da
grande variagado de seus sedimentos, que ora se apresentam mais argilosos, ora
mais arenosos, promovendo diferentes porosidade e permeabilidade das rochas

portadoras de agua.

No sistema de aquifero do Grupo Barreiras predomina a presenca de aquiferos
livres, sendo raros os aquiferos classificados como confinados, uma vez que nao
apresenta regionalmente, nas profundidades exploradas, camadas impermeaveis
que o limite e Ihe dé condicbes artesianas. Apenas localmente, nas profundidades
exploradas até 150m, tém-se camadas de argilitos que podem dar a ele
condicbes de aquifero confinado. A partir desta profundidade é comum a

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

podendo localmente ser classificado como muito bom.

Ainda segundo esta fonte, o sistema de aquifero Barreiras € constituido de
sedimentos clasticos ndo consolidados e permeabilidade geralmente média a
baixa, pertencente a Provincia Hidrogeoldgica Costeira, possuindo uma
importancia hidrogeoldgica relativa média, com qualidade quimica de suas aguas
geralmente boa e com possibilidades de exploragdo através de pogos rasos.
Segundo esta mesma fonte é classificado como de produtividade média a fraca,
permitindo vazdes entre 3 e 25 m3/h. Somente localmente o seu potencial hidrico

subterraneo pode ser classificado como muito bom.

Por fim, cabe registrar que antes da realizacdo de perfuragbes em busca de
grandes volumes de aguas subterrdneas neste aquifero, recomenda-se a
utilizacdo de levantamentos geofisicos, a base de métodos eletromagnéticos e
elétricos, cuja aplicagdo vem apresentando resultados que indicam com precisédo
o potencial do aquiifero local, bem como o nivel de qualidade das aguas (doces ou

salgadas).

5.1.4.7.1.2 Lencol freatico

Tanto a regido de ocorréncia dos sedimentos terciarios do Grupo Barreiras como

a dos sedimentos quaternarios representados pelos depdsitos marinhos litoraneos

apresentam um aquifero raso denominado lencol freatico.
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O aquifero raso na regiao do Grupo Barreiras € abastecido principalmente pelas
aguas pluviais. Esta agua acumulada na forma de lencol, préxima a superficie,
recebe a denominacdo de lencol freatico. A superficie deste lencol ndo é
estacionaria, movendo-se periodicamente para cima e para baixo, elevando-se
quando a zona de saturagéo recebe mais agua de infiltragdo vertical e desce nos
periodos de estiagem, quando a agua armazenada previamente flui para os

canais de drenagem e outros pontos de descarga de agua subterranea.

De modo geral, este sistema de aquifero é utilizado principalmente para
abastecimento de pequenas residéncias rurais e dessedentagcdo de animais,
através da abertura de valas préximas a pequenos cursos de agua, nas quais a
agua aflora, formando “piscinas”. Em algumas propriedades podem ser utilizadas

bombas para captagao desta agua, sendo a mesma utilizada para diversos fins.

Mais comum é a captacdo da agua do freatico através de cacimbas ou pocos
freaticos com profundidades variaveis, também através de pequenas bombas de
agua. Estas formas de captagdo de agua do lencol freatico se caracterizam por
serem bastante rudimentares, sujeitando estas aguas a varios tipos de

contaminagao, principalmente quando proximas a fossas negras sanitarias.

O aquifero raso na regido dos depdsitos quaternarios representa, de modo geral,
um bom aquifero, considerando-se o aspecto de facilidade de reposicdo de
volume. Quanto ao volume armazenado, o mesmo depende diretamente da
espessura do pacote sedimentar e de periodo chuvoso. No caso especifico da
Area de Influéncia Direta do Estaleiro Barra do Riacho o lencol freatico localizado
sob os depdsitos quaternarios recebe forte influéncia hidrodinamica das aguas do
mar, que se localizam a poucos metros de distancia da area de ocorréncia deste
aquifero. Nesta formacgao superficial percebe-se a presenca de um aquifero muito

préximo a superficie do terreno.

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

elevada taxa de acumulacao e criacido de uma espessa zona saturada.
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Quanto ao potencial hidrogeoldgico, de modo geral, os aquiferos freaticos, apesar
de muitas vezes possuirem volumes significativos, ndo permitem uma captacao
condizente com as necessidades de abastecimento de grandes populagdes ou
mesmo o abastecimento industrial de médio a grande porte, a excegdo de
aquiferos muito especiais, localizados em areas aluvionares de grandes rios que

se mostram capazes de abastecer cidades com mais de 200.000 habitantes.

Os itens seguintes deste diagndstico da hidrogeologia da Area de Influéncia
Direta do Estaleiro Barra do Riacho apresentam os servigos realizados no lencol

freatico da regiao, incluindo-se a abertura de pocos e a coleta de agua.

5.1.4.7.2 O lencol freatico na area de implantacdo do empreendimento

Além do aquifero profundo representado pelo Grupo Barreiras, a regidao possui
também um lencol freatico raso, que se distribui junto a superficie do terreno na
regidao dos depdsitos quaternarios, proximo ao mar, € um pouco mais profundo na

regidao do Grupo Barreiras.

Ndo existem pogos de monitoramento instalados na area prevista para
implantacdo do empreendimento Estaleiro Barra do Riacho. Os pogos de
monitoramento mais proximos que se tem conhecimento encontram-se nas
instalagcbes de Portocel e da Estacdao de Tratamento de Efluentes da Aracruz
Celulose, ambos localizados a norte da area de estudo. Tais pogos compdem as
redes de pocos de monitoramento destas duas empresas e se destinam a realizar
o controle da qualidade das aguas subterraneas do lencol freatico na area de

influéncia das atividades das empresas.

As redes de pocos de monitoramento destas duas empresas foram instaladas
com o objetivo especifico de monitoramento ambiental, ressaltando-se que estes
piezOmetros nao visam a produgao de agua subterranea, mas somente o controle

da qualidade da mesma.
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Considerando-se a inexisténcia de dados referentes a profundidade do lencol
freatico na area de implantagédo do empreendimento, bem como da qualidade das
aguas subterraneas na area de interesse, o presente Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) realizou perfuracées na area que permitiram a obtencédo da
profundidade do aquifero freatico em diversos pontos, bem como a coleta de

amostras de aguas subterrédneas para envio ao laboratorio.

Para determinacdo precisa das profundidades em que o lencol freatico se
encontra nos dois distintos setores da area de implantacdo do empreendimento
(Tabuleiros Costeiros e Planicie Costeira), além da obtengcdo de outras
caracteristicas deste aquifero raso, foram desenvolvidos diversos servigos na
area de estudo, a exemplo de sondagens com trado manual, coleta de
sedimentos para descricdo de perfis litolégicos, medigdo das profundidades dos
niveis freaticos, nivelamento altimétrico, execucado de ensaios de permeabilidade,
elaboracao da carta hidrica de fluxo subterraneo, coleta de aguas subterraneas e

analises laboratoriais.

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

caracterizagao hidrogeologica da mesma.

5.1.4.7.2.1 Sondagens com trado manual

De forma a se obter as profundidades dos niveis de agua do lencgol freatico para
permitir a elaboragdo de uma Carta Hidrica (Mapa Potenciométrico), caracterizar
o perfil geoldgico para elaborar a carta de sensibilidade do aquifero e possibilitar a
coleta de amostras de agua foram realizados cinco perfuragbes na area de

implantacdo do empreendimento utilizando-se trado manual.

A escolha do equipamento a ser utilizado decorreu das profundidades esperadas
para que fosse encontrado o lengol freatico, bem como dos tipos de sedimentos a

serem perfurados e das limitacbes dos métodos de perfuragdo, e assim, tanto
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para os locais com maior altimetria, como nos locais mais baixos da area, os furos

foram abertos com a utilizagao de trado manual.

Visando a elaborag¢ao da Carta Hidrica (Mapa Potenciométrico), apds inspegéao de
campo foram projetados sobre base cartografica 05 furos de sondagem
numerados de ST 01 a ST 05 contemplando as areas situadas nas areas dos

Tabuleiros Costeiros e da Planicie Costeira.

Em seguida foram realizados o geoposicionamento e o estaqueamento em campo
dos pontos a serem perfurados (Figura 5-190) e iniciados os servigcos de

sondagem no més de maio de 2009.

Figura 5-190: Atividades iniciais de estaqueamento e geoposmonamento dos pontos de
sondagens em campo.
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A Tabela 5-60 indica as coordenadas UTM de cada perfuragéo realizada na area,
enquanto a Figura 5-191 ilustra a localizacdo dos furos na area prevista para

implantagdo do empreendimento.

Tabela 5-60: Posicionamento e método de perfuracao dos furos na AID.
ESTALEIRO BARRA DO RIACHO

Furos de Sondagem - Posicionamento e Método de Perfuragao

Posicionamento (UTM) Método de
Furo ~

N (m) E (m) Perfuragao
ST 01 7.802.954 387.287 Trado Manual
ST 02 7.802.873 387.417 Trado Manual
ST 03 7.802.834 387.448 Trado Manual
ST 04 7.803.628 387.880 Trado Manual
ST 05 7.803.611 388.001 Trado Manual

Ba'.rra.g em

ST 04
/ ST 05

T |

Figura 5-1 9: L(')calizagéo dos furos na area do empreendimento.

Ao todo foram realizados 5 furos de sondagem a trado manual, com diametro de 6
polegadas e profundidades variaveis, conforme Tabela 5-61. A Figura 5-192

ilustra as atividades de perfuragao a trado na area de estudo.
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Tabela 5-61: Profundidades dos furos abertos com trado

manual.
ST 01 13,30
ST 02 5,00
ST 03 2,50
ST 04 2,30
ST 05 2,50

5.1.4.7.2.2 Perfis litologicos

Durante as perfuragdes o material perfurado foi descrito visando a consolidagao

do perfil geolégico. Foram ainda coletadas amostras de sedimentos nas

mudancas de textura e coloracido ou a cada metro perfurado para a descricao dos

perfis litologicos dos furos realizados na area. Os perfis litolégicos dos furos ST
01, ST 03 e ST 05 sao apresentados na Figura 5-193 e Figura 5-194.
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ST 01

0.00m Superficie
0.10m ; (A)

Sedimento amarelo com
textura argilo-arenosa de
granulometria fina a media

r’a)

Sedimento avermelhado
com textura argilo-arenosa
de granulometna fina a
média

530 m

Sedimento de cor varegada
com textura argilo-arenosa
de granulometria fina a
média

<
©

Sedimento de cor variegada com textura

argilo-arenosa de granulometna fina a média

Sedimento de cor cinza com textura argilo-
arenosa de granulometria fina a media

Sedimento avermelhado
com textura argilo-arenosa
de granulometria fina a
média, com presenca de
laterita

Sedimento de cor variegada com textura argilo-
arenosa de granulometnia média a grossa

@ NA  Sedimento de cor avermelhada com
textura areno-argilosa de
granulometria média a grossa

Funde

FIGURA 01

DADOS COMPLEMENTARES ESTALEIRO BARRA DO RIACHO

Sedimento marrom com textura argilo- .
(B) arenosa de granulometria fina 2 média . ARACRUZ - ESPIRITO SANTO
Igura
~ Sedimento avermelhade com textura g .
@ argilo-arenosa de granulometria fina a 01 PERFIL LITOLOGICO
média com aterita Furo de Sondagem ST 01
) Sedimento de cor vanegada com textura
\&) agio-arenosa de granuiometria fina 2 Escala (aprox.): sem Data: Junho 2009

média com laterita

[VITTEE] MuLTI AMBIENTAL

AMBIENTAL  Consultoria em Meio Ambiente e Geologia Ltda

Responsavel:

Gedlogo Luciano Amaral Alvarenga
CREA 40477/D-MG

Figura 5-193: Perfil litologico do furo de sondagem ST-01.
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STO03 STO05
0.00m _ i Superficie 000m _ Superficie
B Capa vegetal de cor marrom 3 Capa vegetal de cor marrom
com predominancia de 41 com predomindncia de
sedimentos com textura 8% sedimentos com textura
0.10m !_arenosa arenosa
Sedimento amarelo com
textura arenosa de
granulometna fina a média
Sedimento amarelo com
textura aremosa de o Sedimento amarelo claro
granulometria fina a média com textura arenosa de
granulometna fina a média
L Sedimento amarelo
1824 m NA escuro com textura
arenosa de
granulometna fina a media
250 m p
Fundo Fundo
FIGURA 02 FIGURA 03
DADOS COMPLEMENTARES
ESTALEIRO BARRA DO RIACHO
- Sondagens a trado manual com 0,10 m de . ARACRUZ - ESPIRITO SANTO
didmetro Flguras
02e03 PERFIS LITOLOGICOS
Furos de Sondagem ST 03 e ST 05
Escala (aprox.): sem Data: Junho.2009
Responsavel:
\WIFIN N MULTI AMBIENTAL
AMBIENTAL  Consultoria em Meio Ambiente e Geologia Ltda
) Gedlogo Luciano Amaral Alvarenga
CREA 4047 7/D-MG

Figura 5-194: Perfis litologicos dos furos de sondagem ST-03 e ST-03.
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5.1.4.7.2.3 Ensaios de permeabilidade

Na descrigao e predicdo do comportamento de um fluido em um meio, como o
solo, &€ necessario o estabelecimento de parametros de permeabilidade que

caracterizem a sua capacidade de transmisséo.

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

permeabilidade em um trecho do meio considerado, a saber:

e Tamanho das particulas.

e Volume de vazios, decrescente com a profundidade, salvo em janelas de
porosidade secundaria.

e Geometria de canais, responsavel pela diferenga de permeabilidade entre

caminhamentos horizontais e verticais de um fluxo.

Considera-se que uma maior compactagao dos sedimentos resulta em diminuicéo
da permeabilidade pela diminuigdo do volume de vazios e alteragcado (destruicao)
da estrutura de canais, a qual pode ser tanto obtida com o aumento da
profundidade da camada considerada, quanto pela interferéncia antrépica, na
forma de movimentagao de terra, passagem de veiculos ou construgao de aterros

compactados.

Os ensaios de permeabilidade em solos sao realizados em geologia de
engenharia com a finalidade de determinar os coeficientes de permeabilidade de
solo. Quando objeto de estudos para implantagdo ou consolidagao de obras civis,
€ também considerado um dos parametros fisicos mais importantes em relagao a
velocidade de percolagdo de uma pluma de contaminantes liquidos em meio

granular.

Freqlientemente os ensaios de permeabilidade sdo executados em furos de
sondagem a trado ou percussivos e sdo conhecidos, de forma genérica, como

ensaios de infiltragdo ou de rebaixamento. A Tabela 5-62 apresenta as
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estimativas das velocidades médias de percolacido dos fluidos em relagao ao tipo

de granulometria do sedimento.

Tabela 5-62: Estimativa das velocidades de percolagdo em relagdo a granulometria do
sedimento.

K(cm/s) 107 1 102 10 10° 10°®

AREIAS FINAS

: SILTOSAS E
Material CASCALHOS AREIAS ARGILOSAS, ARGILAS

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

Para a area de implantacdo do Estaleiro Barra do Riacho foram realizados dois
testes de permeabilidade que indicaram os valores da condutividade hidraulica
(coeficiente de permeabilidade), para os furos ST 01 e ST 02. Para o furo ST 01
foi realizado Ensaio de Rebaixamento (acima do NA), enquanto no ST 02 foi
realizado Ensaio de Recuperagdo (abaixo do NA), sendo ambos executados de
acordo com as orientagdes da ABGE — Boletim N° 04/1996 — Ensaios de

Permeabilidade em Solos.

No furo de sondagem ST-01 o teste de permeabilidade foi realizado em ponto
localizado 2 m a nordeste do furo ST 01 e com profundidade de 3 m,
caracterizando o novo furo como ST 01A. A alterac&o do local ocorreu em funcao
da elevada profundidade do ST 01, o que tornaria necessario que o furo fosse
revestido, além da necessidade de se obter volumes consideraveis de agua para
a saturagao. No furo ST 02, o teste de permeabilidade foi realizado no préprio

furo, com profundidade de 5 m.

Quando do inicio da execugdo do teste de permeabilidade, cada furo foi
parcialmente revestido com tubo PVC de 4” (quatro polegadas de didmetro
interno) e comprimento suficiente para o ensaio da por¢ao situada entre o final do
tubo e o fundo do furo, tendo-se feita a prévia saturacao do solo pelo periodo de
10 minutos (Ensaio de Rebaixamento), preenchendo-o com agua até a boca e

tomando-se um instante como tempo zero, e a intervalos curtos no inicio e mais
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longos em seguida (1’, 2, 3, 4’, 5, 10’, etc.), acompanhou-se o rebaixamento do
nivel de agua no furo, em escala centimétrica, usando-se medidor de nivel

elétrico-sonoro com graduagéo de 1 mm.

Para o furo de sondagem ST 02 foi realizado Ensaio de Recuperagdo apés o
bombeamento de um volume significativo de agua no furo e acompanhamento do

tempo de recuperacao parcial desse volume no préprio pogo.

Para o ensaio de recuperagao abaixo do NA o furo de sondagem localizado na
por¢cao mais baixa da area objeto, foi aprofundado com trado até 1,5 m abaixo do
nivel freatico e revestidos com tubos de PVC de 0,10 m de diédmetro, com
ranhuras de 1,0 a 1,5 mm no entorno do tubo, posicionados até 0,50 metros

acima do fundo do furo.

Apos a medigao do NA do furo foram retirados 4 litros de agua utilizando-se um
feixe com 4 tubos de bailers e imediatamente feita a medicdo dos tempos de
recuperacado dos niveis de agua, até se atingir aproximadamente 95 % do nivel

original.

O calculo dos Coeficientes de Permeabilidade (K) nos furos ST 01A e ST 02 foi
feito segundo a féormula de GILG, B & GAVARD, M (1957) e encontra-se na
Tabela 5-63. Os resultados indicaram valores de 3,1 cm/s x 10-5 e 1,6 cm/s x 10-
4 para os furos ST 01A e ST 02, respectivamente, o que caracteriza os

sedimentos ensaiados como de média permeabilidade.

Tabela 5-63: Resultados de permeabilidade para os furos ST 01A e ST 02.

ESTALEIRO BARRA DO RIACHO
Ensaios de Permeabilidade
Furo de Tipo de Variaveis K
Sondagem Ensaio D(cm) | d(cm) | L(cm) | LI2(cm) | ho (cm) | r(cm) | h1/h2 S Ah (cm) | At (seg) (cm/s) Obs:
STO01A Rebai 11 10 250 125 225 102 3600 3,1x10 N Acima do NA
ST 02 Recuperagio 11 10 50 5,5 1,025 9 1680 1,6 x 10 4 Abaixo do NA
- O furo de sondagem ST 01A, com 3 m de profundi foi posici do 2 Fnotdesteld L.u. P@fbgia Lida
- Variaveis exigidas pelas féormulas constantes do Boletim 04/1996 da ABGE, dependendo do tipo de ensaio (Rebaixamento ou Recuperagao)
MULTI
__ AMBIENTAL
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A Figura 5-195 ilustra os testes de permeabilidade realizados em 2 pogos da area

de estudo.

ros

de sondagens na area de estudo.

5.1.4.7.3 Nivelamento geométrico, medicdo dos NAs e limpeza dos pogos

As profundidades do nivel freatico de cada um dos 5 furos de sondagem foram
medidas com equipamento elétrico-sonoro marca HS/Hidrosuprimentos, com
divisdo de 1 mm, em uma unica missao no dia 15 de maio de 2009, realizada no
intervalo de 1 hora para que o equilibrio dindmico relativo entre os pogos fosse

mantido. A Figura 5-196 ilustra estas medigdes.

Para o referenciamento altimétrico das “bocas” dos furos de sondagem e dos

respectivos niveis freaticos para um mesmo plano vertical, foi adotado um ponto
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de origem localizado no piquete préximo da “boca” do furo ST 01 (DATUM

Altimétrico), para o qual foi arbitrada a cota de 50,000 m.

Figura 5-196: Imagens que ilustram as medicbes dos niveis de agua nos furos de
sondagem.

]

A partir desse DATUM altimétrico arbitrario foi langada uma malha altimétrica com
pontos auxiliares (pontos P 1 a P 3) localizados proximos dos furos de sondagem.
A partir desses pontos auxiliares foram niveladas geometricamente as “bocas”
dos furos de sondagem (piquetes rente ao solo), com Nivel WILD NA2 e régua
graduada de aluminio.

A partir do furo de sondagem ST 04 foi nivelada a lamina d’agua do curso de
agua barrado, distante aproximadamente 8,0 m do furo ST 04, de forma a
contribuir para o Mapa Hidrogeoldgico (Carta Hidrica) da area.

A Figura 5-197 ilustra os trabalhos de levantamento altimétrico na area de

estudo.

Apos as medigdes das profundidades dos niveis freaticos e obtidas as cotas das
“bocas” dos furos de sondagem, foram calculadas as cotas relativas dos Niveis de
Agua — NA (potenciometrias) de cada furo, conforme Tabela 5-64, onde é
apresentado o conjunto destes resultados, o que possibilitou a elaboragdo do
Mapa Hidrogeolégico (Carta Hidrica) que apresenta as diregbes de fluxo

subterréneo.
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Tabela 5-64: Resultados das profundidades dos NAs e das altimetrias das bocas dos
pOGOS.

ESTALEIRO BARRA DO RIACHO

PLANILHA DE DADOS DO NIVELAMENTO GEOMETRICO E
MEDIGAO DOS NiVEIS FREATICOS (NAs)

ST 01 7.802.954 387.287 13,30 12,457 50,000 37,543
ST 02 7.802.873 387.417 5,00 4,489 41,792 37,303
ST 03 7.802.834 387.448 2,50 1,824 38,452 36,628
ST 04 7.803.628 387.880 2,30 2,143 41,028 38,885
ST 05 7.803.611 388.001 2,50 2,388 40,497 38,109
"Agua

represada" 39,118

Observacgoes:

a) Coordenadas UTM obtidas com GPS de méao.
b) O DATUM altimétrico origem € a "boca" do furo ST 01, com cota arbitrada de 50,000 m

c) A profundidade do NA nos furos de sondagem foi medida com equipamento elétrico-sonoro.
d) "Agua Represada" = nivel de agua superficial nivelado a aproximadamente 8 m do ST
04
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Nesta etapa procedeu-se ainda a limpeza e desenvolvimento dos pocos,
ressaltando, contudo, que o fato de serem pocos sem revestimentos e
temporarios ndo permite a retirada total dos sedimentos presentes nas aguas
contidas no interior dos pogos. A Figura 5-198 ilustra esta limpeza dos pogos

utilizando-se para tal um feixe de 3 baylers.

Figura 5-198: Imagens da limpeza dos pogos apoés a perfuracao.

5.1.4.7.3.1 Elaboragdo do mapa potenciométrico (Carta Hidrica)

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

representam a forma e a elevagao de uma superficie piezométrica.

O tracado dos mapas potenciométricos é realizado a semelhanca dos mapas
topograficos de superficie, onde as curvas de nivel correspondem as isopiezas ou
linhas equipotenciais, com algumas suavizagdes. Para o seu tragado utilizam-se
técnicas de interpolacido e correlacdo com pontos altimétricos, e a equidistancia
das isopiezas é definida em funcdo da quantidade de informagdes disponiveis,

escala utilizada no mapeamento, precisdo da base cartografica e objetivos do
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trabalho, dentre outros. Uma vez delineadas as equipotenciais, o sentido do fluxo

do lencol freatico, que € sempre ortogonal a essas, passa a ser conhecido.

A partir de mapas potenciométricos € possivel estabelecer o padrao do fluxo do
lencgol freatico, determinar os limites e divisores de uma bacia hidrogeoldgica,
definir os gradientes hidraulicos, as areas de recarga e descarga, estimar as
perdas de carga e outros parametros. O padrdao do fluxo expressa o

comportamento geral do escoamento do lencol freatico.

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

lencol freatico.

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

civis, escavacgdes subterraneas, cavernas de calcario, etc.

Além desses elementos, os mapas piezométricos evidenciam as zonas de
concentracao de fluxo, que sdo eixos de drenagens subterrdneas, passagens

entre zonas de diferentes permeabilidades e outros.

Os mecanismos de equilibrio desta superficie sdo extremamente complexos,
sendo condicionados pelo equilibrio hidrostatico, que pode ser influenciado pelos
tipos de sedimentos presentes, fluxos eventuais e transientes, recargas locais e

externas, oscilagao da maré, entre outros fatores.
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O sentido de percolagdo de um fluido em meio granular apresenta-se
predominantemente vertical até que este atinja o lencol freatico e, a partir desse
momento, o fluido adota dire¢bes condicionadas pelo gradiente hidraulico do

meio.

Neste trabalho, por ser um método com adequada relagdo custo-beneficio,
operacionalmente rapido e de precisdo adequada as finalidades, optou-se pela
medigao direta das profundidades dos niveis freaticos dos 5 furos de sondagem

implantados de acordo com as condig¢des locais e finalidade dos servicos.

Conhecidas as altimetrias e os desniveis relativos entre os niveis freaticos dos 5
furos de sondagem e seu posicionamento planimétrico, conforme exposto
anteriormente na Tabela 5-60, esses foram langados sobre base cartografica, e,
por interpolacdo de valores das altimetrias dos NAs e correlagdo dessas com as
altitudes da superficie topografica foi possivel o tragado das linhas equipotenciais
e a definicdo das diregdes do fluxo subterrdneo para a area objeto, constituindo-

se no Mapa Potenciométrico (Carta Hidrica) constante da Figura 5-199, a seguir.

Na porgao mais elevada da area de estudo, no topo dos Tabuleiros Costeiros, o
lencol freatico esta posicionado a uma profundidade aproximada de 12,5 metros,
enquanto nas porgdes mais baixas, proximas do nivel do mar, essa profundidade
pode ser coincidente com o nivel do préprio mar e variar de acordo com as
oscilagbes da maré. Na por¢cao mais baixa, onde se encontra o ST 03, o nivel de

agua se encontra a 1,8 metros de profundidade.

Toda a porcao leste da area de estudo é representada pela planicie costeira sob
forte influéncia do mar. De modo geral, para toda a area de estudo observou-se
que a topografia exerce fundamental influéncia e controle sobre as direcbes dos
fluxos subterrdneos, que se direcionam para as por¢cdes mais baixas do terreno.
Conforme se encontra representado no Mapa Hidrogeoldégico o sentido geral

preferencial dos fluxos subterraneos da area objeto tem como sentido o mar.
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5.1.4.7.3.2 Velocidade aparente das aguas do lencol freatico

Os ensaios de permeabilidade realizados no campo em 5 furos de sondagem
permitiram avaliar que a permeabilidade (K) dos solos na area de estudo € média,
conferindo velocidade de deslocamento para fluidos em subsuperficie que ira

depender do gradiente hidraulico associado.

De posse dos coeficientes de permeabilidade foi possivel a determinacdo da
velocidade aparente de fluxo das aguas subterraneas entre os furos de sondagem
ST 01 e ST 02 na area de estudo. Estas velocidades foram calculadas com base
na Lei de Darcy, definido em CETESB (1978) onde:

Vap = - Kl

Sendo:

Vap - Velocidade aparente de fluxo

K - o valor médio da Condutividade Hidraulica (Testes de Permeabilidade) entre
0s pogos considerados.

| - gradiente hidraulico entre os dois pogos considerados, sendo igual ao
quociente entre a diferenga dos niveis de agua nos pogos e a distancia horizontal

entre 0s mesmos.

Desta forma, o calculo da velocidade aparente de fluxo das aguas subterréneas

entre os furos de sondagem ST 01 e ST 02 indicou a seguinte velocidade:

e Furos 01 e 02
Vap (01-02) = 4,73 cm/ano

Se considerarmos uma porosidade efetiva de 15% para os sedimentos argilo-
arenosos na area dos sedimentos Barreiras teremos uma velocidade aparente de
fluxo 5,56 cm/ano. Cabe observar que estas velocidades aparentes sao apenas

indicativas e fruto de dados pontuais.
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5.1.4.7.3.3 Vulnerabilidade do aquifero freatico na area de estudo

Na avaliagdo da vulnerabilidade natural das aguas subterraneas, Foster (1987,
apud FOSTER e HIRATA, 1988), esclarece que a expressao “vulnerabilidade a
contaminacgao do aquifero € usada para representar as caracteristicas intrinsecas
que determinam as suscetibilidades de um aquifero a ser adversamente afetado

por uma carga contaminante”.

Os parametros empregados no estudo de vulnerabilidade sdo derivados do
modelo GOD, proposto por Foster (op.cit) para a avaliagdo da vulnerabilidade
natural dos aquiferos. Este método faz parte dos titulos traduzidos e publicados
pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, através do Instituto
Geoldgico, resultante da série de Anais do Programa de Aguas Subterraneas da

Organizagao Pan-Americana de Saude — OPAS.

Essas obras, produzidas pelo Centro Pan-Americano de Engenharia Sanitaria e
Ciéncias Ambientais — CEPIS, da OPAS/OMS, tém o mérito de atender a América
Latina e o Caribe, identificadas por Comité Técnico com representantes de varios
paises, com o intuito de gerar programas de protecao e controle da contaminagao

dos recursos hidricos subterraneos.

A definicdo da vulnerabilidade natural das &guas subterraneas de uma
determinada area baseia-se em dados provavelmente disponiveis ou facilmente

coletaveis, a partir do método “GOD”, onde se tem os seguintes parametros:

e “G”: Groundwater hydraulic confinement (tipo de confinamento da agua
subterranea);

e “O” Overlaying strata (caracteristicas litologicas até o nivel da agua em
funcao da textura e do grau de consolidag&o);

e “D”. Depth to groundwater table (profundidade do nivel da agua

subterranea a partir da superficie.
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Assim, para se obter a estimativa do indice de vulnerabilidade “GOD”, devem ser

desenvolvidas as seguintes etapas:

e Em relacdo ao “G”: ldentificar o grau de confinamento hidraulico do
aquifero e atribuir-lhne um indice para este parametro, em uma escala que
varia de 0,0 a 1,0;

e Em relagdo ao “O”: Especificar as caracteristicas do substrato que recobre
a zona saturada do aquifero em termos de grau de consolidagao (a) e tipo
de litologia (b), e assinalar um indice para este parametro em uma escala
que variade 0,4 a 1,0;

e Em relagdo ao “D”: Estimar a distancia ou profundidade ao nivel de agua
(em aquiferos nao confinados) ou profundidade do teto da camada do
primeiro aquifero confinado e assinalar um indice a este parametro em

uma escala de 0,6 a 1,0.

A Figura 5-200 apresenta o diagrama explicativo da metodologia “GOD”
(FOSTER e HIRATA, op.cit), onde se encontram as op¢des de classificacdo para

cada parametro considerado na metodologia.

O indice final integrado de vulnerabilidade de aquiferos “GOD” sera o produto dos
indices obtidos para cada um dos parametros, variando de 0,0 (vulnerabilidade

desprezivel) até 1,0 (vulnerabilidade extrema).

Considerando-se as diferencas existentes entre o aquifero freatico localizado na
regiao dos sedimentos Barreiras com o aquifero localizado na regido dos
sedimentos quaternarios, optou-se por realizar a avaliagdo de vulnerabilidade de

forma independente para cada trecho considerado, conforme a seguir.

Os resultados indicam que o aquifero na area de implantacdo do empreendimento
possui vulnerabilidade a contaminagao que varia de média baixa (0,336) na regiao
dos sedimentos Barreiras até média alta (0,486) na regiao dos sedimentos

quaternarios.
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Figura 5-200: Diagrama exp_licativo da metodologia “GOD”.

Vulnerabilidade do Agiiifero Freatico na Area dos Sedimentos Barreiras:

Grau de confinamento 0,6
Ocorréncia do Substrato 0,7
Profundidade do NA 0,8
Grau de Vulnerabilidade 0,336
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Vulnerabilidade do Aqiiifero Freatico na Area dos Sedimentos Quaternarios:

Grau de confinamento 0,6
Ocorréncia do Substrato 0,9
Profundidade do NA 0,9
Grau de Vulnerabilidade 0,486

5.1.4.7.3.4 Qualidade das aguas subterraneas do lencgol freatico

Os furos de sondagem, mesmo de carater provisorio, tiveram como objetivo
permitir a coleta de amostras de aguas subterraneas para posterior
encaminhamento para analises laboratoriais para diversos parametros fisico-

quimicos.

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

possam funcionar como valores de referéncia ao longo do tempo.

Foram selecionados 2 pogos para coleta de agua, um na regido dos Tabuleiros
Costeiros (ST 01/PM-01), cujo lencgol freatico se encontrava mais profundo, e
outro na regido da Planicie Costeira (ST 03/PM-03), onde a profundidade do

lencol é mais rasa e sob forte influéncia das aguas do mar.

Assim, com base nesta premissa foram analisados os seguintes parametros nos 2
furos nos quais foram coletadas amostras de aguas subterraneas: VOCs
(Compostos Organicos Volateis), Metais (Aluminio, Ferro, Manganés, Chumbo,

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

A Figura 5-201 apresenta imagens da coleta de aguas subterraneas que ocorreu
no dia 27 de maio de 2009. A Figura 5-199, referente a Carta Hidrica (Mapa
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Potenciométrico), apresentada anteriormente, indica a localizagdo dos 2 furos em

que houve a coleta de amostras para analises laboratoriais.

Figura 5-201: Imagens da coleta de aguas subterraneas nosfuros de sondagem na area
de estudo e da caixa de isopor com a cadeia de custddia para despacho ao laboratério.

Previamente ao inicio da coleta de amostras de agua nos pogos de
monitoramento, o Laboratério Innolab enviou para Vitéria uma caixa térmica
contendo toda a frascaria a ser utilizada para acondicionamento das amostras de
agua subterranea dos 2 furos de sondagem. Ressalte-se que os frascos ja
chegaram identificados quanto aos parédmetros a serem analisados e, quando

aplicavel, com os respectivos preservantes contidos em seu interior.

Para as amostragens foram utilizados baylers descartaveis individuais para cada
furo de sondagem, sendo em seguida as amostras armazenadas em caixa de

isopor.
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Depois de finalizada a coleta das amostras, procedeu-se a preservagao das
mesmas em gelo no interior das caixas térmicas, preenchendo-se a cadeia de
custdédia que acompanhou as amostras até o Laboratério Innolab no Rio de
Janeiro, para onde foram despachadas no mesmo dia da coleta por meio do
servico expresso da TAM Cargo. As metodologias utilizadas pelo laboratério

encontram-se relacionadas na Tabela 5-65.

Tabela 5-65: Parametros analisados e metodologias de analise do Laboratério

Innolab.
Parame.tro a ser Método
analisado
VOC (Compostos Organicos Volateis) EPA 8260 (C):2006/EPA 5021 (A):2003
Metais APHA AWWA 212, Ed. 3030F e 3120B
Cloretos jon Seletivo
Fenois MA-013-L2
Pesticidas EPA 8270 (D)

Esa Resolucdo, que dispde sobre as diretrizes ambientais para enquadramento
das aguas subterraneas apresenta, dentre outros aspectos, uma listagem de
compostos com o respectivos Valores Maximos Permitidos para as aguas
subterréneas no Brasil. Foram utilizados os Valores Maximos Permitidos (VMP)
desta Resolucado CONAMA referentes ao uso preponderante de consumo
humano, que €& mais conservador e restritivo que 0s usos preponderantes

referentes a dessedentagao de animais, irrigagao e recreacgao.

Ainda assim, para alguns parametros que nao possuem valores orientadores na
nova listagem da Resolugdo CONAMA 396/08, foram adotadas como referéncia
secundaria os padrbes utilizados no Nivel | (Intervention Value) da “Lista
Holandesa” (Groundwater and Soil Remediation Intervention Values, de Fevereiro
de 2000), emitidos pelo VROM (Dutch Ministry of Housing, Physical Planning and
the Environment).

Apos 3 semanas, o Laboratério Innolab forneceu os resultados das analises
realizadas nas amostras. Os resultados para metais, volateis organicos (VOCs),

Fendis/Cloretos e pesticidas, respectivamente sdo apresentados na Tabela 5-66,
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Tabela 5-67, Tabela 5-68 e Tabela 5-69. O ANEXO XXXVIIlI apresenta os laudos

laboratoriais.

Como padrao de comparacao para os resultados analiticos obtidos em laboratério
foi adotado a Resolucdo CONAMA 396/08 de abril de 2008, em substituicdo a
legislagcdo da CETESB, que, embora obrigatoriamente aplicavel a Sao Paulo,
também vinha sendo aplicada em todo o Brasil, uma vez que até entdo o pais nao

possuia, em nivel nacional, uma legislagédo especifica para aguas subterraneas.

Tabela 5-66: Resultados analiticos para metais nas amostras de agua subterranea.
Identificaga Metais
o (Ponto de Al Fe Mn Pb Cr Cd Hg As

ST'°;1’PM' 450 310 12 ND ND ND 02 ND 332 12730
ST'°§3' PM  104.130 965.610 2.334 153 1.841 22 20 1577 401 96.560
Al Fe Mn Pb Cr Cd Hg
(g/L)  (pg/L)  (ug/L) (ug/L) (pg/L) (pg/L) (ug/L) (ug/L)
Resolugao
CONAMA 200 300 100 10 50 5 1 10 5.000 200.000
396/08
Portaria
oo 200 30 100 10 50 5 - 10 5.000 200.000
inistério
da Saulde
Padrao
Holandés |
. . . . 75 30 6 03 60 800 .
interventio
n

| | Valor que ultrapassou pelo menos um padrao de referéncia.
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Tabela 5-67: Resultados analiticos para Compostos Organicos Volateis (VOC’s) nas
amostras de agua subterranea.
Amostras de Agua
Subterranea (mg/L)
AREA DE INFLUENCIA

Resolugdo

Portaria 518 CONAMA

do MS
(ngiL)

Padrao
Holandés

Parametros (Hg/L)

DIRETA DO ESTALEIRO

CTA-DT-254/09

ST-01/PM- Consumo
01 SRS Potabilidade Humano  Intervention
Diclorodifluormetano nd nd - - -
Bromometano nd nd - - -
Fluortriclorometano nd nd - - -
1,1 — Dicloroeteno nd nd 30 30 10
Diclorometano nd nd 20 20 1000
1,2 Dicloroeteno, trans nd nd - 50 *' 20
1,1 Dicloroetano nd nd - - 900
1,2 Dicloroeteno, cis nd nd - 50 *' 20
2,2 - Dicloropropano nd nd = = =
Bromoclorometano nd nd - - -
Cloroformio nd nd i 200 400
(triclorometano)
1,1,1 — Tricloroetano nd nd - - 300
1,2 — Dicloroetano nd nd 10 10 400
1,1 — Dicloropropeno nd nd - - -
Benzeno nd nd 5 30
Tetracloreto de nd nd 5 )
carbono
Tricloroeteno nd nd 70 - 500
1,2 — Dicloropropano nd nd - - -
Dibromometano nd nd - - -
Diclorobromometano nd nd - - -
1,3 — Dicloropropeno, nd nd ) ) )
trans
1,3 - D|cI2:':propeno, nd nd ) ) )
Tolueno nd nd - 170 1000
1,1,2 — Tricloroetano nd nd - - 130
1,3 Dicloropropano nd nd - - -
Dibromoclorometano nd nd - - -
Tetracloroeteno nd nd 40 40 40
1,2 — Dibromoetano nd nd - - -
Clorobenzeno nd nd - - 244
11.1,2- nd nd - - -
Tetracloroetano
Etilbenzeno nd nd - 200 150
m,p — Xilenos nd nd - Soma = 70
o — xilenos nd nd - 300 Soma =70
Estireno nd nd 20 20 300
Bromoformio nd nd ) ) )
(Tribromometano)
Cumene (1 — metil -
. nd nd - - -
etilbenzeno)
1,2,3 — Tricloropropano nd nd - - -
Bromobenzeno nd nd - - -
n — Propilbenzeno nd nd - - -
2 — Clorotolueno nd nd - - -
4 — Clorotolueno nd nd - - -
Mesetileno nd nd - - -
Terti — Butilbenzeno nd nd - - -
Continua
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Tabela 5-19 (continuacgao): Resultados analiticos para Compostos Organicos Volateis
VVOC'’s) nas amostras de agua subterrénea.
Amostras de Agua

Subterranea (mgl/L) Por('jtzrll\:ssw
Parametros AREA DE INFLUENCIA (ug/L)
DIRETA DO ESTALEIRO
ST-01/PM-
R Potabilidade
1,2,4 — Trimetilbenzeno nd nd -
Secbutilbenzeno nd nd -
1,3 — Diclorobenzeno nd nd -
1,4 — Diclorobenzeno nd nd -
4 — Isopropiltolueno nd nd -
1,2 — Diclorobenzeno nd nd -
n — Butilbenzeno nd nd -
1,2 — Dibromo 3
nd nd -
Cloropropano
1,2,4 — Triclorobenzeno nd nd 20*°
Hexaclorobutadieno nd nd -
1,2,3 — Triclorobenzeno nd nd 20*°
Cloreto de Vinila nd nd 5
1,1,2,2 -
nd nd -

Tetracloroetano
OBS: *1 - Somatoria de 1,2 Dicloroeteno, trans e cis.

Resolugao
CONAMA

Consumo
Humano

300

1.000

20*

20*
5

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

*3 — Somatoéria para os triclorobenzenos.
*4 — Somatoéria para os diclorobenzenos.

Padrao
Holandés

(nglL)

Intervention
50**
50*4
50*3

10*?

10*?
5

Tabela 5-68: Resultados analiticos para fendis e cloretos nas aguas

Cloreto

(Ug/L)
17.000

168.000
Cloreto

subterraneas.
Identificagdo Ponto de Parametros
Coleta Fenol
(pg/L)
ST 01/PM 01 nd
ST 03/ PM 03 0,61
Padrao
Resolugdo CONAMA 3
396/08
Portaria 518 do MS ]
(Potabilidade)
Padrao Holandésl — 2000

intervention

g/L
250.000

250.000

OBS: Fenois: 2-Metilfenol, 3-,4-Metilfenol, 2,4-Dimetilfenol, 2,3-Dimetilfenol, 4-
Etilfenol, 2-Fenilfenol, 2-Benzilfenol, 4-Cloro-2-Metilfenol, 2-Clorofenol, 4-cloro-3-
Metilfenol,  2,4-Diclorofenol, 2,4,6-Triclorofenol, 2,3,4,6-Tetraclorofenol e

Pentaclorofenol.
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Tabela 5-69: Resultados analiticos para pesticidas nas aguas subterraneas.

Amostras de Agua Portaria 518 Resolucgao

_ Subterranea (ug/L) do MS CONAMA HI:)T:;ZZS
Parametros AREA DE INFLUENCIA (valL) 396/08 uglL)
DIRETA DO ESTALEIRO Hg Hg

ST-01/PM- ST-03/PM-03 Consumo

01 Potabilidade @ Humano Intervention
Alfa-HCH nd nd - - 1%8
Hexaclorobenzeno nd nd 1 1 0,5
Beta-HCH nd nd - - 1%8
Gamma-HCH *8
(Lindano) nd nd 2 2 1
Delta-HCH nd nd - - 1%®
Epsilon-HCH nd nd - - 1%8
Heptacloro nd nd 0,03* 0,03 0,3
Aldrin nd nd 0,03*° 0,03*° 0,1*
Isodrin nd nd - - -
Cls;EHe'pt.achoro nd nd 0,03* 0,03* 3%9
poxido
Oxy-Clordano nd nd 0,2* 0,2* -
TranE-H’eptacloro nd nd 0,03* 0,03 39
poxido
Trans-Clordano nd nd 0,2*' 0,2*' -
o,p’-DDE nd nd - - 0,01*°
Alfa-Endosulfan nd nd - 20* 5*1°
Cis-Clordano nd nd 0,2*' 0,2* -
p,p’-DDE nd nd - 2% 0,01*°
Dieldrin nd nd 0,03*° 0,03*° 0,1*
o,p-DDD nd nd - - 0,01*°
Endrin nd nd 0,6 0,6 0,1*
Beta-Endosulfan nd nd 20* 20%° 5*10
p,p’-DDD nd nd - 2% 0,01*°
o,p’-DDT nd nd 2%° - 0,01*°
p,p’-DDT nd nd 2% 2% 0,01*°
Metoxicloro nd nd 20 20 -
Mirex nd nd - - -
Demeton S nd nd - - -
Diazinona nd nd - - -
Disulfoton nd nd - - -
Metil Paration nd nd - - -
Malation nd nd - 190 -
Paration nd nd - - -
Etion nd nd - - -
Gution nd nd - - -

OBS: *1 - Clordano (cis + trans) ou Clordano (isdmeros)
*2 — Endosulfan (I + Il + sulfato) ou endossulfan
*3 — DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) ou DDT (isémeros)
*4 — Heptacloro + heptacloro epéxido
*5 — Aldrin + Dieldrin
*6 — DDT (p,p’-DDT + p,p’-DDE + p,p’-DDD) ou DDT (is6meros)
*7 — Somatoério de Aldrin, Dieldrin e Endrin.
*8 — Somatério dos Compostos HCH
*9 — Heptachloro.epoxide total
*10 — Endosulfan total
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Esta Resolucado, que dispde sobre as diretrizes ambientais para enquadramento
das aguas subterraneas apresenta, dentre outros aspectos, uma listagem de
compostos com os respectivos Valores Maximos Permitidos para as aguas
subterréneas no Brasil. Foram utilizados os Valores Maximos Permitidos (VMP)
desta Resolucdo CONAMA referentes ao uso preponderante de consumo
humano, que €& mais conservador e restritivo que 0s usos preponderantes

referentes a dessedentagao de animais, irrigagéo e recreagao.

Ainda assim, para alguns parametros que nao possuem valores orientadores na
nova listagem da Resolugdo CONAMA 396/08, foram adotados como referéncia
secundaria os padrdes utilizados no Nivel | (Intervention Value) da “Lista
Holandesa” (Groundwater and Soil Remediation Intervention Values, de Fevereiro
de 2000), emitidos pelo VROM (Dutch Ministry of Housing, Physical Planning and

the Environment).

Para as aguas subterraneas, o Coédigo das Aguas (Leis Federais N°. 6.938 e
7.804 Alteragdes) determina que todas as aguas subterraneas sao, via de regra,
potaveis. Desse modo, a listagem da Resolugdo CONAMA 396 considerou, para
definicdo dos Valores Maximos Permitidos para o uso preponderante de consumo
humano, os padrdes de potabilidade constantes na Portaria 518/2005 do
Ministério da Saude. Essa portaria estabelece os limites de potabilidade de agua

para consumo humano.

Sendo assim, na presente analise, adotaram-se para as aguas subterraneas,
primeiramente os valores orientadores constantes da listagem da Resolugao
CONAMA 396/08, e secundariamente, para aqueles parametros nao relacionados
na listagem da referida Resolucao, os limites de potabilidade da Portaria 518 do
Ministério da Saude e o Nivel | (Intervention Value) da “Lista Holandesa”, de modo

a avaliar os compostos nao listados também pela nova Portaria 518.

Apresentam-se a seguir as observagdes quanto aos resultados analiticos obtidos
na caracterizagdo das aguas subterraneas do lencgol freatico da AID para os

diversos parametros analisados.

c I A-‘ ) ﬁﬁﬂ// . Revis&o 00
A ssardbe f A CTA-DT-254/09 Dezembro / 2009

MEIO AMBIENTE

Técnico Responsavel



Pag. Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental — EIA
798 5 Estaleiro Jurong Aracruz

Metais

Com base nos dados apresentados na Tabela 5-66 podem-se tracar as seguintes

consideragdes sobre os resultados das andlises das aguas subterraneas:

e Para os parametros Aluminio (Al) e Ferro (Fe) os resultados para as 2
amostras de aguas subterrédneas indicaram valores acima dos limites
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 396/08 e na Portaria 518 do
Ministério da Saude, enquanto o Padrao Holandés ndo estabelece limite
para os parametros Ferro e Aluminio. Os resultados no furo ST-01 (PM-01)
encontraram-se levemente acima dos limites recomendados, enquanto as
concentragdées no furo ST-03 (PM-03) foram muito acima dos valores
maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA 396/08 e da Portaria 518 do

Ministério da Saude.

No entanto, mesmo muito elevados, estes sado resultados comuns para as aguas
subterraneas na regido de estudo, onde se encontra a unidade geoldgica do Grupo
Barreiras, e se verifica a presencga sistematica de concre¢des ferruginosas (cangas
limoniticas) ao longo do pacote sedimentar desta unidade. O que, a principio, ndo
se mostra com muita clareza € a grande divergéncia para as concentragdes entre

os furos ST 01 (PM-01) e ST 03 (PM-03), que sao relativamente proximos.

Diante disso, o Projeto de Monitoramento do Lengol Freatico a ser implementado
na Fase de Operagdo do Estaleiro Barra do Riacho devera apresentar uma
sequéncia de resultados que podera confirmar esta caracterizacao inicial, além de
subsidiar informacgdes que justifiquem esta grande diferenga de concentragao para

estes metais nos 2 pontos considerados.

e Para o parametro Manganés (Mg) o resultado para a amostra de agua
subterranea no ST 01 indicou concentracdo enquadrada dentro dos limites
preconizados pela Resolugdo CONAMA 396/08, enquanto o resultado para
o ST 03 indicou valor acima dos limites estabelecidos na Resolucao
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CONAMA 396/08 e na Portaria 518 do Ministério da Saude, ressaltando que
o Padrao Holandés nao estabelece limite para o parametro Manganés. O
resultado no furo ST-03 encontrou-se muito acima dos limites
recomendados.

Para os parametros Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Cadmio (Cd) e Arsénio
(As) os resultados para o furo ST-01 indicaram concentragdes que se
enquadram dentro dos limites preconizados pela Resolugdgo CONAMA
396/08. Todavia, para o furo ST 03 os valores obtidos indicaram
concentragdes acima ou muito acima dos limites estabelecidos em todas as
legislacbes e padrdes utilizados como referéncia.

Para o parametro Mercurio (Hg), o resultado para a amostra de agua
subterranea no furo ST 01 indicou concentracdo que se enquadra dentro
dos limites preconizados pela Resoluggo CONAMA 396/08, enquanto o
resultado para o ST 03 indicou valor acima dos limites estabelecidos na
Resolugado CONAMA 396/08 e no Padrao Holandés. A Portaria 518 do
Ministério da Saude nao estabelece limite para o parametro Mercurio.

Para os parametros Zinco (Zn) e Sédio (Na) os resultados para os furos
ST-01 e ST 03 indicaram concentragdes que se enquadram dentro dos
limites preconizados pela Resolugdo CONAMA 396/08 e pela Portaria 518
do Ministério da Saude, e ainda, no caso do Zinco, enquadrou-se
legalmente no Padrdo Holandés, que ndo apresenta limites para o

parametro Sodio.

Cloretos

Com base nos dados apresentados na Tabela 5-68 podem-se tracar as seguintes

consideragdes sobre os resultados das analises das aguas subterrédneas da area

em analise:

Para o parametro Cloretos os resultados para as 2 amostras de aguas
subterraneas dos furos ST 01 e ST 03 indicaram a presenca destes

compostos em niveis inferiores aqueles estabelecidos na Resolugao

Dezembro / 2009
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CONAMA 396/08 e na Portaria 518 do Ministério da Saude para os padroes
de potabilidade. O Padrao Holandés nao define um limite de intervencao

para este parametro.

Fenodis

Com base nos dados apresentados na Tabela 5-68 podem-se tragar as seguintes
consideragdes sobre os resultados das analises das aguas subterrdneas da area

em analise:

e Para o parametro Fenol, os resultados para as 2 amostras de aguas
subterraneas indicaram que no furo ST 01 nao foram detectados estes
compostos nos limites de detecg¢ao e quantificacdo do método, enquanto no
furo ST 03 a concentragdo encontrada se enquadra dentro dos limites
permitidos na Resolugdo CONAMA 396/08 e no Padrdo Holandés. A
Portaria 518 do Ministério da Saude nao estabelece um limite para este

parametro.

Pesticidas

Com base nos dados apresentados na Tabela 5-69 podem-se tragar as seguintes
consideragdes sobre os resultados das analises das aguas subterraneas da area

em analise:

e Para os 34 compostos analisados nas 2 amostras de agua coletadas na
area de implantacdo do empreendimento os resultados n&o indicaram a
presenca de concentracdes acima dos limites de quantificacdo e deteccéo
dos métodos utilizados, que sdo compativeis com os limites estabelecidos
na Resolugdgo CONAMA, no Padrao Holandés e na Portaria 518 do
Ministério da Saude.
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Compostos Volateis Organicos

Com base nos dados apresentados na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. podem-se tragar as seguintes consideragdes sobre os resultados das

analises das aguas subterraneas da area em analise:

e« Para os 56 compostos analisados nas 2 amostras de agua coletadas na
area de implantacdo do empreendimento os resultados ndo indicaram a
presenga de nenhum composto orgéanico volatil em concentragdes acima
dos limites de quantificacdo e deteccdo dos métodos utilizados, que sao
compativeis com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 396, no
Padrao Holandés e na Portaria 518 do Ministério da Saude.

Finalizando a analise dos resultados laboratoriais obtidos nas 2 amostras de aguas
subterraneas pode-se dizer que a amostra correspondente ao furo ST 03,
localizado junto a praia, apresentou resultados muito desfavoraveis de qualidade

ambiental para grande parte dos parametros analisados.

A principio, ndo se pode associar estes resultados com qualquer atividade
antrépica na area de estudo ou seu entorno imediato. Orientagdo especial devera
ser dada ao conteudo dos sedimentos arenosos da area, muito ricos em minerais
pesados, bem como nas aguas marinhas que exercem grande influéncia sobre o

freatico na area do furo ST 03.

Diante destas consideragdes, o Projeto de Monitoramento do Lencol Freatico a ser
implementado na Fase de Instalagdao e mantido durante a Fase de Operagao do
Estaleiro Barra do Riacho devera confirmar os resultados desfavoraveis obtidos
nesta campanha preliminar, bem como subsidiar informagdes que justifiquem este

comportamento qualitativo na area do furo ST 03.
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5.1.5 Geologia e geomorfologia

5.1.5.1 Geologia

A regidao onde se pretende instalar o Estaleiro Barra do Riacho encontra-se
localizada no municipio de Aracruz, na porgao litoranea centro-norte do estado do
Espirito Santo. Na area do empreendimento afloraram principalmente os
sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, além de sedimentos quaternarios
recentes, inconsolidados, cuja parte fluvial se distribui ao longo das drenagens
existentes na area de estudo, e dos sedimentos marinhos que se encontram

depositados ao longo da linha de costa.

Desta forma, a caracterizacdo da geologia da porcao terrestre da area do
empreendimento abrange apenas o topo da coluna geolégica da regiao,
envolvendo os sedimentos terciarios e quaternarios presentes na area de estudo.
Nesta caracterizagdo apresenta-se um mapa geoldgico contendo as unidades
estratigraficas na area de influéncia do empreendimento acompanhado de uma

descrigao das litologias aflorantes no local.

Além da estratigrafia, apresenta-se ainda uma caracterizagdo das estruturas
geoldgicas da regido em estudo e uma descricdo das ocorréncias minerais nessa
area, tendo como base o levantamento dos requerimentos de pesquisa e lavra no
Departamento Nacional da Produg¢ao Mineral (DNPM).

5.1.5.1.1 Metodologia

A metodologia utilizada no presente levantamento constou basicamente de quatro

atividades principais, descritas a seguir:

e Levantamento bibliografico com consultas a varios documentos, podendo
ser destacados o Projeto RadamBrasil - Levantamento de Recursos
Naturais, Volume 32 — Folha Rio de Janeiro/Vit6ria (Ministério das Minas e
Energia, 1983), o Projeto Macrozeamento Costeiro — Setor Vitdria

(SEAMA,1990), além de diversos trabalhos de Kenitiro Suguio, com
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destaque para o trabalho Geologia do Quaternario Costeiro do Litoral Norte
do Rio de Janeiro e do Espirito Santo (CPRM, 1997).
Campanha de campo, onde se percorreu toda a area de influéncia do
empreendimento em questdo, procurando reconhecer as litologias e
unidades litoestratigraficas ja definidas nos trabalhos anteriores.
Levantamento no site do Departamento Nacional de Produc¢do Mineral
(DNPM), mais especificamente no Programa Sigmine, das areas
requeridas para pesquisa mineral e/ou lavra na area de implantagcédo do
empreendimento.
Finalmente, uma etapa onde se desenvolveram os trabalhos de escritério e
de mapeamento sobre as fotografias aéreas que cobrem a regido de
estudo, objetivando a execugdo do mapa geoldgico e do relatorio final da

presente caracterizagao geoldgica da area estudada.

5.1.5.1.2 Estratigrafia

Na descricdo da estratigrafia da area de estudo apresenta-se, além da

caracterizagdo das unidades estratigraficas da regido, a Coluna Geoldgica na

Tabela 5-70, abrangendo os sedimentos que afloram na area de estudo, que

correspondem ao topo da bacia sedimentar do Espirito Santo. O Mapa Geolégico

da area de estudo, onde se podem observar a distribuicdo dos sedimentos fluviais

e marinhos quaternarios e os sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, esta

apresentado no Figura 5-39.

Tabela 5-70: Coluna Geolégica da area de implantacdo do empreendimento.
. UNIDADE
PERIODO ESTRATIGRAFICA LITOLOGIAS OU FACIES

Sedimentos . . L .
.. Depositos sedimentares fluviais inconsolidados,
Quaternarios o . .
Fluviais compostos principalmente por argilas e areias
Quaternario )
Sedimentos . : .
- Depdsitos sedimentares marinhos
Quaternarios . : .
. inconsolidados, compostos por areias
Marinhos
o . . Sedimentos areno-argilosos e arenitos
Terciario Grupo Barreiras

grosseiros, consolidados e mal selecionados
Fonte: Ministério das Minas e Energia (1983)
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5.1.5.1.2.1 Sedimentos quaternarios

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

simplesmente “quaternario”.

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

No entanto, a definicdo desta Formacao, que possui sua seg¢ao na regiao da foz
do rio Doce, no litoral do Espirito Santo, ndo se estende até os sedimentos
aluvionares da area de estudo, onde se pretende implantar o estaleiro Barra do
Riacho, que se caracterizam por serem de pequena espessura € somente
mapeaveis em fungcdo da escala de detalhe utilizada no presente mapeamento.
Desta forma, sua denominagcdo no presente levantamento sera apenas de

Sedimentos Quaternarios, datados do Holoceno.

Estes sedimentos inconsolidados do Quaternario presentes no interior da area de
estudo possuem duas tipologias distintas. A por¢ao depositada a leste da area,
junto a linha de costa, possui origem totalmente marinha, sendo tais sedimentos
compostos predominantemente por sedimentos arenosos que foram depositados
pelo retrabalho das ondas e marés. A porg¢ao localizada mais a norte, em uma

estreita faixa leste-oeste, junto ao corpo de agua presente na area de estudo,
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possui origem predominantemente fluvial continental e distribui-se nas partes
topograficamente mais baixas em meio aos Tabuleiros Costeiros, onde

predominam materiais mais finos (argilas e siltes).

Os sedimentos quaternarios aluvionares fluviais ocorrem preenchendo um vale de
fundo chato, em forma de “U”, encaixado na unidade mais antiga, representada
pelo Grupo Barreiras, como pode ser observado na Tabela 5-70, onde se
verificam os sedimentos aluvionares depositados nas baixadas em meio as
rochas sedimentares mais antigas do Grupo Barreiras. A Figura 5-203 ilustra a

borda deste vale inundado onde é depositado este tipo de sedimento fluvial.

Os sedimentos aluvionares fluviais constituem-se, na area de estudo, em
depdsitos de pequeno porte em termos de espessura de pacote sedimentar, bem
como em termos de distribuicdo areal, onde sdo bastante inexpressivos, conforme
pode ser observado no Mapa Geolégico. O barramento do pequeno curso de
agua ao longo de uma via de circulagdo na area de estudo ampliou a area de
inundacdo e, consequentemente, também ampliou a area de deposicdo destes
sedimentos fluviais. A Figura 5-204 apresenta o local onde o pequeno curso de

agua se encontra barrado no interior da area de implantacdo do empreendimento.
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Figura 5-202: Vista do pequeno curso de agua na porcao norte da area
de estudo.

Litologicamente estes depdsitos sdo formados principalmente por siltes e argilas
escuras, limitando-se a sua ocorréncia principalmente a area rebaixada

representada pelo vale da pequena drenagem na area de estudo.

Nao foram observadas quaisquer estruturas sedimentares mais proeminentes
nesses sedimentos. No entanto, de modo geral, este tipo de acumulagao
apresenta abundante matéria organica e contém estratificagcbes, em geral
indistintas, como resultado da intensa bioturbagdo por vegetais, uma vez que

pode ocorrer significativa cobertura vegetal destas areas.

L]

Figura 5-203: Borda do vale inundado, onde se deposita o sedimento
fluvial.

c l D ssardo M CTA-DT-254/09 Revisao 00

Dezembro / 2009

Técnico Responsavel



JUR ONG Estudo de Impacto Ambiental — EIA Diagnostico Ambiental Pag.
: Estalei A 7
do Brasil Ltda staleiro Jurong Aracruz 5 80

Figura 5-204: Local onde a via interna do empreendimento barra o
escoamento do pequeno curso de agua, promovendo O seu
represamento para montante.

Estes depdsitos aluvionares fluviais se estabeleceram e se restringem as partes
mais baixas do relevo, ao longo do baixio topografico representado pelo vale do
corrego de fraca energia ao norte da area, que permite a sua deposi¢ao. Como
area fonte para estes sedimentos destacam-se as litologias do Grupo Barreiras,
que se encontram lateralmente a estes depdsitos quaternarios, além das
formagdes mais antigas do Complexo Paraiba do Sul que se encontram presentes

a oeste do empreendimento.

Os sedimentos quaternarios marinhos, que se encontram depositados junto a
linha de costa, caracterizam uma feicdo morfologica positiva, alongada e moldada
junto a praia atual. Estes sedimentos constituem-se em depédsitos arenosos,
resultantes do retrabalhamento pelo mar da carga sedimentar carreada

principalmente pelos rios e corregos.

A agdo combinada das ondas e correntes litoraneas, que retrabalharam as areias
provenientes do continente, aliadas ao rebaixamento do nivel do mar, possibilita a

construcédo desses depdsitos arenosos litoraneos. A Figura 5-205 e a Figura 5-
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206 ilustram estes sedimentos arenosos na porgao litordnea da area de

implantacdo do empreendimento.

Litologicamente, estes sedimentos s&o constituidos por areias mal selecionadas,
de composicdo quartzosa e granulometria média a grosseira, localmente
conglomeratica, com presenga de granulos e seixos de até 16 mm de diametro
maior, com abundantes minerais escuros (ilmenita, magnetita, zircdo e turmalina)
concentrados em laminas e leitos (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA,
op.cit.). Ocasionalmente, aparecem leitos de areias médias, com selegao regular
e boa. Essas areias contém, por vezes, pequena percentagem de plaquetas de

mica. Areias finas de origem edlica ndo sao observadas na regiao de estudo.

Figura 5-205: Faixa litoranea apresentando os depdsitos arenosos junto
a linha de costa na area de implantagao do estaleiro Barra do Riacho.
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I;igura 5-206: Depdsitos arenosos quaternarios na area de
implantacao do estaleiro Barra do Riacho.

A estrutura sedimentar mais proeminente nos depdsitos arenosos marinhos

holénicos reside na estratificagao plano-paralela horizontal, com mergulho suave

para o mar. Podem também ocorrer estratificagdes cruzadas, embora estas nao

foram observadas na area de estudo.

Estes depdsitos sedimentares arenosos litoraneos distribuem-se formando uma

faixa praticamente continua ao longo de toda a porcao leste da area de estudo,

assumindo larguras que podem atingir cerca de 90 metros, sendo em sua maioria

ocupada por vegetacédo de restinga. Estes depdsitos ocorrem desde o sopé dos

Tabuleiros até a faixa de praia atual.

5.1.5.1.2.2 Grupo Barreiras

Esta unidade litoestratigrafica encontra-se disposta ao longo de grande parte da

regiao costeira do sudeste e nordeste do Brasil, distribuindo-se em uma extensa

faixa norte-sul, onde apresenta suas melhores exposi¢cdes. O Grupo Barreiras
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ocupa uma expressiva area a partir da porcao central do Estado do Espirito
Santo, estendendo-se para a regiao norte do Estado, onde se expande para o sul

da Bahia e nordeste de Minas Gerais.

Na regiao onde se encontra a area proposta para receber o empreendimento esta
unidade litoestratigrafica corresponde a principal ocorréncia, distribuindo em
grande parte do interior da mesma, cedendo espago apenas para os Sedimentos

Quaternarios Holocénicos mais recentes, como mostra o Mapa Geoldgico.

Litologicamente o Grupo Barreiras € constituido por arenitos esbranquicados,
amarelados e avermelhados, argilosos, finos a grosseiros, mal selecionados, com
intercalagcbes de argilitos vermelhos e variegados, com espessuras decimétricas,
podendo ainda ocorrer localmente lentes de aproximadamente 2 metros de
espessura de conglomerado intraformacional, constituido de seixos arredondados
de quartzo e quartzito de até 13 centimetros de diametro, envolvidos em matriz
areno-argilosa vermelha. Comumente ocorre estratificagdo plano-paralela e
secundariamente estratificacdo cruzada. Nos locais onde estes sedimentos se
encontram mais preservados € possivel observar estratificagdes cruzadas de
pequeno porte (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, op.cit.).

A parte inferior da unidade geralmente é constituida por arenito vermelho fino a
grosseiro, argiloso, mal selecionado, macico e conglomeratico na base. E comum
encontrar-se na parte média da sequéncia uma sec¢ao de argila variegada com
infiltracdo de oxido de ferro. A parte superior, constituida de arenitos argilosos,
pode apresentar, por vezes, zonas silicificadas (MINISTERIO DAS MINAS E
ENERGIA, op.cit.). Na regido de estudo nao foi verificada a presenca de
conglomerados em meio ao pacote sedimentar, predominando um material areno-

argiloso.

No interior da area prevista para implantacdo do empreendimento os sedimentos
do Grupo Barreiras ocorrem nas cores avermelhada ou amarelada, dependendo

dos locais observados, conforme ilustram a Figura 5-207 e a Figura 5-208.
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Figura 5-207: Detalhes dos sedimentos Barreiras na
area de implantagdo do empreendimento, onde se
observam coloracdes amareladas.

Na area de estudo os sedimentos desta unidade se apresentam em bons
afloramentos, sobretudo no piso e nos cortes das estradas internas que cortam a
unidade estratigrafica, expondo os seus sedimentos. Nas vertentes entre o topo
da area e as partes mais baixas, proximas a linha de costa, a presenca de
vegetacao ao longo do talude ndo permite uma boa exposigdo em afloramentos

destes sedimentos.

Figura 5-208: Detalhes dos sedimentos Barreiras na
area de implantacdo do empreendimento, onde se
observam coloragdes avermelhadas.
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Nos afloramentos existentes na area de estudo nao é possivel a identificagao de
estruturas primarias nestes sedimentos, a exemplo de estratificagdes cruzadas,

uma vez que se encontram bastante fridveis e alterados.

E muito comum encontrar-se em meio & massa sedimentar do Grupo Barreiras
porcoes com infiliracdes de oxido de ferro, que podem formar bolsdes limoniticos
ou niveis delgados de concregdes limoniticas ferruginosas em meio a sequéncia
do pacote de sedimentos Barreiras. A Figura 5-209 e a Figura 5-210 apresentam
afloramentos em piso de estradas locais com forte presenga de niveis de
concregdes limoniticas em meio ao pacote de sedimentos areno-argilosos do
Grupo Barreiras. Nos locais onde os sedimentos se apresentam menos alterados
€ possivel observar uma grande quantidade de caulinitas esbranquigadas em
meio a massa da rocha, conforme pode ser observado na prépria Figura 5-210, a

sequir.

Figura 5-209: Nivel de concrec¢des ferruginosas
observado em piso de estrada na area de estudo.
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Figura 5-210: Concrecgoes ferruginosas e presenca de
caulinita na formacdo dos sedimentos do Grupo
Barreiras.

Outra forma de ocorréncia dos sedimentos do Grupo Barreiras refere-se aos
sedimentos silicificados e limoniticos que ocorrem junto a linha de costa, na
porcdo leste da area pretendida para implantacdo do empreendimento.
Correspondem a concregoes ferruginosas, que ficam expostas nas condigdes de
maré baixa. Esta secdo, quando exposta a agdo das ondas marinhas, como
verificado em outros pontos de ocorréncia no litoral do Espirito Santo, exibe
formas bizarras, de aspecto ruiniforme, representadas pelo arcaboucgo limonitico,
resultante da remocéao da argila intersticial pela acdo das ondas. A Figura 5-211 e
a Figura 5-212 ilustram esta forma de ocorréncia dos sedimentos do Grupo

Barreiras.
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Figura 5-211: Aspecto ruiniforme dos sedimentos
Barreiras junto a linha de costa.

.

'M\"n.-.n.hd.""‘l. : ‘;- S : A
Figura 5-212: Detalhe do sedlmento do Grupo
Barreiras encontrado na porcado leste da area de
estudo.

Com relagdo a espessura, o pacote sedimentar do Grupo Barreiras é bastante
variado. Em furos de sondagem realizados proximos a Nova Almeida, constatou-
se uma espessura de 80 m para esses sedimentos, aumentando gradualmente
em direcdo a plataforma continental, podendo atingir 150 m. Esta espessura de
sedimentos da unidade na regido do Monte Pascoal n&o passa de duas dezenas
de metros, enquanto pode atingir até cerca de 250 m na sua espessura maxima

na regido de Conceicdo da Barra, conforme observado em furos de sonda da
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Petrobras. Todavia, é bastante provavel que nestes casos, onde a espessura &
maior, o Grupo Barreiras esteja sendo considerado em conjunto com os
sedimentos do Grupo Rio Doce, sotoposto ao Barreiras e que apresenta litologias

semelhantes.

O Grupo Barreiras na regido do empreendimento se encontra em seu maximo
limite de ocorréncia para leste, onde faz contato superior com os sedimentos
arenosos quaternarios costeiros, que o recobre em discordancia erosiva,
enquanto o contato inferior se da com as rochas proterozéicas da unidade
denominada Complexo Paraiba do Sul, que ndo aflora na area de estudo. Para
sul se estende até a regido de Ponta de Tubarao, na cidade de Vitoria, enquanto
para oeste estende-se até a regido onde se encontra a BR 101. Para norte,

conforme ja dito anteriormente, prolonga-se para o estado da Bahia.

Os varios autores que estudaram esta unidade sao unanimes em afirmar que seu
ambiente de sedimentagdo é continental. Silva Filho et al. (1974) estabeleceram
que os sedimentos foram originados a partir de alternancias climaticas. Durante
os climas umidos atuava o intemperismo quimico no embasamento, enquanto que
nos periodos de clima semi-arido havia a desagregagao mecanica e transporte
por correntes fluviais. Silva e Ferrari (1976) advogaram a influéncia do clima
tropical umido na area fonte, admitindo que a rocha foi totalmente intemperizada
“in situ” para depois ser erodida e posteriormente depositada em planicies de
inundacgao, ressaltando ainda a importancia do ambiente lagunar na formacao dos

niveis argilosos.

5.1.5.1.3 Estruturas

Estruturalmente, a Bacia Sedimentar do Espirito Santo apresenta um arranjo
semelhante ao das demais bacias cretaceas costeiras e esta ligada aos
processos que deram origem a deriva continental, a partir da separacéo entre os

continentes Africano e Sul-Americano, durante a fase de resfriamento térmico.
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Regionalmente, consiste de um extenso monoclinal com mergulho suave, entre 5°

e 15° para leste.

As falhas apresentam-se como componentes estruturais mais importantes e sao
de duas geragdes distintas. A primeira esta ligada ao rifteamento (Cretaceo
Inferior) e a segunda ligada ao basculamento, devido a subsidéncia e flexurizagao
crustal e consequente fluxo salino (Cretaceo Superior). Embora existam essas
duas geragdes de falhas bem marcantes, outros falhamentos surgiram a partir da

reativacao destas principais.

Em relagcdo aos gnaisses aluminosos, pertencentes ao Complexo Paraiba do Sul,
que ocorrem a cerca de 30 km a oeste da area de estudo, levantamentos da
CPRM/DNPM (op.cit.) indicam que, embora esta unidade seja relativamente
homogénea em termos composicionais em toda sua extensdo, diferem
estruturalmente de acordo com o posicionamento em relagdo as zonas de
deformacdo. A foliagdo das rochas na area de exposicdo deste complexo é
normalmente de alto dngulo e verticalizada ao longo do eixo do cinturdo movel. A
mesma € de plano axial e resultante de dobramentos apertados a isoclinais com

eixos horizontais.

O principal mecanismo de estruturagdao deste complexo e de formacdo das
grandes zonas de falhas foi a compressao, ndo se descartando a possibilidade de

existéncia de deslocamentos tangenciais sobre as falhas principais.

No dominio dos gnaisses aluminosos podem ser observadas trés fases principais
de dobramento, verificadas predominantemente nas rochas calcossilicaticas, que
sdo os litétipos que mais preservam o0s eventos tectdnicos. Quanto ao
metamorfismo, as analises petrograficas indicam metamorfismo de facies
anfibolito a granulito para as rochas desta sequéncia. Dados geocronoldgicos
indicam idade de 756 MA a 676 MA através de método Rb/Sr em rocha total.

Em resumo, no contexto regional, as rochas do Complexo Paraiba do Sul e

intrusivas associadas que integram o chamado Cinturdo Movel Atlantico
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constituem-se em uma unidade de carater tecténico. O eixo do referido cinturdo
corresponde ao que ja foi denominado de "Lineamento Paraiba" e caracteriza-se
por um feixe de grandes falhamentos e zonas de cisalhamento, que fazem parte

de uma grande estrutura regional continua de diregcdo NE/SW.

Nesse sentido, a evolugao da faixa costeira onde a area de estudo esta inserida,
apresenta uma sequéncia de eventos tectonicos importantes, definidos no
Proterozdico Superior e inicio do Fanerozéico, compreendendo, desde
metamorfismo associado a tecténica de blocos, até varias fases de magmatismo
intrusivo associado aos movimentos tectonicos transcorrentes que retalharam a

regido de maneira generalizada.

Este evento, que causou a transposi¢cdo generalizada das rochas igneas e
metamorficas, € responsavel pela dificuldade na compreensido das correlacdes
estratigraficas do contexto geolégico de uma ampla regido, € nao pode ser
observado claramente em razdo do recobrimento das unidades mais antigas

pelos sedimentos recentes.

No entanto, as rochas aflorantes na area de implantacao do Estaleiro Barra do
Riacho, datadas do Terciario e Quaternario, sado, geocronologicamente, muito
mais novas que estes eventos tectdnicos que afetaram a regido e, por isso tais
rochas nao foram atingidas por estes eventos. Quanto a neotectbnica, a auséncia
de afloramentos e de bibliografia sobre o tema para a area de estudo nao permite

inferir sobre o tema. A Figura 5- 213 apresenta o mapa de unidades geoldgicas.
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Figura 5- 213: Mapa de unidades geoldgicas.
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5.1.5.1.4 Ocorréncias minerais

Para o presente levantamento visando a identificacdo das areas requeridas para
pesquisa ou lavra de recursos minerais na area pretendida para a instalacdo do
Estaleiro Barra do Riacho foram analisados os “over-lays” eletronicos do
Programa Sigmine do DNPM, onde constam os diversos tipos de requerimentos
existentes para a area em analise. Os tipos de processos no DNPM podem ser de
requerimento de pesquisa mineral, de autorizagcdo de pesquisa mineral, de

requerimento de concessao de lavra, dentre outros.

O resultado desta pesquisa mostra que a regido prevista para a implantagdo do
Estaleiro Barra do Riacho, em sua porgao terrestre, possui sua area integralmente
requerida por 2 (dois) requerimentos de pesquisa mineral junto ao Departamento
Nacional de Produgédo Mineral (DNPM). Na por¢gado marinha, onde também iréo se
encontrar diversas instalagbes do Estaleiro, também se verifica a interferéncia

com 2 outros requerimentos de pesquisa mineral.

A Figura 5-214, a seguir, ilustra a area prevista para instalagdo do Estaleiro Barra
do Riacho com as indicagdes e delimitagdes das quatro areas requeridas, tanto

em terra como no mar.

A Tabela 5-71, referente ao ambiente terrestre, apresenta o numero do processo
de cada area requerida, o ano do processo, o tamanho da area, o tipo de
processo, a substancia mineral requerida, o requerente de cada area e o ultimo

evento junto ao DNPM.
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Tabela 5-71: Relagdo dos requerimentos minerais registrados no DNPM para a area

terrestre do Estaleiro.

Fase do
Processo

Ultimo Evento

Area
PA"° do oo licitada
rocesso
Processo
896947 2006 728,10
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Disponibilidade

Substancia Requerente
Requerida q
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A Tabela 5-72 apresenta as mesmas informagdes para os requerimentos minerais
localizados no ambiente marinho. A data da consulta aos arquivos do DNPM foi
agosto de 20009.

Tabela 5-72: Relacido dos requerimentos minerais registrados no DNPM para a area

marinha do Estaleiro. ]
Area

(] A H .
P bl Ano Solicitada FEEOED Substan'ma Requerente  Ultimo Evento
rocesso (ha) Processo Requerida
Talento Requerimento
. de Lavra
Requerimen Calcario Reciclagem Exigéncia de
896520 1999 968,00 8 Industrial de
to de Lavra Coralineo . . documentos
Materiais -
Ltda publicada em
28/04/2009
Requerimento
896040 2001 947,66 to dg Coralineo Mineracao de prazo
Pesquisa Ltda g
solicitado em
22/06/2001

Fonte: DNPM

Cabe observar que, embora integralmente requerida por diversos titulares, néo se
verificou nos meses de junho e julho de 2009 qualquer atividade vinculada aos
requerimentos de pesquisa mineral na area de implantacdo do Estaleiro Barra do
Riacho. No entanto, cabe observar que uma das areas requeridas em ambiente
marinho ja possui requerimento de lavra publicado pelo Ministério das Minas e
Energia, enquanto os demais possuem apenas decretos de pesquisa mineral, que

ainda se encontram em vigor.

5.1.5.2 Levantamento hidrogréfico
5.1.5.2.1 Plano de perfilagem
A area foi hidrografada na escala 1:1000, a partir de linhas de perfilagem

paralelas a linha de praia e espagadas a cada 10m. Ao todo serdo perfilados 223

km de extensao para execugao dos levantamentos batimétricos e sismico.
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5.1.5.2.1.1 Levantamento Batimétrico

5.1.5.2.1.1.1 Metodologia

A batimetria foi realizada, com uso de ecosonda de 210 kHz de frequéncia. Ao
longo do levantamento o ecobatimetro foi calibrado, no inicio e no final de cada
dia de sondagem, com uma placa metélica fixada a um cabo de ago graduado de
metro em metro, arriada abaixo do transdutor mergulhado (draft) a 2 m do nivel
d’agua. Esta calibragem foi realizada de metro em metro, entre as profundidades

de cada area.

A medida que a embarcacdo se deslocava, o ecobatimetro registrava
continuamente o perfil do fundo, em sincronia com a posicdo da embarcacéo,
gerando um arquivo de coordenadas X, y, z dos dados obtidos continuamente, no
software HYPACK MAX.

O software também gera continuamente uma simulagdo visual da navegagao
possibilitando a interacdo do chefe da equipe de levantamento e do timoneiro
para manter a embarcacdo navegando ao longo das linhas projetadas e

possibilitar a cobertura de toda a area a ser levantada na escala definida.

5.1.5.2.1.1.2 Registro de marés

Foi realizado registro de nivel de maré a cada 10 minutos, a partir de medi¢des de

altura da lamina d’agua junto ao paramento do cais do porto de Portocel.

Os registros foram corrigidos ao Nivel de Redugao (NR) da regido referenciados a
estacdo maregrafica local (Figura 5-215), Estacdo Terminal de Barra do Riacho
(Figura 5-216)
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A partir dos registros de maré, foram elaborados os maregramas que originaram
as tabelas de correg¢ao. Essas tabelas foram introduzidas no software HYPACK

MAX, que gerou os graficos utilizados para a corregado das profundidades obtidas.

5.1.5.2.1.1.3 Interpretacdo do ecograma

Os registros analdgicos do ecobatimetro (ecogramas) foram comparados com os
digitais, objetivando-se a verificagdo das profundidades encontradas, esses
registros foram depurados através da corregcdo digital e/ou retirada de saltos

“spiks” e impurezas gravadas.
A seguir foi gerado no software HYPACK MAX o arquivo de profundidades,

extraidas em intervalos definidos em funcdo da escala da planta e do arquivo de

dados de posicionamento.

5.1.5.2.1.1.4 Equipamentos utilizados

Posicionamento: O posicionamento da embarcacdo durante o levantamento foi

realizado com o Receptor GPS da CSI Inc., modelo DGPS MAX, com corregao
diferencial por banda L, em tempo real, com precisdo submétrica, acoplado ao

computador portatil (notebook).
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kﬂ DESCRICAO DE ESTACAO MAREGRAFICA e T
Estaciio Terminal de Barra do Riacho Estado ES Localidade Aracruz
LH Carta N°. 1420 - De Rio Doce a Vitdnia Navio Comissdo Velante Ano 2006
Coordenadas geogrificas ) mivel de redugio esth 1961 centimetros acima do zero da régua de 2006,
Lat 15° 50,38 Fonte de informagio: Anslise Estatistica & Harminica de 34 dias de coservagio de mars.
Long 040703 4 W
Datum Tipo de marégrafo: Hidrologie Didno, Esc. 1! 20
Fusa +3 Zero do marégrafo: Coincde  com o pero da régua.

Descricho das réguas de marés Descricho das referdncias de abvel

RN-1: Padréo DHN, enconira-sa na quina do cals das barcagas da celulose (dracena),
praximo ao cabego n® 5. Citada am 2004;
Régua com seis metros de compriments, composia por seis saches da
1 metro de régua em aluminio marca (Hidromec), dividida de 1 em 1 cm @ | RN-2: Padrlio DHN, fixada na basa do ferclete ceste, Citada em 2004;
graduada de 10 em 10 em, pintada nas cores encarnado & preto, fixada
em um tubo retangular em lembém em wluminic. Tods 8 estrulura fol RN-3: Padrio DHN. fixaga proximo ao cabeco localizado no gramade apds o farolete
fcada &m um tubo cilindrco am ago inoxiddvel, por tréa bragadeiras no tubo, Cinde em 2004
para parmitic que a régua seja metirada & recolocada na mesma posiclo para
manuiengio RN-4: Padrilo DHN, fxada no n bergo acagh
Para facilitar & leftura do nivel da dgua na régua fol focada em um parfll Iimplantada am 2008; e - el ‘
da aluminie uma manguaira plastica transparants.

RN-6 Padrito DHN , fixada na segunda coluna da parede direita(do mar para a costa) do
Esta ficha fol compliada das F-41-1420-001/04, amazém 3, em frente & casa de bombas. hnpln:taa:a am 2006; e :

RN=PORTOCEL: Marco em chapa cllindrica com parafuso no centro, fixado pela
LINISAM na quina da c3sa das bombas. Citada a partir de 2005

Possoal que tomou parte na montagem

Equipe de 280772004 Equipe de Z3'11/2008
B-HN Nizio CC T Rosista,

Arquivo Técnico a ser preenchida no CHM

DHN-B016-A Recebida em CB-HN Luiz Washinglon Salomia
LH 004/04 (RA 158/04) CB-HM Carlos Henrguee dor da ARACRUEZ, Dinlz (UNISAM])
Documento de referéncia
; ICE-MN Handel o CB-HM Galan
e RAION0SE T Chete da equipe Sc-HN et Cardoss
Figura 5-215: Estacao maregrafica local
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Figura 5-216: Estacdo Terminal Barra do Riacho.
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Eco sonda: Para obtencao das profundidades foi utilizado um Ecobatimetro Hidro
grafico de precisao, digital, modelo Navisound 210, fabricacdo Reson, operando
com transdutor de 210 kHz de frequéncia, precisdo de 1 centimetro, acoplado ao
computador portatil (notebook) e dotado também de registro analégico continuo,

em papel graduado.

5.1.5.2.1.2 Planta batimétrica

A projecédo cartografica adotada foi a UTM, referenciada ao Datum horizontal
WGS 84 e Meridiano Central 039°W. As profundidades de sondagem foram
reduzidas ao nivel de reducdo (NR DHN) local e a partir dos dados de
posicionamento e de profundidades foi gerada planta batimétrica com uso do
software AUTOCAD.

5.1.5.2.1.2.1 Metodologia

A aplicacédo de um perfilador de subfundo de alta resolugéo teve por objetivo
mapear diferentes camadas geoldgicas em subsuperficie, visando a identificagao
de possiveis riscos a dragagem, bem como a espessura de sedimentos em
subsuperficie. Com isso, foi proposto um limite de seguranga a ser dragado,
representando até qual profundidade a dragagem pode ser realizada sem
impedimentos, como a presenga de uma possivel rocha ou um sedimento

apresentando uma elevada compactacao.

O método sismico de alta resolugdo é comumente aplicado no ambiente
costeiro/estuarino e marinho com o objetivo de se investigar a morfologia do
fundo, a distribuicdo das camadas sedimentares em subsuperficie, a

paleogeografia de um ambiente, a espessura sedimentar, entre outros.
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O método baseia-se na geracdo de ondas sismicas que se propagam com
velocidades distintas em funcao das diferentes propriedades fisicas das rochas e
sedimentos, refletindo e/ou refratando ao longo de interfaces com variagado de
impedancia acustica (produto da velocidade e densidade do material). A reflexdo
da onda emitida na interface de substratos com contrastes de impedancia
acustica é conhecida como refletor sismico. Superficies naturais que causam a
reflexdo sismica sao primeiramente superficies de acamamento e/ou
discordancia, geralmente associadas a mudangas no carater fisico do sedimento

ou rocha.

5.1.5.2.1.2.2 Equipamentos utilizados

Utilizou-se um perfilador da marca Sygqwest modelo Stratabox que opera usando
uma fonte ressonante de alta frequéncia que emite pulsos a 3,5 kHz. O dado
sismico foi adquirido em formato digital (SEGY) com posicionamento simultédneo

por meio de um sistema DGPS conectado ao software de aquisi¢gao sismica.

5.1.5.2.1.2.3 Interpretacao

A interpretacdo do registro sismico se baseou na identificagdo dos principais
refletores sismicos e determinacao de suas profundidades em relagdo ao fundo
marinho. A partir das profundidades medidas foi gerado um mapa de is6pacas
correspondentes a espessura dos pacotes sedimentares limitados pelos refletores
mapeados, ou pelo embasamento acustico, ou seja, o limite de penetracdo do

sinal sismico (Figura 5-217).
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pelo fundo marinho e pelo refletor forte.

5.1.5.2.1.2.4 Analise sismica

As caracteristicas morfologicas e sedimentolégicas da area dificultaram a
aquisicdo dos dados sismicos, bem como a qualidade dos mesmos. Areas muito
rasas (< 5m) e constituidas por areias bioclasticas sdo um desafio para sismica
de alta resolugdo em funcéo da relagdo que existe entre poténcia, penetracao e
resolugdo. Fontes com maior poténcia de penetracido e menor resolugcédo, podem
produzir uma série de fortes multiplas do sinal em ambientes muito rasos, o que
prejudica em muito a interpretacdo do dado. Por outro lado, fontes de menor
energia e mais adequadas a ambientes mais rasos, tem sua penetracdo bastante

reduzida em fundos arenosos.

Sendo assim, a analise dos dados sismicos revelou uma regiao caracterizada por
um fundo arenoso e pela ocorréncia de superficies rigidas que limitam a
penetracdo do sinal sismico. De uma forma geral, os dados sismicos foram, em

muitas vezes, limitados pelo embasamento acustico (penetragao).
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A Figura 5-218 mostra duas sec¢des tipicas da area de projeto, dispostas
paralelamente a linha de costa (orientagdo NE-SW). A secédo (A) revela uma
caracteristica morfologica da area, com a ocorréncia de uma regido mais rasa do
centro em diregdo SW. Esta regido é caracterizada pela ocorréncia de substratos
rigidos com uma provavel camada muito fina (<20cm) de sedimentos arenosos
em alguns pontos. Este substrato seria caracterizado por crostas ou couragas
lateriticas incrustadas por varios organismos, formando um banco de algas
calcareas. Sondagens por prospeccao hidraulica (jetprobe) e a coleta de amostras
nesta regiao revelaram a presenga deste tipo de material. Localmente, o material
rigido ndo apresenta encrustacéo de organismos, aflorando apenas a laterita. Na
mesma sec¢ao sismica, em direcao NE, a profundidade aumenta e a espessura do
pacote sedimentar pode chegar a 1m (limitado pelo embasamento acustico). A
mudanga de ecocaracter ilustrada na Figura 5-219 representa esta passagem de

um fundo mais rigido para um fundo arenoso.

A secgédo (B) esta localizada mais offshore e mostra um padrdo morfologico
semelhante, porém com profundidades maiores. Destaca-se nesta secdo a

ocorréncia de afloramentos isolados.
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Figura 5-218: Sec¢bes sismicas paralelas a linha costa.
(A) A secdo mostra a passagem de uma regido com
substrato mais rigido (SW) para uma regiao com a
ocorréncia de um fundo arenoso (NE); (B) Ocorréncia de
afloramentos pontuais na regido NE, mostrando a

diferenga morfolégica com o setor sul da area de estudo
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5.1.5.2.1.2.5 Resultados

A partir da interpretagdo dos refletores sismicos e dos dados de jet probe foi
gerado um mapa de isépacas(linha de mesma espessura) — Ver Figura 5-219.
Este mapa mostra que as areas de maior espessura de sedimento estariam entao
localizadas na regi&do NE, onde a ocorréncia de um substrato mais rigido é
observada apenas pontualmente ou recoberta por camadas sedimentares de

cerca de 1m de espessura.
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2 j
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7802800 . ) -

7802600
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7802200 -
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Figura 5-219: Mapa de is6pacas com os pontos de amostragem e descricdo do material
coletado.
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5.1.5.2.1.3 Conclusdo

Os dados geofisicos integrados com as amostragens diretas do fundo marinho
revelaram a pequena espessura de sedimentos da regido. A geologia da regiédo é
condicionada em muito pela ocorréncia de afloramentos da Formagao Barreiras,
principalmente por sedimentos laterizados que formam um substrato rigido,
formando irregularidades que propiciam o crescimento de algas calcarias e corais.
A area de projeto € geologicamente caracterizada por bancos de algas calcarias
que crescem por sobre um substrato de laterita. Ao redor destes afloramentos
encontramos areias bioclasticas médias a grossas com espessuras em torno de

Tm.

5.1.5.2.2 Prospecgao por jateamento hidraulico - Jet Probe

5.1.5.2.2.1 Metodologia

A prospecgao do substrato marinho por jateamento hidraulico (Jet Probe) tem por
objetivo determinar a profundidade das rochas existentes sob a lama e delimitar
as rochas afloradas, servindo ainda de subsidio a analise do levantamento

sismico.

E realizada por meio da penetracdo de um tubo de aco onde é injetada agua sob
pressado. O tubo penetra o sedimento a medida que o mesmo se desagrega em
funcdo da turbuléncia gerada pelo jato de agua. A investigagao € realizada com
apoio de mergulhador, sendo o posicionamento dos furos obtido com uso de

recptor DGPS com precisdo submétrica. A Figura 5-220 ilustra o método.

No momento em que a embarcagcdo se posicionava imediatamente acima dos
pontos, o tubo de prospeccido era langado de forma que pudesse marcar a

posicdo. Em seguida um mergulhador descia até ponto onde o tubo era langado e
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operava de forma a atingir a maxima profundidade possivel. Essa profundidade
de penetragao do tubo foi registrada e em paralelo também foi observado o tipo
de material de fundo e realizada coleta de amostra do sedimento que se
desprendia do orificio formado a medida que a agdo do jateamento o erodia,
quando o material de fundo era do tipo rochoso buscou-se também obter uma
amostra de fragmentos do mesmo. As amostragens foram embaladas para

eventual averiguagao de suas caracteristicas.

A i

| —— EMBARGAD DE AFOI0 AMERGULHD DOTADADE
- i COMPRESSOR E SISTEMA DE POSICIIMAMENTD DGERS

HASTE DE PFERFURACAD
INTERCAME AVEL COM
EONTEIRA DE 38"

FROSPECGAD POR JATEAMENTO HIDRAULICD {JET-PROBE)
Figura 5-220: Sistema de prospecc¢ao por Jateamento Hidraulico

5.1.5.2.2.2 Equipamentos

e Bomba a pistdo com 500 libras de pressdo conectada a haste graduada
com ponteira de 3/8” e mangueira e tubos rosqueaveis de ferro.

e Moto-bomba diesel, marca Branco, modelo BD-710CF, com 5 CV de
potencia.

e Equipamentos de mergulho autbnomo;

o Receptor DGPS para posicionamento.
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5.1.5.2.2.3 Localizagao dos pontos de amostragem Jet Probe

Foram investigados 50 furos de Jet Probe locados segundo indicagdo realizada

pelo gedlogo consultor quando da analise dos dados sismicos, conforme Figura
5-221.
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Figura 5-221: Localizagao dos pontos de amostragem Jet Probe

5.1.5.2.2.4 Descrigao e caracterizagao das amostras de sondagem

A descricdo e a caracterizagdo das amostras de sondagem sao apresentas na
Tabela 5-73. O tipo de material encontrado foi predominantemente de algas

calcarias, sendo também encontradas estruturas lateriticas e poucas areas com
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presenca de areia. Os pontos JP 46 e JP 42 ndo puderam ser prospectados pois

se localizavam sobre area com profundidade muito rasa (<1m).
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Tabela 5-73: Descri¢ao e Caracterizagao das amostras de sondagem

AMOSTRA ESTE NORTE DESCRIGAO DE MATERIAL PENETRAGAO (m) OBSERVAGOES
JP-01 388151 7802263 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-02 387536 7802319 AREIA FINA 0,30 Subsuperficie resistente a penetragao
JP-03 388267 7802121 AREIA MEDIA 0,15 Subsuperficie resistente a penetracao
JP-04 389039 7803232 AREIA MEDIA 0,40 Subsuperficie resistente a penetragao
JP-05 388547 7802534 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-06 388628 7802691 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-07 389004 7803286 LATERITA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-08 388614 7802749 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-09 388384 7802277 LATERITA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-10 387742 7802075 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetracao
JP-11 388732 7803383 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-12 387815 7802346 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-13 388003 7801950 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-14 388440 7803495 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-15 388240 7803209 ALGA CALCARIA COM AREIA FINA 0,15 Subsuperficie resistente a penetragao
JP-16 388550 7802834 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-17 388171 7802046 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-18 388332 7802305 LATERITA 0,00 Superficie sem penetracao
JP-19 388747 7802883 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-20 387986 7802179 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-21 388828 7803318 LATERITA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-22 388564 7802938 ALGA CALCARIA COM AREIA FINA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-23 387891 7802656 ALGA CALCARIA COM AREIA GROSSA 0,30 Subsuperficie resistente a penetragao
JP-24 387666 7802567 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-25 388354 7803411 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-26 388297 7803317 LATERITA 0,00 Superficie sem penetracao
JP-27 388427 7803118 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-28 388526 7803236 LATERITA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-29 388587 7803458 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
Continua...
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Tabela 5-74 (continuac¢ao): Descricdo e Caracterizagdo das amostras de sondagem

AMOSTRA ESTE NORTE DESCRIGAO DE MATERIAL PENETRAGAO (m) OBSERVAGOES
JP-30 388609 7803322 AREIA GROSSA 0,50 Superficie sem penetracao
JP-31 388740 7803232 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-32 388634 7803099 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-33 388891 7803077 LATERITA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-34 388423 7802733 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao

JP-35A 388286 7802533 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-35B 388054 7802403 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-37 388131 7802617 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-38 388261 7802832 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetracao
JP-39 388005 7802854 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetracao
JP-40 387750 7802759 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-41 387880 7802969 ARGILA COM AREIA FINA 1,20 Subsuperficie resistente a penetracao
JP-43 388476 7803354 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-44 388886 7803254 LATERITA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-45 388423 7802913 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-47 388397 7803260 LATERITA 0,00 Superficie sem penetragao
JP-48 388771 7803077 ALGA CALCARIA COM AREIA FINA 0,00 Superficie sem penetragdo
JP-49 387862 7802511 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetracao
JP-50 387532 7802499 ALGA CALCARIA 0,00 Superficie sem penetragao
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As amostras do Jet Probe estdo apresentadas a seguir.

cm

Figura 5- 222: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 01”.

Figura 5-223: Amostra de areia fina com alga calcaria retirada
no ponto “JP 02”.
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Figura 5-225: Amostra de areia média retirada no ponto “JP 04”.
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Figura 5-226: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 05”.

Figura 5-227: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 06”.
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Figura 5-228: Amostra de laterita retirada no ponto “JP 07”.

Figura 5-229: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 08”.
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Figura 5-231: Amosr de alga calcaria retirada no ponto “JP 10”.
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Figura 5-232: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 11”.

PD

Figura 5-233: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 12”.
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Figura 5-234: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 13”.
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Figura 5-235: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP
14”7,
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Figura 5-236: Amostra de alga calcaria com areia fina
retirada no ponto “JP 15”.

=

Figura 5-237: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 16”.
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Figura 5-238: Amostra de alga calcaria retirada no ponto
“JP 17"

Figura 5-239: Amostra de laterita retirada no ponto
“JP 18”.
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Figura 5-240: Amostra de laterita retirada no ponto
“JP 19”.
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Figura 5-241: Amostra de alga calcaria retirada no ponto
“JP 20"
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Figura 5-242: Amostra de laterita retirada no ponto “JP 21”.
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Figura 5-243: Amostra de alga calcaria com areia fina retirada no
ponto “JP 22",
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Figura 5-244: 'Amostra de alga calcaria
com areia grossa retirada no ponto “JP 23”.

Figura 5-245: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP
24"
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Figura 5-246: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 25”.

:

Figura 5-247: Amostra de laterita retirada no ponto “JP 26”.
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Figura 5-248: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 27”.
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Figura 5-249: Amostra de laterita retirada no ponto “JP 28”.
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Figura. 5-251: Amostra de areia grossa retirada no ponto
“JP 30"
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Figura 5-252: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 31”.
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Figura 5-253: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 32”.
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Figura 5-254: Amostra de laterita retirada no ponto “JP 33”.

Figura 5-255: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP
347
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Figura 5-256: Amostra de gé calcaria retirada no ponto “JP
35A".
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Figura 5-257: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 35B”.
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Figura 5-259: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 38”.
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Figura 5-261: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 40”.
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Figura 5-262: Amostra de argila com areia fina retirada no ponto “JP 41”.

Figura 5-263: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP 43”.
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Figura 5-264: Amostra de laterita retirada no ponto “JP
44

Figura 5-265: Amostra de alga calcaria retirada no ponto
“JP 45"
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Figura 5-267: Amostra de alga calcaria com areia fina retirada no ponto
“JP 48”.
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Figura 5-268: Amostra de alga calcaria retirada no ponto “JP
49",

Figura 5-269: Amo.str.a de alga calcaria retirada no ponto “JP 50”
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5.1.5.3 Levantamento topogréfico

5.1.5.3.1 Referéncia cartografica planimétrica

A referéncia cartografica planimétrica basica adotada é o Sistema de Projegéo
UTM (Universal Transverso de Mercator). A origem da quilometragem UTM ¢é o
Equador e o Meridiano 39° W Gr., acrescidas as constantes de 10.000 e 500 km,
respectivamente. Como cada ponto do elipséide de referéncia (descrito por
latitude e longitude) esta biunivocamente associado ao terno de valores Meridiano
Central, Coordenada E e coordenada N, foram representados em metros no
quadriculado UTM associado ao sistema de coordenadas plano-retangulares, com
as referéncias apresentadas na lateral direita (N) e na parte superior dos mapas,

cartas e plantas (E).

Foi usada a estacao de referéncia planimétrica “Estagcdo Geodésica Planimétrica
SAT 93757” (IBGE), conforme Tabela 5-75.
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Tabela 5-75: Estacdo Geodésica Planimétrica SAT 93757 (IBGE).
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5.1.5.3.2 Sistema geodésico

O sistema geodésico adotado para referéncia é o World Geodetic System de 1984
(WGS 84).

5.1.5.3.3 Levantamento planialtimétrico

Foram implantadas estacbes de apoio respectivamente ao longo e no interior da
area de trabalho. O transporte de coordenadas para estas estacdes e a partir da

estacdo SAT 93757 foi efetuado por rastreamento GPS.

As coordenadas e altitudes foram adicionalmente transportadas e ajustadas entre

as estagodes por poligonagéao utilizando-se estagao total.

Irradiagdes foram efetuadas a partir das estagdes de poligonal para cadastro dos
pontos de interesse, limite de mata, limite de corpo d’agua, limite de plantio de

eucalipto, rede elétrica e outros pontos notaveis.

O caélculo do rastreamento foi efetuado utilizando-se o software GPSurvey V2.35a
O calculo topografico foi efetuado utilizando-se o software Sistema Topograph

Versao 3.77. Computacao Grafica produzida com AutoCAD 2000.

5.1.5.3.4 Transporte de Referéncia de Nivel

A referéncia cartografica altimétrica adotada foi N.R. (Nivel de Reducéao) Local,
que corresponde aproximadamente a média das baixa-mares em sizigia,
estabelecido pela DHN para o marco NR-4 (Testemunho da Estagcdo Maregrafica
40240 (Versao 1/2006) - Terminal de Barra do Riacho exibida na Tabela 5-76.

A referencia de nivel encontra-se instalado na quina do bergo 2 e com altitude de
3,960m.
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O transporte foi realizado pelo método do nivelamento geométrico até a area de

trabalho sendo entdo implantados pontos de apoio a poligonal topografica.

5.1.5.3.5 Equipamentos

Estacdo Total GTS;

Receptores GPS de Levantamento - GTR A;
Receptores GPS Novatel DL-V3;

Nivel Automatico N2;

Miras Falantes e prismas oticos.

5.1.5.3.6 Planta topografica

Foi confeccionada planta Planialtimétrico da area investigada exibindo todos os

elementos cadastrados assim como as curvas nivel do terreno.

5.1.5.4 Geomorfologia

A regido na qual se insere a area de estudo encontra-se localizada no municipio
de Aracruz, na porgao litoranea centro-norte do Estado do Espirito Santo, e,
segundo classificagdo adotada pelo Projeto Levantamento de Recursos Naturais
(MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 1983), tem-se nesta regido apenas um

dominio morfo-estrutural, representado pelos Depdsitos Sedimentares.

Este dominio morfo-estrutural se estende por uma ampla regido no Estado do
Espirito Santo e, de modo geral, toda a parte costeira centro-norte do Estado que
se enquadra neste dominio €& dividida em duas unidades geomorfologicas

distintas: os Tabuleiros Costeiros e a Planicie Costeira.
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Na area de estudo a unidade da Planicie Costeira se faz presente nas partes mais
baixas do terreno, através dos depodsitos arenosos costeiros, enquanto os
Tabuleiros Costeiros ocupam a parte mais elevada da area prevista para
implantacdo do empreendimento. Desta forma, a caracterizagdo da geomorfologia
da area de estudo se encontra voltada para estes depdsitos sedimentares com

suas duas unidades geomorfoldgicas.

Neste item referente a Geomorfologia apresenta-se o Mapa de Unidades
Geomorfoldgicas para a area de estudo que mostra a distribuicdo de cada
unidade de mapeamento, acompanhado de um texto explicativo onde sé&o

abordadas as principais caracteristicas de cada unidade geomorfologica.

Apresenta-se ainda, para a area de estudo, além da descricdo da
compartimentacdo do relevo, mostrando a forma de ocorréncia e as
caracteristicas das unidades geomorfolégicas identificadas na area, uma
avaliacdo morfodinamica da mesma, onde se procurou evidenciar as

suscetibilidades a processos erosivos, inundacoes e instabilidade dos terrenos.

Em relacdo aos aspectos geomorfolégicos do meio marinho, Silveira (1964)
classifica o litoral brasileiro em 5 regides, sendo que a area estudada faz parte do
litoral oriental, compreendendo o setor situado entre o Recéncavo Baiano e o
norte do Estado do Espirito Santo (Figura 5-270).

Ainda de acordo com Silveira (1964), o litoral oriental exibe trés unidades
geomorfolégicas distintas que, da costa para o interior, compreendem as
seguintes unidades: a planicie litoranea de idade quaternaria, os “tabuleiros” da
Formacao Barreiras de idade terciaria e a regido montanhosa constituida por

rochas cristalinas pré-cambrianas.
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Figura 5-270: Compartimentos do litoral brasileiro.
Fonte: (SILVEIRA, 1964)

Martin et al. (1996) argumentam que o litoral capixaba pode ser dividido em cinco
setores, sendo que a area de estudo compreende o setor 3, estendendo-se de
Barra do Riacho até a Ponta de Tubardo na Baia do Espirito Santo. A principal
caracteristica deste trecho é o fraco desenvolvimento dos depédsitos quaternarios
ao sopé das falésias da Formacgao Barreiras. Observam-se, ainda, locais onde as
falésias da Formacéao Barreiras estdo em contato direto com a praia. Os depdsitos
flavios-marinhos sdo mais pronunciados ao longo dos vales dos rios Piraqué-Acu,

Reis Magos e Santa Maria de Vitéria.

A Formacéo Barreiras € a designagédo que comumente € dada aos sedimentos
inconsolidados, de origem continental, que, atualmente, se encontram dispostos
em uma estreita faixa ao longo da regiao costeira. Esta Formagao se estende do
Estado do Para ao estado do Rio de Janeiro (Bigarella & Andrade, 1964) e
apresenta solos naturalmente cimentados por 6xidos de ferro devido ao processo
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de laterizagdo, comum em climas tropicais (MOURA et al, 2007). Este processo
de laterizagcdo produz uma canga ou couraca lateritica, bastante comum ao longo

do litoral capixaba.

5.1.5.4.1 Metodologia

A metodologia utilizada no presente levantamento constou basicamente de trés

etapas principais:

e Levantamento bibliografico com consultas a varios documentos, podendo
ser destacados o Projeto RadamBrasil - Levantamento de Recursos
Naturais, Volume 32 (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 1983), o
Projeto Macrozeamento Costeiro — Setor Vitoria (SEAMA, 1990).

e Campanhas de campo, onde se percorreu toda a area prevista para
implantacdo do empreendimento, procurando reconhecer as feigdes
geomorfolégicas ja definidas para a regido de estudo e coletar dados
especificos acerca daquela area.

e Finalmente, uma etapa onde se desenvolveram os trabalhos de escritério e
de mapeamento, objetivando a consolidagdo dos dados levantados e
execugcao do Mapa de Unidade Geomorfolégicas e do relatério final da

presente caracterizagao geomorfoldgica da area estudada.

5.1.5.4.2 Compartimentagao do relevo e unidades geomorfoldgicas

O dominio morfoestrutural dos Depodsitos Sedimentares se estende por uma
ampla regido no Espirito Santo, desde a Vila de Itaunas, a norte, até a regido ao
sul de Guarapari. Todavia € na porcdo norte do estado que este dominio
morfoestrutural se faz mais bem representado, onde ocorrem em ampla
distribuicdo as duas unidades geomorfolégicas que compdem este dominio,
sobretudo na regido da foz do rio Doce até cerca de 60 km para dentro do

continente.
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Na area de estudo a unidade da Planicie Costeira ndao se faz presente de modo
tao significativo como no delta do rio Doce, uma vez que nao séo observadas as
feicdes tipicas da unidade representadas pelos amplos depdsitos de corddes

litordneos e depdsitos de brejo, assim como os depdsitos de mangue.

A Tabela 5-77, a seguir, ilustra a compartimentagédo do relevo da area de estudo,
dividindo-o em dominios morfoestruturais e unidades geomorfologicas, com base
no Projeto Levantamento de Recursos Naturais (MINISTERIO DAS MINAS E
ENERGIA, 1983). Estas unidades geomorfoldgicas encontram-se representadas
no Mapa de Unidades Geomorfologicas da area de estudo, que se encontra na
Figura 5-271.

Tabela 5-77: Compartimentacdo do relevo da area de estudo.
Dominios Morfo-Estruturais Unidades Geomorfologicas

Tabuleiros Costeiros
Planicies Costeiras
Fonte: Projeto Levantamento de Recursos Naturais, 1983

Depésitos Sedimentares

Com relagdao a bacia hidrografica, a porcdo sul da area proposta para a
implantacdo do empreendimento em questdo pertence a bacia hidrografica do
cérrego do Sahy, em seu trecho junto ao mar. As partes central e norte da area de
estudo, em funcédo da auséncia de cursos de agua e da proximidade com o mar,
apresentam suas aguas pluviais escoando superficialmente de forma direta e

difusa para o oceano Atlantico.
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Figura 5-271: Mapa de unidades geomorfolégicas
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51.5.4.21 Planicie Costeira

Esta unidade compreende, junto com os Tabuleiros Costeiros, a parte do Dominio
Morfoestrutural dos Depdésitos Sedimentares, distribuida ao longo da costa.
Englobam os modelados marinhos, fluviais, flivio-marinhos e edlicos que retratam
as diversas fases da evolugao geomorfologica no decorrer do Quaternario e estéao
distribuidos de forma irregular entre o oceano Atlantico e a regido dos Tabuleiros,
podendo ainda penetrar a regido dos Tabuleiros ao longo das baixadas e cursos
de agua. Estédo representados pelos complexos deltaicos, estuarinos e praiais
existentes proximos a linha de costa (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA,
1983, op.cit.).

A Planicie Costeira na area de estudo nao apresenta as dimensdes com que esta
ocorre na regidao do delta do rio Doce, localizada poucos quildmetros a norte da
area prevista para o estaleiro, onde chega a atingir mais de 40 km de largura no
sentido leste-oeste e cerca de 100 km de extens&o no sentido norte-sul. Segundo
Bacoccoli (1971), o delta do rio Doce é o mais importante do litoral brasileiro,
excedendo 2.500 km? de 4&rea em sua parte subaérea, apresentando

caracteristicas de delta destrutivo dominado por ondas.

No interior da area de estudo a unidade geomorfolégica da Planicie Costeira se
faz presente através de um pequeno depdsito fluvial junto ao corrego que corta a
porcao norte do terreno. Para leste, junto a linha de costa, a unidade encontra-se
representada pelos sedimentos arenosos de origem marinha. O Mapa de
Unidades Geomorfologicas ilustra a distribuicdo da Planicie Costeira no interior da

area proposta para o empreendimento.

Esses depodsitos arenosos, que predominam na Planicie Costeira, sao
decorrentes de uma sedimentagdo de areias marinhas junto a antigas linhas de
costa, cujo ambiente, ao receber o aporte de sedimentos continentais, os

retrabalhou e os depositou, através da agao das ondas e correntes.
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Na regido compreendida pela Planicie Costeira na area do empreendimento

predomina um relevo bastante plano, sem qualquer tipo de proeminéncia

significativa, possuindo cotas altimétricas em torno de 1 metro na porgéao arenosa

junto a linha de costa, representando as mais baixas altimetrias da area de

estudo. Como pode ser verificado no Mapa de Unidades Geomorfoldgicas, esta

unidade se encontra distribuida na faixa costeira da area de estudo. A Figura 5-

272 e a Figura 5-273 ilustram o relevo plano desta Planicie Costeira nas

proximidades do mar.

- [}
Figura 5-272: Vista do relevo plano predominante na
unidade da Planicie Costeira no interior da restinga.

Figura 5-273: Vista do relevo plano predominante na
unidade da Planicie Costeira na faixa litoranea junto a
praia.
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A unidade geomorfologica da Planicie Costeira corresponde a um modelado de
acumulagdo sedimentar decorrente de processos atuais e subatuais,
representados pela sedimentagdo marinha junto a linha de costa e pela
sedimentagao fluvial ao longo do pequeno curso de agua de baixa energia na

porcao norte da area de estudo.

Nao se observa na Planicie Costeira da area de estudo a feicdo morfoldgica
marcante dos corddes litoraneos arenosos, paralelos e sucessivos, muito tipicos
em regides de deltas, como ocorre mais ao norte do Estado, junto a

desembocadura do rio Doce.

No caso da sedimentacdo marinha se tem a acdo do mar, que ao receber o
aporte de sedimentos continentais carreados pelos rios, os retrabalha e os
deposita, enquanto no caso da sedimentagao fluvial, o fundo chato, em forma de
‘U’, que predomina ao longo do talvegue no norte da area favorece a deposigcao
dos sedimentos transportados pela drenagem, sobretudo na situagdo atual na
qual o canal de encontra barrado e acumulando agua e sedimentos, conforme

ilustram a Figura 5-274 e a Figura 5-275.

' - LN S
Figura 5-274: Estrada que causou o barramento da
drenagem na por¢do norte da area, em condigdo de
cheia do curso de agua.
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Figura 5-275: Vista de trecho com acumulo de
sedimentos fluviais em vale de fundo chato na porgao
norte da area.

Embora ndo pertencentes a area do empreendimento, os modelados fluvio-
marinhos séo representados pelos mangues atuais que ocupam parte da Planicie
Costeira ao sul da area prevista para o estaleiro, na regido da foz do cérrego
Sahy, conforme ilustram a Figura 5-276 e Figura 5-277. Estes modelados séo
formados a partir da contribuicdo de sedimentos continentais e marinhos, através
da influéncia da sedimentagdo de maré. Ressalte-se, entretanto, que esses
modelados encontram-se fora da area prevista para implantagdo do

empreendimento.

O contato desta unidade com os Tabuleiros Costeiros em grande parte da area de
estudo se faz com uma nitida quebra de relevo, que ocorre de forma bastante
brusca, com fei¢ao tipica de paleofalésias proximas a linha de costa, conforme se
apresenta na Figura 5-278. Na porgdo norte da area, este contato entre unidades
se faz de forma mais gradual, sem a presenga de falésias, sugerindo que as
mesmas ja tenham passado por significativa dissecagéao fluvial. As paleofalésias
entre a Planicie Costeira e o Grupo Barreiras representam antigas posi¢coes da

linha de costa.
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Figura 5-276: Manguezal representando o0s
modelados e depésitos fluvio-marinhos na foz do
Cérrego do Sahy, em ponto ao sul da area prevista
para o estaleiro.

Figura 5-277: Espécies caracteristicas do manguezal
encontrado na regido ao sul da area prevista para o
estaleiro.
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Figura 5-278: Paleofalésias marcando o contato entre as unidades da Planicie
Costeira e dos Tabuleiros Costeiros, onde se observa o relevo ingreme das falésias.

Observou-se que na area de estudo encontram-se ausentes as lagoas costeiras,
muito comuns de serem formadas nesta unidade geomorfologica. Estas lagoas
tém sua origem a partir do rebaixamento do nivel do oceano Atlantico, onde os
rios que desaguavam diretamente no mar, passaram a escavar profundos vales
decorrentes do aumento da energia fluvial provocada pela maior diferenca
altimétrica entre seu vale e o nivel de base representado pelo mar. Com a
posterior elevacdo do nivel do mar, sedimentos quaternarios trazidos pelas
correntes provocaram o barramento destes cursos de agua, dando origem as
varias lagoas existentes na regido costeira. No entanto, em fungao da pequena
extensdo da Planicie Costeira na area de estudo, ndo foram observadas tais

feicdes.

Na Planicie Costeira da area prevista para implantagdo do empreendimento nao
se observa qualquer tipo de construcdo, sendo observada apenas ao sul da area,

na localidade de Barra do Sahy.

5.1.5.4.2.2 Tabuleiros Costeiros

Os Tabuleiros Costeiros em sua area de ocorréncia no Estado do Espirito Santo
distribuem-se de oeste para leste, desde os sopés das elevagdes cristalinas Pré-

Cambrianas até as proximidades do litoral ou até a Planicie Costeira, onde esta
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se encontra presente. Estendem-se ainda, tanto para norte, atingindo o estado da
Bahia, como para sul, até a regiao de Anchieta, e representam uma das feigbes

mais significativas na geomorfologia do Estado.

Os Tabuleiros Costeiros coincidem com os sedimentos terciarios do Grupo
Barreiras, composto por arenitos e argilitos semi consolidados, o que permitiu a
geomorfogénese imprimir a estes sedimentos uma feicdo tabular tipica,
resultando na denominacao de Tabuleiros Costeiros em fungao de sua ocorréncia
proxima a linha de costa. No interior da area de estudo estes tabuleiros
apresentam-se ocupando uma porg¢ao significativa da area, como pode ser

observado no Mapa de Unidades Geomorfoldgicas apresentado anteriormente.

Para oeste, em direcdo ao interior do continente, estes tabuleiros continuam com
uma suave ascensao, chegando, na porg¢ao norte do estado, a atingir mais de 100
m de altitude na altura de seu contato com as elevagdes serranas do cristalino, ja
bastante distante da area de estudo. Em meédia, o gradiente do relevo dos
Tabuleiros Costeiros € da ordem de 1,2 metro por quilometro, com declividade
para o mar (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, op.cit.).

Na area de estudo esta unidade apresenta um relevo que varia de plano a suave
ondulado, levemente inclinado em direcdo ao litoral, com cotas dos topos
tabulares ou semi-tabulares variando em torno de 16 metros, que correspondem
as partes mais elevadas da area. A partir deste topo as cotas altimétricas vao
reduzindo-se ao longo das encostas até atingir um minimo de cerca de 4 metros,
no sopé das encostas, que correspondem a base dos Tabuleiros, junto ao contato

com a Planicie Costeira.

Cabe ainda observar um caimento topografico em dire¢cdo ao norte, onde se
encontra um pequeno talvegue, cujas cotas sdo também mais baixas que as
cotas do topo dos Tabuleiros. A Figura 5-279 ilustra o relevo extremamente plano
dos Tabuleiros na area de estudo, enquanto a Figura 5-280 apresenta o relevo

levemente ondulado em outra parte da area.
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Figura 5-280: Relevo levemente ondulado na unidade
dos Tabuleiros Costeiros da area de estudo.

Na area de implantagdo do empreendimento nao é verificada qualquer elevagao
marcante em relacdo ao relevo predominantemente plano dos Tabuleiros,
caracterizando-se a area pela homogeneidade do relevo rebaixado dos

Tabuleiros.

Quanto as encostas laterais dos Tabuleiros, que representam vertentes de acesso
aos vales do corrego Sahy e do talvegue ao norte da area, as mesmas
apresentam diferentes condigdes de declividade. No caso do cérrego Sahy,

embora as vertentes ndo sejam consideradas abruptas, possuem elevadas
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declividades em direcdo ao vale deste curso de agua, caracterizando-se como
uma nitida quebra de relevo, ao passo que, em direcdo ao talvegue da porgcao

norte da area, as vertentes sao de baixa declividade e suaves.

O corrego Sahy escavou, ao longo do tempo geoldgico, profundas depressdes
nestes tabuleiros, resultando em vales abertos e de fundo chato ocupados por
sedimentos fluviais. As diferencas de cotas entre o fundo dos vales e os topos
planos dos Tabuleiros, que caracterizam o aprofundamento da drenagem, variam

em torno de 14 metros.

De modo geral, o relevo plano apresentado pelos Tabuleiros Costeiros na regiao
norte do Espirito Santo é repetidamente rompido, resultando em interflivios
tabulares com vales e depressdes de dimensdes variadas, por onde percorrem 0s
rios e corregos que drenam a regido. Na area de estudo esta compartimentagao
do relevo se repete, sendo os cursos de agua do coérrego Sahy, ao sul, e do
talvegue barrado, ao norte, os dois cursos de agua que definem o interflavio

principal, no qual serdo implantadas as instalacbes do empreendimento proposto.

Lateralmente a estes vales, o relevo predominante volta a ser de interfluvios
tabulares, normalmente de extensdo média a grande, quando & novamente
rompido por novas drenagens que se sucedem e vao entalhando o relevo da

regiao.

Conforme ja descrito anteriormente, o contato da unidade dos Tabuleiros
Costeiros com a unidade da Planicie Costeira na area de estudo se faz tanto com
uma nitida quebra de relevo ao longo das vertentes, formando falésias, como de
forma gradual na porgcao norte da area. De modo geral, este contato brusco, na
forma de paleofalésias marca o limite do continente em épocas geoldgicas
passadas, mostrando os locais que no passado corresponderam as antigas linhas

de costa.

Além das altitudes diferentes entre as unidades geomorfologicas dos Tabuleiros

Costeiros e da Planicie Costeira na area de estudo, outra diferengca marcante
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entre as unidades refere-se aos modelados existentes nas duas unidades,
prevalecendo nos Tabuleiros 0 modelado de aplanamento, enquanto na Planicie

Costeira predomina o modelado de acumulagao.

Os Tabuleiros Costeiros representam um modelado de aplanamento com
dissecacdo homogénea, decorrente de processos atuais e subatuais, resultando
em feicbes de topo aplanados, levemente convexados e abaulados. Este
modelado de aplanamento € também resultante da fraca resisténcia das rochas
sedimentares terciarias do Grupo Barreiras, que se comportam com pouca
resisténcia a uma morfogénese umida, resultando na feicdo de um conjunto de

relevos tabulares rebaixados.

Este modelado indica que a area de ocorréncia desta unidade geomorfologica
encontra-se sujeita a um continuo processo de dissecagédo, equivalente a um
processo de erosdo homogénea ao longo do tempo geoldgico, nao representando
nas atuais condi¢cdes geoldgicas e climaticas areas sujeitas a sedimentagao ou

acumulacao de sedimentos.

Por fim, cabe registrar que, assim como na unidade da Planicie Costeira, na
unidade dos Tabuleiros Costeiros no interior da area proposta para implantagéo
do Estaleiro Barra do Riacho n&do se tem qualquer tipo de ocupacgao urbanistica,

que somente ocorre para sul da area, na localidade de Barra do Sahy.

5.1.5.4.3 Avaliagdo morfodindmica

Embora a area de estudo possua uma pequena dimensao, o que, de modo geral,
dificulta a analise, apresenta-se neste item uma avaliagdo morfodinamica que
procurou identificar os processos fisicos atuais que estdo se processando no

interior da area de estudo ou em seu entorno imediato.

Dentre os processos fisicos passiveis de serem avaliados na area de estudo

podem ser destacadas as areas sujeitas a alagamentos ou encharcamentos, os
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processos erosivos e as areas com instabilidade de taludes. Descrevem-se a
seguir, as formas como cada um desses processos se manifesta na area de

estudo.

5.1.5.4.3.1 Areas sujeitas a alagamentos ou encharcamentos

A area de estudo, dependendo da unidade geomorfolégica considerada,
apresenta caracteristicas e suscetibilidades diferentes frente as possibilidades de

alagamentos ou encharcamentos.

Os Tabuleiros Costeiros da area de estudo, embora possuam um relevo
predominantemente plano a suave ondulado, apresentam baixa suscetibilidade a
este fenbmeno, ndo havendo sido observados nesta unidade locais em que

estejam ocorrendo, de forma natural, alagamentos e inundagdes.

Contribui para a baixa possibilidade de alagamentos nesta unidade o fato do
terreno ndo apresentar areas rebaixadas internamente, mas apenas declividades
voltadas para as bordas, o que permite o escoamento das aguas pluviais para as
vertentes, seja em direcao a Planicie Costeira e ao mar, ou em diregdo ao corrego
do Sahy ao sul, ou ainda, em diregdo ao talvegue barrado ao norte. Nestas
vertentes a suscetibilidade a alagamentos e encharcamentos dos terrenos é
totalmente nula, uma vez que as aguas escoam livremente, sem acumulo.

A area alagada observada ao longo do talvegue presente no norte da area de
estudo tem origem antrépica, sendo a mesma provocada por um barramento
existente para implantacdo de uma estrada em ponto a jusante do talvegue,
conforme apresentado anteriormente na Figura 5-274. Tal situacédo acarretou no
alagamento da area localizada a montante do barramento, conforme ilustra a
Figura 5-281.
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Figura 5-281: Talvegue apresetando area
encharcada/alagada em funcdo de barramento no
talvegue no norte da area do empreendimento.

Este barramento, associado a um outro barramento provocado pela rodovia
estadual ES-010 no mesmo talvegue, a montante do primeiro, também contribui
para a continuidade do represamento para montante deste curso de agua
intermitente, em local situado do lado externo da area prevista para implantagao
do empreendimento em questdo. A Figura 5-282 ilustra a continuidade desta area
alagada para montante da rodovia ES-010 em trecho fora da &rea do

empreendimento.

O baixo gradiente de escoamento ao longo deste canal tornou-se mais acentuado
a partir dos barramentos, que levaram a reducao de fluxo e permitiram uma maior
retencdo e acumulo de sedimentos que vao se depositando em seu leito e nas
areas alagadas de entorno do talvegue. Desta forma, observou-se que este vale
ja se encontra em processo de colmatagem com material fino carreado dos
interfluvios laterais e pelo préprio curso intermitente, com tendéncia de formagao

de areas de brejo em suas bordas.
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Figura 5-282: Continuidade do talvegue para
montante, ja fora da area do empreendimento, que se
encontra encharcado pelo barramento promovido pela
rodovia ES-010.

Quanto as areas baixas e planas da Planicie Costeira na area de estudo, em local
onde predominam sedimentos arenosos de praia, observou-se que tais areas
apresentam caracteristicas bem definidas de baixa suscetibilidade para

empogamento de agua ou alagamento.

Determinante para esta condi¢do da baixa suscetibilidade a alagamentos tem-se
a alta porosidade de seus sedimentos de composicdo extremamente arenosa,
com baixo indice de coesdo, o que caracteriza uma elevada permeabilidade que

possibilita a infiltracdo das aguas pluviais.

Contribui ainda para esta baixa propensédo aos alagamentos a presenga de um
lencol freatico ndo muito proximo a superficie do terreno, cujo NA encontra-se a
1,8 metros de profundidade, conforme estudo hidrogeoldgico realizado na area de
implantacdo do empreendimento. Esta profundidade do lengol, que ndo é
subaflorante, permite a drenagem vertical das aguas pluviais apds as
precipitacbes mais fortes, evitando-se que se acumulem na subsuperficie e

superficie da area.
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Em caso de excesso de chuvas ou de enxurradas que tenham como origem os
terrenos adjacentes dos Tabuleiros Costeiros, 0 acumulo de agua empogada em

superficie sera por periodos muitos curtos.

5.1.5.4.3.2 Processos erosivos

Com relacao ao processo morfodindmico representado pelos processos erosivos
também é importante diferenciar os tipos de modelados existentes na area de
estudo, uma vez que, em funcdo dos mesmos, variam as caracteristicas

morfodindmicas observadas.

Para a unidade dos Tabuleiros Costeiros na area de estudo a suscetibilidade aos
processos erosivos foi avaliada como de média a baixa suscetibilidade, fruto de
um relevo plano a suave ondulado que domina a area. Nestas partes mais planas
ou suave onduladas dos Tabuleiros, as quais foram classificadas como de média
suscetibilidade, predomina a erosédo do tipo laminar, sem a presenca de sulcos

profundos ou vogorocamentos.

Com relacao as vertentes da unidade dos Tabuleiros Costeiros, que ocorrem a
partir das bordas dos topos, estas foram classificadas como de suscetibilidade
média para desenvolvimento de processos erosivos, sobretudo pelas elevadas
declividades que apresentam. No entanto, contribui para amenizar esta
suscetibilidade a presenca de vegetacao arborea nas vertentes dos tabuleiros em
diregdo a Planicie Costeira, conforme pode ser observado na Figura 5-283, a

seguir, o que protege o solo contra a agéo direta das aguas pluviais.

No entanto, embora se verifique a existéncia de média suscetibilidade a
processos erosivos nas vertentes dos Tabuleiros, estas vertentes, na area de
estudo, ndo se apresentam com nenhum processo erosivo significativo ja

implantado.
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Figura 5-283: Ao fundo e a direita da foto observa-se
a presenca de vegetagcdo protegendo o solo das
vertentes dos Tabuleiros em direcdo a Planicie
Costeira.

Para a unidade dos Tabuleiros Costeiros, em toda sua area de ocorréncia, desde
o sudeste ao nordeste do Brasil, a predominancia de climas umidos e subumidos
influencia nas formas de dissecag¢ao e nos processos morfodinamicos que atuam
sobre a dissecagdo. De modo geral, nestes tabuleiros, os fendmenos de
instabilidade morfodindmica sao registrados principalmente nas encostas dos
interfluvios, que recuam progressivamente devido a agdo do escoamento
superficial, provocando erosbes e vogorocamentos e o0 consequente
preenchimento dos vales (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, op. cit.).
Ressalte-se, sobretudo, que embora esta seja uma condigdo natural desta
unidade, as intervencdes antropicas nestes locais aceleram estes processos de

instabilizacao.

A prépria natureza tabular das feigdes, aliada a ma drenagem resultante da
constituicdo argilosa dos sedimentos, pode influenciar no agravamento destes
fendbmenos caso venha a acarretar problemas de encharcamentos e quedas de
barreiras. No entanto, considerando-se apenas o interior da area de influéncia,
estes fenbmenos sao minimizados pela pequena dimensdo da area, pela
topografia plana a suave ondulada e pela presenca de vegetagao nas bordas dos

interflivios e nas vertentes de acesso a Planicie Litoranea.
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Quanto aos processos erosivos na Planicie Costeira, a suscetibilidade a
ocorréncia destes fenbmenos morfodindmicos pode ser considerada como
praticamente nula. Contribui para esta avaliagdo o predominio de um relevo muito
plano na unidade geomorfolégica e da proximidade altimétrica entre a Planicie e o
nivel de base, representado pelo mar, o que impede o aprofundamento da
drenagem. Contribui ainda a presenca de vegetacao de restinga cobrindo toda a
area da Planicie Costeira, o que de certa forma protege o solo contra a agéo

direta das aguas pluviais.

Por fim, cabe enfatizar que a Planicie Costeira, com seu relevo extremamente
plano e excessivamente baixo representa um modelado de acumulagao

sedimentar, ndo se encontrando sujeita aos fendmenos da eroséao.

Outro aspecto positivo em relacdo aos processos erosivos na area de estudo,
englobando tanto os Tabuleiros como a Planicie, € a auséncia de areas de
retirada de material de empréstimo, notadamente de argila, para utilizagdo em
construcao civil. Estas areas, quando nao recuperadas adequadamente, de modo

geral, favorecem o desencadeamento de processos erosivos.

5.1.5.4.3.3 Areas com instabilidade de taludes

Do ponto de vista geotécnico, inicialmente deve ser enfatizado que grande parte
da area prevista para implantagdo do empreendimento se caracteriza pela
presenca de um relevo predominantemente plano, ndo existindo depdsitos de

talus, vales encaixados ou vertentes excessivamente extensas e ingremes.

Da mesma forma, como a area de implantacdo do empreendimento ndao possui
sedimentagao carbonatica, ndo existem cavernas calcarias que pudessem levar a
um abatimento ou afundamento do terreno. Desta forma, o segmento mais
vulneravel da area de estudo, do ponto de vista geotécnico, refere-se aquele

representado pelas vertentes entre as bordas dos Tabuleiros e o sopé dos
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mesmos, onde se verificam as maiores declividades do terreno. Nestes locais

encontram-se as paleofalésias que definiram a linha de costa no passado.

Para a unidade geomorfoldgica do Grupo Barreiras, que ira receber as principais
instalagdes fisicas do empreendimento, pode-se afirmar que, de forma geral, as
rochas locais, representadas pelos sedimentos do Grupo Barreiras, embora
alteradas, apresentam-se macicas, nao suscetiveis a rebaixamentos, conferindo
ao local um suporte de fundacdo geotécnica suficientemente seguro para a

implantacao do Estaleiro Barra do Riacho.

Embora ndo tenham sido realizados ensaios e testes em laboratérios
especializados, de forma a melhor avaliar a granulometria, adensamento e
compactagao dos solos e rochas da regido onde se inserira o empreendimento
proposto, € possivel afirmar que toda a area dos Tabuleiros Costeiros apresenta
condi¢cbes geotécnicas condizentes com as instalagdes a serem implantadas no

local.

Adicionalmente, pode-se ainda acrescentar que sobre os mesmos sedimentos do
Grupo Barreiras, encontram-se implantadas diversas cidades de médio porte, a
exemplo das cidades de Sdo Mateus e Linhares, ambas no Espirito Santo, além
de grandes instalagdes industriais, como a fabrica da Aracruz Celulose, distante
cerca de 4 quildbmetros da area de estudo, ou da unidade siderurgica da
ArcelorMittal e das instalacbes da Vale, ambas na regido da Grande Vitéria e

diretamente assentadas sobre os sedimentos Barreiras.

Desta forma, estes sedimentos apresentam suporte geotécnico para a construgao
de obras com grandes estruturas de concreto. Deve-se ainda ressaltar que, caso
necessario, em funcdo do porte do empreendimento e do tipo das instalagdes,
poderao ser adotadas técnicas especificas de escoramento de solos ou rochas,
bem como a utilizacao de sistemas especiais de contencdo de material terroso ou

rochoso.
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Mesmo as areas com presenga de cortes no terreno para implantagdo das
inumeras estradas de circulagdo, que resultaram em taludes de elevada
declividade, a exemplo do que se apresenta na Figura 5-284, ndo se verifica a
instabilidade ou desequilibrio dos taludes ou o desencadeamento de processos
erosivos, mesmo considerando-se o longo periodo ja decorrido desde que estes
taludes foram formados e ainda que nao foram adotadas medidas adicionais de

controle para que fossem evitados tais processos.

Figura 5-284: Taludes verticais resultantes de cortes nos Tabuleiros Costeiros para
implantacao de estrada estadual que passa no perimetro da area de implantagédo do
empreendimento. Observa-se a boa estabilidade destes taludes.

Na unidade dos Tabuleiros Costeiros as restrigbes ocorrem principalmente nas
vertentes de acesso a Planicie Costeira, onde a extenséo e a declividade podem
levar uma maior instabilidade dos taludes. No entanto, ressalte-se que estas
areas, em sua grande parte, ndo se encontram previstas para serem ocupadas

pelo empreendimento proposto.

Diante do exposto, a avaliagdo da suscetibilidade a ruptibilidade, instabilidade ou
rompimentos de taludes foi considerada baixa para os topos dos Tabuleiros e

meédia para as vertentes.

Em relagdo a unidade da Planicie Costeira, as cotas topograficas na ordem de 1 a
3 metros de altitude sao baixas e representam o nivel de base de toda a area,

situacdo esta que praticamente impede a formagdo e conseqliente queda de
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taludes. Como excecgdo a esta avaliagdo tém-se os pequenos taludes naturais
formados pelas agdes das marés que esculpem a linha de costa, conforme ilustra

a Figura 5-285, a seguir.

Figura 5-285: Talude vertical na linha de costa da
area de estudo, resultante da agdo das marés sobre
os depdsitos sedimentares arenosos costeiros.

Este tipo de talude junto a linha de costa, que é formado pela agdo das marés e
posteriormente destruido pelas mesmas marés, caracteriza uma sucessao de
eventos que fazem parte da dindmica costeira. Tais taludes sao muito instaveis,
de pequenas alturas, muito verticalizados, com grande mobilidade e de curta

duragao.

Desta forma, excluindo-se os taludes junto a linha de costa, a suscetibilidade a
instabilidade de taludes para a regido da Planicie Costeira foi considerada

variando de muito baixa a nula.

Outro tipo de restricdo de uso, embora ndo diretamente relacionado a
instabilidade de taludes, mas ainda sob o aspecto geotécnico, ocorre no talvegue
ao norte da area de implantacdo do empreendimento. Neste local verifica-se uma
limitagdo para implantacédo de instalagbes fisicas, ou mesmo a circulagdo de

maquinario pesado em seu interior, uma vez que corresponde a regiao com
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elevada umidade e presenca de material argilo-arenoso inconsolidado,

encontrando-se quase que permanentemente encharcado.

5.1.6 Geotecnia

Visando determinar as condigdes geotécnicas dos terrenos emersos onde se
pretende implantar as diversas instalacbes e equipamentos de suporte as
atividades do Estaleiro Barra do Riacho, a exemplo de oficinas mecanicas, de
caldeiraria, de instrumentacdo e demais instalagdes fisicas, foi realizada uma
campanha de furos de sonda SPT em diversos locais de forma a avaliar a
resisténcia, compressido e estabilidade dos terrenos da area de implantacao e

suas condigdes geotécnicas.

A Figura 5-286 apresenta a localizagao desses furos e a Tabela 5-78, a seguir,
mostra os principais resultados dessas perfuragbes, como o nivel da agua
encontrado nas perfuracdes, a profundidade a partir da qual ndo foi mais possivel
a penetragdo em subsuperficie por percussao ou lavagem e a descricdo do

material perfurado.

| /, 4,__

Bérragem

sT04 /
/ ST 05
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Tabela 5-78: Resumo dos resultados das sondagens SPT na area proposta para o
Estaleiro.

NUMERO DA
SONDAGEM

NiVEL IMPENETRAVEL A
DE PERCUSSAO OU A DESCRICAO DO MATERIAL

AGUA LAVAGEM
Areia média passando a silte, ora

SP-01 1,8 m 16,81 m .
argiloso ora arenoso
~ Areia fina passando a argila siltosa
Nao ~
SP-02 . 20,71 m com presenga de concregdes
informado .
ferruginosas
SP-03 . Nao 17.23 m Sllte.arenoso corrl mtercalagoes de
informado argila e concregdes ferruginosas
SP-04 1.90 m 17.23 m Areia fina passando a medla e
mudando para argila
N30 Silte arenoso passando a argiloso,
SP-05 . 13,73 m depois a argila e arenito com
informado ~ )
concregoes ferruginosas
Argila siltosa e silte argiloso com
SP-06 2,00 m 12,01 m presenca de concregdes ferruginosas
compactas
- Areia fina passando a argila siltosa e
Nao . o ~
SP-07 . 9,93 m dai para arenito fino com concrecgdes
informado .
muito compactas
N3o Silte arenoso fino passando a argila

SP-08 . 9,93 m plastica e dai para arenito fino com
informado ~ .
concregdes feruginosas
N30 Silte arenoso passando a argiloso e
SP-09 . 11,63 m dai para arenito fino com fragbes
informado :
ferruginosas
Areia fina passando a cascalho
SP-10 1,80 m 13,17 m grosseiro e dai a argila arenosa com
cascalho ferruginoso

Os resultados das sondagens SPT indicaram que, de forma geral, do ponto de
vista geotécnico, as rochas locais, representadas principalmente pelos
sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, embora alteradas, apresentam-se
macic¢as, ndo suscetiveis a rebaixamentos, conferindo ao local um suporte de
fundagao geotécnica suficientemente seguro e condizente com a implantagao das

instalacbes necessarias para a plena operacao do Estaleiro de Barra do Riacho.

As restricbes, embora nado impeditivas, podem ocorrer de forma localizada no
fundo do pequeno talvegue situado na porgao norte da area, por onde escoa um
pequeno curso de agua que drena a area de estudo, caracterizando o local como

aquele que pode apresentar limitagées para um uso mais intensivo, uma vez que
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corresponde a uma regidao com elevada umidade e presenga de material argilo-
arenoso inconsolidado, encontrando-se eventualmente encharcado. Para a
utilizagdo desse local sera necessaria a realizagdo de drenagens dos pequenos
cursos de agua, avaliando-se ainda a necessidade da adogédo de outras medidas

de protecéo.

Considerando-se as por¢cdes mais elevadas do terreno, onde se tem os
sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, observa-se que a penetragdo das
sondagens SPT permitram o atingimento de profundidades bastante
significativas, da ordem de 10 a 20 metros, o que corresponde a uma
profundidade plenamente satisfatoria para realizar a pretendida terraplenagem do
topo da area visando a implantagdo das instalagdes de apoio sem a necessidade

de realizar cortes diretamente em rochas sas de subsuperficie.

Outras informacbes de carater geotécnico para os terrenos da area de
implantacdo do Estaleiro Barra do Riacho, a exemplo da suscetibilidade aos
fendbmenos de erosdo e movimentos de massa, dentre outros processos de
dindmica natural da regido, encontram-se descritas no tema Geomorfologia,

referente a Avaliagdo Morfodinamica da area de estudo.

5.1.7 Solos

O solo ¢é o principal sustentaculo de ecossistemas terrestres e meio para diversas
espécies que passam todo ou parte de seu ciclo vital em seu interior. E também
sustentaculo de atividades do setor primario e suas limitagdes condicionam o tipo
de manejo e culturas que poderédo ser executadas sobre o mesmo, assim como

sua lucratividade.

A implantacdo de empreendimentos industriais em uma area rural tem como
resultado a modificacdo do uso do solo na area sob influéncia do mesmo e outros
disturbios que impactam este elemento ambiental fisica e/ou quimicamente com

magnitudes variaveis. Mudangas no uso do solo sem a verificagdo de suas
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limitagbes podem resultar em impactos ambientais negativos no proprio solo,
através da implantagdo de processos erosivos ou modificagdo no arranjo de seus
horizontes; assim como em impactos nos recursos hidricos, através do aporte de
sedimentos e elementos a eles carreados; na paisagem, através da formagéo de
areas com ravinamento e exposicdo de horizontes subsuperficiais; e na

economia, através da perda da sua capacidade produtiva.

Por outro lado, o respeito as caracteristicas do solo habilitam a modificacdo de
seu uso a ser sustentavel, ajudando na promocgéao do desenvolvimento regional,
com a minimizagdo dos impactos. No caso do empreendimento em analise, os
impactos tendem a ocorrer mais intensamente na sua Area de Influéncia Direta -
AID, mas podem também ser significativos na Area de Influéncia Indireta - All.
Para a previsdo dos impactos sobre os solos, € necessario o conhecimento de
suas caracteristicas, assim como a espacializagao dos diversos tipos de solo na

paisagem.

5.1.7.1 Metodologia

Para a realizagdo deste relatorio, primeiramente foi feita revisdo de um conjunto
de trabalhos correlatos ja publicados sobre a area, dos mapas de solos

existentes, assim como dos desenhos e relatorios fornecidos pelo empreendedor.

A area em estudo foi abrangida por trés estudos pedoldgicos anteriores, Embrapa
(1978), RADAMBRASIL (1983) e EMBRAPA (2000), que resultaram,
respectivamente, no Mapa Exploratério de Solos do ES, escala de 1:400.000, no
Mapa Exploratério de Solos Folha SF.23/24, escala de 1:1.000.000, e no Mapa de
Classificagdo dos Tipos de Solo — Regional Aracruz, ES, escala de 1:150.000.
Este ultimo foi tomado como base cartografica para este estudo por ter sido o

mais recente e em maior escala.

Informacgdes cartograficas e da literatura consultada foram complementadas por

visitas de campo realizadas para este trabalho e informacdes colhidas durante
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visitas técnicas para a elaboragdo de outros estudos na AID e na All do
empreendimento. A Figura 5-287 apresenta as trilhas percorridas durante as

visitas de campo, assim como os pontos de observacao dos solos da area.

gendn

& Ponlos de ohsracie

Frithm pawccirica

Figura 5-287: Trilhas percorridas e pontos de observagao de solos.

Durante as campanhas de campo, os solos da area foram estudados em termos
de sua distribuicdo em funcdo das condi¢cées do relevo e geologia e através de
observacbes de perfis em taludes de estradas e em trincheiras abertas. Foram
colhidas amostras de solo dos horizontes A, AB e B de posi¢cbes consideradas
estratégicas para o desenvolvimento deste trabalho, as quais foram

encaminhadas a laboratério especializado para analise quimica e textural.

As informagbes foram consolidadas em escritério e complementadas com
informacdes de foto aérea recente (sobrevbo MAPLAN, 2007) em ambiente

computacional, possibilitando a elaboragdo do Mapa Pedolégico da area.
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5.1.7.2 Resultados

5.1.7.2.1 Pedologia da AID do empreendimento

Os solos das AID do empreendimento encontram-se associados de acordo com a
posicao que ocupam na paisagem. Foram identificadas 4 classes de solo na AlD:

Argissolo Amarelo, Gleissolo Haplico, Plintossolo e Neossolo Quartzarénico.

Embora nao tenham sido identificados, pode-se inferir a presenca de Cambissolos
ocupando areas na interface entre as bordas de tabuleiros (onde predominam
solos com horizonte B) e o fundo dos talvegues ou a area mais baixa a leste da
area, onde predominam solos sem horizonte B. Cambissolos sdo solos com

horizonte B incipiente, que tendem a ocupar posi¢cdes neste tipo de interface.

As principais caracteristicas dos solos da AID encontram-se discutidas a seguir.

e ARGISSOLO AMARELO DISTROFICO

Argissolos eram denominados Podzodlicos pela classificagdo anteriormente
utilizada no Brasil. Segundo Embrapa (1999), sédo solos constituidos por material
mineral, apresentando horizonte B textural com argila de atividade baixa
imediatamente abaixo de um horizonte A ou E, ndo tendo horizonte Plintico ou

Glei acima nem coincidente com a parte superior do horizonte B textural.

Horizonte B textural € um horizonte mineral subsuperficial com textura franco
arenosa ou mais fina (mais que 15% de argila), onde houve incremento de argila,
orientada ou ndo, desde que nao exclusivamente por descontinuidade, resultante
de acumulacao ou concentracédo absoluta ou relativa decorrentes de processos de
iluviagcao e/ou formacéo in situ e/ou herdada do material de origem e/ou infiltragao
de argila ou argila + silte com ou sem matéria organica e/ou destruicdo de argila
do horizonte A e/ou perda de argila do horizonte A por erosdo diferencial
(EMBRAPA, 1999).
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Pode apresentar cerosidade formada pela deposi¢cao de argila sobre as diferentes
faces dos agregados do horizonte textural, formando pelicula de coldides
minerais, que lhe conferem, se bem desenvolvida, um aspecto lustroso e brilho
graxo (EMBRAPA, 1999).

Para ser considerado horizonte textural, este deve ter espessura com as

seguintes caracteristicas:

= Ter pelo menos 10% da soma das espessuras dos horizontes
sobrejacentes € no minimo 7,7 cm; ou

= Ter 15 cm ou mais, se os horizontes A e B somarem mais que 150 cm; ou

= Ter 15 cm ou mais se a textura do horizonte E ou A for areia franca ou
areia; ou

= Se o horizonte B for inteiramente constituido por lamelas, estas devem ter,
em conjunto, espessura superior a 15 cm; ou

= Se a textura for média ou argilosa, o horizonte B textural deve ter

espessura de pelo menos 7,5 cm.

Em adicdo as caracteristicas de espessura acima citadas, o horizonte B textural
deve atender a um ou mais de uma lista de requisitos que podem ser observados
em Embrapa (1999). Dentre eles, destaca-se o incremento de argila total do
horizonte A para B, o suficiente para que a relacao textural B/A satisfaca a uma

das seguintes condigdes:

= Nos solos com mais de 40% de argila no horizonte A, relagdo maior que
1,5; ou

= Nos solos com 15% a 40% de argila no horizonte A, relagao maior que 1,7;
ou

= Nos solos com menos de 15% de argila no horizonte A, relagdo maior que
1,8.

Argissolos Amarelos apresentam matiz mais amarelo que 5YR na maior parte dos

primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA. Este é o solo que predomina nas
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partes mais altas da AID, estando associado com Plintossolos. A Figura 5-288
apresenta o perfil do Argissolo Amarelo no interior da AID do empreendimento.

Nesta posigao, o solo apresenta as seguintes caracteristicas:

Horizonte A 0-30 cm cor 10YR 5/2
Horizonte B > 30 cm cor 10YR 6/6

Figura 5-288: Perfil do Argissolo Amarelo no
interior da area em estudo.

A Tabela 5-79 apresenta resultado de analises quimica e textural de amostras

retiradas de horizontes A e B em um ponto situado nos arredores da AID.
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Tabela 5-79: Caracteristicas quimicas e texturais de amostras dos horizontes A, e B de
um Argissolo Amarelo, colhidas nos arredores da AID do empreendimento.

PARAMETRO UNIDADE HORIZONTIZ
pH (H20) 5,42 4,66
Fésforo (P) mg/dm® <2,00 <2,00
Potassio (K) mg/dm3 26,00 <10,00
Calcio (Ca) cmol/dm?® 0,60 0,12
Magnésio (Mg) cmol/dm? 0,56 0,16
Aluminio (Al) cmol,/dm?® 0,35 0,35
Acidez Potencial (H + Al) cmol/dm? 4,47 2,48
Soma de Bases (S) cmol,/dm?® 1,23 0,31
Capacidade Troca de Cations (CTC) cmol,/dm?® 5,70 2,79
Saturagéo de Bases (V) % 21,53 10,97
Matéria Organica dag/ dm?® 1,98 <1,00
Areia % 82,04 59,86
Silte % 8,04 8,35
Argila % 9,92 31,79

Pode-se verificar que o solo apresenta atividade da fracdo argila baixa (<27
cmolc/dm3) e saturagdo de bases baixa (<50%), o que o caracteriza como um

solo distréfico e com argila de atividade baixa.

A Figura 5-289 apresenta o aspecto da superficie do terreno com Argissolo
Amarelo. Pode-se verificar as baixas declividades da area, ocupadas, no

momento da visita de campo, por plantagao de Eucalipto sp.

As maiores restricoes de uso deste solo sdo seu baixo pH, baixa fertilidade, baixa
CTC e alta erodibilidade. O baixo pH e baixa fertilidade exigem macica aplicagao
de calcario e fertilizantes para garantir boa produtividade nas lavouras nele
plantadas, enquanto que a baixa CTC faz com que o solo ndo retenha com
facilidade os nutrientes nele aplicados, exigindo aplicagbes frequentes de

fertilizantes.
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Figua 5-289: Asecto .- supeici do terreno com
Argissolo Amarelo.

As maiores restrigdes de uso deste solo sdo seu baixo pH, baixa fertilidade, baixa
CTC e alta erodibilidade. O baixo pH e baixa fertilidade exigem macicga aplicagéo
de calcario e fertilizantes para garantir boa produtividade nas lavouras nele
plantadas, enquanto que a baixa CTC faz com que o solo ndo retenha com
facilidade os nutrientes nele aplicados, exigindo aplicagdes freqientes de
fertilizantes.

A alta erodibilidade dos Argissolos Amarelos exige cuidados especiais para seu
uso, especialmente nas areas de declividades mais elevadas. Na AID do
empreendimento, o Argissolo Amarelo ocupa areas de baixa declividade
localizada no topo dos tabuleiros que a compdem. Entretanto, nos declives
localizados entre os topos dos tabuleiros e os talvegues e na interface entre os
tabuleiros e as areas mais baixas situadas a leste da AlD, o desenvolvimento de
processos erosivos pode ser significativo em caso de retirada da vegetagao que

atualmente se encontra protegendo o solo contra os fatores erosivos.
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e PLINTOSSOLOS PETRICOS

Plintossolos sao solos constituidos por material mineral, com horizonte plintico ou
litoplintico comecando dentro de 40 cm ou dentro de 200 cm quando
imediatamente abaixo do horizonte A ou E, ou subjacente a horizontes que
apresentam coloragdo palida ou variegada, ou com mosqueado em quantidade
abundante. Plintossolos Pétricos apresentam horizonte litoplintico, continuo ou
praticamente contimuo, com 10 cm ou mais de espessura ou 50% ou mais de
petroplintita formando uma camada com espessura minima de 15 cm dentro de
40 cm da superficie do solo ou imediatamente abaixo do horizonte A ou E
(EMBRAPA, 1999).

Petroplintita, também denominada ironstone, concreg¢des lateriticas, canga ou
tapanhoacanga, € um corpo distinto constituido de uma mistura de argila, pobre
em carbono orgénico e rico em 6xido de ferro ou ferro e aluminio, com quartzo e
outros materiais, normalmente de coloracdo avermelhada, amarelada e violacea.
E formada pela segregacdo do ferro em varios ciclos de umedecimento e
secagem, originando nédulos angulosos a subarredondados com até mais de 5

cm de comprimento, extremamente firmes ou extremamente duros.

No extremo norte da AID do empreendimento, foi visualizada uma area de
Plintossolo com cerca de 300 m de comprimento (entre os pontos 393 e 394) e
que, certamente, se estende por outros trechos da area, ja que, nem sempre
aflora na superficie do solo ou é cortado por estrada para possibilitar sua
visualizacdo. Nesta area, conforme pode ser observado na Figura 5-290 a
camada de plintita se estende da superficie do solo até cerca de 100 cm de

profundidade.

A principal limitagdo de uso do Plintossolo Pétrico € a dificuldade de penetragao
de implementos agricolas quando a camada lateritica se encontra mais rasa que
a 20 cm de profundidade. Outras limitagdes s&o a baixa fertilidade e capacidade

de retencdo de agua, além da baixa CTC. Por se compor de material muito
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grosseiro, este solo apresenta baixa erodibilidade, mesmo quando se localiza em

areas de declividades elevadas.

b‘* ™Y u..' -;”:.“.I !

Figura 5-290: Perfil do Plintossolo Pétrico que ocorre ao norte
da AID.

e NEOSSOLO QUARTZARENICO

Este solo era chamado de Areia Quartzosa Marinha distréfica de acordo com a
nomenclatura anteriormente utilizada no Brasil. Trata-se de solo pouco evoluido,
sem horizonte B diagnédstico, com sequéncia de horizonte A-C, sem contato litico
dentro de 50 cm de profundidade, apresentando textura areia ou areia franca nos
horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo
ou até um contato litico. E essencialmente quartzoso, tendo nas frages areia
grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedbdnia e opala e, praticamente,

auséncia de minerais primarios alteraveis (EMBRAPA, 1999).
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Ocupa a area mais baixa do relevo da area em estudo, ocupando a linha de praia
e a faixa de terra entre esta e os tabuleiros costeiros, onde se instalou uma
vegetacdo de restinga. As Figura 5-291 e Figura 5-292 apresentam aspectos da
superficie da area encoberta por este solo na linha de praia, enquanto a Figura 5-

293 apresenta perfis deste solo no interior da restinga.

Figura 5-291: Aspecto da linha de praia,
ocupada por Neossolo Quartzarénico.

i =

Figura 5-292: Aspecto da superficie do
Neossolo Quartzarénico sob restinga.
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Figura 5-293: Perfil de Neossolo Quartzarénico no interior da restinga.

Como a fertilidade deste solo é intimamente ligada ao seu teor de matéria
organica, a densidade da vegetacédo sobre ele € também intimamente ligada a
quantidade de matéria organica em seu horizonte A. Enquanto a vegetagao sobre
o solo da Figura 5-292 é rala, com predominancia de espécies arbustivas, sobre
o solo da Figura 5-293 ocorre uma vegetacao florestal, a qual mantém altos os
teores de matéria orgénica do solo, ao mesmo tempo que absorve os nutrientes

liberados durante a degradagdo da mesma.

Trata-se de um solo de baixa erodibilidade devido a sua alta permeabilidade e
textura grosseira, aliadas as baixas declividades da faixa onde este se encontra.
Processos erosivos dificilmente se desenvolvem em Neossolos Quartzarénicos.
No caso do empreendimento em questdo, isto podera ocorrer devido a
concentracao de aguas de escoamento superficial e sua condugao para as areas

de cotas menos elevadas, onde predominam estes solos.

e GLEISSOLO HAPLICO

Este solo era classificado como Glei Humico e Glei Pouco Humico pela
classificacdo de solos utilizada anteriormente no Brasil. Trata-se de solo
constituido por material mineral com horizonte glei imediatamente abaixo do

horizonte A ou de horizonte histico com menos de 40 cm de espessura, ou
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horizonte glei comegando dentro de 50 cm da superficie do solo. Horizonte Glei é
um horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial, com espessura
de 15 cm ou mais, caracterizado por reducao de ferro e prevaléncia do estado
reduzido em todo ou em parte, devido principalmente a agua estagnada, como
evidenciado por cores neutras ou proximas de neutras na matriz do horizonte,
com ou sem mosqueado de cores mais vivas. E um solo fortemente influenciado
pelo lengol freatico e regime de umidade redutor, virtualmente livre de oxigénio
dissolvido em razdo da saturagdo por agua durante todo o ano ou pelo menos
por um longo periodo, associada a demanda de oxigénio pela atividade biolégica
(EMBRAPA, 1999).

Na area em estudo, Gleissolo Haplico encontra-se nos talvegues que ocorrem no
terreno, em meio aos Tabuleiros Costeiros. A Figura 5-294 apresenta a superficie
de uma area encoberta por Gleissolo Haplico a jusante do Ponto 227 (ver Figura
5-287), neste trabalho denominada talvegue norte, em novembro de 2008.
Naquela época, embora a estagdo chuvosa ja tivesse iniciado, as precipitagdes
nado eram ainda suficientes para alagar a area, possibilitando, desta forma, a
exposicao da superficie do solo e vegetagao que sobre ele se instalou durante

todo o periodo seco daquele ano.

| i T

Figura 5-294: Aspecto do talvegue norte em época
seca, quando é possivel visualizar a superficie do
Gleissolo Haplico e a vegetagdo que sobre ele se
desenvolve.
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As principais limitacdbes do Gleissolo Haplico sdo sua baixa resisténcia
geotécnica, constante encharcamento e possibilidade de inundagdes. Deve-se
ressaltar que estes solos estdo localizados em areas consideradas como de
preservagao permanente pela legislagdo ambiental brasileira, possuindo forte
vocagao preservacionista tanto pela sua posicdo préxima a corpos de agua,

mesmo que intermitentes, quanto pela fauna e flora a ele associadas.

5.1.7.3 Conclusoes

Pode-se concluir que a area estudada possui uma limitada diversidade de solos,
sendo, a maioria dela encoberta por Argissolos Amarelos. Tratam-se de solos
pobres em nutrientes em relevo suave, propicios a instalacdo das atividades

pretendidas.

Embora a maior parte da area apresente baixas declividades, o que faz com que
a mesma apresente baixa susceptibilidade a instalacdo e desenvolvimento de
processos erosivos, € relevante observar que a maior parte da mesma é
encoberta por Argissolo Amarelo, que € um solo de alta erodibilidade. Cuidados
especiais devem ser tomados principalmente nas rupturas do terreno, entre o topo
dos tabuleiros e os talvegues e entre os tabuleiros e a faixa de Neossolo
Quartzarénico, que se configuram como as areas de relevante sensibilidade
ambiental devido a possibilidade de instalagdo de processos erosivos. Outra area
de grande sensibilidade sdo as areas encobertas por Gleissolos Haplicos dos
fundos dos talvegues devido a proximidade dos corpos de agua, mesmo que

intermitentes, e as fauna e flora tipicas destes locais.

5.1.8 Qualidade do ar

A atmosfera terrestre é constituida de uma combinagdo de gases, contendo
liquidos em suspensdo e particulas solidas, sendo sua composicdo e

concentragdo variavel em funcéo da altitude (KEMP, 1994).
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A regidao mais proxima a superficie da Terra, chamada troposfera, possui uma
camada de ar estreita e densa que contém praticamente toda a massa gasosa da
atmosfera (75%), além de quase todo vapor de agua e a maior concentragcéo de
pequenas particulas, liquidas e sélidas, chamadas aerosséis. E a zona na qual
ocorre a maioria dos fendmenos atmosféricos e onde a manifestacdo dos
problemas ambientais globais, como a chuva acida e o aquecimento global, tém
sua origem e alcanga sua maior extensao, devido ao nivel de intervengdo humana
a que esta submetida (PIRES, 2005).

A porcdo gasosa do ar atmosférico, na troposfera, €& composta de
aproximadamente 78 % de nitrogénio (N2) e 21 % de oxigénio (Oz). O 1 %
restante € formado por uma infinidade de gases, chamados de gases nobres —
argbnio, nebnio, hélio, cripténio e xendnio. Estes sado inertes, isto é, ndo reagem
quimicamente com outras substancias e respondem por 0,93 % da composigéo
do ar natural. Cerca de 0,03 % do ar é constituido de dioxido de carbono, ou gas
carbbnico (CO), e o restante € composto por metano (CHy4), hidrogénio (H>),
oxido nitroso (NO3) e 0z6nio (O3) (BRANCO et al., 1995).

As atividades industriais, o trafego de veiculos, a atividade de construcao civil, a
movimentacdo de materiais secos e as queimadas provocam a emissao de
particulas e/ou gases para a atmosfera, podendo alterar significativamente a

qualidade do ar de uma regiao.

Além das atividades humanas, existem as atividades naturais que levam a
deterioragdo da qualidade original da atmosfera (PIRES, 2005). Como assinalou
Bretschneider e Kurflrst (1987), a erupgdo do vulcdo Krakatoa, em 1883,
introduziu mais poeira na atmosfera do que toda fumaga produzida pelas
atividades humanas ao longo da histéria. Além das erupgdes vulcanicas, outros
fendmenos naturais como queimadas nas florestas e a dispersdo de areia pelo
vento, entre outros, sao fatores que intensificam o fluxo de matéria introduzida na
atmosfera, “contaminando” o ar. Esta “contaminacdo” € na verdade a poluicdo
natural, como definiu Boubel et al. (1984), e que introduz na atmosfera gases que

atualmente sao considerados poluentes.
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Segundo Stern et al. (1984), o ar ndo poluido € um conceito e seria a composi¢ao
do ar se 0 homem e suas atividades nao estivessem na terra. O ar que

1]

respiramos seria entdo definido como: “... ar poluido diluido...”, cujos principais

elementos constitutivos sado o nitrogénio, o oxigénio e o vapor de agua.

Os poluentes lancados na atmosfera sofrem o efeito de um processo complexo,
sujeito a varios fatores e que determina a concentragdo do poluente no tempo e
no espago. Assim, a mesma emissdo de uma fonte sob as mesmas condi¢des de
langamento pode produzir concentragdes diferentes num mesmo ponto do espaco

em tempos diferentes dependendo das condigdes atmosféricas.

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

ocorréncia de altas concentragdes desse poluente no ar.

Outro fator a ser considerado € que a concentracdo de poluentes varia
sazonalmente no decorrer do ano, ou seja, com as estagdes do ano. Durante os
meses de inverno ha a tendéncia da concentracdo de poluentes (gases e

particulas) ser mais elevada que nos meses de primavera e verao.

Durante os meses de inverno ocorre o fenbmeno atmosférico conhecido por
‘inversao térmica”. Este se caracteriza pela sobreposicdo de uma camada de ar

quente a uma camada de ar frio, que, sendo mais pesada, fica aprisionada sob o
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ar quente, especialmente nas manhas dos dias frios e ensolarados. Nesses
meses, quando esta mais frio, o fendmeno ocorre préximo a superficie do solo,
impedindo a formacé&o de correntes de convecgao verticais, o que dificulta a
diluicdo dos poluentes no ar, fazendo com que estes fiquem estagnados préximo

ao solo, elevando a concentragdo dos mesmos.

A busca de um equilibrio sem comprometimento da qualidade do ar sera sempre
a melhor opcg¢do. Portanto, tal opcdo deve-se levar em consideragdo as
caracteristicas regionais sob os diversos aspectos inerentes, como: clima, uso e

ocupacao do solo, condi¢gbes antropicas e naturais.

5.1.8.1 Parametros e padrbes de qualidade do ar

O nivel de poluicao do ar € medido pela quantificacdo das substancias poluentes

presentes no mesmo.

A Resolucdo CONAMA N.° 003/90, em seu Art. 1.°, define poluente atmosférico
como “[...] qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
quantidade, concentracéo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo
a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a
flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades

normais da comunidade”.

A variedade de substancias que podem estar presentes na atmosfera € muito
grande e por isso, a determinagao sistematica da qualidade do ar deve ser, por
questdes de ordem pratica, limitada a um restrito numero de poluentes, definidos
em fungao de sua importancia e dos recursos materiais € humanos disponiveis.
De uma forma geral, a escolha recai sempre sobre um grupo de poluentes que
servem como indicadores de qualidade do ar, consagrados universalmente:
material particulado (MP), diéxido de enxofre (SO;), monoxido de carbono (CO),

0zénio (O3) e dioxido de nitrogénio (NO>). A razdo da escolha desses parametros
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como indicadores de qualidade do ar esta ligada a sua maior frequéncia de

ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meio ambiente.

Os limites que possibilitam a garantia da protecdo da saude humana, bem como
dos componentes do meio ambiente, sdo estabelecidos por meio de critérios
cientificos para cada tipo de contaminante do ar, sendo definidos como padrdes

de qualidade do ar.

Através da Portaria Normativa N.° 348, de 14 de margo de 1990, o IBAMA
estabeleceu os padrdes nacionais de qualidade do ar e os respectivos métodos
de referéncia, ampliando o numero de parédmetros anteriormente regulamentados
através da Portaria GM 0231, de 27 de abril de 1976.

Os padroes estabelecidos através dessa portaria foram submetidos ao CONAMA
em 28/06/90 e transformados na Resolugdo CONAMA N.° 003, de 28 de junho de
1990.

No Art. 2.° da Resolugdo CONAMA N.° 003/90, foram estabelecidos dois tipos de
padrées de qualidade do ar: o primario e o secundario. O primario é entendido
como o nivel maximo toleravel de concentracdo de poluentes atmosféricos, que
se ultrapassado, podera afetar a saude da populacio, constituindo-se em meta de
curto e médio prazo. O secundario € entendido como nivel desejado de
concentracao de poluentes, com o qual se prevé o minimo efeito adverso sobre o
bem estar da populagdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos

materiais e ao meio ambiente em geral e se constitui em meta de longo prazo.

O rigor adotado nesses padrdes, em termos de vigilancia da qualidade do ar, é de
que o padrao médio anual ndo deve ser excedido e os padrbes horarios nao
devem ser excedidos mais do que uma vez ao ano. A Tabela 5-80 apresenta os
padrdes nacionais de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugado CONAMA N.°
003/90.
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Tabela 5-80: Padrées nacionais de qualidade do ar — Resolugdo CONAMA N.° 003/90.

Poluente Tempo de Padrao pri;nério Padrao secglndério
amostragem (Hg/m7) (Hg/m7)
PTS - Particulas totais 24 horas 240 150
em suspens&o MGA ? 80 60
PM;q - Particulas 24 horas ' 150 150
inalaveis MAA ° 50 50
Fumaca 24 hora3s ! 150 100
MAA 60 40
1
SO, — Di6éxido de enxofre 24Mh:;ass 38605 L 4000
NO, - Dioxido de 1 hora 320 190
nitrogénio MAA ° 100 100
CO - Monodxido de 8 horas ' 10.000 10.000
carbono 1 hora’ 40.000 40.000
O3 — Oz6nio 1 hora ' 160 160

' Nao deve ser excedido mais de uma vez por ano.
2 MGA — Média Geomeétrica Anual.
® MAA — Média Aritmética Anual.

5.1.8.2 Caracterizacéo da qualidade do ar na regido de estudo

As diferentes regides do planeta apresentam caracteristicas préprias de qualidade
do ar, segundo a composicdo média de sua camada gasosa. A composi¢cao
natural do ar de uma regiao, também denominada “background”, caracteriza o
estado natural da mesma com relacdo a qualidade do ar. Isto €, ela ndo sofre
interferéncia de substancias provenientes de atividades humanas ou
antropogénicas. Sabe-se, por exemplo, que o ar das regides a beira-mar tem altas
concentracdes de cloretos devido as emissdes de sais marinhos durante o salpico
das ondas. Por outro lado, o ar das regides que tém vulcbes em atividade

apresenta maior concentragao de compostos de enxofre.

A habilidade da sociedade em causar disturbios significativos ao meio ambiente é
um fenbmeno fortemente influenciado pelo crescimento demografico
(populacional), desenvolvimento tecnolégico ou industrial, desenvolvimento
econdmico, a concentragcdo populacional e industrial e os habitos da populagao, o
que leva a interferéncia de substancias (poluentes) na qualidade do ar de uma
determinada regido, fazendo-se necessaria a adogdo de medidas de controle e
monitoramento da poluicdo do ar (PIRES, 2005).
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Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar, em uma dada

regiao, sao:

e fornecer dados para ativar as agdes de controle durante os periodos de
condicbes meteoroldgicas adversas, quando os niveis de poluentes na
atmosfera estiverem representando risco a saude publica;

e avaliar a qualidade do ar a luz dos limites estabelecidos para proteger a
saude e o bem estar das pessoas;

e obter informacgdes que possam indicar os impactos sobre a fauna, flora e o
meio ambiente em geral,;

e acompanhar as tendéncias e mudangas na qualidade do ar devidas a
alteragbes nas emissdes dos poluentes e, assim, auxiliar no planejamento
de acdes de controle;

e informar a populagdo, 6rgdos publicos e sociedade em geral os niveis

presentes da contaminagao do ar.

O empreendimento em questédo esta localizado em Barra do Sahy, municipio de
Aracruz, ES, em uma regido com uma densidade populacional relativamente
baixa. O entorno do empreendimento é constituido de uma area portuaria,
representada pelo Terminal Especializado da Barra do Riacho — Terminal da
Portocel e pela CODESA; uma area industrial, na qual se destaca a empresa
Aracruz Celulose; uma area de cobertura vegetal, representada por plantagdes de
eucalipto e restinga; e a Rodovia ES-10, que corta parte do municipio de Aracruz
e 0 Oceano Atlantico. Dentro da area de influéncia da Jurong do Brasil estdo as
localidades de Coqueiral de Aracruz e Barra do Sahy e o distrito da Barra do
Riacho. As figuras a seguir (Figura 5-295, Figura 5-296, Figura 5-297, Figura 5-
298, Figura 5-299, Figura 5-300 e Figura 5-301) exemplificam a regidao do

entorno do empreendimento.
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Figura 5-296: Area da Jurong do Brasil — a esquerda com o Oceano Atlantico, a direita
com a Rodovia ES-10, ao fundo com a localidade de Barra do Sahy e abaixo com a areas
da CODESA e Aracruz Celulose.
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Figura 5-297: Area da Jurong do Brasil - limite com o mar (Oceano Atlantico). Ao fundo o
Terminal da Portocel.

- = "‘:'-‘-Q.:-': l i T
Figura 5-298: Area da Jurong do Brasil - limite com a R

odovia ES-10.
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Figura 5-299: Localidade de Barra do Sahy.

Figura 5-300: Distrito de Barra do Riacho.
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Figura 5-301: Localidade de Coqeiral de Arcruz.
Fonte: Google Imagens.

Na regiao da area de influéncia do empreendimento existem trés estacbes de
monitoramento da qualidade do ar pertencentes a Aracruz Celulose. Nestas sao
realizadas medigdes de particulas totais em suspensao (PTS), particulas inalaveis
(PMyp), dioxido de enxofre (SO;) e 6xidos de nitrogénio (NOy). As estagdes estdo
situadas em Barra do Sahy, Coqueiral de Aracruz e Barra do Riacho. Na Figura

5-289 esta representada a localizagao de cada uma destas estacoes.

A Tabela 5-81 mostra os poluentes medidos nas estacbes de monitoramento da

qualidade do ar da Aracruz Celulose, bem como, as suas coordenadas UTM.

Para a caracterizagao da qualidade do ar na regiao de estudo foram utilizados os
dados fornecidos pela Aracruz Celulose dos niveis de concentragdo dos

poluentes medidos pela rede de monitoramento da empresa, para o ano de 2008.
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Figura 5-302: Localizacao das estagcdes de monitoramento da qualidade do ar.
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Tabela 5-81: Poluentes medidos em cada estacdo da Aracruz Celulose e suas
respectivas coordenadas UTM.

Estacio Poluentes UTM X UTM Y

¢ PTS PM,, SO, NOy (m) (m)
Barra do Sahy X X X X 386432 7801907
Barra do Riacho X X X 388640 7807564
Coqueiral de Aracruz X X X 380942 7795005

Obs: PTS - particulas totais em suspensao; PMy, — particulas inalaveis menores que 10
micrometros; SO, — didéxido de enxofre e NO, — 6xidos de nitrogénio.
Fonte: Aracruz Celulose.

As diregdes predominantes dos ventos na regido da estagcdo meteoroldgica da
Aracruz Celulose para o ano de 2008 foram: Norte (N), Nordeste (NE), Leste-
Nordeste (ENE), Sul (S), Sul-Sudoeste (SSW), Noroeste (NW) e Norte-Noroeste
(NNW). A Figura 5-303 representa as diregbes e velocidades dos ventos da

regido em estudo, através do grafico da Rosa dos Ventos — 2008.

A Figura 5-304 mostra o histograma com o numero de freqiéncia das classes de
velocidade do vento medido na estacdo meteorolégica da ARCEL em 2008. Pode
ser observado que 73,27% do numero de frequéncia de ocorréncia dos dados de
velocidade de vento apresentam-se na faixa de 2,0-5,0 m/s e que o maior niumero

de freqUéncia esta entre 3,0 e 3,5 m/s.
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Figura 5-303: Rosa dos Ventos para o periodo de 2008 — Estacdo Meteoroldgica da
Aracruz Celulose (ARCEL).
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Figura 5-304: Histograma dos dados de velocidade de vento
medidos na estagdo meteorolégica da ARCEL em 2008.

5.1.8.2.1 Material Particulado (PTS e PM1o)

As concentragbes médias geométricas anuais de particulas totais em suspensao
(PTS) e as concentragcbes médias aritméticas anuais de particulas inalaveis
(PM1g), menores que 10 micrémetros, dos valores medidos em 2008, estdo

apresentadas na Tabela 5-82.

Analisando as concentragdes meédias anuais apresentadas na Tabela 5-82
observam-se que os niveis de PTS e PMj, ndo ultrapassaram os padrdes
primarios estabelecidos na Resolugdo CONAMA 003/90.
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Tabela 5-82: Concentragcbes médias anuais de material particulado monitorados na
regido da area de influéncia do empreendimento, em 2008, nas estacbes de
monitoramento da qualidade do ar da Aracruz Celulose.

PTS Padrdo PM,o Padrdo
(gm®) PN (g’ LS
Coqueiral de Aracruz 14,7 15,3
Barra do Sahy 16,7 80,0 18,7 50,0
Barra do Riacho 19,5 18,9

(1) MGA — Média Geométrica Anual.
(2) MAA — Média Aritmética Anual.
Fontes: Aracruz Celulose e Resolugdo CONAMA n° 03/90.

Os resultados das concentragdes médias de 24 h de PTS e PM4; medidas em
2008 estao apresentados nas Figuras 4.1.8.3.1-1 a 4.1.8.3.1-6. Observam-se que
os valores das concentragdes ficaram abaixo dos limites primarios (240,0 pg/m> —
PTS e 150,0 pg/m® — PM;o) estabelecidos pela legislagdo brasileira (CONAMA
03/90).

As medi¢des médias de 24 horas de PTS foram realizadas com amostradores de
grandes volumes (Hi-Vol) e as médias de 24 horas de PMy, com amostradores de
pequenos volumes (MiniVol Portable Air Sample). Estes amostradores sao

utilizados em redes de monitoramentos manuais.

Os resultados das concentragdes médias de 24 h de PTS e PM4, medidas em
2008 estao apresentados nas figuras a seguir (Figura 5-305, Figura 5-306,
Figura 5-307, Figura 5-308, Figura 5-309 e Figura 5-310). Observam-se que os
valores das concentragdes ficaram abaixo dos limites primarios (240,0 pg/m3 para
PTS e 150,0 pug/m® para PMy() estabelecidos pela legislagéo brasileira (CONAMA
003/90).
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Figura 5-305: Concentracdes médias de 24 h de PTS medidas na estagdo Barra do Sahy em 2008.

A linha de cor vermelha na horizontal representa o limite primario estabelecido na Resolucao
CONAMA 03/90.

Fonte: Aracruz Celulose e Resolugago CONAMA 003/90
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Estacao Coqueiral de Aracruz -PTS - 24 h - 2008
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Figura 5-306: Concentracées médias de 24 h de PTS medidas na estacdo Coqueiral de Aracruz em 2008. A
linha de cor vermelha na horizontal representa o limite primario estabelecido na Resolugao CONAMA 03/90.
Fontes: Aracruz Celulose e Resolugdo CONAMA 03/90.
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Estacao Barra do Riacho - PTS -24 h - 2008
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Figura 5-307: Concentracdes médias de 24 h de PTS medidas na estacdo Barra do Riacho em
2008. A linha de cor vermelha na horizontal representa o limite primario estabelecido na Resolugao
CONAMA 03/90.

Fonte: Aracruz Celulose e Resolugao CONAMA 003/90
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Estacao Barra do Sahy - PMy; - 24 h - 2008
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Figura 5-308: Concentragbes médias de 24 h de PM4, medidas na estagdo Barra do Sahy em 2008. A linha de cor
vermelha na horizontal representa o padrao primario estabelecido na Resolugao CONAMA 03/90.
Fonte: Aracruz Celulose e Resolugago CONAMA 003/90
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Estacao Coqueiral de Aracruz - PM,, -24 h - 2008
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Figura 5-309: Concentragbes médias de 24 h de PM;o medidas na estacdo Coqueiral de Aracruz em 2008. A linha
de cor vermelha na horizontal representa o padrao primario estabelecido na Resolugdo CONAMA 03/90.
Fontes: Aracruz Celulose e Resolugago CONAMA 03/90.
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Estacao Barra do Riacho - PMy, - 24 h - 2008
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Figura 5-310: Concentragcdes médias de 24 h de PMyo medidas na estacdo Barra do Riacho em 2008. A linha
de cor vermelha na horizontal representa o padrao primario estabelecido na Resolugado CONAMA 03/90.
Fonte: Aracruz Celulose e Resolugdo CONAMA 003/90
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Nas figuras a seguir, Figura 5-311 a Figura 5-313, pode-se observar que a maior
freqUéncia de ocorréncia das concentracées médias de 24 horas de PTS medidas
esta na faixa de 8,0-12,0 pg/m3 para a estacao de Coqueiral de Aracruz, de 12,0 a
16,0 pg/m3 para a estagao de Barra do Sahy e de 12,0 a 20,0 pg/m3 para Barra do

Riacho.

18 Y R B

N° de Frequéncla

0 4 8 12 16 20 24 286 32 36 40 44 48 52 56 60 64
Concentragdo PTS - 24 h (pg/m3)
Figura 5-311: Frequéncia de ocorréncia das
concentracoes médias de 24 horas de PTS na
estacao Barra do Sahy em 2008.

Os valores de maior freqliéncia de ocorréncia das concentragcdes médias de 24
horas de PMy estdo na faixa de 12,0 a 16,0 ug/m?® para a estacdo de Coqueiral
de Aracruz e 12,0-20,0 pg/m3 para as estagbes Barra do Sahy e Barra do Riacho.
Este fato pode ser observado na Figura 5-314, Figura 5-315 e Figura 5-316.
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Figura 5-312: Freqléncia de ocorréncia das
concentragcdes médias de 24 horas de PTS na
estacdo Barra do Riacho em 2008.
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Figura 5-313: Frequéncia de ocorréncia das
concentragdes médias de 24 horas de PTS na
estacao Coqueiral de Aracruz em 2008.
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Figura 5-314: Frequéncia de ocorréncia das
concentragdes médias de 24 horas de PMi na
estacao Coqueiral de Aracruz em 2008.
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Figura 5-315: Frequéncia de ocorréncia das
concentragdes médias de 24 horas de PMqy na
estacao Barra do Sahy em 2008.
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Figura 5-316: Freqléncia de ocorréncia das
concentracdes médias de 24 horas de PMyy na
estacdo Barra do Riacho em 2008.

5.1.8.2.2 Dioxido de Enxofre (SO5)

As concentragdes médias aritméticas anuais de didxido de enxofre (SO,) de 2008
encontram-se dentro do padrdao primario exigido pela Resoluggo CONAMA

003/90. Os valores estao apresentados na Tabela 5-83.

Tabela 5-83: Concentragbes médias anuais de SO,
monitorados na regido da area de influéncia do
empreendimento, em 2008, nas estagbes de
monitoramento da qualidade do ar da Aracruz

Celulose.
Barra do Sahy 11,3
Barra do Riacho 13,1
Coqueiral de Aracruz 14,5
Padrao primario (CONAMA 003/90) 80,0

" MGA — Média Aritmética Anual.
Fonte: Aracruz Celulose e Resolugdo CONAMA 003/90
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Nesse estudo foi considerado o valor limite de deteccéo de 4 ug/m® de SO, para
os dados das concentragdes médias de 24 h de SO, medidas, representado pela
expressdo “LD (limite de detecgdo)” na planilha de dados. Este dado foi
considerado tanto no calculo das médias aritméticas anuais, quanto na

elaboragao das figuras apresentadas neste subitem.

As medicbes medias de 24 horas de SO, foram realizadas com amostrador
manual de pequeno volume (solugdo de H,0;) — TRIGAS. Os resultados das
concentracdes médias de 24 h de SO, medidas em 2008 estdo apresentados na
Figura 5-317, na Figura 5-318 e na Figura 5-319. Verificam-se que os niveis de
concentragbes ficaram abaixo dos limites primarios (365,0 pg/m3 para SOy)
estabelecidos pela legislagéo brasileira (CONAMA n° 003/90).
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Figura 5-317: Concentragbes médias de 24 h de SO, medidas na estacdo Barra do Sahy
em 2008. A linha de cor vermelha na horizontal representa o padrdo primario
estabelecido na Resolugao CONAMA 03/90.

Fonte: Aracruz Celulose e Resolugao CONAMA 003/90
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Estagao Barra do Riacho - SO, - 24 h - 2008
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Figura 5-318: Concentracbes médias de 24 h de SO, medidas na estacdo Barra do
Riacho em 2008. A linha de cor vermelha na horizontal representa o padrao primario
estabelecido na Resolugado CONAMA 03/90.

Fonte: Aracruz Celulose e Resoluggo CONAMA 003/90.

Como pode-se observar na Figura 5-320, Figura 5-321 e Figura 5-322, 75,41%
do numero de frequéncia de ocorréncia das concentracdes médias de 24 horas de
SO, medidas na estagdo de Barra do Sahy, 65,57% na estagdo de Barra do
Riacho estdo na faixa de 0,0 a 12,0 ug/m® e 67,21% na estagdo de Coqueiral de

Aracruz.
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Estacdo Coqueiral de Aracruz - SO, 24 h - 2008
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Figura 5-319: Concentragcbes médias de 24 h de SO, medidas na estagdo Coqueiral de
Aracruz em 2008. A linha de cor vermelha na horizontal representa o padrao primario
estabelecido na Resolugao CONAMA 03/90.

Fontes: Aracruz Celulose e Resolugago CONAMA n° 03/90.
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Figura 5-320: Frequéncia de ocorréncia das
concentragcoes médias de 24 horas de SO, na
estacao Barra do Sahy em 2008.
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Figura 5-321: FreqUéncia de ocorréncia das
concentracdes médias de 24 horas de SO, na
estacdo Barra do Riacho em 2008.
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Figura 5-322: Frequéncia de ocorréncia das
concentragdes médias de 24 horas de SO, na
estacao Coqueiral de Aracruz em 2008.
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5.1.8.2.3 Oxidos de Nitrogénio (NOy)

A medigdo dos oxidos de nitrogénio (NOy) na regido de estudo é realizada de
forma continua, em médias de 1 (uma) hora na estacdo de Barra do Sahy. E

utilizado no monitoramento o amostrador continuo por luminescéncia quimica.

A concentragdo meédia aritmética anual dos 6xidos de nitrogénio (NOx) de 2008
encontra-se dentro do padrdo primario exigido pela Resolugdo CONAMA 003/90.

O valor esta apresentado na Tabela 5-84.

Tabela 5-84: Concentragdo média anual dos 6xidos
de nitrogénio monitorados na regido da area de
influéncia do empreendimento, em 2008.

Estacao NOyx (ug/m”)
Barra do Sahy 6,6
Padrao primario (CONAMA 003/90) 100,0

' MGA — Média Aritmética Anual.
Fonte: Aracruz Celulose e Resolugao CONAMA 003/90

A média aritmética anual foi calculada utilizando 6.483 dados horarios disponiveis,
o que representa 73,80 % do total de horas (8784 horas) a serem medidas em um

ano de monitoramento continuo.

Os resultados das concentragdes médias de 1 h de NO, medidas em 2008 estéo
apresentados na Figura 5-323. Verificam-se que os niveis de concentragdes
ficaram abaixo dos limites primarios (320,0 ug/m® para NO,) estabelecidos pela
legislagao brasileira (CONAMA 003/90).

O valor de maior freqiéncia de ocorréncia das concentragdes médias de 1 hora
de NOx medidas na estagdo de Barra do Sahy esta na faixa de 4,0-6,0 pg/m?®,

conforme apresentado na Figura 5-324.
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Figura 5-323: Concentracbes médias de
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na horizontal representa o padrao primario
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1800

1600 —- — 2K

1400

1200

1000

800

N° de Frequéncla

600

400

200

Barra

0 4 8 12 16 44 48

20
Concentragdo NO, - 1h (ug/m3)

Figura 5-324: Frequéncia de ocorréncia das
concentracdes médias de 1 hora de NO, na estacao

24 28 32 36 40

do Sahy em 2008.

CT

MEIO AMBIENTE

Revisédo 00
Dezembro / 2009

CTA-DT-254/09
Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental — EIA Diagnéstico Ambiental Pag.
Estaleiro Jurong Aracruz 5 937

5.1.8.2.4 Conclusao

Os resultados apresentados levam a concluir que a qualidade do ar da regido de
estudo é boa, com niveis de concentragdes de PTS, PM4y, SO, e NOy abaixo dos

padrdes primarios estabelecidos na Resolugdo CONAMA 003/90.

5.1.9 Niveis de ruido

A area do empreendimento possui caracteristicas que facilitam a analise dos
principais aspectos relacionados a avaliagéo de ruido. Pode ser considerado que
a referida area esta distante de zonas habitadas, onde apenas a sua porcao sul
faz divisa com a localidade de Barra do Sahy. Os principais aspectos que

caracterizam a area quanto aos niveis de ruido e de vibragdes sio:

e Limite Norte: Area industrial da Aracruz Celulose, incluindo sua zona
portuaria.

e Limite Leste: Regido de praia (Praia da Agua Boa).

e Limite Sul: Area urbana de Barra do Sahy.

e Limite Oeste: Rodovia ES 010.

5.1.9.1 Metodologia

Foram realizadas duas campanhas de campo com o objetivo de diagnosticar os
niveis atuais de ruido na regido limitrofe da area do empreendimento. A primeira
campanha, realizada no dia oito de agosto de 2009, teve como objetivo
caracterizar os niveis de ruido no periodo diurno. Enquanto a segunda campanha,

realizada em 29 de agosto de 2009, mediu os niveis de ruido no periodo noturno.
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12 Campanha

Utilizando informacdes cartograficas da area do empreendimento, onde pdde ser
visualizada a regido de entorno do futuro estaleiro, foram identificados
previamente os possiveis pontos de medi¢ao de ruido. Foram definidos 27 pontos
de monitoramento no dia da campanha, distribuidos da seguinte forma: 10 pontos
localizados na regi&o limitrofe do empreendimento (ao longo da rodovia); 9 pontos
localizados no interior da area; 7 pontos localizados no limite sul da area do
empreendimento; e 1 ponto localizado na praia da Agua Boa. As medicdes foram
iniciadas as 09:00 da manha e finalizadas as 12:00 horas do dia 08/08/2009.

22 Campanha

Foram selecionados 8 pontos localizados proximos a localidade de Barra do Sahy
para a medigao de ruido no periodo noturno. As medi¢cdes foram realizadas entre
20:00 e 20:30 do dia 29/08/2009. A Figura 5-312 apresenta o mapa de
localizacdo dos pontos de monitoramento dos niveis de ruido da primeira e

segunda campanha de campo.

Para a realizagdo das medi¢des foi utilizado o medidor de Press&o Sonora Digital
marca INSTRUTHERM, modelo THDL-400 (Figura 5-326), conforme
requerimento IEC 61672-1-2002 Class 2 Sound Level Meter Type 2; ANSI S1.43-
1997 (R2002) for Sound Level Meters Type 2.

Os instrumentos foram operados no circuito de compensacao “A”, resposta lenta
(slow) para quantificar os niveis de ruido continuo ou intermitente, com microfone
protegido provido de filtro de vento, posicionado a altura de 1,20 metros do solo,
com inclinacdo aproximada de 45° em relagdao ao piso e livre de superficies

reverberantes.
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Figura 5-325: Mapa de localizacdo dos pontos amostrais de ruido.
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Figura 5-326: Medidor
INSTRUTHERM, modelo THDL-
400, utilizado nas medigdes de
niveis de ruido.

A Tabela 5-85 apresenta os niveis de critério de avaliagao (NCA) para ambientes
externos, por classe de uso e ocupagao do solo. Os niveis apresentados na
Tabela 5-85 sdao os valores maximos de ruido permitidos durante os periodos
diurno e noturno (NBR 10.151). Ressalte-se que a localidade de Barra do Sahy
esta classificada, de acordo com o Plano Diretor Urbano (PDU) do municipio de

Aracruz, como uma Area Mista, predominantemente residencial.

Tabela 5-85: Nivel de critério de avaliacdo NCA para ambientes externos, em
dB(A) — NBR 10.151.

Tipos de areas Diurno Noturno

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

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

5.1.9.2 Resultados

Os resultados das duas campanhas de campo, referente as medi¢gdes diurnas e

noturnas, estdo apresentados na Tabela 5-86, expressos em decibéis (dB).
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Tabela 5-86: Resultados de medi¢ao de pressio sonora.

Medicao Noturna

Ponto de Horario Horario Coordenadas Medicao Diurna (dB) )
Medicao Diurno Noturno UTM . L. .. .
Minimo Maximo Minimo Maximo
08:40 387431 — 7804488

02 08:48 - 387352 — 7804326 46,6 89,0* -

03 09:00 - 387310 — 7804000 46,0 80,3* -

04 09:08 - 387322 — 7803706 43,6 89,6* -

05 09:20 - 387313 — 7803477 43,9 77,6* -

06 09:25 - 387239 — 7803250 42,5 77,6* -

07 09:30 19:50 387102 — 7803021 42,4 74,5* 31,4 84,0

08 09:36 20:05 386949 — 7802771 42,0 82,6* 54,8 85,0

09 09:45 - 387096 — 7802692 41,6 47,0 -

10 09:50 - 387187 — 7802628 41,9 45,4 -

11 09:55 - 387399 — 7802895 42,1 46,9 -

12 10:02 - 387278 — 7802949 41,5 43,0 -

13 11:21 - 387566 — 7803135 41,2 41,1 -

14 10:22 - 387444 — 7803192 39,8 42,0 -

15 10:12 - 387634 — 7803262 40,5 41,1 -

16 10:18 - 387544 — 7803323 40,7 41,1 -

17 10:32 - 387905 — 7803641 41,3 44,3 -

18 10:43 - 388046 — 7803848 42,1 43,5 -

19 10:48 - 387854 — 7804051 39,9 41,2 -

20 11:28 20:40 387101 — 7802478 41,8 42,5 41,6 46,5

21 11:33 20:35 387046 — 7802315 44,9 46,1 46,1 50,2

22 11:37 20:30 386905 — 7802311 42,4 43,7 42,8 50,0

23 11:41 20:25 386790 — 7802425 41,8 46,1 30,7 38,4

24 11:46 20:20 386792 — 7802425 38,9 50,7** 38,6 59,7

25 11:55 20:15 386792 — 7802490 49,7 63,3** 28,5 54,2

26 12:00 - 386916 — 7802704 43,9 74,2 - -

Trecho 11:00 - 388164 — 7803591 47,7 50,2 - -

de Praia

* Interferéncia do transito de veiculos na rodovia.
** Presencga de animais domésticos (caes).

Periodo Diurno

Observam-se que o0s nove pontos localizados préximos a rodovia (pontos de 01 a
08 e ponto 26) apresentaram valores maximos de nivel de ruido bem superiores
aqueles pontos localizados na éarea interna do futuro empreendimento. Isso é
devido ao aumento do nivel de ruido que ocorre quando ha trafego de veiculos na
rodovia, principalmente quando ocorre a circulagéo de veiculos pesados (Figura
5-327). Enquanto a média dos niveis maximos de ruido desses nove pontos foi de
80,8 dB, a média dos niveis maximos de ruido dos outros dezoito pontos foi de
45,5 dB, 44% menor. O maior resultado obtido foi referente ao ponto 04,

apresentado nivel maximo de ruido de 89,6 dB.
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Os pontos 24 e 25 também apresentaram elevados niveis maximos de ruido.
Esses niveis de ruido foram obtidos pela presengca proxima de animais

domésticos (latidos de caes).

Figura 5-327: Tréfegode veiculos pesados e
leves na rodovia ES-010.

Avaliando os resultados minimos obtidos em cada ponto monitorado, observou-se
pouca variagdo nos valores medidos. Mesmo apresentando pouca variacao,
observando a Figura 5-302, nota-se que a medida em que os pontos de medigéo
se afastam da fabrica da Aracruz Celulose, os niveis de ruido declinam, o que
indica a influéncia da operagao desta fabrica nos niveis de ruido medidos. Quanto
mais ao norte foram realizadas as medicdes, maiores foram os niveis de ruido
medidos, principalmente para aqueles pontos localizados a beira da rodovia, que
possuem menos barreiras naturais, quando comparados aos pontos localizados

na area interna ao empreendimento.

Além da proximidade da fabrica Aracruz Celulose, outros fatores interferiram nos
resultados minimos de cada medi¢ao: barreiras naturais existentes (vegetacéo,
depressao do terreno); movimentagao de galhos e folhagens; e emissao de ruido

proveniente de animais.
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Periodo Noturno

Observou-se que os resultados de niveis maximos de ruido apresentaram
maiores valores para os dois pontos de monitoramentos localizados as margens
da rodovia, 80,0 dB e 85,0 dB, pontos 07 e 08 respectivamente. Enquanto os
outros seis pontos, localizados no limite sul do empreendimento, apresentaram

valores maximos entre 38,4 dB e 59,7.

Avaliando os niveis minimos de ruido de cada ponto, nota-se que o ponto 08
apresentou o maior nivel de ruido (54,8 dB). Este maior resultado foi devido ao
intenso ruido emitido por animais noturnos, ndo percebidos nos outros pontos
monitorados. A média dos valores minimos medidos dos oito pontos monitorados
foi de 39,3 dB.

As medicbes realizadas em cada ponto de monitoramento s&o ilustradas da
Figura 5-328 a Figura 5-354.

Figura 5-328: Ponto 01 — Localizado proximo a
rodovia ES-010.
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a rodovia ES-010.

Figura 5-330: Poo 03 - Localizado préximo
a rodovia ES-010.

Figura 5-331: Ponto 04 - Localizado proximo
a rodovia ES-010.
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Figura 5-332: Ponto 05 - Localizado préximo
a rodovia ES-010.

Figura 5-333: Ponto 06 - Localizado préximo
a rodovia ES-010.

Figura 5-334: Ponto 07 - Localizado préximo
a rodovia ES-010.

c I D ‘ Lo M CTA-DT-254/09 Revisao 00

Dezembro / 2009

Técnico Responsavel



Pag. Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental — EIA JUR ONG
4 Estalei A :
946 5 staleiro Jurong Aracruz do Brasil Ltda

Figura 5-335: Ponto 08 - Localizado préximo
a rodovia ES-010.
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Figura 5-336: Ponto 09 - Lcalizaddentro
da area do empreendimento.
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Figura 5-337: Ponto 10 - Localizado dentr
da area do empreendimento.
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Figura 5-338: Ponto 11 - Localizado dentro
da area do empreendimento.
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Figura 5-340: Ponto 13 - Localizado dentro
da area do empreendimento.
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Figura 5-341: Ponto 14 - Localizado dentro
da area do empreendimento.
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Figura 5-342: Ponio 15 - Localizado dentro
da area do empreendimento.

Figura 5-343: Ponto 16 - Localizado dentro
da area do empreendimento.
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Figura 5-344: Ponto 17 - Localizado dentro
da area do empreendimento (area de
vegetacao).
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Figura 5-345: Ponto 18 - Localizado dentro
da area do empreendimento.
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Figura 5-346: Ponto 19 - Localizado dentro
da area do empreendimento.
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Figura 5-347: Ponto 20 - Localizado dentro
da area do empreendimento.
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Figura 5-348: Ponto 21 - Limite sul da area
do empreendimento.

Figura 5-: Ponto 22 - Limit
do empreendimento.
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Figura 5-350: Ponto 23 - Limite sul da area
do empreendimento.

Figura 5-351: Ponto 24 - Limite sul da area
do empreendimento.
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Figura; 5-352: Ponto 25 - Lirﬁite sul da area
do empreendimento.
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a rodovia ES-010.

Figura 5-354: Ponto 27 — Trecho de praia.

5.1.10 Nivel de dispersao de luminosidade (horizonte luminoso)

A luz é constituida por ondas e particulas (energia e matéria) possuindo a
propriedade de projetar-se em linha reta, refratar-se e refletir-se. Importa, entao,
conjugar os aspectos de que quando a luz € gerada, propaga-se em linha reta,
podendo, com perdas, refletir-se, ou seja, alterar seu sentido de proje¢cao quando

atinge algum anteparo.

A poluigdo luminosa € definida como a luz externa mal-direcionada que nao é
aproveitada devidamente. Diversos autores tém definido a poluicdo luminosa

desde que comegou a ser estudada. Silva (2003) define a poluigdo luminosa
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como sendo a utilizagdo incorreta da iluminagao artificial que pode causar
incbmodos pela difusdo desnecessaria da luz na atmosfera, afetando as

condicdes estéticas do meio ambiente e ameagando a beleza do céu noturno.

De acordo com House of Commons (2003), existem trés tipos principais de

poluigdo luminosa, que podem ser descritos como:

(1)  Brilho no céu: em inglés sky glow, que é definido como o brilho alaranjado
que pode ser visto nas cidades. E causado pelas luzes que se direcionam para
atmosfera sendo refratada e espalhada pelas particulas ou goticulas de agua
(aerossois) causados por poeira, polen, bactérias, esporos, sal do mar, particulas
minerais em suspensao dos desertos e produtos industriais. Portanto, esse tipo
de poluicdo luminosa € pior em areas mais poluidas e sempre ira ocorrer quando
a qualidade do ar for ruim. O brilho sobre as areas urbanas nao é sempre
localizado e pode ser visto a quildmetros de distancia, frequentemente
espalhando-se para as areas rurais. A cor alaranjada da claridade é devido a
iluminacédo das lampadas de vapor de sddio de baixa pressdo que sao as mais
comuns instaladas no passado. A luz é irradiada diretamente para cima a partir da
fonte de luz (luminaria) e é refletida a partir de onde ela incide como rodovias,
pavimentos, construgdes, entre outros. Mesmo a iluminagdo atravessando uma
via em um nivel superficial acima da linha do horizonte ira causar o brilho no céu
uma vez que a luz brilhante sera refratada em particulas e goticulas na atmosfera.

A forma com que a luz artificial € enviada ao céu divide-se em:

» Refracao é a forma com que a luz artificial se refrata nas particulas do ar entre a
fonte de luz e a regido a ser iluminada. Tem um impacto desprezivel com relagéo
a outras formas e depende do tamanho e da quantidade de particulas do ar entre

a fonte de luz e a regido iluminada.

» Reflexdo é a forma com que a luz se reflete nas superficies iluminadas. Tem
impacto 10 (dez) vezes inferior ao impacto direto. Seu impacto € importante em
grandes instalagdes ou em pequenas, quando se encontra na proximidade da

linha de costa (distancia inferior a 1 km). Seu impacto ndo pode ser eliminado
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totalmente, mas pode ser reduzido evitando excessos nos niveis de iluminacéo ou
reduzindo estes nos periodos sem atividades. Também é reduzida diminuindo-se

os indices de reflexdo das superficies iluminadas (cores escuras).

« Direto é a forma originada da prépria fonte de luz (lampada). E o mais
prejudicial, principalmente se for produzido por focos ou projetores simétricos,
como iluminacdo de grandes areas, portos, aeroportos, fachadas de edificios,
entre outros, com elevada inclinagéo (superior a 20°), onde parte do fluxo da
ldGmpada é enviado diretamente acima da linha do horizonte, desperdicando
energia luminosa. Estes casos sdo especialmente graves, pois em geral utilizam
ldmpadas de grande poténcia, entre 400 W a 2000 W, de forma que um so

projetor pode causar impacto em uma pequena area.

Outras instalagbes que causam grande impacto sdao as decorativas ou
ornamentais, em que a luz se espalha em todas as diregcdes e também acima da

linha do horizonte.

Este tipo de impacto pode ser eliminado com um correto direcionamento do fluxo
de luz, dirigindo-se a luz somente onde ela € necessaria. Nos casos dos
monumentos e fachadas, poderiam ser desligados nos horarios onde ndo sao

utilizados.

A férmula que é utilizada para estimar o brilho do céu é chamada “Lei de Walker”
(WALKER, 1970). Esta formula foi proposta por Merle Walker baseada em suas
medidas do brilho do céu para cidades da Califérnia. Esta férmula pode ser usada
para estimar o brilho do céu em um sitio de observacdo astronbmica, com o
telescopio em um angulo a 45° de zenite em direcdo a uma fonte urbana a “d”
quildmetros de distancia (IDA, 2007).
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A férmula é:

| =0.01Pd-2.5

Onde:

* | & o aumento do nivel de brilho do céu acima do céu escuro natural;
* P é apopulacido da cidade em habitantes;

» d é a distancia do centro da cidade em km;

« 0,01 € uma constante tipica para a maioria das cidades que

apresentam uma determinada quantidade de iluminagao publica.

Por exemplo, | = 0,02 significa um aumento de 2% do brilho do céu quando
comparado ao céu escuro sem a contribuicdo de fontes artificiais, e se | = 1,0
significa que o brilho do céu é o dobro do fundo do céu escuro natural, um
aumento de 100%. Esta equacdo encaixa-se melhor em cidades onde a
quantidade de lumens emitidos por pessoa fica entre 500 e 1.000. Ja em grandes
cidades, onde a quantidade de lumens emitidos por a pessoa € maior que a faixa
entre 500 e 1.000, a quantidade de brilho no céu pode ser maior do que a

apontada pela formula.

(2) Ofuscamento: em inglés glare, consiste na luz reluzindo para dentro dos
olhos, impedindo a pessoa de enxergar a cena iluminada apropriadamente. Por
exemplo, um carro com os farois alto ligados ira impedir que o motorista de outro
veiculo ou o pedestre enxergue corretamente. Isso ocorre, pois a luz forte causa
contracao, as vezes dolorosa da musculatura da iris, reduzindo o diametro pupilar
(por onde a luz é direcionada para retina) dificultando a visdo de areas em volta
da luz. O efeito pode causar cegueira momentanea e trazer riscos para motoristas
que se movem rapidamente de areas escuras para locais relativamente

brilhantes.

(3) Luz intrusa: em inglés light trespass, € definida como a luz que brilha de

um dominio para outro onde n&do é necessaria. A chamada luz intrusa é a luz
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espalhada para as laterais e que invade locais adjacentes ao ponto luminoso. A
luz intrusa invade as aberturas de edificacbes, tais como janelas e portas,
clareando o interior das mesmas. Deve-se atentar também para a luz intrusa

direcionada de ambientes internos para areas externas.

Na Figura 5-355 sdo mostradas as varias formas de como a luz se propaga e

ilustra os tipos de poluicdo luminosa descritos acima:

Luz direta

7 : :
para cima , Luz refletida para cima

"5
: \ N/ Ofuscamento /
I ‘\ /‘/ direto .
I L S uz !
/ .
o Le2atit N intrusa 4~
\
| \\ // N l \
\

~J - N~

- / . ) N\

Area‘a ser iluminada S

Figura 5-355: Tipos de poluigdo luminosa.
Fonte: House of Commons (2003).

Em relacdo aos prejuizos causados pela dispersdo de luminosidade, devem-se

salientar as interferéncias registradas tanto para fauna quanto na saude humana.

A iluminacgao artificial nas ruas, avenidas, estradas, casa e bares proximos as
praias de desova, ou até mesmo nas proprias praias, € uma das atuais ameacgas
as tartarugas marinhas. E geralmente durante a noite, com a temperatura da areia
mais baixa, que as fémeas sobem a praia para desovar. E € também quando os
filhotes entram em maior atividade e saem dos ninhos. As fémeas evitam sair do
mar para desovar nestas praias iluminadas, pois a iluminacéo artificial interfere na
orientagdo para o retorno ao mar. Para os filhotes, recém saidos do ninho, a

ameacga é ainda maior: eles se desorientam e seguem as luzes artificiais, mais
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fortes que a luz natural refletida no mar, e ndo conseguem alcangar o mar.
Ofuscados, atravessam as estradas com o risco de serem atropelados ou se
perderem e podem ficar girando por horas em torno dos postes, até que sejam
predados ou morram com o0s raios intensos do Sol ao amanhecer
(WIHTERINGTON, 1999).

Em sinergia com o diagnéstico ambiental para registro das fontes geradoras de
iluminagao artificial, deve-se considerar a ocupagao irregular do litoral,
principalmente por empreendimentos imobiliarios suburbanos, aliado ao transito
de veiculos e presenca humana no que tange a degradacédo dos ecossistemas
litordneos (SANCHES et al., 1999).

Em alguns trechos do litoral brasileiro, qualquer fonte de iluminagdo que ocasione
intensidade luminosa superior a Zero Lux, em uma faixa de praia da maré mais
baixa até 50 m acima da linha da maré mais alta do ano, nas regides de desova,
esta proibida pela Portaria do IBAMA N° 11, de 1995, incluindo: as praias desde
Farol de Sdo Tomé, no Rio de Janeiro, até o Estado do Espirito Santo; norte do
Espirito Santo; sul da Bahia; praias do Farol de Itapuan, em Salvador, até Ponta
dos Mangues, no Estado de Sergipe; de Pirambu (Sergipe) até Penedo, no
Estado de Alagoas; praias de Fernando de Noronha e a Praia da Pipa, no Rio
Grande do Norte.

5.1.10.1 Materiais e métodos

Este diagnostico da situagéo atual da dispersdao de luminosidade na regidao do
empreendimento foi desenvolvido com base nas legislagcbées vigentes; critérios e
definicdo da area de influéncia (capitulo 3); consulta a material bibliografico
(capitulo 11); entrevistas com especialistas; analise espacial do uso e ocupagao

do solo (zoneamento); e levantamentos de campo.

O zoneamento foi definido com base na experiéncia obtida por CIE (2003) e
COELHO (2005), estabelecendo-se diretrizes para avaliagdo dos impactos

ambientais produzidos por sistemas de iluminacao externa e fornecer parametros
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luminotécnicos relevantes do projeto. Pesquisadores da Comissao Internacional
de lluminacdo — CIE propuseram a criagdo das chamadas zonas de controle
ambiental (environmental zones) para mitigacdo de efeitos negativos da poluigdo
luminosa sobre a fauna e flora. COELHO (2005), por sua vez, compartimentalizou
o litoral de um municipio capixaba para avaliacdo dos potenciais conflitos da
ocupacgao costeira e a relagdo com desovas de tartarugas marinhas. Todavia,
para este trabalho, as zonas foram definidas a partir da analise do uso e
ocupacgao do solo, indicando os principais tipos contidos na area de influéncia
direta do empreendimento. O Tabela 5-87 apresenta, em linhas gerais, as

caracteristicas das zonas de controle ambiental sob o aspecto da iluminagao.

Os critérios considerados sdo baseados em Eletrobras (2002), apresentados a

seqguir:

e Caracteristicas do ambiente, observando principalmente as refletancias e a
contribuicdo da luz natural;

e Componentes do sistema e da instalacdo elétrica, verificando as
caracteristicas das lampadas, luminarias e reatores;

e Forma e horario de funcionamento do ambiente analisado;

¢ Nivel de iluminamento nos planos de ambiente.

O levantamento de campo foi realizado a partir da delimitacdo das zonas de
controle ambiental, elaborando-se mapa tematico (PIMENTA e CARVALHO,
2004). A area de influéncia direta foi percorrida no periodo diurno e noturno,
avaliando-se a disposigao de luminarias e projetores cujas parcelas de fluxo
caracterizem a chamada luz em excesso (ou indesejada), registrando-se
fotograficamente os sistemas de iluminagdo disponiveis. Com base nessas
informacdes, a area de influéncia direta, tanto na fase de instalacdo, quanto na
fase de operagdo, foi caracterizada: identificando os principais sistemas de
iluminagao artificial que a compdéem a luz das diretrizes municipais, estaduais e
federais sobre este tema, bem como bibliografia disponivel. Dentre a legislagao

aplicavel, destacam-se:
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e Portaria IBAMA N° 11, de 30 de janeiro de 1995: regulamenta a emisséo de

iluminagao artificial em trechos especificos do litoral brasileiro.
e Lei N° 5.816, de 22 de dezembro de 1998: Institui o Plano Estadual de
Gerenciamento Costeiro do Espirito Santo.
e Lei N° 7.661, de 16 de maio de 1988: Institui o Plano Nacional de

Gerenciamento Costeiro e da outras providéncias

Tabela 5-87: Zonas de controle ambiental sob o aspecto da iluminagéo.

Caracteristicas

Zona . Exemplos
do ambiente P
. Areas urbanas
Niveis elevados de . X
Urbana . . - centrais e areas
iluminacao .
comerciais
. Niveis médios de Are_as
Periurbana . "~ *" periurbanas do
iluminagao . . X
tipo residencial
R Baixos niveis de Areas rurais do
ural . . ~ . . .
iluminacao tipo residencial
. Niveis controlados  Areas do tipo
Industrial . . - . ;
de iluminacao industrial
L Reservas
Intrinsicamente . .
Natural naturais e areas
escuro .
protegidas

Fonte: Adaptado de CIE (2003) e COELHO (2005).

5.1.10.2 Resultados e discussao

Critérios

Areas de médio a alto adensamento
de construgdes, apresentando
paisagens altamente antropizadas,
infraestrutura com vias pavimentadas
com passadcouros, sinalizagao e rede
de drenagem pluvial.

Areas de baixo ou médio
adensamento de construgoes e
populagao, com indicios de ocupagao
recente ou em processo de ocupacao
atual, incluindo ainda os balnearios.
Sao areas com paisagens
parcialmente antropizadas, cujas vias
de acesso diretas e indiretas ndo séo
pavimentadas.

Areas de baixissima ocupacéo,
contendo paisagens rurais e com baixo
potencial de poluicédo sanitaria e
estética.

Areas ocupadas por plantas
industriais, porto organizado, de uso
restrito e particular.

Unidades de Conservacéao e Reservas
Indigenas.

Em relacdo ao zoneamento da area de influéncia direta do empreendimento, a

Figura 5-356 apresenta as zonas de controle ambiental sob o aspecto da

iluminacéo.
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A zona rural representa 82,2 % da area de influéncia direta no ambiente terrestre,
caracterizando baixos niveis de iluminagao, sendo esta zona a ser ocupada pelo
empreendimento. A zona industrial, por sua vez, representa 12 % da AID,
posicionada a nordeste do empreendimento. Destaca-se que o empreendimento
nao representa foco de iluminagédo direta para a praia de desova de tartarugas
marinhas, sendo a zona industrial posicionada na primeira e segunda zona de
impacto a partir da praia. A zona urbana e periurbana representam 3,8 % (0,9 e
2,9 % respectivamente), contribuindo consideravelmente para o incidéncia de
iluminacéo artificial na AID. A Tabela 5-88 apresenta a area e a taxa de ocupacgao
das zonas de iluminamento consideradas na avaliagao espacial deste diagndstico

ambiental, sendo a area do empreendimento considerada 85 ha, 2 % da AlD.

Tabela 5-88: Zonas de iluminamento na area de influéncia
direta do empreendimento.

Zona Area %
Empreendimento 85,0 2
Urbana 37,3 0,9
Periurbana 125,2 29
Rural 3.506 82,2
Industrial 506,8 12

Total 4.260,3 100
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Figura 5-356: Zonas de iluminamento delimitadas na area de influéncia direta do
empreendimento Jurong do Brasil. Detalhe: posicionamento geografico a nordeste da
area de desova de tartarugas marinhas, praia de Comboios.
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5.1.10.2.1 Caracteristicas dos sistemas de iluminagao artificial

A zona urbana apresenta sistemas de iluminacdo compostos por luminarias de

quatro tipos, basicamente, que estao ilustrados a seguir:

¢ Aluminaria aberta estampada (Figura 5-357), abriga lampadas VM de 80 e
125W, VS de 50 e 70W e incandescentes de 100 a 200W. Foi observada
instalada principalmente em estradas e vias de acessos em areas rurais
(Figura 5-358).

Figura 5-358: Sistema de iluminagdo formado por luminaria do tipo aberta estampada,
com detalhe da luminaria.

e A luminaria estampada fechada possui refrator prismatico (de vidro boro-
silicato e recebe lampadas VM e VS de 250 a 400W. E empregada em vias

de areas periurbanas, conforme Figura 5-359 e Figura 5-360.
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Figura 5-359: Luminaria fechada com refrator prismatico.

Figura 5-360: Sistema de iluminagdo formado por luminaria fechada com refrator
prismatico, com detalhe da luminaria.

e A luminaria fechada tipo pétala (Figura 5-361), com lente plana de vidro
temperado, € usada em menor escala, principalmente por ser de custo
mais elevado. Abriga lampadas VM ou VS com poténcias a partir de 250W.
A VS pode ser ovodide ou tubular e a luminaria pode conter de 1, 2, 3 e 4
lampadas. E instalada em zonas urbanas de maior porte e em locais onde
se necessite posicionar os dispositivos de iluminacdo em alturas
superiores, mantendo um nivel de iluminamento adequado (Figura 5-362).
Também foi observada este tipo de luminaria utilizada por refletores de alta
poténcia, instalados em areas esportivas situadas na berma da praia,

conforme mostra a Figura 5-363.
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Figura 5-362: Sistema de iluminagdo formado por luminaria tipo pétala com refrator
prismatico, com detalhe da luminaria.

Figura 5-363: Sistema de iluminagdo formado por luminaria tipo pétala com refrator
prismatico, com detalhe da luminaria de alta poténcia.

Um importante aspecto, que deve ser abordado neste diagndstico ambiental para
luminosidade, € a inclinagao vertical (da ordem de 15 a 25 graus), conferida as
luminarias registradas nas zonas urbanas, periurbanas e rurais, por meio dos
diversos tipos de bragos utilizados. Entende-se que n&o ha razdes plausiveis para
a aplicagao deste angulo vertical as luminarias, pois, como pode-se perceber pelo

diagrama da Figura 5-364 (em escala), o cone de luz langado por uma luminaria

c I D ssardo M ‘ CTA-DT-254/09 Revisao 00

Dezembro / 2009

Técnico Responsavel



Estudo de Impacto Ambiental — EIA Diagnéstico Ambiental Pag.
Estaleiro Jurong Aracruz 5 965

bem projetada, tendo seu eixo horizontal paralelo a pista de rolamento, abrange,

com eficacia, toda a area do logradouro publico a ser iluminada.

H l Logrodouro_pdblico H Rpisoce
|

Figura 5-364: Projecdo do cone de luz, em vista transversal do logradouro.

e

Vale ressaltar que, com a inclinagao (Figura 5-365) e a altura do foco luminoso
atualmente usado, o cone luminoso atinge facilmente as cumeeiras das
edificacbes térreas, situadas do lado oposto a posteagdo. Em alguns casos,
chegam a iluminar as copas de arvores de grande porte, como coqueiros.
Definitivamente, este ndo é o papel da iluminagao publica, que tem como fungao
iluminar eficientemente as areas abrangidas pelos logradouros publicos. Conclui-
se, portanto, que tal angulo vertical se integra ao rol dos fatores que contribuem
para o desperdicio de energia e incidéncia de iluminacéo artificial nos ambientes

praiais.

Quanto ao tipo de lampadas utilizadas nas zonas urbanas, periurbanas e rurais,
registraram-se: lampadas incandescentes comuns e fluorescentes, principalmente
nas residéncias e nos estabelecimentos de comércio; |ampadas a vapor de
mercurio de alta presséo e lampadas a vapor de sodio de alta pressao, instaladas

principalmente nas vias de acesso; e lampadas e de multi vapor metalico,
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instaladas em areas de pratica esportiva noturna. A Figura 5-367 até Figura 5-

376 apresentam cenarios da iluminacgao artificial da AlID.

Figura 5-365: Luminaria instalada em
braco com inclinacao vertical elevada.

Figura 5-366: Luminaria instalada em brago com
inclinagao vertical nula.

S S RN
Figura 5-367: Sistema de iluminagcado do trevo de Santa Cruz, composto por luminarias
fechadas com refrator prismatico e ldampada a vapor de sddio de alta pressao.
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Figura 5-368: Sistema de iluminagdo da rodovia ES 010, em trecho situado sobre o
berma da praia da Santa Cruz.

Figura 5-369: Sistema de iluminagédo da Praia do Sué, zona periurbana, composto por
luminaria fechada com refrator prismatico e lampada de vapor de sddio de alta pressao.

s

= e '-..r_ : i
Figura 5-370: Sistema de iluminacdo de Mar Azul, zona periurbana, composto por
luminaria fechada com refrator prismatico e lampada de vapor de sddio de alta pressao.
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Figra 5-371: Sistema e iluminacdo de Mar Azul, no trecho litordneo, numa area d-e
pratica esportiva, formado por luminaria tipo pétala e refeltor de alta poténcia, com
ld&mpada multi vapor metalica.

Figura 5-372: Sistema de iItlJminagéo de Barra do Sahy, em é‘réa recentemente ocupada,
composto por luminaria fechada com refrator prismatico e lampada de vapor de sodio de

alta pressao.

v -

- : "
Figura 5-373: Sistema de iluminacdo de Barra do Sahy, em zona periurbana mais densa,
composto por luminaria fechada com refrator prismatico e lampada de vapor de sodio de
alta pressao.
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Figura 5-374: Sisérﬁa de ‘ilumihéééc_) de Mar Azul, em zona periurbana menos densa,
composto por luminaria fechada com refrator prismatico e l1ampada de vapor de soédio de
alta pressao.

Figura 5-375: Sistema de iluminagcado da estrada ES010, em Barra do ahy, em zona
urbana, composto por luminaria aberta estampada e lampada de vapor de sédio de alta
pressao.

Figura 5-376: Sistema de iluminacado das edificagdes situadas na porgao litordnea da
zona urbana de Barra do Sahy, composto por ldmpadas incandescente comum e
fluorescente.
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Figura 5-377: Sistema de iluminacdo da Barra do Sahy, ona urbana, composto por

luminaria tipo pétala com refrator prismatico e ldmpada de vapor de mercurio de alta
pressao.
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Em areas periurbanas, ou mesmo rurais na porgao litordnea da area de estudo,
observou-se que a ocorréncia de vegetagcado de restinga atenua, ou mesmo
elimina a incidéncia de iluminagao artificial na faixa de praia, formando uma
espécie de barreira natural para a visualizacdo de focos de luz da area dos
sistemas de iluminamento. A Figura 5-378 apresenta visdo geral da praia e a

barreira formada pela faixa de vegetacao litoranea, em trecho de Mar Azul.

Figura 5-378: Trecho litordneo de Mar Azul, composto por vegetagcdo na linha costeira,
formando barreira natural para iluminacao artificial.

CTA S i fin o | s
‘ M CTA-DT-254/09 Derombmn 12009

MEIO AMBIENTE Técnico Responsavel



Pég. Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental — EIA JUR ONG
72 Estalei Al .
9 5 staleiro Jurong Aracruz do Brasil Ltda

Entretanto, focos de iluminagao artificial posicionados em alturas acima do angulo
da zona de influéncia da vegetagdo, ou sem devido anteparo da projegcéo
luminosa, ocasionam incidéncia de cone luminoso na faixa de praia (Figura 5-
379). Estes dados indicam que a preservacgao da faixa de vegetacgéo junto a orla,

com trés a quatro metros de altura, se constitui numa barreira natural e eficaz

para a nao percepgao dos focos de luz a partir da praia.

Figura 5-379: Trecho litordneo de Mar Azul, composto por vegetagdo na linha costeira,
formando barreira natural para iluminacao artificial, porém com foco luminoso posicionado
acima da zona de influéncia da vegetacgao.

Na zona industrial, por sua vez, foram registradas luminarias do tipo fechada com
refrator prismatico, instaladas em brago com inclinagao vertical elevada (Figura 5-
365). Na zona industrial ocupada por area de atividades noturnas, como é o caso
do canteiro de obras instalado no porto organizado de Barra do Riacho, a
iluminacdo é realizada por meio de refletores de alta poténcia, com lampadas
multi vapor metélico, conforme Figura 5-380. O tipo de luminaria e refletor é
detalhado na Figura 5-381.
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Figura 5-380: Sistema de iluminagao artificial em uso na zona industrial, composto por
luminarias do tipo pétala com refrator prismatico, instalado em brago com inclinagéo
vertical elevada, embora o angulo de inclinagéo seja nulo, e refletores de alta poténcia,
com plano de iluminamento em areas de atividades industriais noturnas.

Figura 5-381: Detalhe da luminaria do tipo pétala e do refletor de alta poténcia
utilizados na area industrial do canteiro de obras instalado no porto organizado de
Barra do Riacho, a nordeste do Estaleiro Jurong Aracruz.

Ressalta-se que o sistema de iluminagdo possui o facho luminoso instalado no

sentido da praia para o interior, como mostra a Figura 5-382.
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Figura 5-382: Sistema de iluminamento da area industrial do canteiro de obras instalado

no porto organizado de Barra do Riacho, cujos fachos luminosos sao dispostos no
sentido praia (no plano de fundo) para o interior (no plano atras da lente fotografica).

5.1.10.3 Consideracgdes finais

Em relacdo a iluminagao artificial, este diagndstico aponta a atual situagao
ocupacional da regido do Porto de Barra do Riacho ja produz um impacto
luminoso significativo decorrente das instalagdes do porto organizado de Barra do
Riacho e da iluminagao residencial e publica das localidades de Barra do Sahy,

Mar Azul e Saué.

A area de instalagdo do Estaleiro Jurong Aracruz n&o esta localizada em area de

controle de incidéncia de iluminagao de zero lux.
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