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5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
5.1 MAPA USO OCUPACAO SOLO

O mapa de uso e ocupacdo do solo em escala de 1:10000, identificando elementos de

relevancia ambiental sera apresentado a seguir. (ANEXO XIII)

5.2 MEIO FISICO
5.2.1 Clima e Condi¢gdes Climaticas

Clima € o conjunto dos fenbmenos meteoroldgicos que caracteriza o estado
meédio da atmosfera em um ponto da superficie da Terra. Esta € a definicdo
utilizada na classificagdo climética tradicional ou método separatista, na qual os
elementos climaticos estudados (temperatura do ar, pressdo atmosférica,
umidade, precipitacdes, vento, insolacdo, nebulosidade etc) sdo considerados em
si mesmo, isolados uns dos outros, ndo levando em conta suas interconexdes
nem as oscilacdes 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 variacdes plurianuais
caracteristicas. O Comité Meteoroldgico Internacional definiu em 1872, periodo de
30 anos como sendo padrdo para o calculo das médias dos dados
meteoroldgicos, com 0 objetivo de assegurar a comparacdo 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 Climatolégicas Padrédo ou apenas Normais Climatolégicas.

Muitas estacdes meteoroldgicas ndo possuem séries longas de dados. Por este
motivo, em 1989, foi recomendado para estas estacdes o célculo das normais
com séries de pelo menos 10 anos de dados, sendo chamadas de Normais

Climatolégicas Provisorias. Estas também possuem periodos definidos como, por
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exemplo, de 1° de janeiro de 1991 a 31 de dezembro de 2000. As Normais
Climatolégicas sédo fundamentais para a descricdo do clima e sua variabilidade,
para monitoramento do clima mensal, para o controle de qualidade dos dados
utilizados na previsdo do tempo, enfim séo referéncias para todas as atividades

gue envolvem variaveis atmosféricas.

A caracterizacdo climética da regido de estudo foi feita através da discussdo da
influéncia dos fatores climatolégicos globais na climatologia regional, da
apresentacdo e discussdo das zonas naturais da area cortada pelo
empreendimento e da pluviosidade, temperaturas e balango hidrico da estacéo
meteoroldgica de Linhares.

Para tanto, foi feita uma revisdo abordando os fatores que influenciam o clima da
regido de estudo e levantados dados de pluviosidade, temperatura e balanco
hidrico da estacdo meteorologica de Linhares, além dos dados de velocidade e
direcdo da regidao do parque eolico. Estes dados foram apresentados em graficos,
acompanhados de uma discussdo na qual foi dada énfase a cada parametro
meteorolégico separado, sem, no entanto, deixar de discutir as influéncias de um

fator sobre o outro.

5.2.1.1 Insercao da regido na climatologia global

Fatores como a latitude e o relevo agem sobre o clima de determinada regido em
interacdo com o0s sistemas regionais de circulacdo atmosférica. Desta forma, o
estudo dos fatores estéticos e dindmicos é importante para caracterizar a
climatologia de determinada regido. O principal fator estatico que influencia a
climatologia da area em estudo é a sua posicao geografica, ou a sua latitude, ja
gue esta se encontra em latitudes tropicais. O fator dindmico que age na area de
estudo é baseado na acédo de centros de alta pressao, ou anticiclénicos, e de
baixa pressao, ou ciclonicos. De um modo geral, os anticiclones sdo fonte de

disperséo de ventos, enquanto os ciclones sao fonte de atragao de vento.
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Observa-se a presenca de dois centros de alta pressdo, que influenciam os
movimentos de massas de ar na regido de estudo. Estes sao localizados nos
oceanos Atlantico e o Pacifico e, segundo Nimer (1989), devido a sua constante
presenca e ao seu baixo deslocamento, sdo considerados permanentes e

semifixos oceéanicos. A Figura 5-1 apresenta a posi¢cado dos dois citados centros

de alta presséo.

Baixa do
Chaco

Anticiclone do

Pacifico
Anticiclone do

Atlantico

Figura 5-1: Principais centros de pressao que influenciam a area em estudo.

Fonte: Nimer (1989).

Segundo Nimer (1989), o Anticiclone Semifixo do Atlantico é 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 (verdo no Hemisfério Sul) esta proximo a 28° S e em

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

Dos dois sistemas de alta pressdo semifixos, sé o Anticiclone do Atlantico exerce

significativa influéncia no clima da area em estudo, ja que Anticiclone do Pacifico
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€ geralmente impedido de avancar sobre o interior do continente e alcancar o

Brasil por influéncia da Cordilheira dos Andes.

Segundo Nimer (1989), durante todo ano, a regido € 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 € a principal de massa de ar tropical, produzida
sobre 0s oceanos tropicais que possui temperaturas elevadas ou amenas, e forte

umidade especifica conduzindo calor e vapor d’agua na direcédo 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, o 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 é mais forte no veréo 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 presenca de uma célula anticiclonica 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
Circulagdo Instaveis ou Perturbadas: Frentes Polares (FP), as Instabilidades
Tropicais (IT) e as ondas de Leste (EW). A Figura 5-2 apresenta a direcdo das

mesmas.
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g« y — Instabilidade tropical

—» Frente Polar

——p Ondas de leste

Figura 5-2: Sistemas de circulacdo atmosférica perturbada na area de
interesse.

Fonte: Adaptado de Nimer (1989)

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

anticiclones estdo associados a ventos de S a SE.

Sao0 massas de ar que saem dos polos em direcédo a regido equatorial. Como o ar
polar é frio e seco e o ar tropical € quente e umido, estabelece-se uma superficie
de separacdo entre as duas massas e 0 ar polar, mais pesado, se desloca
obrigando o ar tropical a subir formando nuvens e chuva. As frentes frias séo
fendbmenos que produzem chuvas intensas em grandes areas do Brasil, inclusive

no Espirito Santo.

A fregUéncia 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 verdo (Tozzi e Calliari, 1999). Segundo Nimer (1989),
as invasbes de frentes frias tém periodos variando entre 4 e 10 dias,

aproximadamente.
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Segundo Nimer (1989), as Instabilidades Tropicais (IT) sdo correntes que se
formam principalmente entre a primavera e o outono, especialmente no veréo,
guando grande parte do Brasil é invadida por ventos de W a NW. As ITs séo
formadas a partir dos avancos das frentes polares, onde convergem ventos do
guadrante N, que em contato com ar frio polar ddo origem a ciclones dos quais

surgem as ITs, praticamente normais as frentes polares.

Durante o verdo, todo o continente Sul Americano se encobre de nuvens. Na
regido sudeste do continente, ai incluindo a regido foco deste estudo, observa-se
uma maior freqténcia delas devido as frentes frias e a 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 reducédo de chuvas. O periodo junho-agosto, embora nele
sejam observadas nuvens sobre o Estado, € o menos chuvoso. Isto ocorre
porque, neste periodo, as frentes se posicionam mais para o norte, provocando
muita chuva no noroeste da AmazoOnia. Forma-se um vetor com o0 ar subindo
sobre o noroeste da Amazobnia e descendo sobre a regido do Espirito Santo.
Finalmente, a estacdo 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 regiao.

O Fendmeno EI Nifio” € um outro fator que provoca adversidades na climatologia
regional. Ele é provocado por oscila¢des climéaticas e de temperatura da 4gua do
oceano Pacifico Sul, entre as Filipinas e a costa da América do Sul. Quando as
aguas da costa da América do Sul ficam mais quentes que o normal, ocorre a
formacdo 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 Amazonia e no nordeste e secas no sul e sudeste. A linha

divisoria entre a regido chuvosa e a seca é muito sutil e o Espirito Santo esta

Reviséo 00
Fev /2010

CTA 2

‘ CTA-DT-030/10

Técnico Resnonsavel



Il < Estudo Eie Impacto A|1wl)|g|wtal I?gra Diagnéstico Ambiental Pag

I > Implantagdo das Usinas Termoelétricas 5 155/835
. Escolha e Cacimbas - Linhares/ES

Energética Espirito Santa

Capixaba S.A. Geradara de Energia SA

localizado na regido onde ela passa. Em anos em que as aguas estdo mais
aguecidas, o ar sobe sobre o oceano, ai formando nuvens e desce seco sobre o
continente, criando inversdo de temperatura. Nestes casos, em toda a Amazonia
e nordeste ocorre seca e as frentes frias ficam bloqueadas na regido sul e

sudeste, provocando excesso de chuva, enchentes e inundagodes.

Regibes como o Espirito Santo, particularmente no periodo de junho, julho e
agosto, que € normalmente mais seco, num ano de “El Nifio”, podem ser
beneficiadas com mais chuvas que o normal. Em compensacéo, 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 movimentagcdo das massas
de ar estiver localizado, de onde as nuvens estdo se formando no oceano
Pacifico, se proximas ou ndo 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
correlacdo positiva. Por outro lado, a regido do Rio Grande do Sul e Uruguai
possui também alta correlagdo, mas negativa, isto €, em anos de ocorréncia do
fenbmeno, a regido fica menos chuvosa. O Espirito Santo, por sua vez, esta
proximo da linha de correlacdo zero, ndo sendo possivel correlacionar seu clima

com a ocorréncia do fendémeno “El Nifio” (Mollion, 1998).

5.2.1.2 Unidades naturais

As unidades naturais no sentido concebido por Feitoza et al. (1999), apresentam
um formato de facil compreensdo da estratificacdo espacial do Espirito Santo.
Para sua identificacdo, foram utilizadas informacdes de clima e solos, associadas
a fatores ecoldgicos e socio-econémicos. Conforme pode ser observado na
Figura 5-3, o empreendimento esta localizado na unidade das Terras quentes,
planas e transicdo chuvosa/seca. Segundo Tabela 5-1, esta se caracteriza por
apresentar declividades muito baixas (<8%) e prolongado periodo seco (5 meses).
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Zonas naturais Area (%)
Terras de temperaturas amenas
Zona 3 acidentadas e transicéo 3,0
chuvosa/seca
Terras quentes acidentadas e
Zona s 2,4
transi¢éo chuvosa/seca
Terras quentes, acidentadas e
Zona 6 8,8
secas
Terras  quentes, planas e
Zona 8 - 57,8
transicéo chuvosa/seca
Zona 9 Terras quentes, planas e secas 28,0
~
Figura 5-3: Unidades Naturais do municipio de Linhares.
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Tabela 5-1: Principais caracteristicas das Unidades Naturais do municipio de Linhares.

Temperatura Relevo Agua
Média min. Média max. Meses secos, chuvosos/secos e secos’
MESNES més mais Decli-vidade Meses secos’

frio °C)  quente (°C) A M J J A S ©
Zona 3 = Terras de
temperaturas amenas 94-11,8 278-307  >8% 45 u
acidentadas e transi¢céo
chuvosa/seca
Zona 5 =» Terras quentes 4.5 U
acidentadas e transi¢céo 11,8-18,0 30,7-34,0 > 8% 5 U
chuvosa/seca
Zona 6 =» Terras quentes, 6
acidentadas e secas 11,8-18,0 30,7-34,0 > 8% 6,5

7

Zona 8 =» Terras quentes,
planas e transicao 11,8-18,0 30,7-34,0 < 8% 5 U
chuvosa/seca
Zona 9 < Terras quentes, 118-180 307 —340 < 8% 5 “
planas e secas

1 . .
Fonte: Mapa de Unidades Naturais(EMCAPA/NEPUT, 1999);
Cada 2 meses parcialmente secos séo contados como um més seco;

3 .
U — chuvoso; S — seco; P- parcialmente seco.
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5.2.1.3 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 presséo. Isto resulta na remocao
de energia térmica das regiées de maior ganho, transportando-a e liberando-a nas
regides de menor ganho. O modelo de circulagcdo geral da atmosfera permite
explicar a existéncia de grandes zonas climéaticas do globo terrestre. Contudo,a
pronunciada diferenca do balanco de radiacdo entre os continentes e oceanos
modifica de maneira acentuada a circula¢do 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 pressédo intertropical (anticiclone do Atlantico),
caminhando-se para zonas de menor pressao atmosférica situadas mais ao sul,
adquirindo componente leste devido a rotacdo do globo terrestre, resultando
numa direcdo 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 precipitacdes pré e pos frontais. Sua frequéncia é maior no inverno, embora

ocorra durante todo o ano.

Para a caracterizacdo da distribuicdo dos ventos na regido de estudo, foram
utilizados dados normais de frequéncia e velocidade de ventos nas direcdes N,
NE, E, SE, S, W e NW em Regéncia, municipio de Linhares (Azevedo e Feitoza,
1981) e o Mapa Eodlico 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 5-4. Conforme pode ser visualizado, 60% dos ventos
apresentam direcdo 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 direcdo

sudeste.

LEGENDA:

Velocidades (m/s)

M0 oo 4ab
C— 1 - e 3a4
— 2a3

ESCALA: 1cm = 4% da frequéncia dos ventos

Figura 5-4: Representacdo gréfica da frequéncia, dire¢cdo 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 medicdes. As torres foram
instaladas em locais representativos das principais regibes do Estado, em areas
de baixa rugosidade e devidamente afastadas de obstaculos. Foram instaladas
duas torres no litoral sul (Praia das Neves e Piima), 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 simulacdo da camada-limite atmosférica, calculado sobre
modelos digitais de terreno na resolucéo horizontal de 200 m x 200 m. O modelo
numerico aplicado foi 0 MesoMap, neste caso constituido por modelamento de
mesoescala (MASS) na resolucdo horizontal de 3,6 km x 3,6 km, e posterior
interpolacdo para a resolucao final por modelamento tridimensional de camada-

limite. A Figura 5-5 apresenta o resultado para a regido do empreendimento.

DIRECAD X VELDCIDADES a
MORMALIZADAS -

B relacko &s média L
HruasE 1ocals

Figura 5-5: Rosa dos ventos anual — Velocidade a 50 metros de altura (ASPE,
2009).

Segundo ASPE (2009), a regido apresenta meédias anuais em torno de 6,5 m/s (a

50 m de altura) e, conforme Figura 5-5 pode ser observado na, ha um forte
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componente com origem no quadrante N-NE e outro na direcéao sul, corroborando

com os resultados de Azevedo e Feitoza (1981).

5.2.1.4 Precipitagédo pluviométrica

A pluviosidade média de Linhares foi de 1.241 mm no periodo 1976-2004. O
regime pluviométrico, entretanto, conforme Figura 5-6 e Figura 5-7, é
caracterizado por chuvas mal distribuidas no decorrer dos anos e durante o0 ano.
Com relagéo a variacdo plurianual, podem-se observar grupos de anos chuvosos
entremeados por alguns anos secos. Esta variacdo é observada em todo o norte
do Espirito Santo e esta ligado a fenébmenos atmosféricos globais, neles incluindo
o fendmeno “El Nifo”.

=

itaca

ipi

Prec

| - Precipitagdo Anual ——Média 1976/2004 |

Figura 5-6: Total pluviométrico anual e média pluviométrica anual no posto pluviométrico
de Linhares, periodo 1976-2004 (Incaper, 2005)
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Figura 5-7: Precipitacdo média mensal e média mensal de dias chuvosos, periodo
1976-2004 (Incaper, 2005).

O clima da regido é caracterizado por uma estacdo chuvosa e uma seca, sendo
gue a chuvosa coincide com 0s meses mais quentes do ano e a seca com 0S
meses mais frios. A estacdo 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
precipitacdes durante a estacdo chuvosa) que pode abranger parte de janeiro e
parte de fevereiro, pois, sabe-se por entrevista com moradores locais, que a
segunda semana de janeiro costuma ser pouco chuvosa. A estacao seca coincide
com o0s meses mais frios do ano e compreende o periodo abril- setembro. Neste

periodo concentra-se cerca de 30% do total pluviométrico anual.

Linhares teve uma média de 12.37 dias chuvosos por més no periodo 1976-2004.
Observa-se, entretanto, uma significativa variagdo neste numero durante o ano,
com mais dias chuvosos na estacdo chuvosa que na estacdo seca. Verifica-se
gue a variacao estacional na quantidade mensal de dias chuvosos € muito menor
que a variacdo na pluviosidade média mensal, concluindo-se que as chuvas de

inverno na regido 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
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periodo de verdo devido aos altos indices pluviométricos caracteristicos deste

periodo.

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

geogréaficos:

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

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

sobre a regiao, antes da mesma se dissipar.

A Figura 5-8 apresenta temperaturas médias mensais do periodo 1967-1995,
enquanto a Figura 5-9 apresenta as medias mensais das temperaturas diarias
méaximas e minimas do periodo 1976-2004, ambas para a estacdo climatolégica
de Linhares. Para o periodo analisado, fevereiro foi o més mais quente, com
temperatura média de 26,21°C, enquanto julho foi o mais frio, com 20,93°C, uma
variagdo média de 5,25°C. A diferenca entre as temperaturas maximas e minimas
mensais € de cerca de 8°C e mantem-se praticamente constante durante todo o

ano.

Observa-se que é uma regido de temperaturas altas durante as quatro estacdes
do ano, o que possibilita a execucéo initerrupta dos trabalhos relativos ao
empreendimento durante todo o ano, inclusive no inverno. Entretanto, as altas
temperaturas, aliadas as intensas precipita¢cdes durante o verdo, tende a reduzir a
vida util dos elementos componentes do empreendimento, especialmente as que

ficardo expostas as intempeéries.
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Figura 5-8: Temperaturas médias mensais em Linhares, periodo 1967-1995.
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Figura 5-9: Médias mensais das temperaturas didrias maximas e minimas na estagao
climatoldgica de Linhares, periodo 1976-2004.

5.2.1.6 Umidade relativa do ar

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

vegetais e animais, o gelo, a neve e as chuvas.
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Numa dada pressédo e temperatura o ar consegue reter vapor d’agua até um certo
limite, acima do qual a agua comeca a se condensar. O ar € dito concentrado

quando o vapor d’dgua ocorre na sua concentracdo maxima.

Normalmente o ar se encontra com uma concentracdo de vapor d’agua menor
que a de saturacdo. A relacdo percentual entre a concentracdo de vapor d’agua
existente no ar e a concentracdo de saturacdo € definida como Umidade Relativa.
Este € um parametro inversamente proporcional a tensdo de saturacédo do ar,

que por sua vez é diretamente proporcional a temperatura.

A umidade relativa média do ar na regido em estudo é de 83%, valores muito
elevados para as temperaturas meédias observadas, como pode ser observado na
Tabela 5-2, que traca um comparativo da umidade relativa de varios estados do
Brasil. A causa principal disto é a proximidade do mar, que possibilita um fluxo

constante de vapor d’agua para a atmosfera.

Tabela 5-2: Comparacdo entre umidade relativa média da regido de estudo com a
de outros estados do Brasil.

LOCAL UMIDADE RELATIVA(%) PRECIPITACAO (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.

Conforme pode ser observado na Figura 5-10, 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 reducédo dos
valores, passando para 81 a 82%, experimentando uma ascensdo em seus
valores em novembro, dezembro e janeiro, que sdo 0os meses de maiores valores
de precipitacdo. Esta ampliacdo dos valores ocorre porque as aguas de chuva,

juntamente com a massa d’agua oceanica, sao grandes fontes naturais de vapor
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d’agua. O més de fevereiro € 0 que apresenta 0os menores valores de U.R. porque
€ um més de elevadas temperaturas, o que amplia a concentragdo de saturacgéo,
e pouca chuva, o que diminui as fontes naturais de vapor d’agua. A partir de
marco, os valores vao se ampliando até chegar aos maximos valores medios

anuais, nos meses mais frios do ano.
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Figura 5-10: Umidade relativa média mensal em Linhares - 1968-1995.

5.2.1.7 Nebulosidade e insolacéo

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

carbonizacao da fita.

Sendo a radiacdo solar a fonte de energia primaria para 0S processos
meteoroldgicos, e diretamente proporcional ao numero de horas de brilho de sol,
a medida deste se faz importante devido a facilidade de observacdo e ao baixo
custo do Helibgrafo em relacdo ao Actindgrafo Bimetalico, instrumento que mede

diretamente a radiagao solar.
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Para latitudes maiores que 10°, os valores da radiagdo solar e insolagdo 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 proOximos ao solsticio de verdo, que sdo os

meses mais chuvosos.

A Figura 5-11 apresenta o numero médio mensal de horas de sol para o periodo
1971-1995 e e a Figura 5-12 apresenta a nebulosidade média mensal para o

mesmo periodo em Linhares.
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Figura 5-11: Numero médio mensal de horas de sol em Linhares - 1971 — 1995.
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Figura 5-12: Nebulosidade média mensal em Linhares - 1971 — 1995.

Conforme pode ser observado, para Linhares, os menores valores do namero
médio do total de horas de brilho de sol ocorrem nos meses de maior
nebulosidade, a despeito de ser a época de maior insolacdo no topo da
atmosfera. O més de novembro € 0 que apresentou a maior meédia de
nebulosidade, com 6,72, enquanto junho e julho foram os de menor nebulosidade,

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

5.2.2 Emissdes atmosféricas

5221 Qualidade do Ar

522.1.1 Parametros e Padrdes de Qualidade do Ar

As diferentes regides do planeta apresentam caracteristicas proprias de qualidade
do ar, segundo a composicdo meédia de sua camada gasosa. A composicao
natural do ar de uma regido, também denominada background, caracteriza o
estado natural da mesma com relacdo a qualidade do ar. Isto é, 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
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concentracdes de cloretos devido as emissfes de sais marinhos durante o salpico
das ondas. O ar das regides que tém vulcbes em atividade apresenta maior

concentracéo de compostos de enxofre.

Em uma dada regido, a concentracdo dos diferentes poluentes no ar é
determinada pelas caracteristicas das fontes emissoras, pelo relevo, pela
ocupacgdo do solo, pela altura da camada limite atmosférica e pelas condicdes

meteoroldgicas.

Os diferentes par@metros meteoroldgicos, como velocidade e direcdo do vento,
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, o0s monumentos, entre outros.

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 e regulamentados no Brasil pela
Resolucdo CONAMA n.° 003/90, sendo definidos como padrdes de qualidade do

ar.

No Art. 2.° da Resolucdo 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,
constituindo-se em meta de curto e meédio prazo. O secundario é entendido como
nivel desejado de concentracdo de poluentes, com o qual se prevé o minimo
efeito adverso sobre o bem estar da populacdo e se constitui em meta de longo

prazo.

O rigor adotado nesses padrdes, em termos de vigilancia da qualidade do ar &
que o padrdao meédio anual ndo deve ser excedido e os padrbes horarios nao
devem ser excedidos mais do que uma vez ao ano. A Tabela 5-3 apresenta os
padrdes nacionais de qualidade do ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n.°
003/90.

Revisdo 00

CTA-DT-030/10 ‘ Fev / 2010

CTA 2 ‘

Técnico Resnansavel



. . Estudo de Impacto Ambiental Para
Pag. Diagnoéstico Ambiental Implantacdo das Usinas Termoelétricas ((» Ill
170/835 5 )

Escolha e Cacimbas - Linhares/ES.

Espirito Santa Energética
Geradora de Energia SA Capixaba S.A.

Tabela 5-3: Padrdes nacionais de qualidade do ar — Resolugdo CONAMA N.°
003/90.

Tempo de Padré&o primério Padré&o secundario

Poluente 3 3

amostragem (ng/m”) (ug/m”)
PTS — Particulas total 24 horas* 240 150
em suspensao MGA 2 80 60
PMy, - Particulas  24horas* 150 150
inalaveis MAA 2 50 50
Fumaca 24 horas * 150 100
¢ MAA ° 60 40
SO, - Diéxido de  24horas’ 365 100
enxofre MAA 3 80 40
NO, - Diéxido de 1 hora 320 190
nitrogénio MAA 3 100 100

CO - Mondxido de 8 horas * 10.000 10.000

carbono 1 hora* 40.000 40.000
Ozdnio — O4 1 hora' 160 160

(1) Na&o deve ser excedido mais de uma vez por ano.
(2) MGA — Média Geométrica Anual.
(3) MAA — Média Aritmética Anual.

Os poluentes listados na Tabela 5-3 podem afetar a saude humana de diversas
formas conforme mostra a Tabela 5-4. Os efeitos vdo desde o desconforto até a
morte quando em niveis muito acima dos preconizados pela legislacdo em vigor.
Alguns desses efeitos incluem irritacdo dos olhos e das vias respiratorias, reducao
da capacidade pulmonar, aumento da suscetibilidade a infec¢des virais e de
doencas cardiovasculares, reducdo da performance fisica, dores de cabeca,
alteracdes motoras e enzimaticas, agravamento de doencas crénicas do aparelho
respiratorio, danos ao sistema nervoso central, alteracées genéticas, nascimento
de criancas defeituosas e cancer (DAMILANO, 2006).

Os efeitos da poluicdo atmosférica sobre a vegetacédo incluem desde a necrose
dos tecidos das folhas, caule e frutos a reducdo e/ou supressdo da taxa de
crescimento, o aumento da suscetibilidade a doencas, pestes e clima adverso, até
a interrupcao total do processo produtivo da planta (ALMEIDA, 1999). Os danos
podem ocorrer de forma aguda ou cronica e sao ocasionados pela reducéo da
penetracdo da luz, com consequente reducdo da capacidade fotossintetizadora,
geralmente por deposicdo de particulas nas folhas, mediante penetracdo de
poluentes através das raizes apds deposicdo de particulas ou dissolucdo de
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gases no solo, pela penetracdo de poluentes através dos estbmatos, que sdo

pequenos poros na superficie das plantas (ASSUNCAO, 1998).

Quanto a vida animal, os efeitos dos poluentes atmosféricos incluem o
enfraguecimento do sistema respiratorio, danos aos olhos, dentes e 0ssos,
aumento da suscetibilidade a doencas, pestes e outros riscos ambientais,
relacionados ao stress, a diminuicdo das fontes de alimentos e a diminuigdo da
capacidade de reproducéo (ASSUNCAO, 1998).

O primeiro efeito visivel da poluicdo atmosférica sobre os materiais é a deposicéo
de particulas, principalmente poeira e fumaca, nas edificacdes e monumentos. Os
efeitos dessa deposicdo sobre as estruturas incluem basicamente descoloracéo,
erosdo, corrosao, enfraquecimento e decomposicdo de matérias de construcao
(Tabela 5-5).

Tabela 5-4: Efeitos gerais dos poluentes atmosféricos a sallde humana quando expostos
por longo periodo a niveis acima dos limites legais.

Poluente Efeitos Gerais sobre a Saude

Combina-se rapidamente com a hemoglobina ocupando o lugar do
oxigénio, podendo levar a morte por asfixia. A exposi¢éo crénica pode
causar prejuizos ao sistema nervoso central, cardiovascular,
pulmonar e outros. Também pode afetar fetos causando peso
reduzido no nascimento e desenvolvimento pds-natal retardado.
A inalacdo, mesmo em concentracdes muito baixas, provoca
espasmos passageiros dos musculos lisos dos bronquiolos
pulmonares. Em concentragfes progressivamente maiores, causam o
aumento da secrecdo mucosa nas vias respiratorias superiores,
inflamagdes graves da mucosa e redu¢do do movimento ciliar do trato
respiratorio. Pode, ainda, aumentar a incidéncia de rinite, faringite e
bronquite.
O NO, ¢é altamente toxico ao homem, pois aumenta sua
Oxidos de Nitrogénio  susceptibilidade aos problemas respiratérios em geral. Além disso, é
(NOy) irritante as mucosas e pode nos pulmdes ser transformado em
nitrosaminas (algumas das quais sdo carcinogénicas).
As PM, sé@o as que causam maiores prejuizos a saude, uma vez que
ndo sao retidas pelas defesas do organismo. Essas podem causar
Material Particulado irritacdo nos olhos e na garganta, reduzindo a resisténcia as
(PM o) infeccdes e ainda provocando doencgas cronicas. Além disso, atingem
as partes mais profundas dos pulmdes, transportando para o interior
do sistema respiratério substéncias toxicas e cancerigenas.

Monéxido de Carbono
(CO).

Dioxido de Enxofre
(SO,).

Fonte: CETESB (2010).
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Tabela 5-5: Efeitos gerais dos poluentes atmosféricos ao meio ambiente quando
expostos por longo periodo a niveis acima dos limites legais.

Poluente Efeitos Gerais sobre o Meio Ambiente
Mondxido de Carbono  Resistem as concentracdes de CO observadas até o momento.
(CO). Mesmo concentracdes de 1% de CO néo prejudicam as plantas.

Em certas condi¢cdes, o SO, pode transformar-se em triéxido de
enxofre (SO3) e, com a umidade atmosférica, transformar-se em
acido sulfarico, sendo assim um dos componentes da chuva acida.
Pode levar a formacédo da chuva acida e conseqiientemente danos a
Oxidos de Nitrogénio vegetacdo e agricultura. Além disso, contribui para formacédo do
(NOy) ozOnio na troposfera; para o aquecimento global; formacéo de
compostos quimiotoxicos e alteragdo da visibilidade.
Alteracdo da visibilidade; alteracéo no balanco de nutrientes de lagos,
Material Particulado rios e do solo; danificacdo da vegetacdo e alteracéo na diversidade
(PMyp) do ecossistema. Além disso, pode causar danos estéticos (manchas e
danificagcdes de rochas e outros materiais).

Di6xido de Enxofre
(SO,).

Fonte: CETESB (2010).

5.2.2.2 Caracterizacdo da Qualidade do Ar na Regido de Estudo

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

regido, sao:

e fornecer dados para ativar as acdes de controle durante os periodos de
condicdes meteorologicas adversas, quando os niveis de poluentes na
atmosfera estiverem representando risco a salde publica;

e avaliar a qualidade do ar a luz dos limites estabelecidos para proteger a
saude e o bem estar das pessoas;

e obter informacdes que possam indicar os impactos sobre a fauna, flora e o
meio ambiente em geral,

e acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade do ar devidas a
alteracdes nas emissdes dos poluentes, e assim auxiliar no planejamento
de acdes de controle;

e informar a populacdo, 6rgdos publicos e sociedade em geral os niveis

presentes da contaminagao do ar.

A regido do entorno do empreendimento, localizado no municipio de Linhares —
ES tem uma caracteristica rural com uma densidade populacional baixa, mas

constituida de atividades industriais tais como: coleta e tratamento de gas natural
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— UTGC Fases I, Il e lll e Estacdo Coletora Fazenda Santa Luzia, ambas da

PETROBRAS e producgdo de energia elétrica — UTE LINHARES Fases | e Ill da
LINHARES ENERGIA.

Para a caracterizacdo da qualidade do ar na regido onde sera implantada as UTE
CACIMBAES e UTE ESCOLHA foram realizadas simulagbes de dispersdo das
emissodes industriais da regido (PMio, NOx, CO e HCT), cujos dados utilizados

foram retirados dos seguintes documentos pesquisados no IEMA:

e DIA - “Ampliacdo do Pélo de Cacimbas — UTGC — Fase Ill - PETROBRAS
— Volume 1I”. Outubro/2006. EQUILIBRIUM - Engenharia de Meio
Ambiente (Processo N° 22087044);

e Inventario Anual de Emissbes Atmosféricas — 2008 — PETROBRAS.
Condicionante N° 37 da LO GCA SAIA N° 013/2002;

e EIA -"UTE Linhares I’ — Cacimbas/Linhares — ES — Linhares Energia Ltda.
Janeiro/2008. CAL — Consultoria Ambiental Ltda. (Processo N° 40055124);

e RCA — “UTE Linhares IlI” — Linhares Energia Ltda. Maio/2009. CAL —
Consultoria Ambiental Ltda. (Processo N° 40581934).

Para a UTGC CACIMBAS - PETROBRAS - LINHARES - FASES |, Il e lll foi
considerado que os Ground Flares séo do tipo Nonsmoking Flares (AP-42 - EPA -
13.5 Industrial Flares - Tabela 5-6 - Emission Factors for Flare Operation) e por

isso nao existem emissdes de PM;g nessas fontes.

Foi adicionada a taxa de emissao de PMyo de 0,18 g/s para cada chaminé dos
motogeradores (Wartsila 20V34SG), das UTE Linhares | e UTE Linhares I,

fornecida pelo fabricante.

As emissdes de SO, sao diretamente relacionadas ao teor ou concentracdo de
enxofre contido no gés natural. Em virtude das caracteristicas do gés natural
utilizado, com a baixa concentracdo de enxofre total (1,02 mg/m® de S total), as

emissdes de SO, ndo sao significativas.
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A Tabela 5-6 mostra as taxas de emissfOes das fontes industriais utilizada neste
estudo. Além das industrias listadas, existem outras fontes de emissfes
atmosféricas na regido que sdo a movimentacdo de veiculos em vias néo
pavimentadas, a acao edlica sobre o solo, resultando na suspensao de material
particulado para a atmosfera e aerossois marinhos. Tais fontes sdo de baixo
impacto na qualidade do ar e ndo monitoradas sendo, portanto, desconsideradas
na modelagem para caracterizagdo da regido em torno do empreendimento.
Ademais, o modelo utilizado nas simulacbes tende a superestimar as

concentracdes de poluentes.
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Tabela 5-6: Taxas de emiss6es de material particulado e gases das fontes industriais da regido do entorno das UTE Cacimbaes e UTE Escolha, pesquisadas
no IEMA.

e A o RICA A RIAL PAR ADO A PR AS DA R AO DO ORNO DA A BA O A - DIA O o
UTGC CACIMBAS - PETROBRAS - LINHARES - FASES |, Il e lll
- Coord X UTM | Coord vy uTm | Diam- Equiv. | Alturados | 4,4 4o solo vazao Temp. dos PM,o NOx co HCT
Fonte Emissora Combustivel Queimadores | Queimadores 3 Gases 1
(m) (m) (m) (m?/s) (g/s) (g9/s) (g/s) (g/s)
(m) (m) (K)
Ground Flare 1 .
Gas Natural 420047 7847981 1,50 1,70 6,0 0,00347 923,0 = 0,0076 0,0400 0,0156
(Fases | e ll)
ﬁ;;s”;ﬁl';'a’e 2 Gas Natural 420081 7848051 1,50 1,70 6,0 0,00347 923,0 - 0,0038 0,0200 0,0078
Sub-Total - 0,0114 00,0600 0,0234
ESTAGCAO COLETORA FAZENDA SANTA LUZIA - PETROBRAS - LINHARES
. . Coord X UTM | Coord Y UTM Diametro Altura do Altura do Solo Vvazao Temp. dos PMio NOx co HCT
Fonte Emissora Combustivel Queimador N 3 Gases
(m) (m) (m) Queimador (m) (m) (m~/s) (K) (g/s) (g/s) (g/s) (g/s)
Tocha Gas Natural 416768 7862943 0,15 13,0 3,0 0,00677 923,0 0,0106 0,0069 0,0406 0,2336
Sub-Total 0,0106 00,0069 0,0406 0,2336
UTE LINHARES | - LINHARES ENERGIA - LINHARES
. . Coord X UTM Coord Y UTM Diametro Altura Altura do Solo Vazéao Temperatura PMio NOyx coO HCT
Fonte Emissora Combustivel 3 2
(m) (m) (m) (m) (m) (m?/s) (K) (g/s) (g/s) (g/s) (g/s)
Chaminé 1 - Motogerador "
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415951 7839986 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 2 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415953 7839991 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 3 - Motogerador -
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415958 7839989 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 4 - Motogerador -
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415964 7839986 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 5 - Motogerador
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415969 7839983 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 6 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415967 7839978 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 7 - Motogerador A
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415995 7839972 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 8 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415999 7839979 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 9 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 416005 7839976 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 10 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 416011 7839974 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 11 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 416017 7839971 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 12 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 416015 7839965 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Continua...
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Tabela 5-6 (continuacdo): Taxas de emissdes de material particulado e gases das fontes industriais da regido do entorno das UTE Cacimbaes e UTE Escolha,
pesquisadas no IEMA.

EMISSOES ATMOSFERICAS - MATERIAL PARTICULADO E GASES - EMPRESAS DA REGIAO DO ENTORNO DAS UTE CACIMBAES E UTE ESCOLHA - DIAGNOSTICO

UTE LINHARES | - LINHARES ENERGIA - LINHARES
Fonte Emissora Combustivel Coord X UTM | Coord Y UTM Diametro Altura Altura do Solo Vaﬁéo Temperatura PMmZ NOx co HCT
(m) (m) (m) (m) (m) (m~/s) (K) (g/s) (g/s) (a/s) (g/s)
\C,:Vrl‘;é“_li%ifz’o“\"/‘;fggadm Gas Natural 416048 7839958 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
a’?g;gi%ix,%fggador Gas Natural 416050 7839964 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
svrfg;’;ifz’o"\’gfggado’ Gas Natural 416057 7839962 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 242
\(,:vh;‘é“_:%ifz’o'\\’gfgg’adm Gas Natural 416063 7839959 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Svrngigéngz'o“\/gj’sggrador Gas Natural 416070 7839957 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
\(,:Vh.:g_:_”sémfz’o"\"/%‘fggador Gas Natural 416067 7839951 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
sv'fg;g‘ifz’o“\"/%fgg’adm Gas Natural 416095 7839945 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
%’fg;g‘ifz’o“\"/‘;‘fgg’adm Gas Natural 416098 7839951 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8.84 3,12
\(,:V'E;n;gii}z'o“\’gfggador Gas Natural 416104 7839950 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
&T&“;gi?@\’gfggadm Gas Natural 416109 7839947 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
\C,:V'fé“_li_g‘?l_zsz’o“\"/%fgg’ador Gas Natural 416115 7839945 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
SV'E;nTige;Lﬁléo“c/‘;ngrador Gas Natural 416113 7839939 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Sub-Total 4,32 34,56 212,16 74,88

UTE LINHARES Il - LINHARES ENERGIA - LINHARES
Fonte Emissora Combustivel Coord X UTM Coord Y UTM Diametro Altura Altura do Solo Va§§0 Temperatura PM102 NOx co HCT
(m) (m) (m) (m) (m) (m~/s) (K) (g/s) (g/s) (g/s) (g/s)
\(,:Vh.:é“_li_ré‘?l_ljgz'\gi’g’fggdor Gas Natural 415889 7839764 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,92
a’fg;giz;gs‘;fggdm Gas Natural 415892 7839770 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
svrfg_:_g‘fli'z"gstgfggdm Gas Natural 415898 7839767 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
&T;;ﬁck;gsgf;gdm Gas Natural 415904 7839765 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
\(/:vrfé“_li_g‘?li'z'\gi’gfggdm Gas Natural 415910 7839762 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12

c IA- | : CTA-DT-030/10 Heviedo 00

Fev /2010
MEIO AMBIENTE Técnico Resnonsavel



Il < | Estudo de Impacto Amb@ntal Pgl_a Diagndstico Ambiental Pag.

I > mplantacéo das Usinas Termoelétricas 5 177/835
. Escolha e Cacimbas - Linhares/ES

Energética

Capixaba 5.A.

Espirito Santa
Geradara de Energia SA

Tabela 5-6 (continuacdo): Taxas de emissdes de material particulado e gases das fontes industriais da regido do entorno das UTE Cacimbaes e UTE Escolha,
pesquisadas no IEMA.

EMISSOES ATMOSFERICAS - MATERIAL PARTICULADO E GASES - EMPRESAS DA REGIAO DO ENTORNO DAS UTE CACIMBAES E UTE ESCOLHA - DIAGNOSTICO

UTE LINHARES Ill - LINHARES ENERGIA - LINHARES
) . Coord XUTM | Coord Y UTM Didmetro Altura Altura do Solo Vazéo Temperatura PM;o NOy co HCT
Fonte Emissora Combustivel 3 )
(m) (m) (m) (m) (m) (m°fs) (K) (g/s) (als) (g/s) (s)
Chaminé 6 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gés Natural 415907 7839756 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 7 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415935 7839750 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 8 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gés Natural 415938 7839756 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 9 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415945 7839754 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 10 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415951 7839750 1,20 20,0 7.8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 11 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gas Natural 415957 7839747 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 3,12
Chaminé 12 - Motogerador .
WARTSILA 20V34SG Gés Natural 415954 7839741 1,20 20,0 7,8 28,1 648,0 0,18 1,44 8,84 312
Sub-Total 2,16 17,28 106,08 37,44
Total 6,49 51,86 318,34 112,58
1 - Foi considerado que os Ground Flares sdo do tipo Nonsmoking Flares (AP-42 - EPA - 13.5 "Industrial Flares" - Tabela 13.5-1 - Emission Factors for Flare Operation).
2 - A taxa de emissdo de PMy, para o motor Wartsila 20V34SG foi fornercido pelo fabricante.
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5.2.2.2.1 Metodologia Utilizada para Caracterizagdo da Meteorologia e

Qualidade do Ar na Regiao de Estudo

Atualmente, ndo existe estacdo de monitoramento da qualidade do ar na regiao,
para medir as concentracdes ambientais dos poluentes citados na Tabela 5-6 e
nem dados meteoroldégicos. Uma alternativa para se definir os niveis de
concentracdo ao redor do empreendimento é por meio de modelagem de
dispersdo de poluentes atmosféricos. Outra forma € por meio de monitoramento

da meteorologia e da qualidade do ar da regiéo.

A primeira tem como vantagem o curto periodo de tempo computacional para a
definicdo dos padrdes de qualidade do ar da regido, e como desvantagem, as
incertezas geradas pela modelagem. Ja a segunda opc¢ao, tem como vantagem
de descrever os padroes de qualidade do ar de forma precisa, e tem com
desvantagem o tempo para a descricdo da meteorologia e das concentracdes de

poluentes.

Por ser um processo demorado, de no minimo um ano de dados coletados de
PMig, SO,, NO,, CO e HCT, em diferentes locais em torno do empreendimento,
além dos dados meteorolégicos, 0 monitoramento torna-se inviavel, o que
inviabilizaria o empreendimento em virtude das exigéncias do Governo Federal
para a implantacédo desses tipos de empreendimentos. Nesse contexto, optou-se
pela descricdo da meteorologia e da qualidade do ar por meio de modelagem

matematica.

Os modelos utilizados sao:

e Para meteorologia: Weather Research & Forecasting Model (WRF). O

WRF €é o modelo mais utilizado e mais avancado para a geragdo do
sistema de previsdo numérica de tempo em mesoescala no mundo.
Concebido para servir tanto a previsdo das necessidades operacionais,

guanto para a pesquisa dos fendmenos da atmosférica;
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e Para a dispersdo de poluentes: AERMOD. Trata-se do modelo de

dispersdo de poluentes regulamentado e recomendado pela U.S.
Environmental Protection Agency. E o modelo mais utilizado no mundo
para estudo de impactos ambientais, para dispersdo de poluentes a uma
distancia menor do que 50 km.

A seguir, sdo descritos e mostrados os resultados obtidos por ambos modelos.

5.2.2.2.2 Caracterizacdo da Meteorologia na Regido de Estudo

Para a descricdo da meteorologia em torno do empreendimento, € utilizado o
modelo Weather Research & Forecasting (WRF) (SKAMAROCK et al., 2008), que
foi desenvolvido para a pesquisa, previsdo do tempo, modelagem da qualidade do
ar, modelagens climéaticas em escala regional, pesquisa de furacdes entre outras.
Seu desenvolvimento teve parceria colaborativa entre varios centros de pesquisa,
principalmente entre eles: National Center for Atmospheric Research (NCAR);
National Centers for Environmental Prediction (NCEP); Forecast Systems
Laboratory (FSL); Air Force Weather Agency (AFWA); Naval Research
Laboratory; Oklahoma University; Federal Aviation Administration (FAA), Center of
Analysis and Prediction of Storms (CAPS) e pesquisadores de varias outras
universidades espalhadas pela Terra. Suas principais caracteristicas sdo: sistema
de assimilacdo de dados em 3 dimensdes variaveis (3DVAR), arquitetura de
software que permite a sua execucao em paralelo e a extensibilidade do sistema
gue permite o programa funcionar para escalas variaveis de poucos metros até
centenas de quildmetros. Trata-se, portanto, do estado da arte, em termos de
modelagem da atmosfera. A grande vantagem na utilizacdo de dados sintéticos
produzidos por modelos de mesoescala esta no fato de que 100% dos dados sdo
validos, diferentemente de estacfes de superficie, onde, geralmente hd uma
perda de cerca de 10% dos dados. Uma pequena descricédo e resultados obtidos

sdo mostrados a segquir.
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5.2.2.2.2.1 Descricdo do modelo WRF

O nadcleo dindmico do WRF é capaz de resolver as equacgfes nao-hidrostéticas e
compressiveis de Euler. Estas equacfes sao expressas na forma de fluxo usando
variaveis que possuem propriedades conservativas e sdo escritas utilizando a
coordenada vertical eta que acompanha o relevo (LAPRISE, 1992). Neste
capitulo, serdo mostradas as principais equacgfes governantes do modelo,
escritas na forma de fluxo para o plano cartesiano, um resumo das coordenadas

n, sua discretizacdo temporal, espacial e o aninhamento das grades.

O modelo de mesoescala Weather Research and Forecasting model (WRF) € um
sistema de modelagem numérica da atmosfera de Ultima geracdo. O seu
desenvolvimento € fruto dos esforcos de varios centros de investigacdo e
agéncias governamentais como o Mesoscale and Microscale Meteorology (MMM)
Division do National Center for Atmospheric Research (NCAR), National Oceanic
and Atmospheric Administration, National Centers for Environmental Prediction
(NCEP), Forecast Systems Laboratory (FSL), Air Force Weather Agency (AFWA),

Naval Research Laboratory, Oklahoma University,

O sistema WRF é de dominio publico e esta disponivel gratuitamente na pagina
oficial do modelo (http://www.mmm.ucar.edu/wrf/users). E um instrumento flexivel,
portavel, jA preparado para executar em sistemas de processamento paralelo e
em varias plataformas de computacdo. Estd preparado para ser utilizado em
diversas escalas de comprimento que variam de metros a milhares de
quildmetros. Oferece uma diversidade de opcdes fisicas e um sistema avancado
para assimilagdo de dados vem sendo desenvolvido em paralelo ao modelo. As
aplicacfes incluem previsdes numéricas do tempo (operacionais ou ndo) voltadas
para a pesquisa, pesquisas de parametrizacfes fisicas e assimilacdo de dados,
aplicacoes na previsdo da qualidade do ar, acoplamento com modelos de
previsdes oceanicas e de dispersdao de poluentes atmosféricos e simulacdes

idealizadas.
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O WREF representa o estado da arte de modelos de simulacdo atmosférica de
mesoescala. Ele possui dois nucleos dindmicos de processamento: ARW
(Advanced Research WRF) e NMM (Nonhydrostatic Mesoscale Model). O NMM
foi desenvolvido pelo NCEP a partir do modelo operacional hidrostatico ETA, o
ARW foi desenvolvido a partir do MM5 e € mantido pelo NCAR.

A primeira versdo do WRF foi lancada em dezembro de 2000. Desde 31 de julho
de 2009 esta disponivel a versao 3.1.1. Essa versao tem como caracteristicas as
equacdes nao hidrostaticas inteiramente compressiveis, coordenada vertical de
pressao do tipo que acompanham o relevo (n), malha Arakawa tipo C, esquema
de integracdo no tempo Runge-Kutta de terceira ordem, esquema de adveccéo de

guinta e terceira ordem nas dire¢des horizontal e vertical entre outras.

Algumas das principais caracteristicas do WRF s&o:

e Equacbes ndo-hidrostaticas e totalmente compressiveis;

e Termos de curvatura da Terra e Coriolis;

e Dominio simples e com aninhamento de grade;

e Coordenadas n = (pn-pn(top))/(prs-pn(top)), onde pn €é a pressao
hidrostéatica;

e Malha vertical com espacamento variavel com a altura;

e Malha horizontal ARAKAWA tipo -C;

e Varios fatores de projecao de mapa;

e Opcoes de passo de tempo Runge-Kutta 2.2 e 3.2 ordem;

e OpcoOes para adveccao de 2.2 a 6.2 ordens, tanto na horizontal quanto na
vertical,

e Pequeno passo de tempo para a resolucdo de ondas rapidas;

e Pequenos passos horizontais explicitos e verticais implicitos;

e Opcdo de aninhamento de grade em todos os dominios.
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5.2.2.2.2.2 Parametros de entrada do modelo WRF

Para a inicializagdo do modelo faz-se necessaria a obtencdo dos dados de
elevacao do terreno, cobertura vegetal, ocupacédo do solo e dados meteorolégicos

do modelo global.

Os dados de elevacdo do solo sédo provenientes do GTOPO30 disponiveis no
portal
http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Data_Available/gtopo30_info. O
GTOPO30 (Global Topographic Data) € um modelo global de elevacao digital
(DEM) desenvolvido pelo U.S. Geological Survery (USGS), cobrindo toda a parte
continental da Terra e seu espacamento de malha é de 30 segundos de arco (30"
de arco) ou aproximadamente 0,925 km. A Figura 5-13 representa 0 mapa
disponivel na pagina oficial do USGS onde deve ser escolhida a regido de
interesse para o estudo. A parte em destaque quadriculada representa a area do
presente estudo (W060S10).

Figura 5-13: Mapa disponibilizado na pagina oficial do USGS para escolha da
area de estudo (hachurada). Disponivel em
http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Data_Available/gtopo30_info
, acessado em 4 de janeiro de 2010.
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Do USGS também sao tomados os dados de ocupacdo do solo com 16
categorias, e de vegetacdo com 24 categorias. Todos esses dados sé&o

disponiveis com a mesma resolugcéo do GTOPO30.

As condi¢cdes de inicializacdo do WRF sado fornecidas pelo modelo global GFS
refere-se ao Global Forecast System e disponiveis para download no portal
http://dss.ucar.edu/datazone/dsszone/ds083.2/index.html. O GFS é mantido pelo
National Centers for Environmental Prediction (NCEP) que é uma unidade da
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), NWS (National
Weather Service), dos Estados Unidos. A previsdo do GFS é feita 4 vezes por dia:
00 UTC, 06 UTC, 12 UTC e 18 UTC. Portando o modelo WRF faz a leitura dos
dados globais de 6 em 6 horas para a correcdo dos possiveis desvios gerados no

espaco e tempo.

Os dominios de integracéo séo d01 e d02, com a opc¢ao de aninhamento two-way.
O dominio principal (d01) tem coordenadas centrais no ponto -19.446437 de
latitude sul e -39.754535 de longitude oeste. Tal ponto € exatamente as

coordenadas de localizagdo do empreendimento.

A Figura 5-14 mostra os 2 dominios utilizados no presente estudo, onde o
primeiro dominio, d01, possui 80 x 80 pontos com 15 km de espacamento entre
seus pontos, resultado em um quadrado de 1200 km x 1200 km. O segundo
dominio, d02, possui 51x51 pontos com espacamento de 5 km entre cada ponto
da malha horizontal, resultando em um quadrado de 255 km x 255 km. Essa
técnica conhecida de aninhamento de grades consisti de integracdes sequenciais
(diarias) deste modelo numérico em uma grade com resolucdo de 15 km
(distancia entre cada n6 da grade numérica). Cabe notar que um dos grandes
trunfos no uso da técnica de aninhamento é que, embora os dados
meteoroldgicos usados para alimentar o modelo tenham resolucdo da ordem de
250 km (dados do modelo global GFS), as condi¢cdes de contorno do modelo séo
de alta resolucédo, da ordem de 5 km para a grade central. Portanto, a topografia,

a cobertura vegetal do terreno e a temperatura da agua do mar sédo bastante
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detalhados no modelo, permitindo que o mesmo se ajuste a estes fatores

fisiograficos, tdo importantes na caracterizacdo do clima local e regional.

Através da técnica aninhamento de grades, o WRF responde as condicionantes
locais como a topografia, a cobertura vegetal e a temperatura da agua do mar,
todas em alta resolucdo espacial, e forcada através de relaxacdo Newtoniana em
direcdo aos campos atmosféricos pressao, temperatura, umidade e ventos, isto €,
em parte o modelo responde aos forcamentos da grande escala e em parte reage
aos forcamentos locais. O WRF tem como grande vantagem, as suas excelentes
representacdes realisticas dos processos de radiacdo de onda curta e de onda
longa, as trocas térmicas que ocorrem na superficie, 0os processos microfisicos
que ocorrem nas nuvens e as interacdes da circulagcdo atmosférica com a

rugosidade do terreno.

Figura 5-14: Mapa da &rea escolhida como base de
dados de topografia do GTOPO30 para este
estudo. O empreendimento se encontra no centro
do dominio computacional.
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A estrutura vertical de cada um dos trés dominios possui 31 camadas em toda
troposfera, o que corresponde aos niveisn, neste estudo foram escolhidos desta
forma: 1.0000, 0.9975, 0.9953, 0.9931, 0.9888, 0.9837, 0.9779, 0.9715, 0.9643,
0.9566, 0.9482, 0.9393, 0.9298, 0.9198, 0.9093, 0.8982, 0.8746, 0.8490, 0.8215,
0.7923, 0.7613, 0.7286, 0.6942, 0.6582, 0.5815, 0.4987, 0.4101, 0.3157, 0.2158,
0.1105, 0.0000.

O dominio d01 engloba grande parte da regido Sudeste, abrangendo todos os
seus estados e principalmente o Espirito Santo, Rio de Janeiro por¢cdo norte de
Sé&o Paulo, sul da Bahia, grande parte do estado de Minas Gerais e uma porgéo
do oceano Atlantico. O dominio de estudo possui uma pequena area, porém com

alta definicdo. Sua abrangéncia engloba parte do Estado do Espirito Santo.

5.2.2.2.2.3 Resultados obtidos do modelo WRF no local do empreendimento

A Figura 5-15 mostra o grafico da rosa dos ventos para o periodo de 01 de
janeiro de 2007 a 31 de dezembro de 2009 gerados pelo modelo meteorolégico
de mesoescala WRF. Observa-se que as dire¢cbes predominantes dos ventos
foram os ventos NE e NNE em decorréncia da circulagdo anticiclonica do centro
de alta pressédo do Atlantico Sul, que atua de forma semi-estacionaria sobre a
costa leste do Brasil. As demais direcOes estdo relacionadas a intrusdes de
frentes frias (S), sistemas pré-frontal (SW), brisa maritima (E) e brisa terrestre
(W).

Reviséo 00
Fev /2010

CTA 2

‘ CTA-DT-030/10

Técnico Resnonsavel



Pag. Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental Para (( II
186/835 5 Implantacéo das Usinas Termoelétricas ) I
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES.

Espirito Santa Energética
Geradara de Energia SAL Capixaba S.A.

NORTH ™.

L y WIND SFEED
e I e (mis)
“ ’ I >=11.1
Resultant Vector - 8.8-11.1
| 52deg-31% .. soutH. B s ss
[] 21-36
] o05- 21

Calms: 0.78%

Figura 5-15: Rosa dos ventos construida a partir dos dados meteorolégicos
produzidos pelo modelo meteorolégico de mesoescala WRF para o periodo de
01 de janeiro de 2007 a 31 de dezembro de 2009, no local do empreendimento.

Na Figura 5-16, é vista a distribuicdo de freqiiéncia das classes dos ventos para o
mesmo periodo. Nota-se que na distribuicdo de freqiéncia da classe dos ventos,
a classe com maior frequiéncia (39,7%) ficou entre 3,6 a 5,7 m/s. O periodo de

calmaria representou 0,8%.
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Figura 5-16: Distribuicdo de freqiéncia de ocorréncia das classes da velocidade do
vento. Construida a partir dos dados meteorologicos produzidos pelo modelo
meteorologico de mesoescala WRF para o periodo de 01 de janeiro de 2007 a 31 de
dezembro de 2009, no local do empreendimento.

A altura da camada limite atmosférica gerada pelo WRF para a regido tem uma
altura média de 545 metros e com maximo de 2300 metros conforme mostra a
Figura 5-17.
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Figura 5-17: Altura da camada limite atmosférica gerada pelo modelo
WRF sobre o empreendimento.

As Figura 5-18 a Figura 5-22 mostram respectivamente a precipitacdo, pressao
atmosférica, radiacdo temperatura e umidade relativa para o local do
empreendimento no periodo de 01 de janeiro de 2007 a 31 de dezembro de 2009

gerado pelo modelo meteorologico de mesoescala WRF-.
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Figura 5-18: Precipitacdo gerada pelo modelo meteorologico de
mesoescala WRF no local do empreendimento para os anos de 2007,
2008 e 2009. Observa-se na figura que o ano de maior precipitacdo foi o
de 2008.
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Figura 5-19: Presséo atmosférica gerada pelo modelo meteorologico
de mesoescala WRF no local do empreendimento. A linha em
amarelo representa a média do periodo.
CTA-DT-030/10 Fev / 2010

MEIO AMBIENTE

Técnico Resnansavel



Pag.
191/835

Diagnoéstico Ambiental

Estudo de Impacto Ambiental Para
Implantacdo das Usinas Termoelétricas
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES

Espirito Santa
Geradara de Energia SA

4

Energética
Capixaba S.A.

o<
O .
600Z/Z1LIST T O 600Z/21/8T
6002/1 HOE o e 6002/1 LS
600Z/11/Z0 E o 600Z/L 1720
6002/01/50 o £ 800Z/01/50
6002/60/20 o = 600Z/60/20
600Z/30/01 T 800Z/80/01
6002/L0/} 25 6002/ 0/EL
600Z/90/51 c O 800Z/90/S L
6002/50/81 T 5 600Z/S0/8 |
600ZA0I0T S 600Z/+0/0Z
600T/E0IET o m 600Z/£0/ET
600Z/Z0/ET o 600Z/20/EZ
mmmwmmmw 0O 6002/10/5C
950 800Z/Z1/6Z
800Z/ZL/10 c _ o 800Z/ZL/L0
8002/1 HED O TO 800Z/L L/E0
800Z/0L/90 S oS 800Z/01/90
8002/60/80 0o o 8002/60/80
800Z/80/L 1 e~ 2 800Z/80/L1
8002/20/%1 o o 800Z/20/L
8002/90/51 &8 0T 800Z/90/S L
800Z/50/61 Sy ®© 8002/S0/6 L
800Z/H0/1T oo 800Z/¥0/1LZ
800Z/S0/%T D 800Z/E0MHT
mmmwmmmw .m = £ 8002/20/5C
800Z/10/8Z
L002ZTMILE o 8 © 200Z/ZLiLE
100ZIZLIE0 m © 10021210
L00Z/L1/50 O p 1002/ 1LLIS0
L00Z/0LIS0 S oOo 200Z/01/80
200Z/60/01 o9 n Z00Z/60/01
£00Z/90/) @ DO Z00Z/80/E L
100272091 o9 5 200Z/20/81
sooci0sl @ Eo 1002/90/8)
o 200Z/50/1.2
100TH0/ET o) L00Z/¥0/ET
mmmmmmmm o ° o 200Z/£0/92
- 2002/20/5C
L00210I6E 5.0 & 2002/ 10/62
T J J J e J N2E L Jo TR TR TR T 200Z/10/10
=] = 2 g P 35 c & Ig&8 &8 ¢ ¢ ¥ ¢ g
- 50 (O ) eimesedws|
(_Wyan) oedelped SO m °
¢ D0 <

Reviséo 00
Fev /2010

CTA-DT-030/10

Técnico Resnonsavel

mesoescala WRF no local do empreendimento. A linha em amarelo

Figura 5-21: Temperatura gerada pelo modelo meteorolégico de
representa a média do periodo.

MEIO AMBIENTE

CT



Estudo de Impacto Ambiental Para
Implantacéo das Usinas Termoelétricas
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES.

Pag. Diagnoéstico Ambiental
192/835 5

$

Espirito Santa
Geradara de Energia SA

4

Energética
Capixaba 5.A.

ki

80 4
80

60

40

Umidade relativa ( %)

20

01/01/2007
29/01/2007
26/02/2007
26/03/2007
23/04/2007
21/05/2007
18/0612007
16/07 12007
13/08/2007
10/09/2007
08/10/2007
05/11/2007
03/12/2007
31/12/2007
28/01/2008
25/02/2008
24/03/2008
21/04/2008
19/05/2008
16/06/2008
1410712008
11/08/2008
08/09/2008
06/10/2008
03/11/2008
01/12/2008
29/12/2008
26/01/2009
23/02/2009

23/03/2009
20/04/2009
18/05/2009
150612009
13/07/2009
10/0812009
07/09/2009

05/{10/2009
02/11/2009
30/11/2009
28{12/2009

Figura 5-22: Umidade relativa do ar gerada pelo modelo
meteorologico de mesoescala WRF no local do empreendimento. A

linha em amarelo representa a média do periodo.

5.2.2.2.3

Caracterizacao da Qualidade do Ar na Regiao de Estudo

Para a caracterizacdo da qualidade do ar na regido do empreendimento é

utilizado o modelo de dispersédo de poluentes AERMOD, recomendado pela US-

EPA para curtas distancias. Uma breve descricdo do modelo, dados de entrada e

resultados obtidos sdo mostrados a seguir.

5.2.2.2.3.1 Descricdo do modelo de dispersdo de poluentes atmosféricos

AERMOD

A avaliacdo das concentracfes de contaminantes no ar ambiente foi realizada

usando o modelo de dispersdo em regime estacionario American Meteorological
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Society (AMS)/U.S. Environmental Protection Agency Regulatory Model -
AERMOD (EPA, 2004a; 2004b; 2004g) desenvolvido e regulamentado pelo 6rgéao
ambiental americano (US-EPA) e pela sociedade americana de meteorologia
American Meteorological Society (AMS). A verséo utilizada foi a versdo 09040.
Trata-se da nova versao da EPA, lancada no final de novembro de 2009 que
corrige alguns bugs da versao anterior, a 07026, usada anteriormente. A versao
07026 ndo é compativel com a versdo 09040. Tal versdo esta contida na
comercial do ISC-AERMOD View 6.4.0, e também inclui os algoritmos PRIME
(Plume Rise Model Enhancement) que calcula os efeitos de building downwash
sobre as plumas das chaminés (conforme EPA, 1995; Schulman et al., 2000). O
processador meteorolégico, AERMET (EPA, 2004c; 2004d), e o processador de
terreno, AERMAP (EPA, 2004e; 2004f), foram utilizados para tratar as
informacgdes meteorologicas e topograficas necessarias ao modelo AERMOD.

O AERMAP é um pré-processador que interpola a grade de receptores e
elevacgOes topograficas dentro do dominio computacional do modelo de disperséo.
Ele usa os dados de topografia para calcular a area de influéncia de cada ponto

de elevacao associado a cada receptor local.

O AERMET é um pré-processador que utiliza dados meteoroldgicos de superficie
para caracterizar os parametros relevantes e a estrutura vertical da Camada
Limite Planetaria (CLP) necessarios ao modelo de dispersdo. Os dados
meteorolégicos, medidos no local ou proximo ao empreendimento deverdo ser

representativos da meteorologia no dominio da modelagem.

Até o ano de 2005, os modelos de dispersao do tipo ISC3 (EPA, 2003) eram 0s
mais utilizados, mas atualmente s&o considerados modelos alternativos por
estarem defasados em relacdo as descobertas dos ultimos anos a respeito da
turbuléncia  atmosférica. Tal fato pode ser visto no  portal
http://www.epa.gov/scram001/dispersion_alt.htm (acessado em janeiro/2010).
Atualmente AERMOD e CALPUFF s&o os modelos regulamentados pela Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (U.S. Environmental Protection

Agency, EPA), ambos de uso gratuito e que podem ser acessados no portal
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http://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm (acessado em janeiro/2010).
O AERMOD ¢ utilizado para simulacdes de curtas distancias, até 50 km, e o
CALPUFF para distancias até 200 km.

No desenvolvimento do AERMOD, foram adotados critérios para produzir um
modelo com atributos desejaveis para a regulamentacéo, tais como: 1) fornecer
estimativas razoaveis de concentragdo uma grande variedade de condi¢cdes com
o minimo de descontinuidades; 2) ser de facil uso e com poucos requisitos de tipo
de computador, exigindo dados de entrada e de recursos computacionais como &
modelo ISC3; 3) captar o essencial dos processos fisicos ao mesmo tempo ser
fundamentalmente simples, e, 4) acomodar modificagdes com facilidade como a

ciéncia evolui.

Em comparacdo com o modelo ISC3 (Industrial Complex Source), o AERMOD
atualmente contém novos e melhores algoritmos para: 1) dispersdo em condi¢des
de estabilidade convectiva e estavel; 2) pluma de ascensdo e empuxo; 3) pluma
de penetracdo em elevadas inversdes térmicas; 4) calculo dos perfis verticais de
vento, turbuléncia e temperatura baseados na Teoria de Similaridade de Monim-
Obukhov (Stull, 1988); 5) inclusdo da camada limite urbana; e 6) tratamento de
receptores em todos os tipos de terreno a partir da superficie até a altura da
pluma. O AERMET contéem uma melhor abordagem para caracterizar parametros
fundamentais da CLP. Além disso, incluem itens novas formula¢cdes como o0s

processos de deposi¢des a umido e a seco.

A aproximacdo utilizada neste estudo € conservadora, porque nenhuma
transformacao quimica ou captagdo (deposicdo por vias seca e Umida, absor¢céo
pela vegetacdo) é levada em consideracado. Visto que se trata de um modelo em
regime permanente (ventos invariaveis durante o transporte de poluentes sobre
grandes distancias), este modelo apresenta uma tendéncia a superestimar as
concentracbes mais distantes da fonte. Salienta-se também que devido a
natureza gaussiana do AERMOD, as concentra¢gOes simuladas dentro do raio de
100 m de cada fonte ndo podem ser consideradas como validas.
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O AERMOD determina diretamente as condicbes do pior caso de disperséo
atmosférica através da simulacdo. O modelo avalia a concentracdo do poluente
em todos os receptores para cada hora do periodo considerado para determinar a
concentracdo maxima. A concentracdo média do poluente durante um periodo
mais longo (por exemplo, 1 hora, 8 horas, 24 horas, varios meses e anual) &
calculada por meio das médias aritméticas horarias em cada um dos receptores

no periodo avaliado.

Maiores detalhes sobre a sua formulacdo e coédigo computacional podem ser
encontrados em EPA (2003, 2004a, 2004b, 2004c, 2004d, 2004e, 20041, 20049,
2008). Todos os documentos citados da EPA podem ser encontrados para
download no portal http://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm

(acessado em janeiro/2010).

5.2.2.2.3.2 Parametros de entrada do modelo de dispersdo de poluentes
atmosféricos AERMOD

Os dados de entrada do modelo sao:

e As caracteristicas das emissdes (taxas de emissdes dos diversos
poluentes, velocidade de saida dos gases, temperatura de emissao etc.);

e As caracteristicas das fontes de emissdes (posi¢do, diametro e altura das
chaminés, dimensdes dos prédios);

e Dados meteorolégicos horarios (temperatura, velocidade e direcdo do
vento, altura da camada limite planetaria e dos parametros relevante que
descrevem a camada limite tais como: comprimento de Monin-Obukhov,
escala de velocidade de friccdo, escala de temperatura etc.);

e A posicao e a elevacdo dos receptores, ou seja, 0s pontos onde se deseja
avaliar a concentracao do poluente estudado;

e Os parametros que controlam as op¢bes do modelo e os calculos
estatisticos que devem ser efetuados sobre as concentra¢des calculadas

pelo modelo.
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Os parametros de emissfes adotados para o calculo das concentracdes
ambientes de poluentes em torno do empreendimento foram obtidos dos
documentos disponibilizados pelo IEMA e relacionados na Tabela 5-6.

Dados de edificacbes das industrias ao redor do empreendimento ndo estao
inclusos no diagnostico, em virtude desses dados ndo estarem disponiveis nos
documentos pesquisados. Portanto, essa informagcao foi desconsiderada na

modelagem do diagndstico ambiental.

Para efeitos de modelagem e minimizacdo dos erros cometidos no inventario de
fontes, foram consideradas as taxas de emissdo como continuas e com valores
de maximo durante todo o periodo de modelagem por 3 anos consecutivos de

dados meteoroldgicos.

As simulacdes foram realizadas para os seguintes poluentes: particulas inalaveis
menores do que 10 um (PMyo); 6xidos de nitrogénio (NOx), monoxido de carbono
(CO) e hidrocarbonetos totais (HCT). O diéxido de enxofre, (SO,), emitido pelas
industrias da regido estd diretamente relacionado ao teor ou concentracdo de
enxofre contido no gés natural. Em virtude das caracteristicas do gés natural
utilizado, com a baixa concentracdo de enxofre total (1,02 mg/m® de S total), as

emissdes de SO, ndo sao significativas.

Foram utilizados os dados de topografia da regido com resolucdo de 90m,
tomados do portal http://srtm.csi.cgiar.org/ de distribuicdo livre para todo o globo

terrestre, conforme mostra a Figura 5-23.
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Figura 5-23: Topografia em torno do empreendimento obtida dos dados de topografia de
90 metros. A distancia entre os receptores é de 500 metros. O dominio computacional é
de 40 km x 40 km. Os pontos marcados em vermelho representam as inddstrias ja
instaladas ou em fase de instalagdo na regido.

A regido para a caracterizacdo da qualidade do ar inclui 0 municipio de Linhares e
Aracruz, numa &rea retangular de 1600 km? (40 km x 40 km), tendo a UTE
CACIMBAES e UTE ESCOLHA localizada ao centro do dominio computacional,
conforme mostra a Figura 5-23.
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Para o contexto deste estudo o AERMOD é plenamente aplicavel, pois se trata de
um dominio computacional de curta distancia, ou seja, de raio de alcance menor

ou igual a que 40 km de extensao.

Foram utilizados os dados médios horarios de velocidade e direcdo do vento,
temperatura, umidade relativa, radiagdo incidente, pressdo atmosférica e
precipitacdo pluviométrica gerados pelo modelo meteorolégico de mesoescala
WRF para o periodo de 01 de janeiro de 2007 a 31 de dezembro de 2008.
Maiores detalhes sobre os dados meteorolégicos gerados e 0 modelo
meteoroldégico WRF podem ser encontradas na Secdo 2.5.2.3.2.1, ou no portal
http://www.wrfportal.org/.

5.2.2.2.3.3 Resultados obtidos do modelo de dispersdo de poluentes
atmosféricos AERMOD

As Figura 5-24 a Figura 5-31 mostram as contribuicbes de concentracdes

ambientais em torno do empreendimento para os seguintes poluentes:

e Meédia anual das concentracdes de PMip, NOy e HCT;
e Meédia das maximas de 24 horas das concentracdes de PMio e HCT;
e Média das maximas de 8 horas das concentragfes de CO;

e Meédia das maximas de 1 hora das concentracdes de NOy e CO.

Os resultados mostram que as areas de maior impacto situam-se ao redor das
UTEs Linhares | e Ill. Neste local, apresentam-se 0s menores gradientes de
concentracdo de poluentes. A Tabela 5-7 mostra o resumo dos pontos de
maximas concentracfes das simulacdes realizadas em comparacdo com a
Resolugdo CONAMA 03/1990.

Pode ainda ser observado nas figuras que as contribuicbes das industrias
instaladas ou em fase de instalacdo na regido estdo abaixo dos padrdes de
qualidade do ar da Resolucdo CONAMA.
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Tabela 5-7: Comparacdo dos valores dos pontos de maximas concentracdes das
simulacdes de PMys, NO, e CO com a Resolucdo CONAMA 03/1990. O HCT nao é
contemplado na comparacéo, pois ndo ha legislacéo especifica para tal poluente.

Média anual Média de 24 horas
POLUENTE Resolucéo Resolucéo
SIMULADO CONAMA SIMULADO CONAMA
03/1990 03/1990
PMq 1,16 80,00 10,91 240,00
HCT 19,50 - 184,68 -

Média anual Média de 1 hora

POLUENTE Resolucgao Resolucéo
SIMULADO CONAMA SIMULADO CONAMA
03/1990 03/1990

NO 9,00 100 187,20 320

Média de 8 horas Média de 1 hora
POLUENTE Resolucao Resolucéo

SIMULADO CONAMA SIMULADO CONAMA
03/1990 03/1990

CO 775,25 10000,00 1149,25 40000,00
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Figura 5-24: Média anual das concentracdes de PMy, em pg/m?®, representadas por
isolinhas, com as UTEs Linhares | e Ill, UTGC Petrobras e Fazenda Santa Luzia
Petrobras, operando interruptamente no periodo de 01 de janeiro de 2007 a 31 de
dezembro de 2009. Padréo Primario (Anual) = 50,0 ug/m°. A seta verde indica o ponto de
méaxima concentracao.
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Figura 5-25: Média das maximas de 24 horas das concentracdes de PMy,, em pg/mS,
representadas por isolinhas, com as UTEs Linhares | e lll, UTGC Petrobras e Fazenda
Santa Luzia Petrobras operando interruptamente no periodo de 01 de janeiro de 2007 a
31 de dezembro de 2009. Padrdo Primério (24 horas) = 150,0 ug/m®. A seta verde indica
0 ponto de méaxima concentracao.
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Figura 5-26: Média anual das concentracdes de HCT, amg/m 3, representadas por
isolinhas, com as UTEs Linhares | e Ill, UTGC Petrobras e Fazenda Santa Luzia
Petrobras operando interruptamente no periodo de 01 de janeiro de 2007 a 31 de
dezembro de 2009. A seta verde indica 0 ponto de maxima concentragéo.
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Figura 5-27: Média das maximas de 24 horas das concentracdes de HCT, qm/m ,
representadas por isolinhas, com as UTEs Linhares | e lll, UTGC Petrobras e Fazenda
Santa Luzia Petrobras operando interruptamente no periodo de 01 de janeiro de 2007 a
31 de dezembro de 2009. A seta verde indica o ponto de maxima concentragao.
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Figura 5-28: Média anual das concentracbes de NO,, em pg/m? representadas por
isolinhas, com as UTEs Linhares | e Ill, UTGC Petrobras e Fazenda Santa Luzia
Petrobras operando interruptamente no periodo de 01 de janeiro de 2007 a 31 de
dezembro de 2009. Padrdo Primério (anual) = 100,0 ug/m®. A seta verde indica o ponto
de maxima concentragéo.
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Figura 5-29: Média das méaximas de 1 hora das concentracbes de NO,, em ug/m?
representadas por isolinhas, com as UTEs Linhares | e lll, UTGC Petrobras e Fazenda
Santa Luzia Petrobras operando interruptamente no periodo de 01 de janeiro de 2007 a
31 de dezembro de 2009. Padr&o Primario (1 hora) = 320,0 yg/m°. A seta verde indica o

ponto de maxima concentragao.
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Figura 5-30: Média das maximas de 8 horas das concentracbes de COugmm ,

3

representadas por isolinhas, com as UTEs Linhares | e Ill, UTGC Petrobras e Fazenda
Santa Luzia Petrobras operando interruptamente no periodo de 01 de janeiro de 2007 a
31 de dezembro de 2009. Padrdo Primario (8 horas) = 10.000,0 pg/m®. A seta verde

indica o ponto de méaxima concentragao.
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Figura 5-31: Média das maximas de 1 hora das concentracbes de CQJgém 3

representadas por isolinhas, com as UTEs Linhares | e Illl, UTGC Petrobras e Fazenda
Santa Luzia Petrobras operando interruptamente no periodo de 01 de janeiro de 2007 a
31 de dezembro de 2009. Padrdo Primario (1 hora) = 40.000,0 ug/m®. A seta verde indica
0 ponto de méaxima concentracao.

5.2.2.2.4 Conclusdes dos resultados obtidos da modelagem de disperséo de

poluentes atmosféricos

As simulacfes de dispersdo ndo apontam para caracteristicas comprometedoras
da qualidade do ar da regido circunvizinha ao futuro empreendimento, ou seja,
das UTEs CACIMBAES e ESCOLHA. Observa-se ainda que o NOx é o Unico
poluente cujo valor de concentragdo esta acima de 50% do limite estabelecido
pela Resolugcdo CONAMA 03/1990, com relacdo a média de 1 hora, havendo a
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necessidade de ser acompanhado com maior atencdo por parte do O6rgao

ambiental.
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5.2.3 Niveis de Ruidos

A area do empreendimento possui caracteristicas que facilitam a andlise dos
principais aspectos relacionados a avaliacdo de ruido. Pode ser considerado que
a referida area esta distante de zonas habitadas, tais como vilas e vilarejos. Os
principais aspectos atuais que caracterizam a area quanto aos niveis de ruido e

de vibragbes sao:

+ Unidade de Tratamento de Gas de Cacimbas - UTGC, localizada a 1,3 km
de distancia do empreendimento.
+ Rodovia Linhares - Cacimbas, onde trafegam veiculos, principalmente,

pesados (6nibus, carretas, caminhdes, etc).

Existe pouca interferéncia do uso e ocupac¢do do solo nos niveis de ruido local. A
area € composta por pastagem, que basicamente compde toda paisagem local.
As Figura 5-32 e Figura 5-33 ilustram o tipo de uso e ocupacao da regidao do

empreendimento.

-

Figura 5-32: Pastagem - Area do futuro
empreendimento.
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Figu‘ra 5-33. Estrada ES;010 e ao fundo»é UTGC.

5.2.3.1 Metodologia

Foi realizada uma campanha de campo com o objetivo de diagnosticar os niveis
atuais de ruido na regido limitrofe da area do empreendimento. A campanha,
realizada no dia dezesseis de janeiro de 2010, teve como objetivo caracterizar os
niveis de ruido nos periodos diurno e noturno.

Foram selecionados oito pontos de medi¢éo de ruido, todos localizados proximos
a regiao limitrofe do empreendimento. As medi¢bes foram iniciadas as 14:00 e
finalizadas as 22:00 horas do dia 16/01/2010. A ANEXO XIV apresenta o mapa de
localizacdo dos pontos de monitoramentos dos niveis de ruido.

Para a realizacdo das medices dos niveis de ruido foi utilizado o medidor de
Pressdo Sonora Digital marca INSTRUTHERM, modelo DEC-460 (Figura 5-34).
O certificado de calibracdo do equipamento encontra-se no ANEXO XV.

Os instrumentos foram operados no circuito de compensacéao “A”, resposta lenta
(slow) para quantificar os niveis de ruido, com microfone protegido provido de
filtro de vento, posicionado a altura de 1,20 metros do solo, com inclinacéo

aproximada de 45° em relag&o ao piso e livre de superficies reverberantes.
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Figura 5-34: Medidor
INSTRUTHERM, modelo
DEC-460, utiizado nas
medi¢cdes de niveis de ruido.

A Tabela 5-8 apresenta os niveis de critério de avaliacdo (NCA) para ambientes
externos, por classe de uso e ocupacao do solo. Os niveis apresentados nesta
tabela sdo os valores maximos de ruido permitidos durante os periodos diurno e
noturno (NBR 10.151, citada pela Resolucdo CONAMA 01/90). Ressalte-se que a
area do empreendimento esta classificada, de acordo com o Plano Diretor Urbano
(PDU) do municipio de Linhares, como uma area de uso da industria de Oleo e

gas, podendo ser classificada como area predominante industrial.

Tabela 5-8: Nivel de critério de avaliagdo 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 ou 50 45
de escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocag&o comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

5.2.3.2 Resultados

Os resultados da campanha de campo referente as medi¢cfes diurnas e noturnas

estdo apresentados na Tabela 5-9, expressos em decibéis (dB).
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Tabela 5-9: Resultados de medic&o de pressao sonora.

Horario Horario Coordenadas Medicao Diurna  Medicao Noturna
Diurno Noturno UTM dB(A) dB(A)
01* 16:10 20:10 s 37,4 36,9
02+ 1625  20:25 iy 40,5 37,8
03 1632 20:33 oyt 39,0 38,7
04 16:45 20:44 ‘%%‘é%g 40,1 38,9
05+ 16:54 20:56 s 42,5 40,8
06+ 17:00  21.05 s 40,4 40,3
07+ 1708 21:16 s 38,3 37,0
08* 17:15  21:25 s 39,7 39,6

* Interferéncia do transito de veiculos na rodovia ES-010.
** Presenca de animais (aves e gado).

Durante as medi¢Bes no periodo diurno foram registrados niveis de ruido entre
37,4 dB (ponto 01) e 42,5 dB (ponto 05). A presenca de aves no entorno do ponto

05 influenciou nas medic¢des de seus niveis de ruido.

O menor nivel de ruido medido no periodo noturno foi de 36,9 (ponto 01),
enquanto o maior nivel de ruido foi de 40,8 (ponto 05). N&o foi observada grande

variacao dos niveis de ruido medidos entre o periodo diurno e o periodo noturno.

Observa-se que os resultados das medi¢des dos niveis de ruido apresentaram-se
todos bem abaixo dos niveis de critério de avaliagdo para é&reas
predominantemente industriais (Tabela 5-8), 70 dB e 60 DB, para periodos diurno

€ noturno, respectivamente.
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5.2.4 Recursos Hidricos

5.24.1 Introducao

A area em estudo esta localizada na regido da foz do rio Doce, na sua margem
norte, em area formada predominantemente pela deposi¢cdo de material trazido de
montante pelo mesmo, retrabalhado posteriormente por ondas e correntes
marinhas (Figura 5-35). Essa regido se insere na sub-bacia 56 da bacia 5 (ZON,
2008) e para efeitos de gestao foi englobada pelo Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Doce - CBHDoce (ANA, 2009).

‘o 4 - 408 ) 1]y e ) 416 _ 190

Figura 5-35: Recorte da carta topografica do IBGE (1979), Rio Doce, escala original
1:100.000, contemplando a regiao do empreendimento.

A hidrografia regional esta intimamente ligada a presenca dos rios Doce e Séao
Mateus e as varia¢des do nivel do mar no Pleistoceo. A ANEXO XVI apresenta o
mapa hidrografico da area ja incluindo alguns novos canais identificados com
auxilio de fotogrametria (Ortofotomosaico IEMA 2007/2008) e levantamentos de
campo. Nesta figura também é possivel identificar a area de influéncia delimitada

para o empreendimento.
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Conforme Suguio et al. (1982), a fronteira entre os Tabuleiros Costeiros e a
planicie quaternaria marca o limite do continente em eras geoldgicas pretéritas.
Com a reduc¢éo do nivel do oceano Atlantico, rios que desaguavam diretamente
no mar, passaram a escavar profundos vales devido ao aumento da energia
fluvial, provocada pelo aumento da diferenca altimétrica entre seu vale e o nivel
de base geral, que, no caso, era o0 oceano Atlantico em dissidéncia, possibilitando
a formacdo de grandes canyons. Com a posterior elevacdo do nivel do mar,
sedimentos quaternarios trazidos pelas correntes oceanicas provocaram o

barramento destes cursos d’agua dando origem a varias lagoas.

Os terracos marinhos, onde se localiza a area em estudo, estédo ligados a fase
terminal da dltima grande transgressdo marinha, que alcangou 0 maximo a cerca
de 5.100 anos A.P. e cujos testemunhos mais elevados encontram-se entre 4 e 5
metros acima do nivel atual do mar. Nos ultimos 5.000 anos o nivel relativo do
mar abaixou mais ou menos regularmente, sendo, todavia, produzidas duas
oscilacOes negativas bruscas, seguidas de duas fases transgressivas ha cerca de
3.600 e 2.500 anos A.P. Existem varias geracOes destes terracos, formados por
sedimentos de diversas naturezas, sendo que 0os mais internos formam espécie

de ilhas arenosas separadas por zonas baixas e pantanosas.

A maior parte da planicie costeira, situada entre o terraco pleistocénico, 0s
sedimentos da formacéo barreiras e os corddes Holocénicos frontais é atualmente
ocupada por uma zona pantanosa, que abrange a parte oeste da area em estudo.
Superficialmente, encontra-se uma camada de turfa de cerca de 0,5 m de
espessura e, abaixo desta, encontram-se argilas contendo conchas de moluscos
marinhos e lagunares e frequentes restos vegetais. As evidéncias fazem supor
gue se trate de antigos sedimentos lagunares e que toda esta zona tenha sido

ocupada por uma ou varias lagunas.

Datacdes ao radiocarbono permitiram identificar duas fases lagunares:

e Amostras coletadas entre os terracos pleistocénicos (ou sedimentos da

formacdo Barreiras) e a primeira geracdo de corddes holocénicos,
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localizada principalmente na parte central e sul da area em estudo,
forneceram datagdes entre 6.350+ 200 e 5.600 + 200 anos;
e Amostra coletadas entre a primeira e a segunda geracdo de corddes

holocénicos acusaram idades entre 3.540 + 150 e 3.060 = 150 anos.

Em suma, as zonas baixas da parte externa da primeira geracdo de corddes
mostra tracos muito nitidos de invasdo por uma laguna, dando uma clara
indicacdo de uma nova fase lagunar ligada a uma elevacdo do nivel relativo do

mar.

Na porcao central da planicie costeira, em torno do curso atual do rio Doce, existe
uma grande extensdo de sedimentos fluviais. S&o indicados nesta area
numerosos paleocanais, sendo o paleocanal norte e o paleocanal sul os mais
importantes, bem menos largos que o canal atual. Perfuracbes efetuadas nos
paleocanais mostraram que existem debaixo dos depdsitos fluviais, sedimentos
argilosos contendo conchas de moluscos pertencentes aos depdsitos lagunares

acima descritos.

Torna-se bem claro que o rio Doce no passado desembocava em uma laguna e ai
construiu um delta. A datacdo de um fragmento de madeira amostrado proximo a
extremidade do paleocanal norte indicou uma idade de 4.250 + 200 A.P.
mostrando que a maior parte do delta intralagunar foi construido até aquela
época, que corresponde aproximadamente ao fim da primeira fase lagunar
(SUGUIO et al., 1982).

Nos préximos itens, sdo discutidas a hidrologia superficial da regido, a qualidade

das aguas e seus usos.
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5.24.2 Hidrologia Superficial

5.24.2.1 Caracterizacao Pluviométrica

O estudo das precipitacbes € importante para o conhecimento dos periodos
umidos e secos na regido, que influenciam diretamente no regime hidrolégico.
Utilizando os dados da Estacdo Linhares, disponibilizados pelo INCAPER, foi

possivel caracterizar a pluviosidade da regiéo.

A pluviosidade média de Linhares foi de 1289 mm no periodo 1976-2009
(INCAPER, 2010). O regime pluviométrico, entretanto, conforme Figura 5-36 e
Figura 5-37, é caracterizado por chuvas mal distribuidas no decorrer dos anos e

durante o ano.

Com relagéo a variacdo plurianual, podem-se observar grupos de anos chuvosos
entremeados por alguns anos secos. Esta variacdo € observada em todo o norte
do Espirito Santo e esta ligado a fendbmenos atmosféricos globais, neles incluindo

o fendbmeno “El Nifo”.

Média 1976/2009

B Precipitagdo Anual

2100

1800
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1200
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Figura 5-36: Total pluviométrico anual e média pluviométrica anual, de 1976 a 2009.
Fonte: INCAPER, 2010.
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Figura 5-37: Precipitacdo média mensal e dias chuvosos, de 1976 a 2009.
Fonte: INCAPER, 2010.

O clima da regido é caracterizado por uma estacdo chuvosa e uma seca. A
estacdo 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, segundo moradores locais, que informaram que a

segunda semana de janeiro costuma ser pouco chuvosa.

A estacao seca compreende o periodo abril- setembro e neste periodo concentra-

se cerca de 30% do total pluviométrico anual.

Linhares teve uma média de 12,37 dias chuvosos por més no periodo 1976-2009.
E possivel observar uma variagdo neste nimero durante o ano, com mais dias
chuvosos na estacdo chuvosa que na estagcdo seca. Entretanto, verifica-se que a
variacdo na quantidade mensal de dias chuvosos é muito menor que a variagao
na pluviosidade média mensal, concluindo-se que as chuvas de inverno (estacao
seca) na regidao sao de menor intensidade que as chuvas de verdo (estacéo

chuvosa).
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5.24.2.2 Caracterizacdo Hidrologica do Rio Doce

A bacia hidrogréfica do rio Doce se localiza na regido sudeste do Brasil,

possuindo
86% se lo

situam no

uma area de drenagem com aproximadamente 83.500 Km?, dos quais
calizam no Estado de Minas Gerais, enquanto os 14% restantes se
Estado do Espirito Santo (GEARH/UFES, 2001). Ainda segundo este

estudo (GEARH/UFES, 2001), apesar da existéncia da estacdo fluviométrica em

Linhares, por motivo de falhas nos registros e precario ajuste de curva-chave

neste posto, sugere-se a utilizacéo utilizar as informacdes existentes para o posto
fluviométrico de Colatina (cédigo 56994500), com area de drenagem de 75.800

km?.
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Figura 5-38: Limite classico da bacia do rio Doce e o posto fluviométrico de Colatina.

Adaptado de Castro (2000)
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Cabe observar que o primeiro posto fluviométrico de Colatina foi instalado em
1937. Entre julho de 1976 e julho de 1983 foi operado pelo DNAEE o posto
Colatina-Jusante. A partir de 1984 comecou a ser operado o posto Colatina-Corpo
de Bombeiros. Atualmente, o posto fluviométrico Colatina esta situado nos fundos

do prédio do Batalh&do da Policia Militar do Espirito Santo, em Colatina.

A Tabela 5-10 mostra as vazdes médias mensais e anuais para o rio Doce em
Colatina, no posto fluviométrico mais proximo da regido do estudo apresentando

registros confiaveis, no periodo de 1939 a 1999 utilizadas no estudo.

Tabela 5-10: Vazfes em Colatina — Estacdo Fluviométrica: 56994500.
. Media = \1edia
Ano Jan Fev Mar Abr Maio Jun Set Nov Dez Mensal
Minima TG
1939 1380 628 587 498 420 413 355 315 374 296 496 296
1940 746 1033 1507 765 557 437 318 271 270 378 1267 1325 270 739
1941 1376 899 1690 1261 708 613 622 514 564 845 765 1222 514 923
1942 2980 1621 1507 1010 861 717 640 1494 2910
1943 3939 2150 2206 1419 1028 864 751 664 536 605 993 3694 536 1571
1944 2415 2717 2321 2024 1690 1561 1449 1345 1210 1209 1620 2886 1209 1871
1945 2864 2785 2073 2285 1777 1095 947 817 730 847 1491 3070 730 1732
1946 2482 1377 1339 1415 986 810 730 642 548 590 1014 1090 548 1085
1947 1026 942 1226 906 622 511 526 498 530 1238 1338 2012 498 948
1948 1591 1105 1254 981 739 660 597 515 430 493 738 3853 430 1080
1949 3156 4263 2227 1757 1264 1042 870 773 688 848 1186 1804 688 1657
1950 1469 1258 915 855 746 655 610 517 477 525 993 1637 477 888
1951 1155 1401 1513 1385 886 796 744 650 561 649 490 1074 490 942
1952 2190 2538 2643 1525 1032 912 784 639 681 543 1042 2314 543 1404
1953 1023 1227 934 868 715 556 491 476 601 592 844 2193 476 877
1954 1547 669 516 844 526 477 454 416 411 487 738 1100 411 682
1955 1333 972 780 615 425 406 300 250 209 328 768 1479 209 655
1956 1134 398 650 348 346 461 325 276 231 206 544 2216 206 595
1957 2168 1239 1635 1593 987 715 630 527 485 631 759 2079 485 1121
1958 1273 1313 841 1044 756 635 651 536 577 637 742 820 536 819
1959 958 593 975 579 403 370 320 334 318 608 1199 1248 318 659
1960 1917 1721 2341 1262 952 826 676 512 469 398 768 1661 398 1125
1961 2836 2530 1318 888 780 659 590 510 412 396 565 622 396 1009
1962 1617 2072 1264 644 560 490 477 461 424 591 890 2463 424 996
Continua...
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Tabela 5-10 (continuacéo): Vazdes em Colatina — Esta¢édo Fluviométrica: 56994500.
Média
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Nov Dez Mensal
Minima
1963 1374 819 576 512 428 377 370 348 299 272 459 366 272 517
1964 1604 1903 1329 813 556 460 466 426 362 748 1415 1694 362 981
1965 2452 2248 1818 1240 946 767 716 564 485 632 1173 1183 485 1185
1966 2020 1173 794 647 588 513 442 370 325 446 768 1198 325 774
1967 1870 1559 1205 874 653 521 506 472 395 393 833 1435 393 893
1968 1565 1250 1743 913 628 528 498 459 508 744 847 1118 459 900
1969 1003 868 821 547 468 462 486 424 373 451 1031 1969 373 742
1970 2096 1425 835 765 569 497 502 470 530 777 1403 1257 470 927
1971 690 463 601 427 351 362 312 263 290 571 2002 2537 263 739
1972 1026 823 1146 774 595 483 525 477 449 675 1146 1439 449 797
1973 1258 1049 2100 1182 808 632 576 510 466 877 1346 1423 466 1019
1974 1671 1146 1050 1034 773 583 544 466 407 543 638 1017 407 823
1975 1650 1158 697 726 516 451 462 385 344 752 1318 983 344 787

1986 1153 766 644 600 543 493 539 438 390 532 887 390

1987 1007 607 982 779 516 452 371 343 366 364 646 1776 343 684
1988 1637 1230 906 691 556 476 369 370 337 423 628 337 693
1989 816 452

1990 792 585 491 437 413 329 355 313 376 362 513 548 313 459
1991 1585 1523 1668 1002 698 544 458 433 373 520 1010 928 373 895
1992 2636 3047 1160 843 774 612 568 514 538 799 1957 2085 514 1294
1993 1827 1035 745 788 633 598 501 465 423 485 482 893 423 739
1994 1837 680 1225 872 638 530 446 383 334 308 553 1069 308 740
1995 600 936 693 766 544 387 300 267 200 336 985 2219 200 686
1996 1963 674 591 492 356 302 258 253 319 372 1658 253

1997 2843 1027 2016 1032 707 611 479 358 346 454 501 2152 346 1044
1998 1338 1216 801 584 522 489 388 352 264 392 1049 1189 264 715
1999 1241 490 1137 496 331 237 227 189 167 229 1034 167

Média 1725 1366 1236 925 700 589 531 468 437 558 955 1631 927

O estudo probabilistico de vazdes maximas foi desenvolvido a partir das vazdes
maximas diarias anuais. Foram ajustadas distribuicbes probabilisticas mais

comumente utilizadas para descargas maximas, ou seja:

e Normal truncada,

e Lognormal 2 parametros,

e Lognormal 3 parametros,

e Eventos Extremos Tipo | (Gumbel),
e Pearson Tipolll e

e LogPearson Tipo lll.
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A distribuicdo que apresentou melhor ajuste no que diz respeito a erro padrao foi
a Logpearson Tipo Ill, seguida da Lognormal 2 parametros, Lognormal 3
parametros e Eventos Extremos Tipo | (Gumbel). Para a distribuicdo de melhor
ajuste, LogPearson Tipo lll, foram estimadas as vazées com periodo de retorno
de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos, correspondente a 4.069, 5.540, 6.256, 7.481,
8.737 e 9.698 m*/s, pelo método da maxima verossimilhanca.

Quanto a disponibilidade hidrica média, GEARH/UFES (2001) apresenta 0s
seguintes dados para o rio Doce, no posto fluviométrico de Colatina, proximo a
area de estudo: vazdo média mensal de 927 m®/s, vaz&o minima mensal de 167
m®/s (setembro/1999) e vazdo maxima mensal de 5.941 m®s (fevereiro/1979). A
vazdo maxima diaria foi registrada durante a enchente de 1979, que teve
consequéncias catastroficas. No periodo, a vazdo do rio chegou a

aproximadamente 13.500 m®/s.

5.24.2.3 Caracterizacao Hidrologica do Entorno do Empreendimento

Para caracterizagdo da area do empreendimento e seu entorno, além dos
levantamentos bibliograficos, foram realizadas inspecfes de campo nos dias 22 e
23 de dezembro de 2009, 14, 15, 21 e 22 de janeiro de 2010. Na area de
influéncia do empreendimento encontram-se 0 rio Ipiranga, a lagoa Zacarias e
duas outras pequenas lagoas, a Belmonte ou Belos Montes e a dos Tocos, cujas

caracteristicas estdo descritas a seguir.

O rio Ipiranga tem a nascente original em uma é&rea alagadica (Figura 5-39) a
aproximadamente 4 km ao norte da area do empreendimento e apresenta leito
fortemente meandrado seguindo no sentido sul-norte. Com cerca de 36 km de
extensao, o rio recebe em sua parte final (a cerca de 5 km de sua foz), parte dos
efluentes da lagoa do Suruaca e margeia Pontal do Ipiranga (Figura 5-40), sendo
o0 manancial de abastecimento para o Sistema de Abastecimento de agua daquela
localidade. A captacdo para abastecimento, no entanto, é feita em poco escavado

ao lado do leito do rio (Figura 5-41).

Revisdo 00
Fev /2010

CTA 2 ‘

CTA-DT-030/10 ‘

Técnico Resnansavel



Estudo de Impacto Ambiental Para . P . Pag.
{,’, (§)> Implantacdo das Usinas Termoelétricas Dlagnostlcg Ambiental 223/835
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES

Energética Espirito Santa
Capixaba S.A. Geradara de Energia SA

P -

Figura 5-39: Area alagadica de nascente do rio
Ipiranga, registrada em 15/01/10 nas coordenadas
UTM 421.314/7.853.987 — Datum WGS 1984.

Figura 5-40: Rio Ipiranga nas proximidades de Pontal
do Ipiranga, registrado em 15/01/10 nas coordenadas
UTM 424.006/7.876.804 — Datum WGS 1984.
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Figura 5-41: Captacdo de Pontal do Ipiranga,
registrada em 15/01/10 nas coordenadas UTM
424.006/7.876.804 — Datum WGS 1984.

As lagoas Belos Montes ou Belmonte e a dos Tocos foram formadas entre dois
corddes arenosos, com sua maior dimensao no sentido sul-norte, e se localizam
paralelamente ao rio Ipiranga. As lagoas se comunicam com o rio Ipiranga pela
regido alagada de sua nascente, através de lencol freatico e, eventualmente, por
escoamento superficial formado em épocas de cheias extremas na regido.
Conforme pode ser visualizado na Figura 5-42, seu leito encontra-se impactado
pelo crescimento de macrofitas, o que diminuiu significativamente seu espelho
d’agua.

--"-J..."..

Figura 5-42: Margem oeste da lagoa Belmonte ou Belos Montes, reglstrada em 15/01/10
nas coordenadas UTM 422.605/7.861.126 — Datum WGS 1984.

A lagoa Zacarias é a maior lagoa da regido e atualmente contribui com suas

aguas para a regido alagadica onde se localiza a nascente original do rio Ipiranga.
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Essa lagoa também apresenta impacto pelo crescimento de macréfitas com

reducdo do espelho d’agua (Figura 5-43 e Figura 5-44).

o | ™ |

-

Figura 5-43: Margem norte da lagoa Zacarias, registrada em 23/12/09 nas
coordenadas UTM 416.558/7.851.373 — Datum WGS 1984.

Figura 5-44: Margem sul da lagoa Zacarias, registrada em 15/01/10 nas coordenadas
UTM 417.634/7.847.468 — Datum WGS 1984.

Fext | ‘ . h
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A lagoa Zacarias contribui para a regido de nascentes do rio Ipiranga através de
um canal de drenagem aberto para escoar as aguas excedentes da lagoa (Figura

5-45), localizado na sua margem norte.

Figura 5-45: Canal efluente da lagoa Zacarias, registrado em 23/12/09 nas
coordenadas UTM 418.227/7.851.141 — Datum WGS 1984.

Este canal é perene gracas a lagoa, sua hidrodindmica € complexa e apresenta
possivel influéncia no escoamento subterraneo. Durante o periodo de estiagem
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suas aguas ocupam o leito encaixado do canal, mas no periodo de cheias ele
extravasa e acaba se espalhando pela regido alagadica de seu entorno,
permanecendo assim boa parte do tempo, conforme registro fotografico
apresentado na Figura 5-46 realizado no dia 22/01/10, mesmo apds um periodo
de mais de 30 dias sem chuva. As velocidades de escoamento sdo muito baixas,
caracterizando um ambiente Iéntico, com a vegetacdo tomando conta do canal em

alguns trechos do canal.

L

= i

Figura 5-46: Transbordo e vegetacdo do canal da lagoa Zacarias, registrado em
22/01/10 nas coordenadas UTM 418.701/7.852.350 — Datum WGS 1984.

Nessa regido nao existem registros fluviométricos, sendo necessaria a utilizacao
de estudos de regionalizacdo de vazdes para a estimativa da vazao minima de
referéncia Q710 (vazdo minima média de sete dias consecutivos com periodo de
retorno de 10 anos). Os estudos de regionalizagdo de vazOes para vazbes
minimas, contemplados no Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH (IEMA,
1996) indicam que a area do presente trabalho se localiza na regidao hidrolégica
homogénea niimero 20 (Figura 5-47).
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Figura  5-47: Regides hidrolégicas
homogéneas para Q7,10
Fonte: PERH (IEMA, 1996)

Para essa regido homogénea é disponibilizada a seguinte equacdo para a
estimativa de calculo da Q7,10:
Q7.10 = 0,31906 * (-30,54 + 0,0355*P) * Ap

Sendo P a precipitacdo média anual (mm) e Ap a area de drenagem (km?2). Com
base nos dados de precipitacdo apresentados anteriormente para Linhares (P media
= 1.289 mm), obtém-se uma vazao especifica (vazéo por unidade de area) igual a
4,8559 L/s.km>.
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5.2.4.3 Qualidade das Aguas

5.2.4.3.1 Qualidade das Aguas do Rio Doce

Apesar de o rio Doce estar localizado fora da area de influéncia do
empreendimento, esporadicamente suas aguas podem ter comunicacdo com a

regido de estudo durante eventos de cheias extremas.

A atividade econbmica da bacia € bastante diversificada, destacando-se a
agropecuéria (reflorestamento, lavouras tradicionais, cultura de café, cana-de-
acucar, criagdo de gado leiteiro, de corte e suinocultura); a agroindustria
(sucroalcooleira e laticinios); a mineracao (ferro, ouro, bauxita, manganés, pedras
preciosas e outros); a industria (celulose, siderurgia); 0 comércio e servigcos de
apoio aos complexos industriais; e a geragcdo de energia elétrica (ANA, 2009),
caracterizando, portanto, uma grande diversidade de usos da agua, bem como de

possiveis fontes de poluicéo.

O Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA realiza
periodicamente monitoramento de qualidade de &agua no rio Doce, sendo
apresentados na Tabela 5-11 resultados de analises de amostras colhidas no
periodo de 18/05/1999 a 05/03/2002 na ponte sobre a BR101, em Linhares.

Tabela 5-11: Qualidade de agua no rio Doce, na ponte da BR-101 em Linhares

Estacdo: RDC1D025 — 388123 / 7853237 Rio: Doce Classe: 2
Temp Temp.

Coli. Fecal DBO Nitrog Fésf Turb. Sol.T OD :
(NMP/200mL) P (mg/L) (mg/L) (mg/L) (NTU) (mg/L) (mgiL) (ﬁé) A?Qg)St FAOAIEY
18/5/1999 >16000 7 2 091 005 12 65 619 28 24 1,3 0,014
18/8/1999 5300 6 6 14 <005 13 53 55 28 247 04 0,01
27/3)2000 5000 7,1 <2 093 014 138 160 57 29,8 292 95 0,042
9/5/2000 50000 66 2 12 005 28 8 63 298 273 2 -

08/8/2001 180 72 <2 1,38 005 7 60 7,0 281 27,2 035 0,02
5/32002 13000 79 3 4 0415 91,8 220 51 349 299 48 0,038

DATA

Fonte: IEMA. Em vermelho os valores fora dos limites CONAMA para corpos d’agua classe 2.
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Os parametros monitorados pelo IEMA séo o Ferro e o Zinco, mais os utilizados
para o célculo do IQA-CETESB (indice de qualidade de &gua). Como pode ser
observado, as concentracdes de coliformes fecais e de fésforo constituem os
principais problemas quanto ao enquadramento do rio na classe 2 estabelecida na
resolucdo 357 do CONAMA. Esses parametros refletem a poluicdo por esgotos
domésticos, mas os valores encontrados ndo sao muito elevados, apesar de

ultrapassar os limites preconizados pela citada resolucéo.

Quanto a turbidez e aos solidos, verifica-se acréscimo ocorrido nas amostras
coletadas no més de marc¢o, provavelmente apos ocorréncia de eventos de chuva.
Esses valores refletem o que pode ser verificado no trecho baixo do rio Doce,
onde o excesso de sedimentos, proveniente de processos erosivos na bacia, tem

contribuido para o assoreamento do rio.

5.2.4.3.2 Qualidade das Aguas do Entorno do Empreendimento

Na area de influéncia do empreendimento, os estudos foram realizados em duas
etapas: a primeira, com a caracterizagdo da area baseada em estudos pretéritos;

e a segunda, com coletas de amostras realizadas no local.

5.2.43.3 Estudos Pretéritos

Dos estudos das lagoas da regido, podemos destacar o de Bozelli et al. (1992), os
guais fizeram um levantamento de 18 lagoas, sendo 10 na regido dos Tabuleiros
Costeiros e 8 na regido da Planicie Litoranea, onde se encontra a area pretendida
para o empreendimento em estudo. Bozelli et al. (1992) encontraram o menor
valor de transparéncia exatamente na lagoa Zacarias, com valor de 0,1 m. Os
autores atribuem a baixa transparéncia a grande quantidade de material
inorganico em suspensao, principalmente em consequéncia da reduzida

profundidade e da ag&o de ventos.
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Segundo os autores, dentre os demais parametros monitorados, dois deles
merecem atencdo: o pH e a condutividade. Foram encontrados, para a lagoa
Zacarias, valores de 8,0 unidades e 170 uS/cm, respectivamente. Os autores
atribuem o valor elevado de pH a presenca de carbonatos e bicarbonatos na
agua, provavelmente consequéncia de influéncia marinha. Este argumento &
corroborado pelo resultado de condutividade, também atribuida a proximidade do
mar, uma vez que este pode fornecer consideravel quantidade de ions,
principalmente, através do “spray” marinho e, em menor escala, do lencol freatico,
fenbmeno semelhante ao encontrado por Esteves et al. (1984) em véarias lagoas

costeiras do estado do Rio de Janeiro.

Quanto aos cursos d'agua da regido, GEARH/UFES (2001) aponta que as
condi¢cbes qualitativas dos mesmos se encontram criticas para a quase totalidade
dos usos da agua. Num universo de 33 pontos, com duas campanhas, destacou-
se que aproximadamente 80% dos pontos apresentaram concentracdes fora dos
limites para cursos d’agua de classe 2 (CONAMA 20/1986, que se aplicava a
época) para oxigénio dissolvido e 30% para pH. A Tabela 5-12 apresenta o0s
resultados das analises para trés pontos de amostragem localizados no entorno
da area de estudo e um no rio Doce, na captacdo de agua para a Aracruz

Celulose, localizados pela Figura 5-48.
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Figura 5-48: Localizacdo dos pontos de amostragem apresentados na tabela 1.
Fonte: GEARH/UFES (2001).

Tabela 5-12: Resultados de qualidade de agua no ano de 2001 na regiao de estudo.

Descricdo dos Pontos
Captacédo da

Para Captacéo de Canal de Canal de
arametros Aracruz
Pontal Drenagem 1 Drenagem 2
Celulose
jan/01 fev/01 jan/01 fev/01 jan/01 fev/01 jan/01 fev/01
pH 6,68 6,67 7,21 7,07 6,3 5,22 5,8 5,68
Condutiv. (uS/cm) 264 739 68,3 13,43 1436 24,1 137 39,4
Temp do Ar (°C) 34 30 32,7 32 32,8 31 35 34
Temp ?EC’;“‘OS“"" 204 209 287 299 295 296 325 295
OD (mg/L) 2,1 2,5 5,4 7.7 2,4 1,7 2,5 3,3
Salinidade (%o) 0 0 0 0 0 0 0 0
Sulfato (mg/L) 6,8 22 8,5 6 51 6 6,8 9
DBO (mg/L) 3,5 4,1 1,7 5,9 3,9 3,1 6,7 4,1
DQO (mg/L) 184 191 3 24 155 116 136 132
Cor Real (mgPt/L) 1125 790 405 78 1220 628 1205 595
Cor Aparente 1730 1275 638 203 1600 858 1320 910
(mgPt/L)
Alc. (mgCaCOs/L) 27 29 14 15 2 4 6 7
Cloretos (mg/L) 77 65 10 4 14 15 29 25
Continua...
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Tabela 5-13 (continuacdo): Resultados de qualidade de &4gua no ano de 2001 na
regido de estudo.

Descricdo dos Pontos
Captacédo da
Aracruz
Celulose
jan/01 fev/01 jan/01 fev/01 jan/01 fev/01 jan/01 fev/01

Nitrito (mg/L) <0,01 <001 <001 <0,01 <001 <0010 <000 <0,01

Canal de Canal de
Drenagem 1 Drenagem 2

Captacéo de

Parametros Pontal

NKj (mg/L) 967 638 129 270 680 506 939 914
Fésforo (mg/L) <0,05 0,70 0,12 <0,05 0,06 <0,05 0,06 0,12
Fendis (mg/L) - 0,002 - - - <0,001 <0,001 0,001
Sé"?rzz /IT_‘)’ta'S 333 470 224 85 239 167 247 251

Sélidos Susp (mg/L) 18 15 08 17 21 10 26 34

Aluminio (mg/L) 0,33 0,36 1,08 0,21 0,49 0,32 0,32 0,22
Cadmio (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo (mg/L) <0,02 <002 <002 <0,02 <002 <0,02 <0,02 <0,02
Mercurio (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Turbidez (NTU) 92 94,4 102 37,6 33,1 36,9 18,9 26,5

Oleos e Graxas

(mg/L) <4 <4 - <4 - <4 - <4
C‘Zk{gwlegoiﬁﬁ‘;“s 30X aox10 BIX aexaoc LEX LSX 13X 50410
Coliformes Total 2,8 X 2,2 X 1,7 x 3 18x 70x 3,0x >1,6 X
(NMP/100mL) 10° 10° 108 >16x10% i 10? 10° 10°
Zinco (mg/L) 0,007 0,027 0,013 0,153 0,017 0,006 0,012 0,165

Ferro Total (mg/L) 11,8 9,24 7 3,58 9,3 5,13 11,5 10,90

Fonte: GEARH/UFES (2001).

Conforme pode ser observado, os valores de condutividade no més de janeiro
foram elevados nos pontos dos corpos d’agua da varzea litoranea, enquanto no
rio Doce, na captacdo da Aracruz, a condutividade € bem menor. No més de
fevereiro a condutividade no rio Doce apresentou valores mais baixos,
provavelmente pelo aporte das aguas de chuvas ocorridas na sua bacia
hidrogréafica, que, quando em excesso causam também a inundacdo de alguns
canais da varzea litoranea, podendo explicar os menores valores de

condutividade apresentados pelos mesmos em fevereiro.

Ainda com os dados de solidos totais da Tabela 5-12, o comportamento do ponto

de captacdo de Pontal do Ipiranga, no rio Ipiranga, € 0 Unico que apresenta
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concentracfes mais elevadas, enquanto as faixas de concentracdo encontradas

no rio Doce e nos canais de drenagem amostrados sdo bem préximos.

De modo geral, ao observarmos as concentracdes de alguns parametros fisico-
guimicos como Cor, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Cloretos e Ferro, a agua do rio Doce apresenta melhor qualidade do que a

agua dos corpos hidricos da varzea litoranea.

Em estudo recente para licenciamento do Parque de Energia Edlica de Linhares
(CTA, 2009), também foram monitorados aspectos de qualidade de agua na
regido que se caracteriza como area de influéncia do presente estudo. O
monitoramento foi realizado em maio/2009 com sonda multiparametros, cujos

resultados séo apresentados na tabela abaixo (Tabela 5-13).

Tabela 5-13: Resultado de medicao in situ de parametros de qualidade de
agua realizados em maio/2009 em corpos d’agua da regido de estudo.

Canal efluente

Parametro Rio Ipiranga Rio Ipiranga da Lagoa Alagado
Zacarias
Temperatura °C 24,7 27,8 27,2 29,6
OD (mg/L) 15 1,48 2,2 5,6
Condutividade (uS) 241 176 167,1 84,6
Salinidade (ppt) 0,1 0,1 0,1 0,1

Adaptado de CTA (2009).

De acordo com este estudo, o rio Ipiranga apresentava coloracéo escura de suas
aguas, devido ao aporte de matéria organica advinda de areas pantanosas
situadas ao longo de todo o seu leito e também de macrofitas que ocupam
parcialmente seu leito. Apesar de nao ter sido observada influéncia de intrusdo
salina no rio Ipiranga, os resultados apresentam um elevado teor de sais e alta
condutividade. Quanto aos baixos teores de OD, bem abaixo do ponto de
saturacdo, este se deve a baixa movimentacdo das aguas, que dificulta a entrada
de oxigénio na mesma, e alto teor de matéria organica, para a degradacdo da

gual é consumido oxigénio.
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Os resultados obtidos para as aguas do canal efluente da Lagoa Zacarias
apresentaram caracteristicas semelhantes as aguas do rio Ipiranga, o que

certamente é repetido em outros cursos d’dgua regionais devido ao tipo de

ambiente drenado.

Foram realizadas medi¢cdes num alagado de pequenas dimensodes, formado em
depressdes entre corddes arenosos, bastante comuns na regido, principalmente
no periodo de cheias. Observando-se a Tabela 5-13, verifica-se nesse alagado
uma temperatura ligeiramente superior a dos outros corpos d’agua, que pode ser
explicada pela baixa profundidade do mesmo, menor que 20 cm. Os maiores
teores de OD podem ser explicados pelo tipo de solo onde este foi formado, cujos
baixos teores de matéria organica resultam em menor aporte de material organico
para a massa d’agua e pela baixa profundidade, que facilita a dissolucédo de

oxigénio em toda a massa d’agua.

5.2.4.3.3.1 Caracterizacdo com coleta de amostras

Para caracterizagdo da éarea de influéncia direta foram coletadas amostras de
agua superficial nos dias 15 e 22/01/10 em 4 pontos, distribuidos espacialmente
proximos ao empreendimento, ilustrado na ANEXO XVI e cujas coordenadas séo

apresentadas na Tabela 5-14.

Tabela 5-14: Descricdo e coordenadas dos pontos de amostragem para
analises de qualidade de 4gua superficial.

Coordenadas UTM — WGS

Descricao 84
Zona 24K

Lagoa Zacarias — préximo a drenagem

1 418.195/7.851.088
para o canal efluente
2 Ponto lancamento — car_1a| efluente da 418.259 / 7.851.185
lagoa Zacarias
3 Ponto apés a jungéo do canal da lagoa 418.701 / 7.852.350
com outros canais de drenagem
4 Meio do canal — 1.500 m a jusante do 420.789 / 7.855.646

ponto de langamento
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As Figura 5-49, Figura 5-50, Figura 5-51 e Figura 5-52 apresentam os registros
fotograficos dos pontos amostrados.

!
&

Figura 5-49: Ponto de coleta na lagoa Zacarias — proximo a drenagem para o
canal efluente, registrado em 15/01/10.
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Figura 5-50: Ponto de coleta no canal efluente da lagoa Zacarias, possivel
ponto de lancamento de efluente do empreendimento, registrado em
15/01/10.

Figura 5-51: Ponto de coleta no canal efluente da lagoa Zacarias, 1.500 m
a jusante do ponto de lancamento, registrado em 22/01/10.
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Figura 5-52: Ponto de coleta no canal efluente da lagoa Zacarias, apos a
afluéncia de outros canais de drenagem, registrado em 15/01/10.

As amostras de agua foram encaminhadas para laboratério e os resultados
obtidos sdo apresentados na Tabela 5-15, cujos laudos técnicos laboratoriais
encontram-se no ANEXO XVII.

Tabela 5-15: Resultados da qualidade da agua superficial analisada em laboratorio.
Pontos Amostrados

Parametros Unidade 1 2 3 4
Coliformes Fecais NMP/100mL 300 300 24 <1
pH (a 20°C) 6,0 6,0 6,4 7,1
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 2,1 2,1 6,9 15
Fosfato (como P) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Turbidez NTU 90 90 93 48
Silicio mg/L 14,0 14,0 10,9 5,07
Solidos Totais mg/L 214 214 700 146
Cloreto mg/L 12,0 12,0 14,0 13,1
Condutividade pS/cm 128 128 131 348
Oleos e Graxas mg/L 2 2 1 7
Surfactantes mg/L <0,1 <01 <01 <0,1
Chumbo mg/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,0005
Cromo mg/L <0,0002 <0,0002 <0,002 <0,0001
Cédmio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,002 <0,0001
Niquel mg/L <0,0002 <0,0002 <0,002 <0,0001
Ferro mg/L 4,63 4,63 7,45 1,29
Continua...
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Tabela 5-16 (continuacgdo): Resultados da qualidade da agua superficial analisada
em laboratorio.

Pontos Amostrados

Pardmetros Unidade 1 2 3 4
Aluminio mg/L 2,11 2,11 0,4974 0,2591
Manganés mg/L 0,0641 0,0641 0,0964 0,2909
Mercurio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0001
Sadio mg/L 17,4 17,4 12,1 8,97
Zinco mg/L 0,0138 0,0138 < 0,002 0,0448
Arsénio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,002 <0,0001
DBO mg/L 11 11 69 5,6
DQO mg/L 38 38 174 37

Em vermelho os valores que ultrapassaram os limites para corpos d’agua de classe 2, de
acordo com CONAMA 357/2005.

Além dos parametros resultantes das analises de laboratério, foram também
monitorados OD e temperatura, medidos in situ, cujos resultados sao
apresentados na Tabela 5-16.

Tabela 5-16: Resultados da qualidade da agua superficial medida in situ.

Pontos Amostrados

Parametros
2 3
Temperatura do ar °C 32 32 33 33
Temperatura da agua °C 28 27 29 28
oD (mglL) 2,6 2.4 2,2 3,1

A definicdo dos parametros a serem analisados levou em consideracdo o
monitoramento rotineiro praticado no 6rgdo ambiental estadual (parametros do

IQA) e as caracteristicas dos efluentes a serem gerados pelo empreendimento.
Com estes resultados, apresenta-se a seguir a discussado dos parametros:

= Temperatura:
A temperatura da agua € uma caracteristica fisica das aguas, sendo uma medida
de intensidade de calor. Variagfes de temperatura sédo parte do regime climético

normal e, corpos de agua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas, bem

como estratificacdo vertical. A temperatura desempenha um papel principal de
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controle no meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de variaveis
fisico-quimicas. Elevagfes de temperatura aumentam a taxa das reacoes fisicas,
guimicas e biologicas e diminuem a solubilidade dos gases, como o oxigénio
dissolvido. Organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior
e inferior, temperaturas Otimas para crescimento, temperatura preferida em
gradientes térmicos e limitacbes de temperatura para migracdo, desova e
incubacéo do ovo. A elevacdo da temperatura em um corpo d’dgua geralmente &

provocada por despejos industriais.

As temperaturas encontradas em campo mantiveram-se na ordem de 28°C, com
pequena variacdo (27 a 29°C), confirmando as expectativas para essa época do
ano, como registro de trabalhos anteriores citados no texto. Nessa faixa de
temperatura, em altitudes préximas ao nivel do mar, a concentracao de saturacao

estimada para o oxigénio dissolvido sdo da ordem de 7,5 mgO./L

= Oxigénio Dissolvido:

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio é um dos mais importantes na
dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas aquéticos. As principais fontes de
oxigénio para a agua séo a atmosfera e a fotossintese. A solubilidade do oxigénio
na agua, como de todos os gases, depende de dois fatores principais:
temperatura e pressdo. Com a elevagdao da temperatura e a diminuicdo da
pressao ocorre reducdo da solubilidade do oxigénio na agua.

As concentracdes de oxigénio registradas em campo apresentaram valores muito
baixos, abaixo de 3,1 mg O/L, ndo atendendo desta forma os limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, para 4guas doces classe 2 (> 5,0
mgO,/L). A concentracdo maxima encontrada corresponde a uma percentagem
de saturacdo de 42 % para as condicdes encontradas. A faixa de concentracéo

obtida reproduz os resultados encontrados em trabalhos anteriores na regiao.

As perdas de oxigénio, segundo Esteves (1988), podem ser atribuidas, dentre

outros fatores, a oxidacao de ions metélicos, como o ferro e 0 manganés, cujas
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concentracbes nas aguas da regido sao elevadas, e ao consumo pela
decomposicdo da matéria organica, tendo como uma importante fonte de matéria

organica as areas brejosas, caracteristicas da regido em estudo.

= pH:

O pH (potencial hidrogenibnico) representa a concentracéo de ions hidrogénio H+,
em escala antilogaritmica, dando uma indicacdo sobre a acidez, neutralidade ou
alcalinidade da agua (VON SPERLING, 2005). A influéncia do pH sobre os
ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus efeitos sobre a
fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto é muito importante
podendo, determinadas condi¢cdes de pH contribuirem para a precipitacdo de
elementos quimicos toxicos como metais pesados; outras condicdes podem

exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes.

Os valores de pH encontrados encontram-se proximos da neutralidade, entre 6 e
7,1, atendendo aos limites fixados pela Resolucdo CONAMA 357/2005 (entre 6 e
9 para as aguas de classe 2). Portanto, quanto ao pH, a regido apresenta
condicdes favoraveis ao ecossistema, conforme apontado por Derisio (1992) que
afirma que “os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as condi¢cdes

de neutralidade”.

= DBO e DQO:

A DBO e a DQO retratam, de uma forma indireta, o teor de matéria organica no
corpo d’agua, sendo, portanto, uma indicacdo do potencial do consumo de
oxigénio dissolvido (VON SPERLING, 2005). S&o de grande importancia na

caracterizacdo do grau de poluicdo de um corpo d’'agua.

Enquanto na DBO se tem uma oxidacdo com auxilio de bactérias, na DQO o
fenbmeno é provocado pela acdo de uma substancia quimica. A DBO pode ser
entendida como a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidagdo da matéria

organica, através da acao de bactérias e a DQO como a quantidade de oxigénio
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necessaria para a oxidacdo da matéria organica através de um agente quimico
(DERISIO, 1992). Os maiores aumentos em termos de DBO num corpo d’agua
sdo provocados por despejos de origem organica, enquanto o aumento de DQO

se deve principalmente a despejos de origem industrial.

Os valores de DBO encontrados oscilaram entre 5,6 e 69 mg/L, ndo atendendo
desta forma os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05, para
aguas doces classe 2 (5,0 mgO,/L). Os valores de DQO encontrados também néo
foram baixos, oscilando entre xx e xx mg/L. Essas concentracées de DBO e DQO
podem ser justificadas pela elevada taxa de matéria orgéanica, ja citada
anteriormente devido as areas brejosas, e pela contribuicdo dos excretas de gado

bovino das pastagens no entorno dos corpos d’agua.

» Nitrogénio e Fésforo:

Os compostos de nitrogénio e fosforo ocorrem naturalmente em pequenas
concentracfes. Sendo os principais compostos de nutrientes, sua presenca nas
aguas em determinadas concentracdes contribuem para a proliferacdo de
organismos aquaticos e consequente eutrofizacdo (aumento da presenca de

algas e plantas aquaticas).

As concentracdes de Nitrogénio Total Kjeldahl, variando entre 1,5 e 6,9 mg/L, e
fosfato, sempre abaixo do limite de deteccéo (< 0,02 mg/L), registradas nas
analises ficaram um pouco abaixo do esperado, uma vez que em alguns pontos
foram verificadas presenca de macrofitas e por serem também o0s excretas dos
bovinos uma fonte desses nutrientes. No entanto, deve-se ressaltar que nos
estudos realizados por GEARH/UFES (2001) foram encontradas concentracao da

mesma ordem de valores em corpos d’agua da regido.

= Metais Pesados:

Os metais, segundo Salgado (1996) séo classificados em:

CTA
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e Elementos essenciais: sodio, potassio, calcio, ferro, zinco, cobre,
niquel e magnésio;

e Micro-contaminantes ambientais: arsénico, chumbo, cadmio,
mercurio, aluminio, titdnio, estanho e tungsténio;

¢ Elementos essenciais e simultaneamente micro-contaminantes: cromo,

zinco, ferro, cobalto, manganés e niquel.

Dentre os metais analisados, o ferro e 0 manganés foram 0s que apresentaram
valores acima dos limites estipulados pela resolucdo CONAMA 357/2005 (< 0,3
mg/L para Ferro e < 0,1 mg/L para Manganés). Esses valores sdo corroborados
pelo aspecto visual da agua, de coloracdo escura, caracteristica da presenca
desses metais provavelmente devido ao tipo de solo da regido, e confirmam os
resultados obtidos por GEARH/UFES (2001).

O Aluminio, na 4gua, pode ocorrer em diferentes formas e é influenciado pelo pH,
temperatura e presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros ligantes.
A solubilidade é baixa em pH entre 5,5 e 6,0. As concentracdes de aluminio
dissolvido em aguas com pH neutro variam de 0,001 a 0,05 mg/L, mas aumentam
para 0,5-1 mg/L em aguas mais acidas ou ricas em matéria organica. Em aguas
com extrema acidez, afetadas por descargas de mineragcdo, as concentracoes de
aluminio dissolvido podem ser maiores que 90 mg/L. Os valores encontrados nas
analises variaram entre 0,2591 e 2,11 mg/L, explicado pela carga um pouco
elevada de matéria organica nas aguas da regido. O aumento da concentragéo de

aluminio esta associado com o periodo de chuvas e, portanto, com a alta turbidez.

O Sadio pode ser encontrado em todas as aguas ja que é um dos elementos mais
abundantes na Terra e seus sais sao altamente solUveis em agua, encontrando-o
na forma idnica (Na+), e nas plantas e animais, ja que € um elemento ativo para
0S organismos vivos. Quando o teor de sédio em certos tipos de solo € elevado,
sua estrutura pode degradar-se pelo restrito movimento da agua, afetando o
crescimento das plantas. O aumento dos niveis na superficie da dgua podem
provir de esgotos, efluentes industriais e uso de sais em rodovias para controlar

neve e gelo. Nas areas litoraneas, a intrusdo de aguas marinhas pode também
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resultar em niveis mais elevados. Os valores encontrados oscilaram entre 8,97 e
17,4 mg/L sdo caracteristicos de agua doce, de acordo com Esteves (1988), ndo

indicando intrusdo salina.

Em relacdo ao Zinco, sua presenca € comum nas aguas superficiais naturais, em
concentragfes geralmente abaixo de 10 pg/L; em &guas subterrdneas ocorre
entre 10-40 pg/L. O zinco é um elemento essencial ao corpo humano em
pequenas quantidades. As concentracfes obtidas nas analises foram sempre

inferiores aos limites da legislacao (< 0,18 mg/L).

Os demais metais (Arsénio, Cadmio, Cromo, Chumbo, Mercurio e Niquel)
apresentaram valores abaixo do limite de deteccdo do método de analise
empregado, atendendo os limites estabelecidos pela Resolugio CONAMA
357/05. Esses resultados confirmam as expectativas para a regido, uma vez que
tais micro-contaminantes sao caracteristicos de interferéncias antrépicas

(despejos industriais, mineracdo, garimpo, e outras) nao identificadas no entorno.

=  Cloretos:

O cloreto € o anion CIl- que se apresenta nas aguas subterraneas, oriundo da
percolacdo da agua através de solos e rochas. Nas aguas superficiais sao fontes
importantes as descargas de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele
através da urina cerca 6 g de cloreto por dia, o que faz com que 0s esgotos
apresentem concentracfes de cloreto que ultrapassam a 15 mg/L. Diversos séo
os efluentes industriais que apresentam concentracdes de cloreto elevadas como

os da industria do petréleo, algumas indastrias farmacéuticas, curtumes, etc.

Nas regibes costeiras, através da chamada intrusdo da cunha salina, sao
encontradas aguas com niveis altos de cloreto. Nas aguas tratadas, a adicédo de
cloro puro ou em solucéo leva a uma elevacéo do nivel de cloreto, resultante das

reacdes de dissociacao do cloro na agua.
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As concentracfes de cloreto obtidas nas analises apresentaram valores entre 12
e 14 mg/L, bem abaixo do limite maximo previsto pela legislacdo (< 250 mg/L),
indicando uma boa condicdo em relacdo a esse parametro, e confirmando a
auséncia de contaminacdo por despejos domésticos e industriais, bem como de

irrigacéo, principais fontes do mesmao.

=  Condutividade:

A condutividade é a expressdo numeérica da capacidade de uma agua conduzir a
corrente elétrica. Depende das concentracdes idnicas e da temperatura e indica a
quantidade de sais existentes na coluna d’dgua e, portanto, representa uma

medida indireta da concentracdo de poluentes.

A condutividade das aguas da regido parece ndo apresentar variacdo significativa,
com valores entre 128 e 348 uS/cm, mantendo-se na mesma faixa dos valores
encontrados na lagoa Zacarias por Esteves et. al. em 1984 (ESTEVES et. al.,
1984). Na ocasiao os referidos autores justificaram os valores através da possivel
ocorréncia do “spray” marinho e, em menor escala, das proprias caracteristicas do

lencol freatico.

=  Surfactantes:

Os surfactantes sdo moléculas que possuem atividade detergente. Os esgotos
sanitarios possuem de 3 a 6 mg/L de detergentes. As industrias de detergentes
descarregam efluentes liquidos com cerca de 2000 mg/L do principio ativo. Outras
industrias, incluindo as que processam pec¢as metalicas, empregam detergentes

especiais com a funcao de desengraxante, como o percloretileno.

As descargas indiscriminadas de detergentes nas aguas naturais levam a
prejuizos de ordem estética provocados pela formacéo de espumas. Além disso,
os detergentes podem exercer efeitos tOxicos sobre 0s ecossistemas aquaticos.
Os sulfonatos de alquil benzeno de cadeia linear (LAS) tém substituido

progressivamente os sulfonatos de aquil benzeno de cadeia ramificada (ABS), por
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serem considerados biodegradaveis. No Brasil esta substituicdo ocorreu a partir
do inicio da década de 80 e embora tenham sido desenvolvidos testes padréao de
biodegradabilidade, este efeito ndo é ainda conhecido de forma segura.

Os detergentes tém sido responsabilizados também pela aceleracdo da
eutrofizacdo. Além de a maioria dos detergentes comerciais empregados ser rica
em fésforo, sabe-se que exercem efeito toxico sobre o zooplancton, predador
natural das algas. Segundo este conceito, ndo bastaria apenas a substituicdo dos

detergentes superfosfatados para o controle da eutrofizacao.

No presente estudo as concentracdes de surfactantes obtidas foram sempre
inferiores ao limite de deteccdo do método (< 0,01 mg/L), indicando auséncia de

contaminacao por esses poluente.

= Silicio:

O Silicio ou silica presente no ambiente aquatico € proveniente principalmente da
decomposicdo de minerais de silicato de aluminio, mais freqientes em rochas
sedimentares. De acordo com Esteves (1988), no meio aquatico, sob a forma
soluvel, € um composto de fundamental importancia, pois € utilizada pelas
diatomaceas (organismos unicelulares que possuem como caracteristica uma
carapaca ou parede silicosa e sdo os produtores primarios mais importantes na
maioria dos lagos) na elaboracdo de sua carapaca. Portanto, € inversamente
proporcional a relacdo entre a silica soluvel, detectada na agua, e a silica

biogénica, que compde os organismos citados.

Os valores de concentracao de silicio obtidos nas analises variaram entre 5,07 e
14 mg/L, bem acima dos informados por Esteves (1988) em levantamento
realizado em diversas lagoas do estado do Rio de Janeiro. As elevadas
concentracao poderiam ser explicadas pela caracteristica do solo da regido e por

uma eventual dificuldade na floragdo de diatoméceas.
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= Oleos e Graxas:

Os dleos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal. Estas substancias geralmente sao hidrocarbonetos, gorduras, ésteres,
entre outros. Sao raramente encontradas em aguas naturais, normalmente
oriundas de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de
oficinas mecénicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas. A presenca de
material graxo nos corpos hidricos, além de acarretar problemas de origem
estética, diminui a area de contato entre a superficie da agua e o ar atmosférico,
impedindo, dessa maneira, a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a agua.
Os Oleos e graxas em seu processo de decomposicdo reduzem o oxigénio
dissolvido elevando a DBO e a DQO, causando alteracdo no ecossistema
aguatico. Na legislacdo brasileira ndo existe limite estabelecido para esse
parametro. A recomendacdo é de que os 6leos e as graxas sejam virtualmente
ausentes para as classes 1, 2 e 3. Portanto, os valores encontrados para 6leos e
graxas nao atendem aos limites da legislacdo, uma vez que se encontraram entre
1 e 7 mg/L nos resultados das analises. Uma possivel explicacdo para essa
contaminacdo pode ser o intenso fluxo de veiculos na rodovia de acesso ao

Terminal de Gas de Cacimbas, que corta o canal afluente da lagoa Zacarias.

= Turbidez e Sdlidos Totais:

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuacédo de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de solidos em suspenséo,
tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas

e bactérias, plancton em geral, etc.

O teste de Solidos Totais (ST) foi concebido para se interpretar,
quantitativamente, a presenca total de matéria que ndo seja agua, seja na forma

de substéancias dissolvidas, em forma coloidal ou em suspenséo.

Os valores entre 48 e 93 UNT para a turbidez e entre 146 e 700 mg/L para solidos

totais podem ser considerados intermediarios, sem no entanto caracterizar
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inconvenientes ambientais. Esses valores estdo dentro dos limites estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA 357/2005 (< 100 UNT para turbidez).

= Coliformes Termotolerantes:

As bactérias do grupo coliforme s&o consideradas os principais indicadores de
contaminacao fecal. O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias
gue inclui os generos Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria.
Todas as bactérias coliformes sdo gran-negativas manchadas, de hastes nao
esporuladas que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e
com o solo. O uso das bactérias coliformes termotolerantes para indicar polui¢éo
sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme *“total”,
porque as bactérias fecais estéo restritas ao trato intestinal de animais de sangue

quente.

Os valores encontrados para esse indicador foram sempre inferiores a 300
NMP/100mL e se enquadraram dentro dos limites preconizados pela Resolucdo
CONAMA 357/2005 (> 1.000 NMP/100mL), indicado baixa contaminacdo das

aguas por excretas.

5.2.4.4 Uso das Aguas

A éarea de influéncia do empreendimento se caracteriza por uma topografia plana
com muitas areas alagadicas (Figura 5-53), entrecortada por canais de drenagem
construidos inicialmente pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(DNOS) a partir da década de 50, pratica continuada pelos fazendeiros que se
instalaram na regido, visando a drenagem da area e consequente liberacdo de

terras para desenvolvimento da pecuéria.

CTA

Reviséo 00

‘ CTA-DT-030/10 Fev /2010

Técnico Resnonsavel



Pag.

248/835 5 Escolha e Cacimbas - Linhares/ES.

. o . Estudo de Impacto Ambiental Para
Diagnoéstico Ambiental Implantacéo das Usinas Termoelétricas (g)) ’;II

Espirito Santa Energética
Geradora de Energia SA Capixaba S.A.

Figura 5-53: Canal e &area alagada adjacente caracteristica da regido em estudo,
registrado em 22/01/10 nas coordenadas UTM 418.827/7.855.089 — Datum WGS
1984,

O uso da agua superficial na area de influéncia direta se limita a dessedentacdo
de animais e, no caso da lagoa Zacarias, a pratica de pesca, identificada durante
os trabalhos de campo.

Na area de influéncia indireta, aléem dos usos citados encontra-se o uso para
abastecimento publico apo6s tratamento convencional, como no caso da
comunidade de Pontal do Ipiranga. Nesse caso a captacdo é feita em cacimba
proxima ao curso d’agua, na tentativa de obtencdo de uma melhoria na cor da

agua, geralmente de coloracdo muito escura no curso d’agua.

A presenca constante da pecudria € uma fonte de poluicdo consideravel,
principalmente em relagcdo a nutrientes, podendo estar contribuindo para o

crescimento de macrdfitas nos corpos d’agua da regiao.

Para uso no abastecimento doméstico nas poucas residéncias encontradas na
area de influéncia direta é utilizada dgua de pocos, na maioria freéticos (Figura
5-54). Ainda assim, todos os moradores entrevistados afirmaram que utilizam
agua mineral como fonte potavel (geralmente adquirida em garrafées de 20 litros),
tanto para dessedentacao quanto para o preparo de alimentos, comprada junto a

caminhdes de empresas que atendem regularmente a regiao.
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Figura 5-54: Poco utilizado para abastecimento doméstico em residéncia em
frente ao site, registrado em 15/01/10 nas coordenadas UTM
419.918/7.849.631 — Datum WGS 1984.

Excluindo o uso por atividades humanas, as aguas superficiais da regido tem
grande importancia na manutencdo do equilibrio do ecossistema local, como
descrito por GEARH/UFES (2001). Os autores afirmam que “este rico e diverso
ambiente apresenta uma forte relacdo com a agua, que foi o principal agente de
sua formacdo. Esta relacdo é muito bem evidenciada pela vegetacao e fauna que
predominam nas &reas que a mdo do homem ainda ndo conseguiu modificar

substancialmente, no uso do solo e na economia.”

Ainda segundo GEARH/UFES (2001), “a entrada de mais agua no sistema é,
certamente, recomendavel, desde que acompanhada por praticas que promovam
a retencdo da mesma no sistema, o que tera, como conseqiéncia, a melhoria das
condic¢des hidricas do solo, elevagdo do nivel do lencol freatico e redugcédo das

taxas de subsidéncia.”
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5245 Conclusobes

Em relacdo aos recursos hidricos, pode-se concluir que trata-se de uma regiao
com elevada disponibilidade hidrica, repleta de areas alagadicas e lagoas que se
formaram nas depressdes existentes entre os corddes litoraneos. O escoamento
das aguas ocorre com baixas velocidades através de uma série de canais de

drenagem construidos pelo homem e pelo rio Ipiranga, no sentido sul-norte.

A qualidade das aguas, como um todo, esta fortemente relacionada ao tipo de
ambiente drenado. A coloragcdo da agua na regido, tanto das lagoas quanto dos
rios e canais, € predominantemente escurecida devido a ocorréncia de ferro e
manganés no solo drenado, ao aporte de matéria organica advinda de areas
pantanosas ou de macrofitas que crescem em seus leitos. Caracteristica comum
a todos os corpos d’agua naturais visitados € o forte crescimento de macrdfitas
em seus leitos, que vem diminuindo significativamente os espelhos d’agua das
lagoas e do rio Ipiranga. Esse fenbmeno pode estar sofrendo contribuicdo tanto
do rebaixamento do lencol devido aos canais de drenagem quanto da pecuaria

praticada na regido.

Com relacao ao atendimento legal, limites maximos estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 357/05, para aguas doces classe 2, pode-se constatar que em linhas
gerais 0s parametros que apresentaram concentracbes dentro dos limites
preconizados, exceto para ferro, manganés e DBO, devido as caracteristicas
naturais do ambiente, citadas acima. A concentracéo de Oleos e Graxas € o (nico

parametro que demanda uma maior pesquisa para confirmacéao da sua origem.

5.2.4.6 Estudos Hidrogeoldgicos

5.24.6.1 Consideracoes Gerais

A agua subterrdnea pode ocorrer em rochas de todas as idades, em maior ou

menor volume, desde as mais antigas até as mais recentes. Estas ultimas,
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classificadas no Terciario e Quaternario, de modo geral, sdo aquiferos melhores
do que as primeiras, fruto da reducdo da porosidade e permeabilidade por que
passaram as rochas mais antigas, uma vez que ja foram comprimidas e

cimentadas.

Com relagdo 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 mesmo.

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

armazenamento e transmissibilidade.

O agquifero livre geralmente situa-se mais préximo a superficie, encontrando-se as
aguas nos poros sob pressado atmosférica, como se estivesse ao ar livre. Em tais
condicbes, o aquifero € comumente chamado de lencol freatico, né&o
apresentando condicbes artesianas de confinamento. Este aquifero livre é

abastecido principalmente pelas aguas pluviais.

Com relacdo a contaminacéo, as aguas freaticas sdo muito mais suscetiveis de
serem contaminadas ou poluidas, devido a proximidade dessas com a superficie,
onde o uso do solo podera alterar a sua qualidade. Cisternas ou cacimbas
proximas a criacdo de animais ou a depositos de lixo mal alocados no solo podem
apresentar sinais de contaminacédo, enquanto perfuracdes localizadas junto a
culturas agricolas que empreguem defensivos podem apresentar tracos dos
elementos utilizados. Do mesmo modo, a proximidade entre 0s pocos rasos e as
fossas negras, representa risco de contaminacdo das &guas freaticas por

coliformes fecais.
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A totalidade da area de influéncia direta da termelétrica encontra-se sobre os
sedimentos arenosos quaterndrios da Formacao Linhares, apresentando aquifero
raso representado pelo lencol freatico como principal aquifero subterréaneo.

Desta maneira, o diagnéstico da hidrogeologia da regido de estudo encontra-se
com sua abordagem direcionada principalmente para o lencol freético raso, uma
vez que o mesmo corresponde também aquele com maior vulnerabilidade para se

contaminar ao longo da implantacéo e operacdo do empreendimento.

5.2.4.6.2 Aquifero Quaternario — O Lencol Freatico na Area de Estudo

Os depositos quaternarios arenosos da Formacao Linhares presente em toda a
Area de Influéncia Direta do empreendimento correspondem a um aqiiifero raso
formado por sedimentos inconsolidados, sendo comum que o mesmo aflore ao

longo das cavas, que representam as partes mais baixas dos corddes litoraneos.

Tais depdsitos quaternarios se estendem para fora da AID, tanto em dire¢do ao
norte como para sul e oeste, e, de modo geral, representam bons aquiferos,
considerando-se o0 aspecto de facilidade de reposicdo de volume. Quanto ao
volume armazenado, 0 mesmo depende diretamente da espessura do pacote

sedimentar e de periodo chuvoso.

Nesta formacdo inconsolidada percebe-se a presenca de um aquifero
praticamente junto a superficie do terreno, notadamente em sua porcdo mais
baixa. Nestes locais o nivel de agua é bastante proximo a superficie, tanto que
nos pontos onde se realiza uma pequena escavacao é comum a formacéo de

pequenas lagoas, caracterizando a existéncia de um aquifero subaflorante.

A Figura 5-55 ilustram trechos da éarea de estudo onde foram realizadas
pequenas escavacdes nas partes mais baixas dos corddes litordneos para
formacdo de pocas de &gua nas quais se realiza a dessedentacdo de animais,

evidenciando o lencol subaflorante.
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Figura 5-55: Lencol freatico subaflorante nas partes mais baixas (cavas) dos corddes
litoraneos proximos a area de implantacéo da termelétrica.

Este aquifero é abastecido essencialmente pelas aguas pluviais que incidem
diretamente sobre a area de sua ocorréncia, e, neste sentido, a area de recarga
deste aquifero ¢é representada pelos préprios sedimentos arenosos

inconsolidados da Formacéo Linhares.

No decorrer do periodo chuvoso os poucos cursos d’'agua existentes na regiao
contribuem para a recarga destes aquiferos ao transbordarem para as areas
adjacentes as suas calhas principais. Os canais de drenagem abertos
artificialmente na Planicie Costeira também correspondem a exutorios para as
aguas de subsuperficie deste aquifero, captando grande parte das mesmas.
Cabe, contudo, registrar que estes canais ocorrem nas areas mais pantanosas da

Planicie Costeira, localizadas a oeste e a norte da area de estudo.

Também neste 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 criacdo de uma espessa zona saturada. Esta
zona saturada corresponde ainda a uma importante area de recarga para este
aquifero, através da infiltracdo vertical das dguas superficiais para as formacdes
inferiores.
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Os principais exutorios deste aquifero na area de estudo correspondem as lagoas
costeiras, a exemplo das lagoas Zacarias e do Doutor, localizadas a oeste e sul
do empreendimento, respectivamente. Embora ndo tenham sido realizados
estudos de direcdes de fluxo através da abertura de pocos, € possivel que o mar
corresponda também a um importante exutorio dos aquiferos rasos da area de

estudo.

A agua acumulada na forma de lencol, préxima a superficie, representa uma
superficie ndo estacionaria, movendo-se periodicamente para cima e para baixo,
elevando-se quando a zona de saturacao recebe mais agua de infiltracédo vertical
e desce nos periodos de estiagem, quando a 4gua armazenada previamente flui

para os pontos de descarga de agua subterranea.

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

agua, sendo a mesma utilizada para diversos fins.

Mais comum € a captacdo da agua do freatico através de cacimbas ou poc¢os
freaticos com profundidades variaveis, também através de pequenas bombas de
agua, conforme ilustrado na Figura 5-56, em pequenas residéncias rurais na
regido de Degredo, localizado a norte da area de implantacdo das UTEs. Estas
formas de captacdo de agua do lencol freatico se caracterizam por serem
bastante rudimentares, sujeitando estas aguas a varios tipos de contaminacéo,
principalmente quando proximas a fossas negras sanitarias ou a criagcdo de

animais.

Revisdo 00
Fev /2010

CTA 2 ‘

CTA-DT-030/10 ‘

Técnico Resnansavel



N . o Diagnéstico Ambiental Pag.
Implantagdo das Usinas Termoelétricas 5 255/835

Escolha e Cacimbas - Linhares/ES

7y 9

Energética Espirito Santa
Capixaba S.A. Geradara de Energia SA

Estudo de Impacto Ambiental Para

Figura 5-56: Bombas instaladas em pocos rasos, tipo cacimbas, em residéncias rurais
da regiao de Degredo, na porgdo norte da area de estudo. Estes pogos encontram-se
localizados nas cavas dos corddes litoraneos.

Os dois pocos tipo cacimbas apresentados anteriormente possuiam profundidade
dos niveis de agua, na época da campanha de campo, em torno de 1,50 metros.

N&o existem pocos de monitoramento instalados na Area de Influéncia Direta do
empreendimento pretendido pelos empreendedores Energética Capixaba e
Espirito Santo Geradora de Energia S/A. No entanto, préximo a area de estudo, a
Petrobras possui uma rede de pocos de monitoramento na regido da Unidade de
Tratamento de Gas de Cacimbas (UTGC) com a finalidade Unica de realizar o
acompanhamento da qualidade ambiental das &guas subterrdneas do lencol
freatico no entorno de seu empreendimento, porém, ndo visando a producéo de

agua.

Outros pocos do tipo cacimba foram observados no entorno da area de instalagéo
do empreendimento, todos realizando captacdo de agua no lencol freatico para
abastecimento domestico, cujas profundidades oscilam também em torno de 1,5

metros.

Além dos 3 pocos de captacdo de agua no lencol freatico identificados em
propriedades rurais vizinhas ao empreendimento, também foi realizada a
perfuracdo com trado manual para coleta de aguas subterrdneas do lencol
fredtico em um ponto no interior da &rea de implantacdo das duas termelétricas.
As Figura 5-57, Figura 5-58, Figura 5-59 e Figura 5-60 ilustram os 3 pocos
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cacimbas localizados no entorno da area de estudo e o poco provisério aberto na
area de estudo.

=

Figura 5-57: Poco raso de captacdo de Figura 5-58: Poco raso tipo cacimba na
agua na Fazenda Dalla Bernadino, Fazenda llha de Santa Luzia, localizada
préxima ao empreendimento. préoxima ao empreendimento.

Figura 5-60: Poco provisério instalado
na area do empreendimento para coleta
de agua para caracterizacdo de sua
qualidade.

Figura 5-59: Poco raso de captacao de
agua em pequena propriedade vizinha
ao empreendimento.

As Tabela 5-17, Tabela 5-18, Tabela 5-19 e 1.2-4 apresentam os resultados
analiticos do laboratério BioAgri Ambiental para as aguas subterraneas
encaminhadas para analises fisico-quimicas. Os laudos Laboratoriais encontram-
se no ANEXO XVIII.
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Tabela 5-17: Resultados analiticos para metais nas amostras de agua subterranea.
Identificacdo

Ponto de Al

Coleta
Casaemlen'® ‘506 8880 1366 <10 <02 <02 <02 <02 15 10700 <02
FazendaDalla "5, 4120 284 <10 <02 <02 <02 <02 174 14600 <0.2
Bernadino

Fazenda llha
de Santa Luzia
Poco provisorio

no site

460,2 5.250 210,6 <10 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 30,7 17.100 <0,2

1.260 8.320 69,3 4,0 <02 <02 <01 <01 411 4.070 <0,1

Resolucéo
CONAMA 200 300 100 10 50 5 1 10 5.000 200.000 20
396/08
Portaria 518
do Ministério 200 300 100 10 50 5 - 10 5.000 200.000 -
da Saude
Padréo
Holandés - - - 75 30 6 0,3 60 800 - 75
| -intervention

Valor que ultrapassou pelo menos um padréo de referéncia.

c I A-_‘ - CTA-DT-030/10 Revisdo 00

Fev /2010

Técnico Resnnnsavel



Pag Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Amb@ntal Para (( Il

258/835 5 Implantacéo das Usinas Termoelétricas » I
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES. o

Espirito Santa Energética

Geradara de Energia SA Capixaba S.A.

Tabela 5-18: Resultados analiticos para Compostos Organicos Volateis (VOC’s) nas amostras de agua subterranea.

Amostras de Agua Subterranea (ug/L) Portaria 518 do Resolucéo Padréao
MS CONAMA 396/08 Holandés

DErATE S Regiao das Termeletricas (ug/L) (ug/L) (ug/L)

Fazenda Dalla Fazenda llhade Pocgo provisorio

Casa em frente Bernadino Santa Luzia no site Potabilidade Consumo Humano Intervention
1,1,1 — Tricloroetano <1 <1 <1 <1 - - 300
1,1,2 — Tricloroetano <1 <1 <1 <1 - - 130
1,1,2,2 - <1 <1 <1 <1 - - -
Tetracloroetano
1,1 — Dicloroetano <1 <1 <1 <1 - - 900
1,1 — Dicloroeteno <1 <1 <1 <1 30 30 10
1,1 — Dicloropropeno <1 <1 <1 <1 = s =
1,2 — Dibromoetano <1 <1 <1 <1 - - -
1,2 — Dicloropropano <1 <1 <1 <1 - - -
1,3 Dicloropropano <5 <5 <5 <5 - - -
4 — Metil - 2 - <5 <5 <5 <5 o -
Pentanona
Benzeno <1 <1 <1 <1 5 5 30
Bromodiclorometano <1 <1 <1 <1 - - -
Bromoformio <1 <1 <1 <1 - - -
Bromometano <5 <5 <5 <5 - - -
Cis - 1, 2 - <1 <1 <1 <1 - 50 20
Dicloroeteno
Cis — 1,3 - <1 <1 <1 <1 = - -
Dicloropropano
Diclorometano <1 <1 <1 <1 20 20 1000
Cloreto de Vinila <1 <1 <1 <1 5 5 5
Clorobenzeno <1 <1 <1 <1 - - 244
Cloroetano <1 <1 <1 <1 - - -

Continua...
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Tabela 5-19 (continuacao): Resultados analiticos para Compostos Organicos Volateis (VOC’s) nas amostras de 4gua subterranea.

Amostras de Agua Subterranea (ug/L) Portaria 518 do Resolucéo
MS CONAMA 396/08

(ug/L) (ug/L)

Padrao
Holandés

(ug/L)

AT Regiao das Termeletricas

Fazenda Dalla Fazenda llhade Pocgo provisorio

Casa em frente . ! . Potabilidade Consumo Humano Intervention
Bernadino Santa Luzia no site
Cloroférmio <1 <1 <1 50 - 200 400
Clorometano <10 <10 <10 <10 - - -
Dibromoclorometano <1 <1 <1 <1 - - -
Dissulfeto de <1 <1 <1 <1 - - -
carbono
Estireno 15 <1 <1 14 20 20 300
Etilbenzeno 3.3 <1 <1 <1 - 200 150
m,p — Xilenos <2 <2 <2 <2 300* - 70
o — xilenos <1 <1 <1 <1 300* - Soma =70
Tetracloreto de <1 <1 <1 <1 2 2 -
carbono
Tetracloroeteno <1 <1 <1 <1 40 40 40
Tolueno <1 <1 <1 <1 - 170 1000
Trans - 1,2 - <1 <1 1.6 <1 - 50 20
Dicloroeteno
Tricloroeteno <1 <1 <1 <1 70 - 500
Valor que ultrapassou pelo menos um padréo de referéncia.
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Tabela 5-19: Resultados analiticos para Hidrocarbonetos Poli-Aromaticos (HPA’s) nas amostras de agua subterranea.

Amostras de Agua Subterranea (ug/L) Portaria 518 do Resolucéo Padréao

MS CONAMA 396/08 Holandés

Parametros Regiao das Termeletricas (uglL) (uglL) (ug/L)
Casa em frente Fazenda Dalla Fazenda llhade Pocgo provisério - .
a0 site Bernadino Santa Luzia no site Potabilidade Consumo Humano Intervention
Benzo(a)pireno <0.01 <0.01 <0.01 0,14 0,7 0,05 0,05
Benzo(b)fluoranteno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 = = 0,15
Benzo(k)fluoranteno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - 0,05 0,05
Criseno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - 0,05 0,2
Acenaftileno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - - -
Fluoreno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - - -
Antraceno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - - 5
Benzo(g,h,i)perileno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 . o 0,05
Fenantreno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - - 5
Dibenzo(a,h)antraceno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - 0,05 -
Indeno(1,2,3,cd)pireno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - 0,05 0,05
Pireno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 . o .
Acenafteno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - - -
Fluoranteno <0.01 <0.01 <0.01 0.03 - - 1
Naftaleno 0.03 <0.01 <0.01 <0.01 - - 70
Benzo(a)antraceno <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - 0,05 0,5

Valor que ultrapassou pelo menos um padréo de referéncia.
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Tabela 5-20: Resultados analiticos para outros parametros nas aguas subterraneas.

Identificac&o Parametros
Ponto de Cloretos
Coleta (mg/L)
Casa em frente ao site < 0,001 12.6 5.8
Fazenda Dalla Bernadino < 0,001 58,3 6,0
Fazenda llha de Santa Luzia < 0,001 18.5 6,5
Poco provisoério no site 0,010 13.5 6,2
Padrio Fenois Cloro Total Oleos e Graxas
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
Resolucéo
CONAMA 0,003 250 -
396/08
Portaria 518
do MS - 250 6.0a9.5

(Potabilidade)
Padrédo Holandés
| —intervention

Valor que ultrapassou pelo menos um padrao de referéncia.
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Com base nos resultados da Tabela 5-17, que apresenta os resultados para
metais, as aguas subterraneas da area do empreendimento se apresentam com
concentracbes de Ferro e Aluminio que ultrapassam os valores estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA 396/08 e Portaria 518 do Ministério da Saude para

todos os 4 pontos de coleta de agua.

Para o parametro Manganés, os pontos localizados em frente ao site do
empreendimento pretendido e 0 poc¢o provisorio localizado em seu interior
também se apresentam com concentracfes acima dos limites preconizados
nestes dois instrumentos legais. O Padrdo Holandés n&o possui limites
estabelecidos para estes 3 parametros (Fe, Al e Mn).

Para os parametros Ferro, Aluminio e Manganés que excederam os padrfes
legais, cabe observar que grande parte dos sedimentos arenosos quaternarios
depositados na regido do delta do rio Doce possuem como fonte original os
sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, que sdo naturalmente muito ricos
nestes metais. A contribuicdo destes sedimentos terciarios certamente contribui

para o enriguecimento natural destes metais nos sedimentos quaternarios.

Todos os demais metais analisados encontram-se com concentracdes dentro dos
limites legais estabelecidos ou abaixo dos limites de quantificacdo do método, que

sdo compativeis com os limites legais.

Para os 33 Compostos Organicos Volateis (VOCs) analisados, conforme consta
da Tabela 5-18 anteriormente apresentada, a totalidade dos resultados indicou
que as concentracdes encontram-se abaixo dos limites legais estabelecidos ou
abaixo dos limites de concentracdo do método para todas as 4 amostras de agua

analisadas.

Para os 16 Hidrocarbonetos Poli-Aromaticos (HPAs) analisados, conforme consta
da Tabela 5-19 anteriormente apresentada, apenas o composto benzo(a)pireno,
que apresentou concentracdo de 0,14ug/L, mostrou-se acima dos limites da
Resolucdo CONAMA 396/08 e do Nivel de Intervencédo do Padrdo Holandés. Os
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demais resultados para os compostos de HPAs apresentaram-se abaixo dos
limites legais estabelecidos ou abaixo dos limites de concentracdo do método
para todas as 4 amostras de agua analisadas.

Para a ultima, Tabela 5-20, que trata dos parametros Fenois, Cloretos e pH, o
poco localizado no terreno em frente ao local de implantacéo indicou valor de 5,8,
0 que o coloca em desacordo com o padréo de potabilidade da Portaria 518 do
Ministério da Saude, lembrando, contudo, ser muito comum a observacdo de
valores baixos de pH para as aguas superficiais e subterraneas nestas areas,

sobretudo nos locais de ocorréncia de excesso de aluminio.

Ainda nesta ultima tabela observa-se que o valor do parametro Fendis referente
ao poco provisorio no interior da area de estudo apresentou resultado de 0,010
mg/L, o que coloca tal resultado como acima do limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 396/08, que € de 0,003 mg/L. Observa-se que o Padrédo
Holandés apresenta limite no Nivel de Intervencdo para este parametro de 2

mg/L.

Cabe ressaltar que a qualidade das aguas subterraneas de aquiferos quaternarios
arenosos pode apresentar significativas variacdes, uma vez que, de modo geral,
as suas aguas apresentam grande suscetibilidade a varios tipos de contaminacéo,
sobretudo pela proximidade das atividades desenvolvidas na superficie do

terreno.

De acordo com a avaliacdo do Mapa Hidrogeologico do Brasil (DNPM, 1983), a
area onde se pretende implantar a termelétrica apresenta aquiferos continuos de
extensdo variavel, livres, constituidos de sedimentos clasticos ndo consolidados,

com permeabilidade variavel.

Quanto ao potencial hidrogeoldgico, de modo geral, os aquiferos freaticos, apesar
de muitas vezes possuirem volumes significativos, 0s mesmos nao permitem uma
captacdo condizente com as necessidades de abastecimento de grandes

populacdes ou mesmo o0 abastecimento industrial de médio a grande porte, a
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excecdo de aquiferos muito especiais localizados em éareas aluvionares de
grandes rios que se mostram capazes de abastecer até cidades com 200.000
habitantes.

Ainda segundo o Mapa Hidrogeolégico do Brasil (DNPM, op.cit.), a produtividade
do sistema de aquifero representado pelos depésitos arenosos do delta do rio
Doce varia de elevada a média, com producéo de 25 a 100 m*/h, para pocos com
rebaixamento de 25 metros. Recebeu ainda a classificacdo de importancia

hidrogeoldgica relativa geralmente grande.

5.2.4.6.2.1 Aquifero Grupo Barreiras

Os sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras distribuem-se em setores do
relevo localizados a oeste da area prevista para implantagdo da Termelétrica
Cacimbas. Esta unidade corresponde a um pacote sedimentar composto
principalmente por uma sequéncia de arenitos e argilitos. Estes se encontram
sotopostos na area de estudo por sedimentos da Formagdo Linhares, composta

por materiais essencialmente arenosos de idade Quaternaria.

Este aquifero consiste num pacote de rochas formado por intercalacdes de niveis
areno-argilosos a arenosos com niveis argilosos a argilo-siltosos. Esta
caracteristica textural determina um aquifero no qual o fluxo de dgua subterrédnea
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 presenca de aquiferos livres como
confinados, dependendo da profundidade e do local a ser perfurado, muito
embora a grande maioria dos pocos perfurados o qualifica como um aquifero

aberto, uma vez que nado apresenta regionalmente, nas profundidades
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exploradas, camadas impermeaveis que o limite e lhe dé condicdes 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 variacdo muito grande do potencial aquifero de cada regiédo

considerada.

Em diversas areas de ocorréncia dos sedimentos do Grupo Barreiras observam-
se a captacao de aguas neste aquifero através de pocos tubulares profundos,
cuja utilizacdo se destina tanto para o uso domeéstico em unidades industriais

como para uso exclusivamente doméstico em unidades condominiais ou rurais.

A exemplo de empresas que se utilizam das aguas subterraneas do aquifero
Barreiras podem ser relacionadas a Samarco Minerac&do na porcédo sul do estado
em Anchieta, a Vale na regido do Complexo Industrial de Tubardo em Vitéria e a
Petrobras em diversas atividades produtivas nos municipios de Sao Mateus,

Jaguaré e Linhares, na regiao norte do estado.

Na Samarco séo utilizadas 4guas subterrdneas de 5 pocos 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 po¢os com menor e maior vazao,
respectivamente. Os dados e informagdes presentes neste item possuem como
fonte os levantamentos realizados pela Golder Associates, em 2003, como parte
do trabalho “Elaboracdo de Estudos Hidrogeologicos para a Regido de Ubu-ES”

para a Samarco Mineragéo, encontrando-se 0s mesmos no IEMA.

No caso da Vale em Ponta de Tubaréo, no norte da cidade de Vitoria, a empresa
ja realizou estudos hidrogeologicos e perfuracbes de pocos tubulares profundos
em busca dos aquiferos do Grupo Barreiras visando o fornecimento de agua
potavel e/ou industrial para as instalacbes de seu Complexo Industrial. Foram
perfurados sete pogos nesta regido que apontaram o topo do embasamento

variando entre 112 e 192 metros de profundidade.
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As rochas perfuradas indicaram que o Grupo Barreiras na regido de Tubaréo é
composto litologicamente por uma alternancia de corpos lenticulares de argilitos
plasticos com arenitos mais ou menos argilosos, de granulacdo média a
grosseira, apresentando niveis conglomeraticos. Ao longo de todo o perfil
perfurado é bastante comum a ocorréncia de concre¢fes limoniticas, com a
espessura dos corpos arenosos variando de alguns poucos metros a mais de 20

metros em alguns pogos.

As porosidades aferidas a partir de perfis sdnicos indicam valores em torno de
25% de porosidade efetiva para esses arenitos. As resistividades dos arenitos sdo
altas, caracterizando as aguas contidas nos pacotes arenosos como aguas pouco
carregadas em sais, a excecdo de apenas um poco que indicou a presenca de
pacotes de arenitos com baixos valores de resistividade (15 a 20 ohm/m) que
podem caracterizar a presenca de agua com teores de sais dissolvidos da ordem
de 2000 a 3000 ppm.

No entanto, durante a exploracdo do aquifero surgiram problemas de
interferéncias entre pocgos, 0 que contribuiu para a reducdo dos volumes
bombeados. Adicionalmente, alguns pocos apresentaram problemas operacionais
e nao se encontram mais operando, reduzindo-se ainda mais 0s volumes
explotados. Estes dados encontram-se disponiveis no EIA/RIMA para implantacéo

da Usina 8 de Pelotizagao, 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 pogcos se encontram
produzindo agua do aquifero Barreiras visando o fornecimento de 4gua para as
sondas de perfuragdo, para geracdo de vapor ou para injecdo direta nos

reservatorios visando otimizar a recuperacéo de hidrocarbonetos.

Cabe observar que na regido norte do estado tem-se sotoposta ao Grupo
Barreiras a Formacao Rio Doce, sendo esta unidade também contribuinte para a
producdo de agua nos po¢os mais profundos.
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Outra caracteristica destes pocos tubulares profundos na regido norte do estado é
a utiizagdo de técnicas geofisicas (elétricas e eletromagnéticas) para
identificagdo da presenca de camadas geoelétricas em subsuperficie, que
orientam a locacdo de pocos em zonas mais promissoras e permitem a

otimizacdo do sucesso exploratério de aguas subterraneas.

Muitos destes pocgos se encontram a uma profundidade superior a 170 metros e
em volumes que credencia a qualificacdo desse pacote sedimentar como um bom
aquifero na profundidade considerada, atingindo vazdes superiores a 80 m%h.
Estes dados também se encontram disponiveis no IEMA em diversos estudos
elaborados pela Petrobras para atendimento a diversas condicionantes referentes

a producéao de aguas subterraneas pela empresa.

Embora localizados muito fora da Area de Influéncia Direta do projeto das
termelétricas em questdo, os dados de vazao de agua subterranea obtidos nestes
pocos tubulares profundos contribuem diretamente para a caracterizacdo do
aquifero profundo do Grupo Barreiras na AID, uma vez que podem apresentar
similaridade hidrogeoldgica representativa para tal. Na Area de Influéncia Direta
da termelétrica e em seu entorno imediato ndo foram identificados pocos

tubulares profundos perfurados.

Conforme pode ser observado pelas informagBes anteriores, os aquiferos
profundos do Grupo Barreiras, sdo, de modo geral, bastante variaveis em relacéo
ao potencial e a produtividade de seus pocos, sobretudo em decorréncia da
grande variacao 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
gue o limite e lhe dé condic¢bes artesianas. Apenas localmente, nas profundidades

exploradas até 150m, tém-se camadas de argilitos que podem dar a ele
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condicbes de aquifero confinado. A partir desta profundidade € comum a

presenca de aquiferos confinados.

Segundo avaliagcdo do Mapa Hidrogeoldgico 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 fungao da heterogeneidade de seus sedimentos, comportando-
se, na maior parte das vezes, como um aquifero livre ou semi-confinado. Sua
capacidade de producédo € bastante variavel em decorréncia das circunstancias
dimensionais e geogréficas, sendo médio o seu potencial hidrico subterréaneo,
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 exploracdo através de pocos rasos. De
acordo com esta mesma fonte é classificado como de produtividade média a
fraca, permitindo vazdes entre 3 e 25 m3/h.

52.46.3 Resultados dos Levantamentos Geofisicos Para a Area de Estudo

Considerando-se que o manancial de abastecimento de agua para as
termelétricas sera a partir de aguas subterrdneas, a empresa Capixaba
Energética contratou a realizacdo de estudos hidrogeoldgicos visando ao melhor
conhecimento da capacidade hidrica subterranea.

A metodologia geofisica utilizada para o estudo da area do projeto das
Termelétricas Cacimbas e Escolha foi a da eletro-resistividade por caminhamento
elétrico e disposicdo Pélo-Pdlo. Para tal fora contratada para realizacdo dos
estudos a empresa Hidropocos sediada em Belo Horizonte-MG.
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Foi utilizado para tal levantamento o eletroresistivimetro ER-300 combinado a
eletrodos de aco inoxidavel tipo SAE 304 ou 316, ndo magnéticos, distribuidos ao
longo de uma linha, com espacamento uniforme de 10 metros, em geral, e em
ordem crescente, iniciando-se sempre no eletrodo “0” (zero). Tal equipamento
aplica uma corrente elétrica no terreno que atravessa as camadas de solo e rocha

da superficie até a profundidade que se deseja investigar.

O objetivo do estudo foi o de verificar a existéncia de pontos mais favoraveis para
a perfuracdo de pocos tubulares profundos, utilizando o método do eletro-
resistividade como ferramenta identificadora das zonas fraturadas na rocha em
profundidade. Para tal, foram empregados métodos elétricos de investigacdo, até
a profundidade maxima de 240 metros para a realizacdo de 10 pseudosecdes

geofisicas indicativas.

5.2.4.6.3.1 Sintese dos Resultados e Conclusdes

Conforme o relatério de estudo apresentado pela Hidropogos aos
empreendedores Energética Capixaba S/A e Espirito Santo Geradora de Energia
S/A, foram realizados 10 (dez) caminhamentos elétricos dentro da area escolhida
para a implantacdo do Projeto Termelétricas Cacimbas e Escolha, sendo todos

realizados preferencialmente a diregdo do lineamento existente no local.

Com base nas informacdes de campo e apOs o tratamento matematico-estatistico
dos dados extraidos das sondagens foram elaboradas 10 peseudosecdes
geoelétricas para a &rea de estudo. Deste total, 6 pseudosecdes indicaram 9

pontos favoraveis para perfuracéo de poco tubular profundo, a saber:

e OP-1 // 200,00 metros da linha L-3, - Coordenadas geograficas UTM -
420658 W / 7849479 S;

e OP-2 /I 45,00 metros da linha L-3, - Coordenadas geograficas UTM -
420537 W / 7849574 S;

e OP-3 // 215,00 metros da linha L-8, Coordenadas geograficas UTM -
420771 W / 7849909 S;

e OP-4// 70,00 metros da linha L-8, Coordenadas geograficas UTM - 420699
W /7849783 S;
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e OP-5 // 160,00 metros da linha L-9, Coordenadas geograficas UTM -
420762 W / 7849864 S;

e OP-6 // 125,00 metros da linha L-7, Coordenadas geograficas UTM -
420819 W / 7849544 S;

e OP-7 /[ 190,00 metros da linha L-1, Coordenadas geograficas UTM -
420576 W / 7849542 S;

e OP-8// 75,00 metros da linha L-2, Coordenadas geograficas UTM - 420635
W /7849653 S; e

e OP-9 // 190,00 metros da linha L-4, Coordenadas geograficas UTM -
420726 W / 7849567 S.

llustra-se na Figura 5-61 a pseudosecao geoelétrica L-3 referente a area do

Projeto Termelétrica Cacimbas.

ENERGETICA CAPIXABA - L3

Opcéo 2 (45 m) Opcéo 1 (200 m)

0 ZP 60 8‘0 190 12‘0 1£‘10 1?0 l?O 00 2?0 2?0 260

Figura 5-61: Pseudosecdo L-3 (ENERGETICA CAPIXABA S/A),
LINHARES/ES. A linha continua em azul, vertical, transpassando
os limites da pseudosecdo, representa o local aonde deve ser
posicionada a perfuratriz para a perfuracdo do poco tubular
profundo. O eixo x na horizontal representa o caminhamento
elétrico correspondendo onde foram instalados os eletrodos e o
eixo y na vertical a profundidade de investigacao.

Fonte: Energética Capixaba S/A (2009).
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Analisando os resultados extraidos da secdo pseudoelétrica acima destacada (L-
3) nota-se que a opcao 2 (45m) apresenta os melhores valores eletroresistivos
(valores entre 18,75 e 23,75) se comparado com a opcao 1 (200m) (valores entre
43,75 e 28,75) e com as demais pseudosecdes contidas no relatério emitido pela
Hidropocos, o que indica boas condi¢cdes de existéncia de fluidos e/ou agua

subterranea, porém, a profundidades compreendidas entre 110 e 180 m.

De acordo com o referido relatério de pesquisa, as resistividades baixas no
subsolo se devem a existéncia de um fluido condutor encontrado em fendas,
fraturas ou poros onde este fluido, na maioria das vezes é a prépria agua
subterranea. Quanto mais 4gua ou mais salina for esta agua, mais baixa sera a

resistividade elétrica.

As isolinhas geradas pelas pseudosecfes permitem identificar os pontos mais
favoraveis a captacdo de dguas subterraneas. Neste sentido, cabe ressaltar que a
metodologia do estudo geofisico ora empregado tem como objetivo verificar a
locacdo de pontos mais favoraveis para a perfuragcdo de pocos tubulares
profundos. A vazdo e qualidade serd determinada mediante a perfuragdo dos
pOGOS.
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5.2.5 Geologia

5.25.1 Consideracdes Gerais

A regido proposta para implantacdo das Usinas Termelétricas Cacimbas e
Escolha das empresas Energética Capixaba e Espirito Santo Geradora de
Energia S/A e Espirito Santo Geradora de Energia S/A encontram-se localizadas
no municipio de Linhares, em sua porcao litoranea centro-norte. Nesta extensa
area proxima a foz do rio Doce observa-se uma unica unidade estratigrafica na

gual predomina praticamente um unico tipo litolégico.

Tal area insere-se na parte emersa do delta do rio Doce, que ocupa uma faixa de
aproximadamente 100 km de extensdo no sentido norte-sul, desde a Vila de
Italnas ao Norte, até a regido de Barra do Riacho ao sul. No sentido leste-oeste
alcanca uma faixa de cerca de 40 km no trecho de largura maxima. A Figura
5-62, a seguir, apresenta um mapa geologico regional que abarca esta area de
estudo no qual pode ser observada a extenséo total do delta emerso do rio Doce

e a ocorréncia dos depdsitos de materiais geoldgicos recentes.

Conforme ilustra a referida figura, faz-se presente na regido do delta do rio Doce

apenas sedimentos quaternarios representados essencialmente por depdsitos de
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pantanos, mangues e areias, associados a ambientes lacustres, marinhos e
flavio-marinhos, cuja idade de deposi¢cdo compreende os periodos Pleistoceno e
Holoceno, relacionando-se assim aos sedimentos de cobertura da bacia

sedimentar do Espirito Santo.

Porém, no que condiz a area especifica de implantacdo do empreendimento
ocorrem somente os sedimentos de granulometria arenosa ao longo dos corddes
litoraneos predominantes na totalidade da area, ndo se observando os depdsitos
de materiais mais finos relacionados a pantanos e mangues. Deste modo, a
presente caracterizacdo geoldgica da area de estudo se encontra totalmente
voltada para tais sedimentos arenosos, que correspondem ao topo da Coluna

Geologica do Espirito Santo.

Faz-se importante destacar que, em funcdo da ocorréncia de apenas uma
unidade estratigrafica (Formacao Linhares) na érea de estudo ndo se justifica a
elaboracdo de um mapa geoldgico para a mesma, que sera substituido por uma
fotografia aérea mostrando a distribuicdo dos sedimentos arenosos na area de

estudo.

Para a caracterizacdo da geologia da area de estudo apresenta-se uma descri¢cao
da unidade estratigrafica recorrente a area de influéncia do empreendimento,
acompanhado de um mapa onde constam 0s requerimentos de pesquisa mineral
existentes para area em questéo, tendo como base o levantamento dos dados no

Departamento Nacional da Producao Mineral (DNPM).
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Figura 5-62: Mapa Geolégico do Delta do Rio Doce e classes de legenda.

Fonte FIBGE, 1987.
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5.2.5.2 Metodologia

A metodologia empregada no presente levantamento constou fundamentalmente

de quatro atividades principais, descritas a seguir:

I. Levantamento bibliografico com consultas a varios documentos, podendo
ser destacados o Projeto RADAMBRASIL - Levantamento de Recursos
Naturais, Volume 34 — Folha Rio Doce (Fundacéo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 1987), além de diversos trabalhos de Suguio et. al.,
Piazza et. al., com destaque para o trabalho Geologia do Quaternario
Costeiro do Litoral Norte do Rio de Janeiro e do Espirito Santo
desenvolvido pela CPRM (1997);

. Campanhas de campo, onde se percorreu toda a area de influéncia do
empreendimento em questdo, procurando reconhecer as litologias e
unidades litoestratigréficas ja definidas nos trabalhos anteriores;

lll. Levantamento no site do Departamento Nacional de Produc&o Mineral
(DNPM), mais especificamente no Programa Sigmine, das areas
requeridas para pesquisa mineral e/ou lavra na &area de implantacdo do
empreendimento;

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

presente caracterizacdo geoldgica da area estudada.

5.25.3 Estratigrafia

O conjunto das litologias presentes na porcdo emersa do delta do Rio Doce foi
definido como Formacdo Linhares. Esta Formacdo representa o quaternario
costeiro da regido norte do Espirito Santo, tendo sido definida por Piazza et. al.
(1972) quando dos estudos iniciais da Petrobras sobre a geologia da parte
continental da bacia sedimentar do Espirito Santo.
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De modo geral, os depdsitos sedimentares holocénicos que se apresentam
distribuidos ao longo da costa e dos rios brasileiros vem recebendo nomes
informais como “aluvides quaternarios”, “sedimentos de praia e rios” ou
simplesmente “quaternério”. Entretanto, os aludidos autores, ao estudarem esta
regido encontraram os atributos indispensaveis ao carater formacional do
conjunto de estratos observados, como distribuicdo horizontal e vertical e
caracteristicas litolégicas proprias e facilmente reconheciveis. Desta forma foi
proposta a denominacdo de Formacao Linhares para caracterizar os depdésitos
sedimentares quaternarios da bacia do Espirito Santo na regido da foz dos rios

Doce e Sao Mateus.

A Formacao Linhares ocupa o0s setores topograficamente mais baixos do
modelado regional, compondo a planicie deltdica do Rio Doce e preenchendo
fundos de vales encaixados nas unidades mais antigas, notadamente do Grupo
Barreiras. Extende-se na parte continental por uma &rea de 2.550 Km?,
distribuindo-se desde a Vila de Itainas ao norte, até a regido de Santa Cruz ao
sul. Nestes dois sentidos, esta Formacao ultrapassa os dominios da area de
influéncia do empreendimento em andlise, sendo que seu limite a oeste ocorre
com os sedimentos de holocénicos derivados de pantanos e mangues, ja na parte
externa da area de estudo, enquanto para leste possui limite desconhecido,

estendendo-se sob o oceano.

Na regido norte do estado, que corresponde a area de ocorréncia da Formacao
Linhares, Piazza, et. al. (op.cit.) distinguiram e mapearam individualmente as
cinco litofacies sedimentares superficiais que compdem a Formacéo Linhares, a

saber:

e Depdsitos de canal fluvial;

e Depdsitos de planicie de inundacéao;
e Depdésitos de pantano;

e Dep0sitos de mangue; e

e Depoésitos de corddes litoraneos.
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Conforme ja reportado anteriormente, dentre estas diferentes litofacies apenas os
Depoésitos de Corddes Litoraneos encontram-se presentes na area de influéncia

do empreendimento.

O termo cordéo litoraneo, empregado por Piazza et. al. (op.cit.), caracteriza a
feicdo morfologica positiva, alongada, que se encontra moldada sobre as areias
da baixada litordnea (Planicie Costeira). A eles intercalam-se depressdes
igualmente alongadas e paralelas que se sucedem, produzindo uma superficie
nitidamente ondulada. A Figura 5-63 ilustram estes corddes litoraneos na area de

implantagéao do empreendimento.

[T— : ——

|
|

Figura 5-63: Corddes litoraneos na area de estudo mostrando a superficie ondulada
entre o topo (seta em azul) e a base de um corddo (setas em amarelo). Linhas em
vermelho indicam os limites morfolégicos entre as feicdes.

Embora as diferencas topograficas entre os topos e as bases dos corddes
litorAneos se demonstrem pequenas, a mesma torna-se fundamental na época
das chuvas, quando apenas o0s topos se mantém emersos, uma vez que as partes
baixas correspondem a éareas alagaveis e muitas vezes ficam inundadas no
periodo das chuvas. A Figura 5-64 apresenta recorte de imagem aérea da area
do empreendimento na qual podem ser nitidamente observados 0s extensos
trechos dominados pelas fei¢cdes dos corddes litoraneos.
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Figura 5-64: Imagem aérea da regido do empreendimento mostrando a area de
instalacdo de Termelétrica Cacimbas sobre os corddes litoraneos.

Observar-se na referida imagem que os setores mais elevados dos corddes
arenosos correspondem as porcdes mais claras da imagem, enquanto as areas
mais umidas correspondem as por¢cdes de coloracdo mais escura (marrom). A

vegetacdo ocupa na regido em andlise preferencialmente os topos dos corddes.

Os cordfes litoraneos existentes na area de estudo sdo depdsitos arenosos,
resultantes do retrabalhamento pelo mar da carga sedimentar carreada
principalmente pelo rio Doce. Alinham-se em longos corddes distribuidos por
grande parte da planicie costeira atual.

Litologicamente, os cordfes litoraneos sdo constituidos por areias quartzosas
médias a grosseiras, mal selecionadas a conglomeraticas, com freqglientes
granulos e seixos de até 16 mm de didmetro maior (Fundacao Instituto Brasileiro
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de Geografia e Estatistica, 1987, op.cit.), com abundantes minerais escuros
(lmenita, magnetita, zircdo e turmalina) concentrados em laminas e leitos.
Ocasionalmente, aparecem leitos de areias médias, com selecdo regular e boa.
Essas areias contém, por vezes, pequena percentagem de plaquetas de mica.

Constatou-se ainda que, mesmo nas por¢des mais basais dos corddes, onde se
tem a presenca de agua, a composicao € totalmente arenosa, assim como nas
partes mais elevadas dos mesmos. As Figura 5-65, a seguir, ilustram um trecho
com elevada umidade e empocamento de aguas pluviais e a composicao
totalmente arenosa dos sedimentos depositados nesta area.

TS

Figura 5-65: Trecho de corddo arenossos com acumulacdo de agua e

composicéao totalmente arenosa dos sedimentos.

As areias finas de origem edlica, ausentes nas outras partes da regido litoranea,
aparecem recobrindo corddes litordneos na regido situada mais ao norte do
empreendimento, atingindo seu maximo desenvolvimento na regido de Itaunas,
onde cerca de 15m de areia edlica fina acumularam-se nos ultimos 40 anos,
chegando a formar dunas.

O aumento da propor¢cdo de areia eollica para o norte esta ligado a maior
disponibilidade de areia fina na praia, que também aumenta neste sentido. Isto se
explica pelo afastamento progressivo da fonte principal de suprimento,
representada pelo rio Doce, de cuja foz os detritos sdo carregados pelas

correntes litoraneas, que devem agir predominantemente para o norte.
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A acdo combinada das ondas e correntes litoraneas, que retrabalharam as areias
provenientes do continente, aliadas ao rebaixamento do nivel do mar, possibilitou
a construcdo dos corddes litoraneos. A repeticdo ciclica de cavas e cristas
justapostas e paralelas tem provavelmente causa periddica, explicavel pela
sucessado de grandes ressacas e calmarias, combinadas com os movimentos de

marés (Piazza et. al., op.cit.).

A estrutura sedimentar mais proeminente nos corddes litoraneos reside na
estratificacdo plano-paralela horizontal, com mergulho suave para o mar. Ocorrem
também estratificacbes cruzadas, embora elas ndo se fagcam notar muito

frequentemente.

Na imagem aérea apresentada anteriormente € perfeitamente distinguivel a
presenca de truncamentos de corddes litoraneos por outros cordées mais novos,
fato este que evidencia a mudanca de direcdo do processo de sedimentacgao,

influenciados pelas marés e ventos.

Os depodsitos de corddes litoraneos distribuem-se formando uma faixa
praticamente continua ao longo de toda a costa norte, a partir do delta do rio
Doce, assumindo em alguns locais larguras que ultrapassam 10 km,

principalmente nas proximidades da foz do rio Doce.

Na area de influéncia direta do empreendimento e seu entorno, estes depdsitos
de corddes litoraneos representam a litologia predominante, ocorrendo ao longo
da quase totalidade da area de estudo. Pequena excecdo ao dominio exclusivo
destes sedimentos ocorre em local onde se tem a presenca de uma area
rebaixada proxima a Lagoa Zacarias. Nesta area, onde se observa a presenca de
corpos hidricos com leve gradiente no sentido nordeste, inicia-se a contribuicdo
de sedimentos mais finos em associacdo aos depositos arenosos da area. A

Figura 5-66 ilustram esta regido proxima a localidade de Degredo.
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Figura 5-66: Trecho de &reas umidas com contribuicdo de sedimentagdo mais fina sobre
os corddes litoraneos.

Os sedimentos arenosos nesta regidao do delta ocorrem sob diversos tipos de
cobertura vegetal, tanto daquela representado por pastagens, como nos locais
onde se encontra preservada a vegetacao de restinga. As Figura 5-67 e Figura

5-68 ilustram respectivamente locais com estas fisionomias.

Figura 5-67: Area de pastagem sobre
sedimentacdo arenosa. O descampado presente
na figura corresponde a faixa de servidao de um
gasoduto recentemente instalado na area
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Figura 5-68: Trecho com vegetagéo de restinga
sobre area com sedimentacdo arenosa dos
corddes litoraneos.

5254 Estruturas

Estruturalmente, a Bacia Sedimentar do Espirito Santo apresenta um arranjo
semelhante ao das demais bacias cretdceas costeiras e estd ligada aos
processos que deram origem a deriva continental, a partir da separacao entre os
continentes Africano e Sul-Americano, durante a fase de resfriamento térmico.
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 geracdes distintas. A primeira esta ligada ao rifteamento (Cretaceo
Inferior) e a segunda ligada ao basculamento, devido a subsidéncia e flexurizacao
crustal e consequente fluxo salino (Cretaceo Superior). Embora existam essas
duas geracgOes de falhas bem marcantes, outros falhamentos surgiram a partir da
reativacao destas principais.
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5.25.5 Ocorréncias Minerais

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

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

Na area especifica de implantacdo das termelétricas foi identificado a presenca de
1 (um) requerimento mineral que recobre a area de forma integral. A Tabela 5-20,
a seguir, apresenta para este requerimento que se sobrepde ao empreendimento,
0 numero do processo, 0 ano do requerimento, o tamanho da area, a fase do
processo, a substancia mineral requerida, o requerente e o Ultimo evento junto ao
DNPM. A data da consulta aos arquivos do DNPM foi Janeiro de 2010. O ANEXO
XVIll ilustra a regido de implantacdo do empreendimento e seu entorno imediato

com as delimitacdes das diversas areas requeridas.

Tabela 5-21: Listagem de requerimentos minerais registrados no DNPM para a area do
empreendimento.

Ntmero Ano do Area Fase do Substancia Ultimo
do Solicitada . Requerente
Processo Processo Requerida Evento

Processo (hectares)

Autorizacéo
de

Pesquisa/Alv

Valcir ara de
Barreri pesquisa por

3 anos
publicada em

14/09/09

Autorizacao
896890 2008 996,74 de Argila
pesquisa

Fonte: DNPM

Constatou-se durante as campanhas de campo que ha na area em questado a
presenca de uma placa informativa com dados referentes a empresa Dunas
Mineracédo e Construcéo Ltda, em que consta seu processo junto ao DNPM sob
n.° 896401/2005. ApoOs a consulta realizada em janeiro de 2010 ao banco de
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dados do sistema Sigmine, constatou-se que tal nimero de processo nao se faz

presente no mesmo.

5.25.6 Geotecnia

Embora até o presente momento ainda ndo tenham sido realizadas sondagens
geotécnicas na area de implantacdo do projeto das Termelétricas Cacimbas e
Escolha, pode-se afirmar que, de forma geral, do ponto de vista geotécnico, as
rochas locais, representadas principalmente pelos sedimentos quaternarios
costeiros, embora inconsolidados, conferem ao local um suporte de fundacéo
geotécnica suficientemente seguro e condizente com a implantacdo das

instalagc6es necessérias para a plena operacao da referida termelétrica.

As restricdes, embora ndo impeditivas, ocorrem fora da area de estudo de modo
localizado nas por¢des norte, oeste e sul, onde se tém as planicies fluviais com
sedimentos mais argilosos e as areas com maior umidade. Estes locais podem
ser caracterizados como aqueles que podem apresentar limitagbes para um uso
mais intensivo, uma vez que corresponde a uma regido com elevada umidade e
presenca de material argilo-arenoso inconsolidado, encontrando-se

eventualmente encharcado.

Cabe observar para a totalidade da area de implantacdo do empreendimento, que

estudos geotécnicos a serem desenvolvidos irdo estabelecer o tipo de aterro a ser

c Im e ‘ CTA-DT-030/10 Reviedo 00

Fev /2010

Técnico Resnonsavel



. . Estudo de Impacto Ambiental Para
2823&%35 D|agnost|cg Ambiental Implantacéo das Usinas Termoelétricas ((S)) Ill
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES.

Espirito Santa Energética
Geradora de Energia SA Capixaba S.A.

implantado sobre a mesma, de forma que a mesma seja dotada de maior
elevacdo e maior compactacdo dos agregados do solo. Paralelamente, estes
furos de sondagem SPT em diversos pontos da area de implantacdo do projeto
irdo avaliar a resisténcia ao empuxo, a compressao e a estabilidade dos terrenos
da area de implantacdo, de forma a melhor caracterizar e definir as reais

condicdes geotécnicas.

Outros dados e informacgdes de carater geotécnico para os terrenos da area de
implantacéo do Projeto Termelétrica Cacimbas, a exemplo da suscetibilidade aos
fendbmenos de erosdo e movimentos de massa, dentre outros processos de
dindmica superficial da regido, encontram-se descritas no tema Geomorfologia,
mais especificamente no item referente a Avaliacdo Morfodinamica da area de

estudo.
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5.2.6 Geomorfologia

5.2.6.1 Consideracdes Gerais

A regido na qual se insere a area prevista para implantacdo das Usinas
Termelétricas Cacimbas e Escolha, pretendida pelos empreendedores Energética
Capixaba S/A e Espirito Santo Geradora de Energia S/A, encontra-se inserida em
apenas um dominio morfoestrutural, representado pelos Depdsitos Sedimentares,
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segundo classificacdo adotada pelo Projeto Levantamento de Recursos Naturais

(Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1987).

Tal dominio morfoestrutural se estende por uma ampla regido no estado do
Espirito Santo, e, de modo geral, toda a parte costeira centro-norte do estado do
Espirito Santo se enquadra neste dominio, que se subdivide em duas regifes
geomorfolégicas distintas, sendo eles os Piemontes Inumados e as Planicies

Costeiras.

No que condiz a area especifica de implantacdo do empreendimento tem-se
apenas a presenca de uma unidade geomorfolégica representada neste caso
pelos Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais. Esta concerne localmente a
setores topograficamente mais rebaixos do modelado, constituidos comumente
por depdsitos arenosos costeiros, consubstanciados na area de estudo pela
ocorréncia de Corddes Litoraneos (Piazza et. al.,1972). Os Piemontes Inumados,
que correspondem a outra regido geomorfologica do dominio morfoestrutural,
ocupam uma parte mais elevada do relevo localizada a oeste da area de estudo,

porém fora da mesma.

A regido de implantacéo das termelétricas concerne a por¢cdo emersa do delta do
rio Doce, onde se tem o predominio da unidade morfolégica de Complexos
Deltéicos, Estuarinos e Praiais. Desta forma, a caracterizacdo da geomorfologia
da area de implantacdo do empreendimento se encontra voltada exclusivamente

para tal unidade.

Considerando-se que na éarea de estudo ocorre uma Unica unidade
geomorfolégica individualizada, e que esta se apresenta extremamente
homogénea do ponto de vista dos aspectos morfolégicos, morfograficos e
morfodindmicos, nédo se justifica proceder ao mapeamento de unidades
geomorfolégicas para a area de estudo. Corrobora por tal decisdo a baixa
diversidade de elementos geomorfolégicos cartografaveis, uma vez que nao
existem aprofundamentos de vales, escarpas, linhas de cumeada, falésias,

elevac0Oes residuais e outras estruturas que pudessem constar em mapa, mesmo
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considerando escalas de detalhe. Registre-se ainda a inexisténcia de acidentes
de relevo significativos no interior da area de estudo que justifiguem seu

mapeamento.

No presente item referente a geomorfologia apresenta-se uma caracterizacao
detalhada da unidade denominada Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais,
onde se encontra descrita a compartimentacdo do relevo para a éarea de
implantacdo do empreendimento. Apresenta-se ainda uma avaliacdo
morfodindmica da mesma, onde se procurou evidenciar as suscetibilidades a

processos erosivos, inundagdes e instabilidade dos terrenos.

5.2.6.2 Metodologia

A metodologia empregada para a eleboracdo deste estudo é reprentada
basicamente pelas trés etapas destacadas abaixo, sendo as duas primeiras de
carater essencialmente compilatorio (coleta de dados) e de observacéo; e a
tltima, relacionada aos processos de correlagdo, semantizagdo e normatizacao

dos dados e produtos derivados.

1° Etapa: Condiz ao levantamento bibliografico com consultas a varios
documentos, podendo ser destacados o Projeto RADAMBRASIL - Levantamento
de Recursos Naturais, Volume 34 (Fundacé&o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 1987), Projeto Rio Doce elaborado pela Petrobras (Pizza et. al., 1972);
Carta Hipsométrica e Clinografica (Declividade) da area em questao.

2° Etapa: Refere-se a realizacdo de campanhas de campo, onde foi percorrida a
area de interesse do empreendimento e seu entorno imediato, de forma a permitir
o reconhecimento de diversas feicdes geomorfologicas e processos dinamicos,
além de possibilitar a aquisicdo de novos dados da regiao.

3° Etapa: Concerne a Uultima etapa do diagndéstico onde se desenvolvem os
procedimentos de correlacdo e interpretacdo (semantica) para a elaboracdo dos

produtos finais (normatizacdo), tendo como auxilio técnico-operacional a foto-
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interpretacdo de imagens aéreas, assim como de fotografias e anotacbes
derivadas das campanhas de campo, visando por seguinte, a retificacdo e/ou
consolidacdo dos dados levantados, e execuc¢do do relatério final do tema para a

area de estudo.

5.2.6.3 Caracterizacdo e Compartimentacéo do Relevo

A caracterizacdo e compartimentacéo do relevo da area de abarcada no presente
relatério ttm como preceitos basilares a classificacdo definida pelo Projeto de
Levantamento de Recursos Naturais (Fundagéao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 1987) desenvolvido originalmente na escala 1:250.000, porém
publicado na escala ao milionésimo (1:1.000.000), em associacéo a interpretacao
de imagens aéreas que fazem cobertura da area abarcada e a campanhas de

campo.

Tal abordagem procede da perspectiva de estudo do relevo por meio da analise
taxondmica dos fatos, ou seja, do levantamento de sua estrutura, das morfologias

e dos processos morfodinamicos que atuaram e atuam sobre o modelado.

A perspectiva de classificacdo taxonébmica em geomorfologia encontra-se
associada aos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura, desenvolvidos por
Guerasimov e Mercerjakov (1968, apud. Ross, 1992). De acordo com aqueles
autores, as morfoestruturas estdo relacionadas a sustentacdo de grandes formas
de relevo terrestre, como, por exemplo, uma bacia sedimentar, um planalto ou
uma planicie, onde se fazem presentes diversos aspectos morfoesculturais,

desenvolvidos espacialmente por tipologias climaticas atuais e pretéritas.
Apropriando-se de tal referencial teérico, Ross (op. cit.,), propde uma organizagao
do estudo do relevo que obedeca a seis niveis ou taxons de representacao, a

saber:

e 1° Taxon: Morfoestrutura;
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e 2° Taxon: Morfoescultura;

e 3°Taxon: Unidades Morfoldgicas ou Padrdes de Formas Semelhantes;
e 4°Taxon: Tipos de Formas de Relevo;

e 5°Taxon: Tipos de Vertentes;

e 6° Taxon: Formas de processos atuais.

As morfoestruturas sdo compartimentos com limites territoriais normalmente de
uma ordem de grandeza de dezenas de milhares Km2, podendo conter em sua
area de abrangéncia a presenca e/ou influéncia de distintas morfoesculturas, que
consequentemente, estdo associadas a diversas unidades morfologicas,
caracterizadas por apresentarem dimensoes territoriais diminutas em relacdo aos

dois primeiros taxons.

As unidades morfolégicas — contidas nas morfoesculturas - sdo conjuntos de
formas menores de relevo que apresentam distingdes de aparéncias entre si em
funcdo da rugosidade topogréafica ou indice de dissecacdo. S&o nelas que os
processos morfoclimaticos atuais podem ser mais facilmente identificados (Ross,
op.cit). Apresentam-se dimensionalmente no intervalo dos milhares de Km2

englobando em seu arcabouco, variados tipos de formas de relevo.

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

fisiondmicos proprios a cada forma (Ross, Op. Cit.,).

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

em: retilineos; convexos; concavos; planos; agucados e abruptos.

Estes setores sdo mais recentes quanto a sua génese e idade em relacdo a

unidade de formas de relevo ao qual pertencem.
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Quanto ao sexto e ultimo taxon, este se representa pela constatacédo e estudo de
formas de relevo menores do que as do taxon anterior, representados pelos
processos atuantes ao longo das vertentes, que sdo engendrados através da
dindmica geomorfica atual e pela intervencéo antropica. Tal din@mica proporciona
0 surgimento de pequenas formas ligadas a processos erosivos como sulcos,
filetes, ravinas, vocgorocas, cicatrizes de deslizamentos, entre outras,
desenvolvidas ao longo das vertentes por meio da atividade hidrica pluvial e

fluvial associadas, em alguns casos, as atividades antropicas.

Esta organizacdo taxonbmica € representada esquematicamente de modo

llustrativo na Figura 5-70 abaixo.
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Padréin am Padran Padrao
colinas  Padréo em formas tabulares am colinas  @m momos

| 5 Taxon - [Tipos de wertentes \\

v v W

2, rediines hediinec Plano Cancovoe

A P‘ v V¥ etinee

Vet e v | R
_I \-\.\___ "IVI{ , * v _ .
||'I ‘\-\.,-ﬂ’ _-f \\\
|l Fi
{ r
/ /
& Taxon - :I?I:HTnaE da processos alais ;
f £

v
e .
E.:eroca// ?‘j’f/ﬁ;#irﬁﬁ /'ﬁﬁ:/gcah'izas da daslisamanto

Figura 5-70: Representagdo esquematica das unidades taxonémicas do
relevo proposta por Ross (Op. Cit.,).
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Tomando-se como pratica o0s referencias teoricos e metodolégicos acima
discutidos, demonstra-se na Tabela 5-22 a perspectiva taxondmica de abordagem

do relevo inerente & area de estudo considerada.

Tabela 5-22: Taxonomia do relevo contendo o dominio morfoestrutural, regido geomorfoldgica
(Morfoesculturas) e a unidade geomorfoldgica condizente a area de estudo. Fonte: Fundagao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, (1987).

Area de Estudo Dominio Regiéo Unidade
(Empreendimento) Morfoestrutural Geomorfoldgica Geomorfoldgica
P (1° Taxon) (2° Taxon) (3° Taxon)
Termelétrica Cacimbas Depésitos Complexos
Espirito Santo Geradora =P Planicie Costeira Deltaicos,
P Sedimentares
de Energia S/A) Estuarinos e Praiais

Os demais taxons serdao trabalhados e discutidos no decorrer da analise das

caracteristicas geomorfologicas presente na area abarcada.

5.2.6.3.1 Caracterizacao regional

A area de implantacdo do empreendimento encontra-se em sua totalidade
inserida na regido geomorfoldégica da Planicie Costeira condizente a porcéo
emersa do delta do rio Doce. Esta engloba os modelados marinhos, fluviais,
flavio-marinhos e eolicos que retratam as diversas fases da evolucéao
geomorfolégica no decorrer do Quaternario e estdo distribuidos de forma irregular
entre 0 oceano Atlantico e a regido dos Tabuleiros, podendo ainda penetrar por

esta ao longo das baixadas e cursos de agua.

A Planicie costeira se encontra comumente representada pelos Complexos

Deltaicos, Estuarinos e Praiais existentes préximos a linha de costa.

Em termos regionais a superficie topografica da Planicie Costeira pende
suavemente para leste, a razdo de 0,4 m/km, estampando-se na mesma a rede
hidrografica e vestigios de atividades fluviais, representados por sulcos, canais
abandonados, ilhas fluviais, além de extensos pantanos, lagoas, corddes

litoraneos e manguezais.
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As planicies costeiras inerentes a regido considerada apresentam-se bastante
desenvolvidas, estando sua evolug¢do geoldgica associada as flutuacdes do nivel
do mar e a disponibilidade de sedimentos de origem fluvial (Muehe, 2006), neste

caso em especifico, da sedimentacéo proveniente da foz do rio Doce.

A sua génese possui relacdo com os eventos ocorridos no Quaternario, sendo a
construgdo de seu leito influenciada pela dltima fase regressiva do mar (entre
120.000 e 35.000 anos A.P.) subseqiiente a pendltima transgressédo (120.000
anos A.P.). Nesta fase regressiva, com o mar recuando até aproximadamente 110
metros abaixo do nivel atual, teriam sido entalhados o leito e a foz dos diversos
rios que desaguavam no litoral norte capixaba. A fase transgressiva que se
seguiu, cujo maximo tem sido definido de 5.100 anos A.P., com o nivel relativo do
mar entre 3 (trés) e 5 (cinco) metros acima do atual, teve como consequéncia o
afogamento ou destruigcdo daqueles antigos leitos ou fozes, dando origem a baias

e rias. (Martin et al., 1993).

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

no decorrer da regressao da costa. (Flexor et al., 1983).

Nas Figura 5-71 séo ilustradas algumas das tipologias morfologicas inerentes a
regido da planicie costeira condizente a area de estudo considerada no presente

relatorio.
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Figura 5-71: Morfologias predominantes na regido da area de estudo.

Constatam-se como elementos marcantes na constituicho da paisagem
geomorfolégica da regido a presenca de terracos arenosos recobertos por
corddes litordneos alinhados, constituindo extensa planicie costeira pleistocénica
de origem fluvio-marinha.

Assim, corresponde a um modelado de acumulacdo sedimentar decorrente de
processos atuais e subatuais, representados pela sedimentacdo marinha junto a
linha de costa e pela sedimentacédo fluvial ao longo de cursos d’dgua de baixa
energia proximos a linha de costa. Este conjunto de processos de sedimentagéo

vai construindo a morfogénese litoranea.

De modo geral, a drenagem, ao atingir esta regido geomorfolégica divaga pela
planicie, formando meandros em funcdo da baixa energia dos cursos d’dgua. A
orientacao principal dos cursos passa a ser preferencialmente no sentido norte-
sul. Verifica-se a dificuldade dos cursos d’agua que cortam esta regiao em definir
um canal principal de escoamento, em funcdo do baixo gradiente hidraulico ao

longo dos seus cursos, o que Ihes imp&e uma baixa energia.

Os depésitos fluviais ndo possuem grande expressao na area de implantacdo do
empreendimento embora estes sejam relevantes quanto a totalidade da Planicie
Costeira inerente a regiao do delta do rio Doce, em especial, no que condiz a
alguns depdésitos encontrados nas proximidades de algumas lagoas costeiras
como a do Suruaca, e Zacarias. Estes depdsitos fluviais sdo constituidos de
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material argilo-arenoso de depdsitos de brejo e pantanos. As Figura 5-72 ilustram

este tipo de depdsito junto as margens da Lagoa Zacarias.

Figura 5-72: Depésitos de sedimentos fluviais nas proximidades da Lagoa Zacarias, localizado a
oeste da area de implantacéo do empreendimento.

5.2.6.3.2 Caracterizacéo Local

De acordo com os estudos desenvolvidos pelo Projeto RADAMBRASIL, a area
escolhida para a instalacdo do empreendimento se insere na Unidade
Geomorfologica de Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praias. Tal unidade se
assenta morfologicamente sobre um setor do relevo litoraneo onde predominam
0s processos de acumulagdo marinha em forma de terragos. Estes condizem a
areas planas com leve inclinacédo para o mar, apresentando ruptura de declive em
relacdo a planicie marinha recente, sendo entalhada devido a variacado do nivel
marinho ou por movimentacdo tectbnica (Fundacdo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica, 1987).

Na unidade geomorfolégica prevista para a implantacdo do empreendimento
predomina um relevo extremamente plano, onde n&o se constata quaisquer
tipologias de proeminéncias ou elevacbes marcantes em relacdo ao modelado
local, caracterizando-se em uma area de forte homogeneidade dos aspectos
morfolégicos, morfométricos e morfodinamicos, destacando a nivel local a

presenca de extensos corddes arenosos dispostos paralelamente a linha de
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costa. Tais corddes possuem sua génese e evolucdo associada aos modelados

de acumulacéao fluvio-marinha atuantes na regiao em questao.

No que se refere a génese dos corddes arenosos, tem-se na contribuicao fluvial
um agente importante, em especial ao rio Doce, além de diversos cursos de
menor porte. Estes Ultimos ao permitirem a penetracdo de aguas salgadas a
montante de suas desembocaduras, depositaram ali os sedimentos mais finos, ou
ainda através de suas cheias causaram transbordamentos da calha principal

possibilitando a deposi¢cao de sedimentos nas margens de seus cursos.

Conforme Bacoccoli (1971, apud MME, 1987) o delta do rio Doce € o mais
importante do litoral brasileiro, excedendo 2.500 km? de &area em sua parte
subaérea (emersa). Apresenta caracteristicas de delta destrutivo dominado por
ondas, com predominancia de facies de influéncia marinha e que lanca ao mar
grande quantidade de material clastico.

Em funcéo da perda de velocidade da corrente ao penetrar no mar, o material €
imediatamente depositado, principalmente o grosseiro, formando uma barra com
a extremidade voltada para o sul e forcando o rio a deslocar constantemente sua
foz nesta direcdo. A partir dai comeca a agdo do mar que remove imediatamente
o material fino e redeposita o grosseiro ao longo da costa, formando os corddes

litoraneos.

Deste modo, tais depdsitos arenosos que predominam na unidade geomorfoldgica
de Complexos Deltdicos, Estuarinos e Praias sdo decorrentes de uma
sedimentacao 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 acdo das ondas e correntes.

Assim, a acdo combinada das ondas e correntes litoraneas, que retrabalharam as
areias provenientes do continente, aliadas ao rebaixamento do nivel do mar,
possibilitou a construcdo dos corddes litoraneos. A repeticdo ciclica de cavas e

cristas justapostas e paralelas tem provavelmente causa periddica, explicavel pela
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sucessdo de grandes ressacas e calmarias, combinadas com os movimentos de

marés (Piazza, op. cit.).

Empregado amplamente por Piazza et. al., (1972), o termo corddao arenoso
caracteriza a feicdo morfolégica positiva, alongada, que se encontra moldada
sobre as areias da baixada litordnea (Planicie Costeira). A eles intercalam-se
depressdes igualmente alongadas e paralelas que se sucedem, produzindo uma
superficie nitidamente ondulada.

De acordo com a avaliagdo da Carta Hipsométrica representada pela Figura
1.3.2-1 inerente a area de estudo, observa-se que as cotas altimétricas médias
encontram-se em torno dos 5 metros acima do nivel do mar para os setores mais
baixos da area de estudo, onde se podem constatar algumas pequenas
ondulagcbes nas regibes mais arenosas, correspondendo aos topos dos corddes
arenosos associados comumente a vegetacao de restinga.

A Figura 5-73 ilustram a unidade morfoldgica ora considerada para a area de

influéncia direta do empreendimento.

Figura 5-73: Trechos da unidade de Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais na area
da Termelétrica Cacimbas condizentes ao modelado extremamente plano que domina a
regido.

Os corddes litoraneos se destacam na paisagem local como as principais fei¢coes
geomorfoldgica inerente a unidade de Complexo Deltaicos, Estuarinos e Praias.
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Estes se conformam paralelamente a linha de costa, conforme pode ser
observado na imagem aérea que constitui a Figura 5-74, a seguir. Observam-se
nesta imagem os desniveis topograficos entre as cristas e cavas dos corddes

arenosos que podem alcancar até 1,5 metros entre os topos e as bases.

A Figura 5-75, a seguir, ilustram dois aspectos dos corddes litoraneos na area de
estudo onde é facilmente observavel a diferenca topogréfica entre as cavas e as

cristas dos mesmos, bem como a porcdo mais Umida representada pelas cavas.
(ANEXO XIX)

-

Figura 5-74: Perspectiva areas da sucessao de corddes arenosos paralelos presentes na
area de estudo (poligono em vermelho).

A Figura 5-75, a seguir, ilustram dois aspectos dos corddes litoraneos na area de
estudo onde é facilmente observavel a diferenca topogréfica entre as cavas e as
cristas dos mesmos, bem como a por¢do mais Umida representada pelas cavas.

- ‘ CTA-DT-030/10 Fev /2010

MEIO AMBIENTE

Técnico Resnonsavel



. . P . Estudo de Impacto Ambiental Para
30%73.35 D|agnost|cg Ambiental Implantagéo das Usinas Termoelétricas (g)) "I]
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES.

Espirito Santa Energética
Geradora de Energia SA Capixaba S.A.

.

Figura 5-75: Cord6es arenosos recorrentes na area escolhida para o empreendimento e
em seu entrono imediato. Nota-se o desnivel topografico e a presenca de umidade nas
cavas (setas em vermelho) entre as cristas (setas em amarelo) e seus respectivos limites
morfoldgicos (linhas em azul).

Conforme a analise da Carta Clinogréafica (Declividade) da area de estudo, os
valores clinométricos conformadores das morfologias locais se apresentam
predominantemente entre 0 e 2%, caracterizando o modelado local como
essencialmente plano. A avaliacdo de tais aspectos morfométricos (declividade e
hipsometria) do terreno corrobora com a caracterizacdo da area de estudo frente
a suas peculiaridades geomorfologicas, principalmente, no que condiz ao
predominio dos processos acumulativos/deposicionais sobre 0s

erosivos/denudacionais nos ambitos genéticos e evolutivos das formas.

5.2.6.4 Avaliacdo Morfodinamica

Apresenta-se neste item a avaliacdo morfodinamica da area de estudo. Esta teve
como objetivo identificar os processos fisicos atuais que estdo ocorrendo no
interior da mesma ou em seu entorno imediato. Observou-se que poucos
fenbmenos morfodindmicos atualmente recorrentes na area em questao possuem
forte relacdo com as atividades antropicas desenvolvidas a varios decénios na

regiao.
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A avaliacdo dos processos geomorfodinamicos condizentes a area de estudo
concernem as areas sujeitas a alagamentos ou encharcamentos, a identificacéo
de processos erosivos, inclusive de origem edlica, a analise de areas com
instabilidade de taludes. Descrevem-se a seguir, 0s modos como cada um desses

processos se manifesta na area de estudo.

5.2.6.4.1 Areas Sujeitas a Alagamentos ou Encharcamentos

A susceptibilidade a alagamentos ou encharcamentos de setores da &rea de
estudo é funcdo direta das diferencas topograficas apresentada pelo modelado
local, em especifico, no que se refere a conformacédo das cristas e das cavas

referente aos corddes arenosos.

As cristas se apresentam com menor susceptibilidade a alagamentos ou
encharcamentos devido a sua posicado topografica em relacdo as cavas que
comumente se encontram a cerca de 1 metro abaixo das cristas, associada a
constituicdo de seu arcabougo geoldgico-pedoldgico, representado por materiais
de granulometria essencialmente arenosa o que facilita em tese a infiltragcdo das
aguas pluviais. Tal peculiaridade favorece também a fixacdo de vegetacdo de
maior porte sobre as cristas dos corddes arenosos denotando a tal setor maior
estabilidade do pondo vista morfodinamico. Assim, as cristas inerentes aos
corddes sdo amplamente empregadas nas instalacdes antrOpicas, como por
exemplo, no trajeto de estradas, oleodutos e gasodutos, que cortam a regido

como podem ser observados nas Figura 5-76.
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Figura 5-76: Instalacdes antrépicas (setas em vermelho) localizados sobre as cristas dos
cord@es arenosos proximos a area do empreendimento.

Entretanto, mesmo apresentando pequena suscetibilidade a tal tipologia de
processo, os corddes litoraneos - em especial no que se refere as cavas -
possuem baixo gradiente hidraulico que dificulta o escoamento superficial das
aguas pluviais que incidem sobre os mesmos. Corrobora com esta caracteristica
a questdo da vulnerabilidade histérica a inundacdes recorrente aos Complexos
Deltdicos, Estuarinos e Praiais da regido do delta do rio Doce. A presenca de
canais de drenagem pluvial e fluvial na regido em aprego contribui de forma
singular para a mitigacdo das enchentes provocadas pelas aguas das chuvas,
principalmente nos meses que compreendem o verdo, onde estas se mostram
mais freqlientes e intensas. Figura 5-77, ilustram alguns trechos cortados por tais

drenagens.
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Figura 5-77: Trechos inerentes aos Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais cortados
por drenagens plavio-fluviais.

A area mais rebaixada das cavas dos cordfes arenosos apresenta em toda sua
extensdo uma caracteristica bem definida para empocamento ou alagamento.
Esse fato se deve tanto a proximidade do nivel de base local e geral (nivel do
mar), ndo permitindo o escoamento das aguas para niveis topograficos mais
baixos, quanto a presenca de um lencol freatico muito proximo a superficie do
terreno, dificultando a drenagem das aguas pluviais ap0s as precipitacdes de forte
intensidade, que se acumulam na subsuperficie e superficie da area. As Figura
5-78 ilustram estas cavas com presenca de aguas pluviais ou com bastante
umidade durante a realizacdo das campanhas de campo.

Figura 5-78: Trechos do modelado local apresentando acumulo de agua nas cavas
correspondendo aos setores topograficamente mais baixos dos corddes litoraneos.
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52.6.4.2 Processos Erosivos

Em relacdo aos processos erosivos de origem fluvial ou pluvial, a unidade
geomorfolégica de Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais apresentam
suscetibilidade praticamente nula quanto a ocorréncia destes fendmenos
geomorfodin@micos. Concorre diretamente para esta condi¢cdo o fato do nivel de
base geral (nivel do mar) se encontrar muito proximo da area em estudo, o que
impossibilita o aprofundamento da drenagem em associacdo ao

desencadeamento de processos erosivos correlatos.

No caso especifico dos corddes litoraneos tem-se ainda a contribuicdo de
modelado que apresenta aspectos morfologicos e morfométricos bastante suaves
entre as cristas e as cavas, 0 que reduz a possibilidade de arraste de particulas
da crista para a cava. Ressalta-se ainda que grande parte das aguas pluviais que
incide na crista chega até as cavas através da infiltracdo pelo perfil arenoso dos
solos, reduzindo a possibilidade de desagregacdo e arraste dos sedimentos

arenosos.

A priori, a unidade de Complexos Deltéicos, Estuarinos e Praiais com seu relevo
extremamente plano e excessivamente baixo representa um modelado de
acumulacdo sedimentar (deposicional), ndo se encontrando sujeita aos
fendbmenos da erosao (denudacional). Ressalta-se que durante as campanhas de
campo realizadas na éarea condizente a Termelétrica Cacimbas nao fora

constatado nenhum processo erosivo significativo ja implantado.

No que condiz os processos erosivos de origem eolica, cabe registrar que as
acOes antropicas recentes na area de estudo, representadas pela retirada da
cobertura vegetal de gramineas para implantacdo de gasodutos e extracdo
mineral (argilas e areias), disponibilizaram uma extensa e larga faixa de areias
inconsolidadas que ficaram expostas as acfes dos ventos. Figura 5-79 ilustra
trechos de areias expostas a acdo dos ventos na area de implantacdo da

Termelétrica.
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Figura 5-79: Setores do modelado apresentando areias expostas a a¢do dos ventos na
area prevista para implantacédo da Termelétrica.

O papel da cobertura vegetal na fixacdo dos materiais arenosos € considerado
essencial do ponto de vista da manutencdo dos equilibrios morfolégicos e
morfodinamicos inerentes ao relevo local, pois esta contribui fortemente com a

protecdo dos depdsitos arenosos frente a acdo dos ventos.

5.2.6.4.3 Areas com Instabilidade de Taludes

Do ponto de vista geotécnico, faz-se necessario enfatizar que a totalidade da area
prevista para implantacdo do empreendimento se caracteriza pela presenca de
um relevo plano, com pequenas ondulacdes apenas entre as cavas e cristas dos
corddes litoraneos. Nao ocorrendo na presente area de estudo a presenca
depositos de talus, vales encaixados, vertentes excessivamente ingremes ou

grutas e cavernas de origem calcéaria ou de qualquer génese.

A recorréncia de cotas topograficas na ordem de até 5 metros de altitude para a
area considerada se traduz localmente a um modelado extremamente rebaixado e
proximo ao seu nivel de base local, situagdo esta que praticamente impede a
formacao e consequente instabilidade/desequilibrio de taludes. Do mesmo modo,
a possibilidade de ocorréncia de movimentos de massa de origem/conotacéo
gravitacional é praticamente nula frente ao conjunto de formas locais, como baixo

gradiente topografico e relevo excessivamente plano.
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Diante dos fatos acima expostos, a suscetibilidade a ruptibilidade, instabilidade ou
rompimentos de taludes foi considerada nula para a unidade morfologica de
Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais na qual se insere a presente area de

estudo bem como seu entorno imediato.
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5.2.7 Solos

5.2.7.1 Introducao

A implantacdo de atividades humanas em uma area rural tem como resultado a
modificacdo do uso do solo na area onde esta é implantada e outros disturbios
gue podem impactar fisica e/ou quimicamente este elemento ambiental. Por outro
lado, o respeito as caracteristicas do solo habilitam a modificacdo de seu uso a
ser sustentavel, ajudando na promocdo do desenvolvimento regional, com a

minimizag&o dos impactos.

O objetivo deste item € apresentar os resultados dos estudos pedologicos
conduzidos em campo e escritdrio e que compdem este Estudo de Impacto
Ambiental, o qual subsidiard o IEMA no licenciamento da instalacdo e operacao

do empreendimento.

5.2.7.2 Metodologia

Para o presente estudo, 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 éarea em estudo foi abrangida por dois estudos pedologicos anteriores,
EMBRAPA (1978) e IBGE/RADAMBRASIL (1983), que resultaram,
respectivamente, no Mapa Exploratorio de Solos do ES, escala de 1:400.000 e no
Mapa Exploratério de Solos, escala de 1:1.000.000. Este ultimo foi tomado como
base cartografica para este estudo por ter sido elaborado inicialmente em escala
de 1:250.000 (depois impresso em 1:1.000.000); mais preciso, portanto que o de
escala 1:400.000 e por ser um trabalho mais recente. Além disso, suas

informacdes se ajustam melhor as obtidas durante as visitas de campo.
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Informacdes cartograficas e da literatura consultada foram complementadas por
campanhas de campo realizadas para este trabalho e informagdes colhidas
durante visitas técnicas para a elaboracdo de outros estudos na AID do

empreendimento.

Durante as campanhas de campo, os solos da area foram estudados em termos
de sua distribuicAdo em funcdo das condicdes do relevo e geologia. As
informacdes foram consolidadas em escritorio e complementadas com
informacbes de foto aérea recente obtida junto ao IEMA (Ortofotomosaico),

possibilitando a elabora¢do do Mapa Pedolégico da area.

5.2.7.3 Resultados

Neste item estdo descritos o0s resultados dos estudos de solo conduzidos na

AID/All do empreendimento.

5.2.7.3.1 Pedologia Local

A area em estudo encontra-se inserida em apenas um dominio morfoestrutural,
representado pelos Depdsitos Sedimentares, conforme descrito no item
Geomorfologia. Este se subdivide em duas unidades geomorfolégicas distintas -
os Tabuleiros Costeiros e a Planicie Costeira; entretanto, a area esta inserida
apenas na unidade geomorfoldgica da Planicie Costeira. Segundo Suguio et al.
(1982), estudos realizados no litoral paulista, sul fluminense e baiano permitiram
evidenciar a existéncia de dois niveis de terracos marinhos depositados apos os
maximos de dois episodios transgressivos diferentes, quando o nivel do oceano
esteve mais alto que o nivel atual. Quatro datacdes pelo método lo/U de material
coletado nos terracos mais antigos, na regiao de Ilhéus (BA) permitiu aos autores
supor que o maximo dessa transgressao tenha ocorrido a cerca de 120.000 anos
A.P. Nessa época o nivel do mar estava 6 a 10 metros acima do atual. Estes

terracos formam o sopé das escarpas mortas da formacéo Barreiras, numa faixa
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relativamente continua com uma largura maxima de 4 km ao norte da area em
apreco, atingindo, em S&o Mateus, altura de 9 a 10 metros. Ao sul da éarea
observam-se alguns testemunhos esparsos. Esta faixa é hoje ocupada por solos

da ordem dos Espodossolos, marcando a posi¢ao de antigas restingas.

Ainda segundo Suguio et al. (1982), os terragcos marinhos mais recentes estao
ligados a fase terminal da dltima grande transgressado, que alcangou o0 maximo a
cerca de 5.100 anos A.P., cujos testemunhos mais elevados encontram-se entre 4
e 5 metros acima do nivel atual do mar. Nos ultimos 5.000 anos o nivel relativo do
mar abaixou mais ou menos regularmente; sendo, todavia, produzidas duas
oscilacdes negativas bruscas, seguidas de duas fases transgressivas ha cerca de
3.600 e 2.500 anos A.P. Existem varias geracOes destes terracos, formados por
sedimentos de diversas naturezas. Os mais internos formam espécies de ilhas
arenosas separadas por zonas baixas e pantanosas. Sabe-se que eles sdo mais
antigos que 3.500 anos A.P., pois trés Sambaquis construidos em cima foram
datados de 4.400 + 200, 4.200 £ 150 e 3.550 + 150 anos A.P. Os terracos mais
externos formam uma faixa praticamente continua na margem oceanica,
interrompendo-se apenas nas desembocaduras dos rios Sdo Mateus, Ipiranga e
Doce. Nestes terragos externos esta inserida a area de estudo e, dependendo do
material depositado e da altura do lencol freatico, foram formados principalmente
trés ordens de solo sem horizonte B, Organossolo, Gleissolo, Neossolo (Flavico e
Quartzarénico). Na area de estudo, foram identificados dois tipos principais de
solo, Gleissolo Haplico e Neossolo Quartzarénico. As principais caracteristicas

dos solos da area estdo descritas a seguir.

e GLEISSOLO HAPLICO

Solos com ocorréncia na area a oeste do site do empreendimento, estes solos sao
classificados como Glei Hamico e Glei Pouco Humico pela classificagdo de solos
utiizada anteriormente pela EMBRAPA. Sao solos constituidos por material
mineral com horizonte glei dentro dos primeiros 50 cm da superficie ou entre 50 e
125 cm desde que imediatamente abaixo de horizonte A ou E, ou precedido por

horizonte B incipiente, B textural ou horizonte C com presen¢ca de mosqueados
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abundantes com cores de reducdo e satisfazendo, ainda, todos os seguintes
requisitos (SANTANA, 2002):

e auséncia de qualquer tipo de horizonte B diagndstico acima do horizonte
glei;

e auséncia de horizonte vértico ou plintico acima do horizonte glei ou
coincidente com este;

e auséncia de horizonte B textural com mudanca textural abrupta; e

e auséncia de horizonte histico com 40cm ou mais de espessura.

Horizonte Glei € um horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial,
com espessura de 15 cm ou mais, caracterizado por reducdo 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. Trata-se de
horizonte fortemente influenciado pelo lencol freético e regime de umidade redutor,
virtualmente livre de oxigénio dissolvido em razdo da saturacdo por agua durante
todo o ano ou pelo menos por um longo periodo, associada a demanda de
oxigénio pela atividade biologica (EMBRAPA, 1999).

Os Gleissolos podem ser classificados como Tiomorficos (apresentam horizontes
sulfuricos e/ou material sulfidrico dentro de 100 cm da superficie do solo), Salicos
(solos com carater salico dentro de 100 cm da superficie do solo), Melanicos
(solos com horizonte H histico com menos de 40 cm de espessura ou horizonte A
hamico, proeminente ou chernozémico) e Haplicos (solos que ndo se enquadram
nas classes anteriores) (EMBRAPA, 1999). Na area em estudo, Gleissolos
Haplicos foram observados em areas mais baixas, onde ocorreu acumulo de
material mais fino. A Figura 5-80 apresenta area encoberta por Gleissolo Haplico

nas proximidades do canal efluente da lagoas Zacarias.
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Figura 5-80: Area encoberta por Gleissolo Haplico a oeste da area estudada.

A principal limitacdo de uso dos Gleissolos é a presenca de lencol freatico muito
préximo a superficie, o que promove dificuldades na mecanizacao. Entretanto,
esses solos sdo muito utilizados no Brasil no plantio de arroz e pastagens, apos a
execucgao de trabalhos de drenagem.

Na &rea estudada e no seu entorno, o0s Gleissolos sdo utilizados
predominantemente por pastagens, onde os trabalhos de drenagem foram efetivos
no rebaixamento do lencgol freatico, ou comp8em areas encobertas por vegetacao
de brejo herbaceo nas areas mais baixas da paisagem, onde ha maior acimulo de
agua no ambiente

Quanto a aptidao agricola, as areas com Gleissolos foram classificadas como do
subgrupo 2abcNp o.m. Aptidao regular para agricultura nos trés niveis de manejo
considerados, boa aptiddo para pastagem natural e aptiddao regular para
pastagem plantada com restricbes impostas pela deficiéncia de oxigénio na zona
radicular e dificuldades de mecanizacdo. Deve-se observar, entretanto, que
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grande parte das areas ocupadas por estes solos estdo em areas de preservacao
permanente, sendo, desta forma, impedidos de utlizacdo de acordo com a
legislacdo vigente. Tém ainda uma forte vocacao preservacionista tanto pela
posicdo proxima aos corpos d’agua quanto pela fauna a ele normalmente

associada.

e NEOSSOLO QUARTZARENICO

Tratam-se de solos pouco evoluidos, sem horizonte B diagnéstico, 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. Sao
essencialmente quartzosos, tendo nas fracdes areia grossa e areia fina 95% ou
mais de quartzo, calceddnia e opala e, praticamente, auséncia de minerais
primarios alteraveis (EMBRAPA, 1999). Eram chamados Areias Quartzosas
Marinhas distroficas de acordo com a nomenclatura anteriormente utilizada no

Brasil.

Sao encontrados na maior parte da area em apreco, sendo 0s solos tipicos dos
corddes litoraneos caracteristicos da regido. Foram formados pela sedimentacdo
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
acdo das ondas e correntes. Os Neossolos Quartzarénicos estdo atualmente
encobertos predominantemente por vegetacdo de restinga e pastagens. A Figura
5-81 apresenta o site do empreendimento, encoberto por Neossolo Quartzarénico.
Conforme pode ser visto, trata-se de solo muito arenoso, com sérias restricdes
para uso agropecuario, que pode ser conferido pela baixa qualidade da pastagem

implantada sobre ele, com baixos teores de nutrientes e baixa retencédo de agua.
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Figura 5-81: Aspecto de é&rea de Neossolo Quartzarénico no site do
emprrendimento.

Quanto a aptiddo agricola, as areas com este solo foram classificadas como do
subgrupo 3(a)(b)(c)psN f. a. — Restrito para agricultura nos seus trés niveis de
manejo, de aptidao regular para pastagens plantadas e silvicultura e aptiddo Boa
para pastagem natural, com restricdes ligadas a baixa fertilidade e deficiéncia de
agua, ambos devido a textura arenosa do solo. A figura X.3.1-3 apresenta o Mapa
de Solos da éarea, onde pode ser observado a predominancia do Neossolo
Quartzarénico no site do empreendimento, com ocupacéo do Gleissolo Haplico na
area mais a oeste, marginal ao canal efluente da lagoa Zacarias. Toda a area
apresenta significativas restricbes para o uso agricola do solo, dada pela
dificuldade de mecanizacédo e excesso de agual/falta de oxigénio no Gleissolo e

pela falta de fertilidade e agua nos Neossolos Quartzarénicos.
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5.2.7.3.2 Propenséao ao Desenvolvimento de Processos Erosivos

Em relacdo aos processos erosivos de origem fluvial ou pluvial, a unidade
geomorfolégica de Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais, descrita na
geomorfologia e onde se encontra a area do empreendimento, apresenta
suscetibilidade praticamente nula quanto a ocorréncia destes fendmenos
geomorfodindmicos. Concorre diretamente para esta condi¢cdo o fato do nivel de
base geral (nivel do mar) se encontrar muito proximo da area em estudo, o que
impossibilita o aprofundamento da drenagem em associacdo ao

desencadeamento de processos erosivos correlatos.

No caso especifico dos corddes litoraneos, tem-se ainda a contribuicdo do
modelado que apresenta aspectos morfologicos e morfométricos bastante suaves
entre as cristas e as cavas, 0 que reduz a possibilidade de arraste de particulas
da crista para a cava. Ressalta-se ainda que grande parte das aguas pluviais que
incide na crista chega até as cavas através da infiltracdo pelo perfil arenoso dos
solos, reduzindo a possibilidade de desagregacdo e arraste dos sedimentos

arenosos.

A priori, a unidade de Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais, com seu relevo
extremamente plano e excessivamente baixo, representa um modelado de
acumulacdo sedimentar (deposicional), ndo se encontrando sujeito aos
fendbmenos da erosao (denudacional). Ressalta-se que durante as campanhas de
campo realizadas na éarea condizente a Termelétrica Cacimbas nao fora

constatado nenhum processo erosivo significativo ja implantado.

No que condiz os processos erosivos de origem eolica, cabe registrar que as
acOes antropicas recentes na area de estudo, representadas pela retirada da
cobertura vegetal de gramineas para implantacdo de gasodutos e extracdo
mineral (argilas e areias), disponibilizaram uma extensa e larga faixa de areias
inconsolidadas que ficaram expostas as acdes dos ventos. As Tabela 5-82
ilustram trechos de areias expostas a agdo dos ventos na area de implantacao da

Termelétrica.
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na &rea prevista para implantacdo da Termelétrica.

O papel da cobertura vegetal na fixacdo dos materiais arenosos é considerado
essencial do ponto de vista da manutencdo dos equilibrios morfolégicos e
morfodindmicos inerentes ao relevo local, pois esta contribui fortemente com a

protecao dos depdsitos arenosos frente a acdo dos ventos.

5.2.7.3.3 Areas com Instabilidade de Taludes

Do ponto de vista geotécnico, faz-se necessario enfatizar que a totalidade da area
prevista para implantacdo do empreendimento se caracteriza pela presenca de
um relevo plano, com pequenas ondulagdes apenas entre as cavas e cristas dos
corddes litoraneos, ndao ocorrendo na presente area de estudo a presenca de
depodsitos de talus, vales encaixados, vertentes excessivamente ingremes ou

grutas e cavernas de origem calcéaria ou de qualquer génese.

A recorréncia de cotas topogréficas na ordem de até 5 metros de altitude para a
area considerada se traduz localmente a um modelado extremamente rebaixado e
préximo ao seu nivel de base local, situacdo esta que praticamente impede a
formacao e consequente instabilidade/desequilibrio de taludes. Do mesmo modo,
a possibilidade de ocorréncia de movimentos de massa de origem/conotagéo
gravitacional é praticamente nula frente ao conjunto de formas locais, como baixo

gradiente topografico e relevo excessivamente plano.
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Diante dos fatos acima expostos, a suscetibilidade a ruptibilidade, instabilidade ou
rompimentos de taludes foi considerada nula para a unidade morfologica de
Complexos Deltaicos, Estuarinos e Praiais na qual se insere a presente area de

estudo bem como seu entorno imediato.

5.2.7.4 Conclusodes

Os solos que ocorrem na éarea sao o Gleissolo Haplico e o Neossolo
Quartzarénico. Os usos do solo identificados na area de estudo estdo adaptados
a pedologia local, apresentando, tanto o Gleissolo quanto o Neossolo boa aptiddo

para pastagem natural, atividade bastante desenvolvida na area.

O Gleissolo, devido a deficiéncia de oxigénio na zona radicular e dificuldades de
mecanizacdo e sua distribuicdo espacial marginal aos corpos d’agua (areas de

preservacao permanente), possui ainda uma forte vocagao preservacionista.

O relevo local plano, o elevado nivel do lencgol freético e as baixas velocidades de
escoamento tornam praticamente nula a ocorréncia de processos erosivos de
origem fluvial e pluvial. No entanto, a area esta sujeita a ocorréncia de processos
erosivos de origem edlica, pela existéncia na area de faixas de areia incosolidada

expostas devido a a¢Bes antropicas na regido.

Ainda devido ao relevo plano e ao modelado rebaixado (cotas topograficas da

ordem de 5 metros) € quase inexistente a ocorréncia de taludes na area e, por

conseguinte, a possibilidade de sua instabilidade ou rompimento.
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5.3 MEIO BIOTICO

5.3.1 Solos

5.3.1.1 Introducéo

A transformacao de areas continuas de floresta em pequenos fragmentos de mata
surte efeitos diretos sobre a fauna nativa, em funcdo da drastica reducao de
habitats e do isolamento genético das populacdes, facilitando a incidéncia de
outras perturbacdes, como a caga, 0s incéndios provocados pelo homem e a
poluicdo ambiental, tais fatores influem diretamente em suas interagbes e rompem
fluxos necessarios a sobrevivéncia individual, o que reflete em populacdes e
comunidades (PARKER Ill et al. 1996; SICK, 1997; LUGO, 1988; PRIMACK &
RODRIGUES, 2001, PINTO & BRITO, 2005; VIEIRA, 2006).

De acordo com levantamentos realizados, entre 1985 e 2008 a area original da
Mata Atlantica esta reduzida a 11,41% de sua cobertura original (FUNDACAO
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SOS MATA ATLANTICA, 2009), ou seja, restam apenas 147.018 Km? de floresta.
Uma area média de 2,84 km?foi cortada a cada dia, embora medidas de protecéo
ja tivessem sido adotadas, a destruicdo da Mata Atlantica continua intensa
(PINTO & BRITO, 2005). O Espirito Santo conta hoje com uma area de Mata
Atlantica remanescente de 508,25 hectares o equivalente a 11,01% da area
originalmente coberta (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2009).

Na Mata Atlantica ocorrem 1.020 espécies de aves (cerca de 190 endémicas),
250 espécies de mamiferos (65 endémicas) e aproximadamente 340 espécies de
anfibios (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). A quantidade de areas legalmente
protegidas € insuficiente para a preservacdo de um grande numero de espécies e
aliado ao acelerado avanco do desmatamento, a cada dia mais espécies sofrem

de alguma forma com esses efeitos.

5.3.1.2 Objetivo

Caracterizar a fauna da Area de Influéncia das Usinas Termoelétricas Escolha e
Cacimbaes de Linhares.

5.3.1.3 Material e Métodos

5.3.1.3.1 Area de Estudo

A éarea de estudo situa-se na por¢cdo central da Planicie Costeira do rio Doce.
Nesta regido a drenagem natural ocorre no sentido Sul-Norte (desde o Rio Doce)
e no sentido Leste-Oeste (com as aguas provenientes dos cOrregos e rios que
correm a partir da Formacdo Barreiras, regido geologicamente mais antiga e
situada em um nivel mais elevado que a Planicie), o que a torna uma grande
regido acumuladora de aguas (FUNDACAO PRO-TAMAR, 2002).
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Diversas acdes antropicas, entretanto, atuaram no sentido inverso, drenando as
areas alagaveis para a implantacdo de pastagens. Entre estas ac¢des, destaca-se
a implantagcédo de canais de drenagem, inicialmente construidos pelo DNOS, com
0 propésito de disponibilizar areas agricultaveis e transformar a regido em um
grande celeiro de graos. O que se verificou na regido, entretanto, foi o surgimento
de grandes areas de pastagens, e a constru¢do de canais de drenagem continuou
(e continua) a ser feita por proprietarios rurais da regido, visando aumentar a area
das pastagens (FUNDACAO PRO-TAMAR, 2002).

A é4rea de estudo € composta por areas de campo aberto destinadas
principalmente ao pastoreio, &reas com remanescentes de mata seca de restinga,

e areas periodicamente inundadas.

Nas Figura 5-83 a Figura 5-91 abaixo podem ser observadas algumas das

caracteristicas da area de estudo.

Figura 5-83: Imagem panoramica da area onde deverdo se instalar as termoelétricas
mostrando a esquerda a UTGC e a direita um remanescente florestal presente na Area
de Influéncia Indireta do empreendimento (fotomosaico a partir de imagens de Luciano
Vieira - acervo pessoal).
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Figura 5-84: Aspecto da area de estudo (All) Figura 5-85: Aspecto da area de estudo
demonstrando uma das é&reas que sdo (All) mostrando a borda de um
periodicamente inundadas (imagem: Luciano remanescente de mata seca de restinga
Vieira - acervo pessoal). (imagem: Luciano Vieira - acervo pessoal).

, N GRS B AR i
Figura 5-86: Aspecto da area de estudo onde Figura 5-87: Remanescente florestal localizado
deverd& ser instalado empreendimento na Area de Influéncia do empreendimento
(imagem: Luciano Vieira - acervo pessoal) (imagem: Luciano Vieira - acervo pessoal)
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Figura 5-88: Imagem ilustrando o atual uso da
area para o pastoreio bovino tendo ao fundo a
Unidade de Tratamento de Gas de Cacimbas —
UTGC (imagem: Luciano Vieira - acervo
pessoal)

Figura 5-89: Imagem ilustrando uma parte da
Lagoa do Zacarias que apesar de localizar-se
fora da Area de Influéncia do empreendimento é
uma das principais responsaveis pela
inundacdo dos canais e pocas periodicas
(imagem: Luciano Vieira - acervo pessoal)

Figura 5-90: Canal de vazdo da Lagoa do
Zacarias (imagem: Luciano Vieira - acervo
pessoal).

5.3.1.3.2

Figura 5-91: Canal de vazdo da Lagoa do
Zacarias (imagem: Luciano Vieira - acervo
pessoal).

Procedimentos em Campo Para a Amostragem de Fauna

Para a maioria dos estudos aqui enfocados utilizou-se algumas metodologias em

comum para aperfeicoar o periodo em que 0s pesquisadores permaneceram em

campo, estas sdo descritas a seguir:
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5.3.1.3.2.1 Marcacéo dos pontos de contagem de fauna

Dentro da area de influéncia do empreendimento foram marcados pontos para

contagem de fauna, distanciando-se entre 150 e 200 metros uns dos outros.

Nestes pontos foram realizadas buscas pela visualizagdo de anfibios e répteis, e
registros auditivos e visuais de mamiferos e aves. Para a marcacéo destes pontos
foram utilizados GPS Garmim map 60CSx e fitas de marcacédo fotodegradaveis
Texas Band CO.

Estes pontos foram amostrados trés vezes ao dia: pela manha (a partir das
5h30min até aproximadamente as 10h0Omin), a tarde (entre 15h00min e
18h00min) e a noite (entre 19h30min as 22h00min). Cada animal visualizado ou
ouvido foi identificado e registrado em cadernetas de campo All-Weather Field da

Forestry Suppliers CO.

5.3.1.3.2.2 Busca ativa

Foram percorridas as estradas vicinais proximas a area do empreendimento com
0 objetivo de realizar encontros fortuitos com espécies de vertebrados (CULLEN
et al. 2000; CULLEN, 2001). Essas caminhadas foram feitas por um unico
pesquisador ou em dupla e aconteceram em horarios similares as amostragens
nos pontos de contagem. Assim como no método de contagem por pontos cada
animal visualizado ou ouvido foi identificado e registrado em cadernetas de campo
All-Weather Field da Forestry Suppliers CO.

5.3.1.3.2.3 Listas de Fauna

A elaboracéo das listas de fauna obedece ao padrdo sugerido pelo IEMA para
este empreendimento. Essas orientacdes séo apresentadas abaixo:
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Para cada grupo de estudo foi elaborado um checklist com base em dados
secundérios existentes em uma série de publicacdes, relatdrios técnicos e com
base nos bancos de dados dos acervos das cole¢gBes biologicas disponiveis no
sistema de informacdes Species Link do Centro de Referéncia em Informacéo

Ambiental — CRIA (www.cria.org.br).

As tabelas para cada grupo de estudo sdo apresentadas nos encartes referentes
a cada grupo de fauna na forma de anexos contendo a identificacdo da empresa,
o empreendimento, a bacia hidrografica onde o empreendimento esta inserido e o

bioma onde o estudo foi conduzido.

As tabelas foram montadas apresentando as familias, o nome cientifico das
espécies encontradas, sua nomenclatura comum, a forma como 0s registros
primarios foram obtidos (visualizagdo, bioacustica, pegada, fezes etc.),
informacdes sobre dados secundarios (artigos, teses, entrevistas); habitat (onde a
espécie foi registrada); Coordenadas Geograficas (datum WGS84); Status de
conservacao; lista de espécies ameacadas em que a espécie encontrada esta
referenciada; destaque (endemismo, raridade, desconhecimento para a éarea
estudada ou para a ciéncia, espécies indicadoras ambientais, migratérias,
cinegéticas, espécies com potencial epidemiologico e espécies exdticas); data

das amostragens.

5.3.1.4 Grupos de fauna enfocados

53.14.1 Ictiofauna

5.3.1.4.1.1 Introducao

Levando-se em consideracdo que 0s rios e ambientes costeiros de uma maneira

geral vém sendo rapidamente modificados pela acdo do homem, o que provoca

sérias alteragBes na composicdo original tanto da fauna quanto da flora, desse

modo, os efeitos cumulativos da poluicdo provavelmente destruirdo muitas
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espécies antes mesmo da realizacdo do levantamento sobre a composicédo e
estrutura das comunidades (BOHLKE et al. 1978). Portanto, qualquer informac&o
sobre a composicao e o papel desempenhado pelas espécies torna-se relevante
para a administracdo dos ecossistemas e futuro manejo direcionados na

preservacao das espécies.

A ecologia dos peixes de agua doce em regides tropicais é governada pela
sazonalidade anual ou bianual do periodo de chuva, sendo que muitas espécies
respondem a este estimulo movendo-se descendentemente ou ascendentemente
no curso dos rios, de acordo com suas necessidades biolégicas (LOWE-
McCONNELL, 1975). Peixes tropicais de &agua doce apresentam grande
diversidade morfologica, fisiologica e ecoldgica, sendo que estudos sobre a
diversidade das comunidades pode representar um instrumento importante para a
avaliagéo dos diferentes padrdes do ciclo de vida intra e interespecifico. Estudos
sobre comunidades de peixes também evidenciam dados importantes para a
futura comparacao sobre provaveis modificacées que possam ocorrer no sistema
devido aos crescentes impactos ocasionados pela destruicdo da vegetacdo ou

outros gerados pelo homem.

5.3.1.4.1.2 Procedimento amostral

Apesar da area, onde devera ser instalado o empreendimento UTE Escolha e
Cacimbaes, ndo apresentar, aparentemente, corpos d’agua expressivos, esta se
localiza em uma planicie de alagacéo, em que o periodo das chuvas recebe um
grande volume de agua excedente do complexo lagunar da regido, formando
canais e pocas temporérias. Com efeito, varias espécies de peixes passam a
habitar essas pocas, sendo comum observar tanto os moradores da regido
pescando nestas areas, quanto espécies de aves limicolas se alimentando dos

peixes que ali ficam aprisionados.
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Para a caracterizacdo da comunidade de peixes na area de influéncia do
empreendimento utilizou-se dados obtidos em estudos realizados em corpos
hidricos localizados em um raio de 10 km do empreendimento, foram eles:

e BIODINAMICA (2007);

e CEPEMAR (2004);

e Colecdo zooldgica do Museu de Biologia Professor Mello Leitdo (acesso
em 27/06/2009 atraves do sistema de informacdes Species Link);

e CTA (2009).

Devido a necessidade de se conduzir a caracterizacao da ictiofauna em um curto
periodo de tempo e do porte da licenca de captura emitida pelo IBAMA para a
obtencdo de dados primarios, optou-se por caracterizar este grupo de fauna a
partir de dados secundérios oriundos em sua maioria de trabalhos realizados pelo
autor deste ou por sua equipe de trabalho, visto que, segundo a IN 146/2007 a
obtencao da referida licenca esta vinculada as coletas de campo que contemplem

um periodo sazonal.

5.3.1.4.1.3 Resultados e Discussao

Um total de 61 espécies distribuidas em 25 familias (vide Anexo 1) foi compilado e
podem possivelmente ocorrer nos corpos hidricos localizados na area de
influéncia indireta do empreendimento, principalmente na Lagoa do Zacarias e em
seus contribuintes. E importante esclarecer que apesar de n&o existirem corpos
d’agua volumosos na area de estudo, durante o periodo das chuvas ha um
fenbmeno de alagamento formando canais e pocas temporarias onde € muito
comum observar aves, em um primeiro momento garcas e socOés e mais
tardiamente caracaras e urubus, alimentando-se de peixes aprisionados nestas

pocas.

A Figura 5-92 apresenta a predominancia das familias baseado-se no nimero de

espécies com ocorréncia confirmada para a area de estudo. A familia Ciclhlidae
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foi a mais representativa, com quatro espécies, seguida pelas familias Characidae

e Loricariidae.

Riqueza de espécies

Mugilidae
4%
Loricariidae
4%
Heptapteridae
4%
Gerreidae
4%
Anostomidae
4%
Pimelodidae
6% Erythrinidae
6%

Cichlidae
13%

Poeciliidae
10%

Gobiidae

Callichthyd§&°
6%

/

Figura 5-92: Predominancia das familias baseado no numero de
espécies amostradas nos corpos hidricos na area de influéncia do
empreendimento. Outras 15 familias aparecem representadas por
apenas uma espécie cada.

Segundo MATTHEWS (1998), uma interessante medida em estudo de
comunidades de peixes, se refere ao niumero de familias e ao numero de
espécies por familia. O numero de familias representadas é relativamente grande
em locais onde ha grandes valores de riqueza (MOYLE & LI, 1979) e poucas
familias reinem a maioria das espécies (MATTHEWS, 1998). No presente estudo
verificou-se que Cichlidae, Characidae, Loricaridae sdo as familias com maior
namero de espécies, fato também demonstrado por outros autores (e.x., CASTRO
& CASATTI, 1997; PAVANELLI & CARAMASCHI, 1997; BIZERRIL, 1998; UIEDA
& BARRETTO, 1999).

Todas as espécies identificadas na area de estudo sdo comuns em todo territério
capixaba, podendo ser encontradas na maioria dos cursos d'agua, represas e
lagos. Nenhuma das espécies registradas encontra-se na lista das espécies
ameacadas, (IPEMA, 2007; MMA, 2008), sendo que cinco espécies sao

endémicas da Mata Atlantica brasileira, sdo elas: Hyphessobrycon bifasciatus,
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Hyphessobrycon reticulatus, Mimagoniates microlepis, Moenkhausia doceana,
Cynolebias myers. Um total de 51 taxons € considerado cinegético, desse modo,
apesar da pesca ndo ser uma atividade comum nos cursos d’agua na area de
estudo, o consumo dessas espécies € feito pelos moradores locais, ocorrendo de

maneira esporadica.

Oito taxons sdo exodticos a ictiofauna capixaba (Pygocentrus nattereri,
Serrasalmus spilopleura, Cichla ocellaris, Cichla sp., Oreochromis niloticus
niloticus, Clarias guaeripinnus, Cyphocharax gilbert e Pygocentrus nattereri).
Estes taxons exoéticos encontram-se difundidos na maioria dos cursos d’agua do
Estado do Espirito santo e em muitas vezes atuam como predadores de alevinos

e competidores diretos por recursos com espécies nativas.

A ictiofauna de aguas interiores (Agua doce) do Estado do Espirito Santo ainda foi
pouco estudada, especialmente no que se refere a estrutura das comunidades e
historia natural. A regido do delta do rio Doce, com suas lagoas e varzeas
litoraneas sofreram grandes alteracdes ambientais, principalmente nos ultimos 50
anos. Infelizmente, ndo existem informacgfes pretéritas sobre as espécies de
peixes que ocupavam tais ambientes, o que impossibilita uma comparacéo sobre

provaveis modificacdes na ictiofauna local.

Os principais impactos antrépicos sobre estas comunidades estdo ligados
principalmente a retirada da vegetacgdao ciliar, ao assoreamento dos cursos d’agua
e a poluicdo despejada in natura nos rios e corregos da regido norte do Espirito

Santo.

Acredita-se que os resultados aqui apresentados, apesar de nao se tratar de um
estudo sistematizado, contribuem para o conhecimento da estrutura das
comunidades de peixes do complexo de lagoas costeiras localizado na porcéo
norte do Espirito Santo, mais precisamente na area de influéncia das Usinas
Termoelétricas Escolha e Cacimbaes. A continuidade deste estudo, incorporando

informacgdes sobre parametros populacionais talvez seja um dos caminhos para o
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entendimento sobre o funcionamento de comunidades de peixes continentais do

Espirito Santo.

As Figura 5-93 a Figura 5-96 a seguir apresentam uma parcela da riqueza de

espécies listada para a regiao.

Figura 5-93: Astyanax bimaculatus (imagem:
Luciano Vieira - acervo pessoal).
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Figura 5-94: Geophagus brasiliensis (imagem:
Luciano Vieira - acervo pessoal).
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Figura 5-95: Hoplias malabaricus (imagem: Figura 5-96: Poecilia vivipara (imagem:
Luciano Vieira - acervo pessoal). Luciano Vieira - acervo pessoal).
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53142 Anurofauna

5.3.1.4.2.1 Introducéo

Em virtude da riqueza biologica e dos niveis de ameaca, a Mata Atlantica, foi
indicada pelos especialistas em um estudo coordenado pela Conservation
International, como hotspots mundial, ou seja, area prioritaria para conservagao
da biodiversidade em todo o0 mundo (MMA, 2002).

Atualmente, sdo conhecidas para o Brasil, 825 espécies de anfibios, sendo 797
da ordem Anura, 27 da ordem Gymnophiona e apenas 01 representante da ordem
Caudata (SOCIEDADE BRASILEIRA DE HERPETOLOGIA, 2009). Somente para
a Mata Atlantica, sdo conhecidas 340 espécies de anfibios (HERINGER &
MONTENEGRO, 2000).

5.3.1.4.2.2 Procedimento amostral

Com base em dados secundarios foram compilados registros referente a
anurofauna local em trés relatorios técnicos feitos em areas proximas ao

empreendimento:

e CEPEMAR (2004);
e BIODINAMICA (2007);
e CTA (2009).

E em consultas as seguintes colecdes:

¢ Colecéo Célio B. Haddad da Universidade Estadual Paulista, Rio Claro —
SP;

¢ Colegédo Zooldégica do Museu de Zoologia da Universidade Federal de
Campinas/UNICAMP, Campinas — SP;
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¢ Colecdo Zooldgica da Universidade Federal do Espirito Santo/UFES,
Vitéria — ES;

¢ Colecdo Zooldgica do Museu de Biologia professor Mello Leitdo, Santa
Teresa — ES.

As consultas foram feitas através do sistema de informacfes Species Link do
Centro de Referéncia em Informagdo Ambiental — CRIA, fazendo a

complementacao dos registros com os dados em campo.

As amostragens em campo foram realizadas seguindo metodologia descrita por
CAMPBELL & CHRISTMAN (1982) e CRUMP & SCOTT JR (1994), com
prospeccao visual diurna e noturna intensiva e deteccdo de bioacustica entre os
dias 20 e 23 de dezembro de 2009. Foram percorridos ambientes como matas,
pocas temporarias e pastagens. Nesses locais todos 0s microambientes utilizados
por anfibios foram observados, tais como: serrapilheira, frestas entre rochas,
cavidades de troncos, ramos de vegetacdo emergente dos alagados, etc.

Em conformidade com a IN IBAMA N° 146/2007 nenhuma das espécies de
anfibios registradas por este estudo foi manuseada, visto que, a equipe de
pesquisa ndo possuia a licenca necessaria coleta/captura de animais silvestres.
Desta forma, os individuos localizados, sempre que possivel, foram identificados
morfologicamente, fotografados, georeferenciados e em alguns casos tiveram
gravada a sua vocalizagdo. Para tal, utilizou-se de bibliografia especifica,
lanternas de méao e cabeca, camera fotografica digital Sony H10 e Canon EOS
350D, GPS (Garmim GPSmap 60CSx) e gravadores Marantz PMD 660 (digital)
com microfone unidirecional Sennheiser ME66 acoplado e Panasonic RR-US320

(digital) com microfone unidirecional SMF ATR55 acoplado

Os anfibios identificados no campo foram registrados em cadernetas de campo
All-Weather Field da Forestry Suppliers CO. Algumas espécies foram identificadas
posteriormente, através da comparacao de suas fotografias a imagens disponiveis
na literatura, consulta a cole¢éo bioldgica do Museu de Biologia Professor Mello
Leitdo e de andlise das vocalizagfes registradas em campo com a utilizacdo do
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software Raven Lite 1.0 for Windows (Figura 5-97) do Cornell Laboratory of
Ornitology da Cornell University (disponivel em
http://www.birds.cornell.edu/brp/raven/RavenOverview.html).

Figura 5-97: Representacdo grafica de um trecho das vocalizacdes de uma
taxocenose de anfibios encontrada em um ponto proximo a All do
empreendimento utilizada para identificacdo posterior pela técnica de bioacustica
com a utilizacdo do software Raven Lite for Windows. Gravacgao: Luciano Vieira.

5.3.1.4.2.3 Resultados e Discussao

Para a Area de Influéncia do empreendimento foram compilados registros
secundarios de 81 taxons distribuidos em 11 familias (ANEXO XXIII). A familia
com uma maior riqueza especifica foi Hylidae (N=43) seguida de Leptodactylida
(N=9) Microhylidae e Bufonidae (ambas com N=7), Leiuperidae (N=5),
Cycloramphidae (N=4) e Ceratophrydae (N=2). As demais familias foram

representadas por apenas um taxon cada (Figura 5-98).

Reviséo 00
Fev /2010

CTA_I

MEIO AMBIENTE

‘ CTA-DT-030/10

Técnico Resnonsavel



. . Estudo de Impacto Ambiental Para
Pag. Diagnoéstico Ambiental ~ . i - ((

332/835 5 Implantacéo das Usinas Termoelétricas )
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES.

Espirito Santa
Geradara de Energia SA

4

Energética
Capixaba S5.A.

Bra}%ycephalida
e
1%
Craugastoridae
1%
Pipidae
1%

Ceratophrydae
2%

Cycloramphidae
5%

Figura 5-98: Percentual de espécies compiladas para a regido do

empreendimento, de acordo com a familia de anfibios anuros

Das espécies compiladas no checklist a partir dos dados secundarios, 17 tiveram

0 seu registro confirmado em campo (Tabela 5-23), sendo que destas 17, cinco

foram registradas na &rea de influéncia direta do empreendimento.

Tabela 5-23: Espécies de anfibios anuros registrados na area de influéncia das

UTE Escolha e Cacimbaes, Linhares — ES.

MEIO AMBIENTE

Técnico Resnansavel

Taxon Nome popular Método de registro AID All
Brachycephalidae
Eleutherodactylus binotatus  ra-da-mata Vi X
Bufonidae
Rhinella gr. crucifer sapo-cururu VI/AU X X
Rhinella granulosus sapinho VI X
Hylidae
Aparasphenodon brunoi perereca-de-capacete VI X
Dendropsophus bipunctatus  pererequinha AU X
Dendropsophus branneri perereca-amarela AU X
Dendropsophus decipiens perereca-da-costa AU X
Dendropsophus elegans perereca-de-moldura AU/VI X
Dendropsophus minutus pererequinha AU X
Hypsiboas albomarginatus perereca-verde AU X
Hypsiboas faber sapo-martelo AU/NVI X X
Hypsiboas semilineatus perereca-dormideira VI X X
Scinax alter pererequinha AU X
Scinax fuscovarius perereca-de-banheiro VI X

Continua...
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Tabela 5-23 (continuacdo): Espécies de anfibios anuros registrados na area de
influéncia das UTE Escolha e Cacimbaes, Linhares — ES.

Taxon Nome popular Método de registro AID  All
Leiuperidae
Physalaemus aguirrei rézinha AU X
Leptodactylidae
Leptodactylus ocellatus rd-manteiga AU/VI X X
Leptodactylus fuscus ré-assobiadora AU/VI X

O esfor¢co para a amostragem dessas espécies em campo é demonstrado na

Figura 5-99 que traz a curva do coletor para a area do estudo.

18 PN SN P
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Riqueza de espécies
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0 5 10 15 20 25 30

Horas de campo

Figura 5-99: Eficiéncia amostral da comunidade de anfibios anuros
registrados em campo na area de estudo em Linhares — ES.

Ao final de 24 horas de observacédo a curva do coletor apresenta uma tendéncia a
estabilizacdo, no entanto, com base nos registros secundarios compilados para a
regido, sabe-se que o total de espécies encontrado € bem maior do que o

exemplificado neste estudo.

Em seus diferentes niveis, os anfibios dependem de ambientes iumidos para sua

sobrevivéncia. A Area de Influéncia do empreendimento apresenta ambientes
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favoraveis a ocorréncia de uma diversidade significativa de anfibios,

principalmente devido a presenca de corpos hidricos.

Este estudo revelou a presenca de um total de 81 taxons de anfibios, sendo 17
destes com registro confirmado em campo. Quando comparados a outros
estudos, os resultados podem ser considerados relevantes se levarmos em
consideracdo a periodicidade das amostras e a relativa restricdo dos habitats.
Estudo de longa duracdo nas lagoas e barragens da regido de Anchieta, no sul do
Espirito Santo (ALMEIDA, 2003), registrou 20 espécies de anfibios, sendo a
maioria da familia Hylidae, fato que corrobora com os dados deste estudo. Em
outro estudo realizado na mesma regido (BIOMA, 2005) foi registrada a presenca
de sete espécies de anfibios. AQUACONSULT (1990) apresenta uma relacéo de
seis espécies de anfibios anuros que foram amostradas na regido litoranea do
municipio de Linhares (ES). Em levantamentos realizados em fragmentos de mata
de restinga, também no norte do estado, foram encontradas seis espécies de
anfibios anuros (CEA, 2001).

Dentre as espécies encontradas, cinco sado consideradas endémicas da Mata
Atlantica, bioma da qual a area do empreendimento esta inserida, sdo elas:
Hypsiboas albomarginatus, Dendropsophus branneri, Dendropsophus elegans,
Dendropsophus aff. Decipiens e Scinax alter.

Nenhuma das espécies compiladas, a partir dos dados secundarios ou
observadas em campo, encontra-se oficialmente nas listas de espécies
ameacadas de extincdo para o Brasil (MMA, 2008) e para o estado do Espirito
Santo (IPEMA, 2007), no entanto, encontram-se categorizadas com status de
conservacdao mal conhecido (dados deficientes = DD) e potencialmente
candidatas a integrar a lista de espécies de fauna ameacadas no estado do
Espirito Santo, sdo elas: Gastrotheca fissipes, Ceratophrys aurita,
Macrogenioglottus alipioi e Sphaenorhynchus palustris. Dentre as espécies
observadas, nenhuma possui importancia econbmica, porém a espécie
Leptodactylus gr. fuscus e L. gr. ocellatus, ainda séo alvo de captura para compor

a dieta do ser humano.
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As areas de matas e pastagens, tanto da AID como da All, apresentaram uma
baixa diversidade de anfibios, sugerindo que ndo oferecem condi¢cbes para a
manutencao de grandes populacdes, pelo menos para o periodo amostrado. Isto
demonstra a importancia de serem realizados estudos de longa duracao, pois a
falta de conhecimento do status das populacbes nas demais estacbes do ano

pode-se recorrer em conclusdes inadequadas.

A presenca de terrenos alagadicos e formacao de canais e pocas temporarias na
area de estudo, sdo importantes para as espécies e individuos que ali conseguem
manter suas populacdes. Com efeito, embora o presente estudo revele que uma
parcela das espécies ndo tenha sido registrada na é&rea preterida para a
instalacdo das UTE Escolha e Cacimbaes, as espécies registradas merecem
atencdo especial quando do inicio das obras no local, para que os impactos das
atividades ndo coloqguem em risco a sobrevivéncia das populacfes de anfibios,
através da alteracdo de seus habitats.

As Figura 5-100 a Figura 5-104 apresenta uma parcela da riqueza de espécies

de anfibios anuros listada para a regido do empreendimento.

. s 4 s - ARG
Figura 5-100: Rhinella granulosus Figura 5-101: Rhinella gr. crucifer (imagem:
(imagem: Luciano Vieira - acervo Luciano Vieira - acervo pessoal).

pessoal).
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Figura 5-102: Scinax alter (imagem: Luciano Figura 5-103: Dendrosophus elegans (imagem:
Vieira — acervo pessoal). Luciano Vieira — acervo pessoal).

Figura 5-104: Dendrosophus faber (imagem:
Luciano Vieira — acervo pessoal).

5.3.1.4.3 Herpetofauna

5.3.1.4.3.1 Introducao

Os répteis sdo representados no Brasil por quatro grupos de organismos com
algumas caracteristicas similares, mas, entretanto, com diferencas morfolégicas
tdo evidentes as quais tém sido questionadas atualmente sobre o verdadeiro grau
de parentesco entre eles. Estes grupos séo: as tartarugas, as cobras e 0s
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lagartos, no grupo dos esquamatas, e os crocodilianos. A grande maioria dos
répteis apresenta habitos noturnos. Outra caracteristica importante deste grupo é
a capacidade de variar de cores de acordo com 0s microhabitats, confundindo-os
com o meio, dificultando a visualizagdo. Algumas espécies sdo fossoriais, vivendo
enterrado na maior parte do tempo. Variagdes sazonais no habitat usado por
alguns répteis tém sido mais comumente documentadas para regides
temperadas, onde algumas espécies que hibernam nos meses frios localizam-se
em habitats que diferem relevantemente daqueles que ocupam durante os meses
mais quentes e de maior atividade (REINERT, 1993).

5.3.1.4.3.2 Procedimento amostral

Com base em dados secundarios foram compilados registros referente a
herpetofauna local em trés relatérios técnicos feitos em &rea proxima ao
empreendimento (BIODINAMICA, 2007; CEPEMAR, 2004 e CTA, 2009) e em
consultas as seguintes colecdes: Colecdo Célio B. Haddad da Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro — SP; Colecdo de Répteis do Museu de Zoologia da
Universidade Federal de Campinas/UNICAMP, Campinas — SP; Colecao
zoologica da Universidade Federal do Espirito Santo/UFES, Vitéria — ES; Colecéo
de Répteis do Museu de Biologia professor Mello Leitdo, Santa Teresa — ES. As
consultas foram feitas através do sistema de informacdes Species Link do Centro
de Referéncia em Informag&o Ambiental — CRIA.

Como complementacéo os registros compilados foram checados em campo entre
os dias 20 e 23 de dezembro de 2009, através de amostragens baseadas em
contagem direta, de acordo com transec¢fes aleatdrias na éarea do
empreendimento pelo método de Busca ativa visual de dia e a noite (visual
encounter surveys, CRUMP & SCOTT, 1994; QUINTELA et al. 2006), com

esforco de trés coletores de dados.

O método consistiu em caminhar lentamente ao longo de trilhas que possuiam 5

metros de area em cada lado, sendo amostradas até uma altura de 3 a 4 metros.
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Foram vistoriados: a serrapilheira, troncos em decomposicdo, cavidades de
troncos, a vegetacao, dentro de buracos no solo, e outros locais que podem servir
de abrigos da herpetofauna. Dos animais avistados ou ouvidos, mas nao
coletados, foram registrados hora e lugar. Além disso, para o cumprimento deste
protocolo, foram percorridos todos os ambientes como matas, corpos hidricos e

pastagens.

Os individuos localizados, sempre que possivel, foram identificados
morfologicamente, fotografados e georeferenciados. Para tal, utilizou-se de
bibliografia especifica, camera fotogréfica digital (7.1 MP) e GPS Garmim
Map60CSx. Também se registrou o0s répteis identificados no campo em
cadernetas All-Weather Field da Forestry Suppliers CO, sendo alguns
identificados posteriormente, atraves de consultas bibliograficas, utilizando as

Imagens e anotacdes registradas em campo.

Nenhum dos animais localizados em campo foi manuseado pelos consultores em

acordo com a legislacéo do IBAMA vigente sobre manejo de fauna.

5.3.1.4.3.3 Resultados e Discussao

Foi compilado um total de 77 tdxons de répteis distribuidos em 18 familias
(ANEXO XXIlI). Destes, nove taxons foram confirmados através de registros de
campo, no entanto, em campo observou-se um dominio para as familias que
representam os lagartos, talvez pelo fato de se adaptarem com maior facilidade
aos ambientes antropizados. Acredita-se que devido a sazonalidade e ao fato dos
répteis serem animais de sangue frio, e que necessitam do calor do sol para a
regulacdo de sua temperatura corporal, o0 niumero de espécies encontrado foi
baixo, como corroborado pela curva do coletor (Figura 5-105) e pela compilacéo
dos dados secundarios. Acredita-se que a partir de um inventario com

periodicidade sazonal a lista de répteis local seja bem maior.

Revisdo 00
Fev /2010

CTA 2 ‘

CTA-DT-030/10 ‘

Técnico Resnansavel



I] Estudo 9e Impacto Ambiental Para Diagnéstico Ambiental Pag.

I ) Implantagdo das Usinas Termoelétricas 5 339/835
. Escolha e Cacimbas - Linhares/ES

Energética Espirito Santa

Capixaba S.A. Geradora de Energia SA

=Y
o

Riqueza de espécies

O P, N W » 01 O N 0 ©

0 5 10 15 20 25 30

Horas de amostragem

Figura 5-105: Curva de acumulo de espécies para a area do
empreendimento com base em visualizacdes feitas em campo em
dezembro de 2009.

Analisando os dados compilados em relacdo as familias predominantes, tem-se o
oposto do encontrado em campo, tendo a familia Colubridae como a de maior
riqueza, sendo seguida por Teiidae e Polychrotidae (Figura 5-106). Este resultado
€ explicado pelo acumulo de informacgdes ao longo dos anos e pelo fato da familia
Colubridae apresentar mais representantes na area de distribuicdo do que as

demais familias.
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Typhlopidae
Testudinidae
Leptotyphlopidae
Alligatoridae
Gekkonidae
Chelidae

Anguidae

Viperidae

H 1] LU,

Polychrotidae

Colubridae

0 5 10 15 20 25 30 35

Riqueza de espécies

Figura 5-106: Riqueza especifica das familias de répteis
compiladas para a area do empreendimento.

Dentre o total de tdxons encontrado, sete espécies (Amphisbaena nigricauda,
Dipsas incerta, Tropidodryas serra, Enyalius catenatus, Enyalius iheringii,
Cnemidophorus nativo, Bothrops jararaca) sdo endémicas da Mata Atlantica
Brasileira e isto representa 11,6% do total de espécies endémicas reconhecidas
para a Mata Atlantica brasileira.

De todas estas espécies amostradas, apenas uma € considerada exotica, tanto
nos ambientes estudados como em todo o resto do continente americano. Trata-
se da lagartixa-de-parede (Hemidactylus mabouia), uma espécie originaria do
Velho Mundo e que, segundo VANZOLINI (1978), foi introduzida no Brasil através

de navios de escravos provenientes do continente africano.

Do total encontrado, cinco espécies (Caiman latirostris, Boa constrictor,
Acanthochelys radiolata, Tupinambis merianae e Geochelone denticulata) séo
cinegéticas. Ou seja, comumente sofrem pressao de caca, captura ou coleta de

ovos para o consumo humano como fonte de proteina.

Duas espécies de serpentes (Bothrops bilineatus e Lachesis muta) e uma de

lagarto (Cnemdophorus nativo) encontram-se somente na lista estadual de
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espécies amecadas (IPEMA, 2007). As ameacas a essas espécies estao ligadas
principalmente a destruicdo e fragmentacdo de seus habitats, e ao declinio
populacional acelerado pelas atividades antrdpicas. Nenhuma das espécies
ameacadas foi observada em campo pela equipe de trabalho.

De um modo geral as espécies de répteis que foram amostradas na area de
estudo, sdo comuns no territorio capixaba, ocorrendo em uma grande variedade
de habitats. O baixo numero de espécies de répteis e individuos observados na
Area de Influéncia do empreendimento se deve em parte ao tamanho, estado e
localizacdo da area amostral, bem como, as intervengbes existentes como:
constante presenca humana, pastoreio de gado bovino e a proximidade a

movimentacao de veiculos.

Nas Figura 5-107 a Figura 5-111 a seguir podem ser observadas algumas das

espécies com ocorréncia na area do empreendimento.

W e w? R 4 :}“"‘# 3

Figura 5-107: Cneomodophorus nativo Figura 5-108: Ameiva ameiva (imagem:
(imagem: Luciano Vieira — acervo pessoal). Luciano Vieira — acervo pessoal).

i -

c Im — ‘ CTA-DT-030/10 Revisdo 00

Fev /2010

Técnico Resnonsavel



Estudo de Impacto Ambiental Para
Implantacéo das Usinas Termoelétricas
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES.

4

Energética
Capixaba S5.A.

S

Espirito Santa
Geradara de Energia SA

Figura 5-109: Thropidurus torquatus (imagem:
Luciano Vieira — acervo pessoal).

Figura 5-111:

Liophis

Figura 5-110: Tupinambis merianae carcaca
encontrada atropelada em estrada vicinal
proxima a é&rea do empreendimento em
Linhares (imagem: Luciano Vieira — acervo
pessoal).

miliaris, carcaca

encontrada atropelada na estrada de acesso a

area do

empreendimento

em Linhares

(imagem: Luciano Vieira — acervo pessoal).
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53144 Avifauna

5.3.1.4.4.1 Introducédo

Muitas espécies de aves estdo diminuindo suas populacdes, sendo a destruicdo
de areas de reproducédo e, particularmente, a fragmentacdo e o isolamento dos
habitats os fatores mais importantes na diminuicdo dessas espécies (KEYSER et
al. 1997; ROBINSON & ROBINSON, 1999). Areas de mata que sofreram cortes e
estdo em regeneracédo, sofrem mais presséo de predacao de ninhos de aves que
areas bem conservadas (KEYSER et al. 1997; ROBINSON & ROBINSON, 1999).
Desta forma, por serem consideradas excelentes bioindicadoras, em estudos
ambientais, as aves fornecem informacdes relevantes, uma vez que s&o
totalmente dependentes das condicbes do ambiente. Por terem suas populacdes

diretamente afetadas por alteracdes ambientais (BIODINAMICA, 2003).

5.3.1.4.4.2 Procedimento amostral

Para a elaboracdo da listagem de espécies ocorrentes na area de influéncia do
empreendimento foram compilados registros referentes a avifauna nas seguintes

fontes:

e Colecdo zoolégica do Museu de Biologia Professor Mello Leitdo /
MBML;

e Colecdo do Museu Elias Lorenzutti / MEL;

e AGUIRRE (1951);

e SCHNEIDER & SICK (1962);

e AGUIRRE & ALDRIGHI (1983);

e AGUIRRE & ALDRIGHI (1987);

e STOTZ et al. (1996);

e VIELLIARD (1994);

e CEPEMAR (2004);

e SIMON et al. (2005);
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e SRBEK-ARAUJO & CHIARELLO (2005);
e BIODINAMICA (2007);
e CTA (2009).

Os trabalhos de campo foram realizados entre 20 e 23 de dezembro de 2009,
tendo as observacbes se iniciado sempre ao amanhecer permanecendo 0S
pesquisadores em campo durante todo o dia. Para a realizacdo do levantamento
da avifauna, foram adotadas diferentes estratégias e metodologias para a
obtenc&o de uma listagem mais completa de aves da Area de Influéncia Direta e
Area de Influéncia Indireta do empreendimento, essas s&o bem explicadas em
BIBBY et al. (1998) e SUTHERLAND (2000; 2004) e sao descritas sucintamente a

sequir.

Foram, marcados pontos de observacdo de fauna em areas de interesse
relevante para a obtencdo de dados e que representassem o0s varios ambientes
existentes na area em questéo, Estes pontos foram capturados com auxilio de um
GPS Garmin MAP60CSx. Ao chegar a um ponto de escuta foi necessaria a
espera de um periodo de cinco minutos antes do inicio da contagem, para
diminuicdo do efeito de perturbacdo causado pela chegada do ornitdlogo. Apos
esse tempo, procedeu-se a contagem de todos os individuos detectados
(escutados e visualizados) durante o periodo de 20 minutos (Figura 5-112). As
contagens de avifauna foram iniciadas proximo do amanhecer (05h30min) e se
estenderam até cerca de 10h0O0min, durante trés dias consecutivos nos mesmos
pontos e horarios. Para as observacfes foram utilizados binéculos Nikon 10 x 50

mm e Bushnell 8x40 mm ou a olho nu.
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Figura 5-112: Observacdo de aves no ponto de
contagem (imagem: Claudio Vieira — acervo pessoal).

Todas as espécies observadas nos deslocamentos (tanto a pé como de
automovel) pela area e nos intervalos de observagfes quantitativas tiveram sua
identificacdo efetuada. Também foram encontrados vestigios (penas, tocas,
ninhos, etc.) que acusassem a presenca de aves nas regides, sendo, na medida

do possivel, registrados e identificados.

Foram realizadas gravacfes de cantos e chamados de algumas espécies, de
modo a documentar a ocorréncia dessas espécies na area de influéncia das UTE
Escolha e Cacimbaes, Linhares, Espirito Santo. Além de auxiliarem na
identificacdo de algumas das espécies encontradas, esta acao permite que este
estudo contribua para o entendimento da biogeografia de espécies de aves da
Mata Atlantica. As gravacdes foram realizadas utilizando gravador Marantz PMD
222 com microfone Senheiser ME66 Short Shotgum, com o intuito de através do
método de “Playback” (o qual consiste na repeticdo da vocalizacdo emitida pela
ave gravada) obter-se uma resposta positiva, fazendo que a ave se revelasse ao
observador. Algumas vocalizacdes foram analisadas com a utilizacao do software
Raven Lite 1.0 for Windows do Cornell Laboratory of Ornitology da Cornell
University (disponivel em
http://www.birds.cornell.edu/brp/raven/RavenOverview.html).
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Foi utilizada a classificacdo sistematica proposta por Sick (1997) combinada as
alteracbes sugeridas pelo CBRO (2009), e para a identificacdo das espécies
foram utilizadas as seguintes bibliografias: FRISCH (1981); DUNING (1987);
ANDRADE (1992); ROSARIO (1996); VENTURINI et al. (1996); SICK (1997);
SOUZA (1998); HOFLING & CAMARGO (1999); MBML (s.d.). Para avaliacdo do
status utilizou-se BERNARDES et al. (1989); STOTZ et al. (1996); PAIVA (1999);
BIRDLIFE (2008); MMA (2008); ESPIRITO SANTO (2005): IPEMA (2007).

5.3.1.4.4.3 Resultados e discussao

Através da compilacdo de dados secundarios foram listadas para a regido onde
deverdo ser instaladas as UTE Escolha e Cacimbaes, 343 espécies de aves
distribuidas em 66 familias (ANEXO XXIII). Este total € equivalente a 52,4% do
total de espécies dado por SIMON (2009) como regulares para o estado do
Espirito Santo. Os nédo passeriformes foram representados por 184 espécies
distribuidas em 41 familias. Ja os passeriformes foram representados por 159

espécies distribuidas em 27 familias.

Durante as amostragens na area de influéncia das UTE Escolha e Cacimbaes foi
possivel confirmar em campo a ocorréncia de 124 espécies nas AID e All do
empreendimento, o equivalente a 19,7% do total de espécies descrito por SIMON
(2009) para a Mata Atlantica do Espirito Santo (Tabela 5-24).

Tabela 5-24: Relacdo das espécies com registro confirmado em campo na area de
influéncia das UTE Escolha e Cacimbaes.

Taxon Nome comum Formade 55 Ay
Registro

Anatidae

1 Dendrocygna viduata ireré visual e auditivo

2 Cairina moschata pato-do-mato visual

3 Amazonetta brasiliensis pé-vermelho visual e auditivo X
Cracidae

4 Ortalis guttata aracua visual e auditivo

5 Penelope superciliaris jacupemba visual e auditivo X
Phalacrocoracidae

6 Phalacrocorax brasilianus bigua visual X

Conitnua...
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Téxon Nome comum BT €1 AID All
Registro

Fregatidae

7 Fregata magnificiens tesourédo visual X
Ardeidae

8 Nycticorax nycticorax savacu visual X

9 Butorides striata socozinho visual X

10 Bubulcus ibis garca-vaqueira visual X

11 Ardea cocoi garca-moura visual X X

12 Ardea alba garca-branca-grande visual X

13 Egretta thula garca-branca-pequena visual X
Ciconiidae

14 Ciconia maguari maguari visual X
Cathartidae

15 Cathartes burrovianus urubu-de-cabeca-amarela visual X

16 Coragyps atratus urubu-de-cabeca-preta visual X
Accipitridae

17 Gampsonyx swainsonii gaviaozinho auditivo e visual X

18 Rostrhamus sociabilis gavido-caramujeiro visual X

19 Circus buffoni gaviao-do-banhado visual X

20 Geranospiza caerulescens gavidao-pernilongo visual X

21 Heterospizias meridionalis gaviao-caboclo visual X

22 Rupornis magnirostris gavido-carijo auditivo e visual x  x
Falconidae

23 Caracara plancus caracara auditivo e visual X

24 Milvago chimachima carrapateiro auditivo e visual X

25 Herpetotheres cachinnans acaua auditivo e visual X

26 Falco sparverius quiriquiri visual X

27 Falco femoralis falcdo-de-coleira visual X X
Aramidae

28 Aramus guarauna carao visual e auditivo X
Cariamidae

29 Cariama cristata seriema auditivo

30 Vanellus chilensis guero-quero auditivo e visual
Jacanidae

31 Jacana jacana jacana visual X
Columbidae

32 Columbina talpacoti rolinha-roxa auditivo e visual x X

33 Columbina squammata fogo-apagou auditivo e visual x  x

34 Columbina picui rolinha-picui visual X X

35 Patagioenas picazuro pombéao auditivo e visual x  x

36 Patagioenas cayennensis pomba-galega visual X X
Psittacidae

37 Primolius maracana maracana-verdadeira auditivo e visual X

38 Aratinga aurea periquito-rei auditivo e visual x  x

39 Forpus xanthopterygius tuim visual e auditivo  x
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Tabela 5-24 (continuacédo): Relacdo das espécies com registro confirmado em campo

na area de influéncia das UTE Escolha e Cacimbaes.

Taxon Nome comum AERCE AID All
Registro
40 Pionus menstruus maitaca-de-cabeca-azul visual X X
41 Pionus maximiliani maitaca-verde visual X
42 Amazona rhodocorytha chaua visual e auditivo X
43 Amazona farinosa papagaio-moleiro auditivo e visual x X
Cuculidae
44 Piaya cayana alma-de-gato visual X X
45 Crotophaga major anu-coroca auditivo e visual  x X
46 Crotophaga ani anu-preto auditivo e visual  x X
47 Guira guira anu-branco auditivo e visual  x X
48 Tapera naevia saci auditivo X
Strigidae
49 Megascops choliba corujinha-do-mato auditivo
50 Pulsatrix koeniswaldiana  murucututu-de-barriga-amarela auditivo
51 Athene cunicularia coruja-buraqueira auditivo e visual  x
Caprimulgidae
52 Nyctidromus albicollis bacurau auditivo e visual  x
53 Hydropsalis torquata bacurau-tesoura visual
Apodidae
54 Streptoprocne zonaris taperucu-de-coleira-branca visual X
Trochilidae
55 Phaethornis idaliae rabo-branco-mirim visual X X
56 Phaethornis ruber rabo-branco-rubro visual X
57 Eupetomena macroura beija-flor-tesoura visual X X
58 Chlorostilbon notatus beija-flor-de-garganta-azul visual X
59 Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte-violeta visual X
60 Amazilia fimbriata beija-flor-de-garganta-verde visual X X
Alcedinidae
61 Megaceryle torquata martim-pescador-grande visual X
Picidae
62 Picumnus cirratus pica-pau-ando-barrado auditivo e visual x X
63 Melanerpes candidus birro, pica-pau-branco auditivo X
64 Colaptes campestris pica-pau-do-campo auditivo e visual X
65 Celeus flavescens pica-pau-de-cabeca-amarela auditivo e visual  x X
Thamnophilidae
66 Taraba major choro-boi auditivo X
67 Thamnophilus ambiguus choca-de-sooretama visual e auditivo X
68 Myrmotherula axillaris choquinha-de-flanco-branco auditivo X
69 Formicivora grisea papa-formiga-pardo auditivo X
Furnariidae
70 Furnarius figulus casaca-de-couro-da-lama auditivo e visual X
71 Furnarius rufus jodo-de-barro auditivo e visual  x X
Tyrannidae
72 Myiornis auricularis miudinho auditivo X
Conitnua...
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Tabela 5-24 (continuacédo): Relacdo das espécies com registro confirmado em campo
na area de influéncia das UTE Escolha e Cacimbaes.
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Téxon Nome comum BT €1 AID All
Registro
Todirostrum teque-teque auditivo e visual
73 poliocephalum X
74 Todirostrum cinereum ferreirinho-relégio auditivo e visual X
75 Phyllomyias fasciatus piolhinho auditivo e visual X
76 Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela auditivo e visual  x X
77 Camptostoma obsoletum  risadinha auditivo e visual X
78 Tolmomyias flaviventris bico-chato-amarelo auditivo e visual X
79 Satrapa icterophrys suiriri-pequeno visual X X
80 Fluvicola nengeta lavadeira-mascarada auditivo e visual x  x
81 Arundinicola leucocephala freirinha visual X
82 Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro visual X X
g3 Myiozetetes similis \k;gpr;eevlfénho-de-penacho- auditivo e visual
84 Pitangus sulphuratus bem-te-vi auditivo e visual x  x
85 Megarynchus pitangua neinei auditivo e visual x  x
86 Tyrannus melancholicus suiriri auditivo e visual x X
87 Myiarchus ferox maria-cavaleira auditivo e visual x  x
Pipridae
88 Manacus manacus rendeira auditivo X
Tityridae
Pachyramphus . " .
89 polychopterus caneleiro-preto auditivo e visual X x
Hirundinidae
90 Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa auditivo e visual X
91 Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora auditivo e visual X
92 Tachycineta albiventer andorinha-do-rio visual X
93 Riparia riparia andorinha-do-barranco auditivo e visual X
Troglodytidae
94 Troglodytes musculus corruira auditivo e visual x  x
Turdidae
95 Turdus rufiventris sabia-laranjeira visual e auditivo
96 Turdus leucomelas sabia-barranco visual e auditivo  x = x
97 Turdus amaurochalinus sabia-poca auditivo
Mimidae
98 Mimus gilvus sabia-da-praia auditivo e visual x  x
99 Mimus saturninus sabia-do-campo auditivo e visual  x
Motacillidae
100 Anthus lutescens caminheiro-zumbidor auditivo X X
Coerebidae
101 Coereba flaveola cambacica visual e auditivo X
Thraupidae
102 Nemosia pileata saira-de-chapéu-preto auditivo e visual X
103 Thraupis sayaca sanhacu-cinzento auditivo e visual X
104 Thraupis palmarum sanhacu-do-coqueiro auditivo e visual x  x
105 Tangara cayana saira-amarela auditivo e visual X
Conitnua...
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Tabela 5-24 (continuacédo): Relacdo das espécies com registro confirmado em campo
na area de influéncia das UTE Escolha e Cacimbaes.

Taxon Nome comum AERCE AID All
Registro
106 Dacnis cayana saf-azul auditivo e visual  x X
107 Conirostrum speciosum figuinha-de-rabo-castanho auditivo e visual X
Emberizidae
108 Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo auditivo e visual x X
109 Sicalis flaveola canario-da-terra-verdadeiro auditivo e visual  x X
110 Emberizoides herbicola canario-do-campo auditivo e visual  x X
111 Volatinia jacarina tiziu visual e auditivo X
112 Sporophila collaris coleiro-do-brejo auditivo e visual X
113 Sporophila caerulescens  coleirinho auditivo e visual  x X
114 Paroaria dominicana cardeal-do-nordeste visual e auditivo X
Parulidae
115 Parula pitiayumi mariquita auditivo e visual
116 Geothlypis aequinoctialis  pia-cobra auditivo X
117 Basileuterus culicivorus pula-pula visual e auditivo X
Icteridae
118 Icterus jamacaii corrupiao auditivo e visual X
119 Gnorimopsar chopi graina auditivo e visual  x X
120 Chrysomus ruficapillus garibaldi visual e auditivo X
121 Molothrus bonariensis vira-bosta visual e auditivo  x X
122 Sturnella superciliaris policia-inglesa-do-sul visual X
Fringillidae
123 Euphonia chlorotica fim-fim auditivo X
124 Euphonia violacea gaturamo-verdadeiro auditivo e visual

A curva do coletor apresenta-se em ascensdo, nao demonstrando uma aparente
estabilizacdo (Figura 5-113), desse modo, acredita-se que a riqueza da avifauna
local seja ainda maior, fato que € corroborado pela listagem baseada em dados

secundarios.
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Figura 5-113: Curva do coletor das espécies de aves encontradas
nas na area de influéncia das UTE Escolha e Cacimbaes.

Comparando os dados referentes a avifauna, encontrados na area onde deverdo
ser instaladas as UTEs Escolha e Cacimbas, com os resultados de VIEIRA &
TAYLOR (2008), obtidos enfocando a avifauna do municipio de Guarapari, na
regido litoranea sul do Espirito Santo, obtém-se um nivel de similaridade entre as
duas areas ao nivel de 81%. Esta similaridade pode ser explicada pela
composicdo da avifauna de baixada encontrada no Estado do Espirito Santo.

Devido ao historico de ocupacao humana e industrial dessas regides a avifauna
local, a maioria das areas de vegetacdo remanescentes da regido se encontra
fragmentada e suprimida, além de serem areas imersas em uma matriz de
pastagens, sendo diretamente submetidas as suas interferéncias. Tal impacto,
mesmo para um grupo com um notorio poder de dispersdo como o das aves,
acarreta na diminuicao territorial, influindo assim, em uma série de bloqueios as
interacOes que este grupo apresenta em relacdo ao meio (KARR, 1990). A falta
de areas de repouso e alimentacdo faz com que certas espécies figuem restritas a
pequenos fragmentos, evitando assim, deslocamentos a grandes distancias até
que essas populacdes se tornem relictas e sucumbam a pressdo antropica
(REGALADO, 1997).
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Mesmo com uma consideravel riqgueza, a grande maioria da avifauna observada
na regido é composta de aves conhecidas como sinantrpicas, ou seja, espécies
que ampliam sua distribuicdo geografica na medida em que a vegetacao original €
suprimida. Essas espécies apresentam uma alta plasticidade no que se refere aos
impactos causados por atividades humanas em paisagens alteradas e que
apresentam elevada capacidade de se adaptar aos ambientes alterados (SICK,
1997).

Nas Figura 5-114 a Figura 5-119 a seguir € possivel observar uma parcela da

riqueza de espécies encontrada na regido onde o estudo foi conduzido.

Figura 5-114: Garca-moura (Ardea cocoi) Figura 5-115: Caracara (Caracara plancus)
(imagem: Luciano Vieira — acervo pessoal). (imagem: Luciano Vieira — acervo pessoal).
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Figura 5-116: Jandaia-estrela (Aratinga aurea) Figura 5-117: Pica-pau-anéo-barrado
(imagem: Luciano Vieira — acervo pessoal). (Picumnus cirratus) (imagem: Luciano Vieira —
acervo pessoal).

Figura 5-118: Lavadeira-mascarada (Fluvicola Figura 5-119: Sanhaco-do-coqueiro (Thraupis
nengeta) (imagem: Luciano Vieira — acervo palmarum) (imagem: Luciano Vieira — acervo
pessoal). pessoal)

As espécies encontradas se distribuem pela area de estudo nas proporcdes de
43% de espécies dependentes de remanescentes florestais, 37% ocupando
ambientes formados por campos abertos, 16% com ligacdo aos ambientes
limicolas e apenas 2,3% de espécies adaptadas ao ambiente marinho

De uma maneira geral, é possivel afirmar que alguns elementos da comunidade

de aves encontrados na regido do empreendimento apresentam uma estreita
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relacdo com as formacoes vegetais existentes, apresentando ainda intima ligacao
com 0s ambientes aquéticos e as bordas de matas, existindo um nimero pequeno

de aves dependentes de ambientes extremamente conservados.

Uma consideravel parcela de espécies compiladas a partir dos dados secundarios
pode ndo ocorrer na area onde sera instalado o empreendimento, isto por se
tratarem de espécies com habitos florestais que necessitam de grandes areas de
floresta para suprir suas necessidades biologicas, dentre essas espécies podem
ser destacadas: Tinamus solitarius, Crax blumenbachii, Odontophorus capueira,
Cochlearius cochlearius, Harpia harpyja, Spizaetus tyrannus, Spizaetus
melanoleucus, Neomorphus geoffroyi, Notharchus macrorhynchos, Thamnomanes
caesius, Carpornis melanocephala, Procnias nudicollis. Espécies com grande
aptidao florestal e que dificilmente sobrevivem em pequenos fragmentos florestais

isolados como os que sao encontrados na area de estudo.

Foram encontradas 39 espécies (Tabela 5-25) que sdo endémicas do bioma Mata
Atlantica (PARKER I1I et al. 1996; SICK, 1997), Este numero é equivalente a

20,4% do total de espécies endémicas conhecidas para a Mata Atlantica.

Tabela 5-25: Lista das espécies endémicas ocorrentes na regido onde deverdo
ser instalada as UTE Escolha e Cacimbaes.

Lista de
Forma Espécies
Nome comum de Habitat Ameacadas
Registro MMA  IPEMA
(2008)  (2007)
Accipitridae
Leucopternis lacernulatus CEWED POl I5 - Campestre VU =

pequeno
Bucconidae
Malacoptila striata barbudo-rajado - Florestal - -
Conopophagidae

cuspidor-de-

Conopophaga melanops méascara-preta - Florestal - -

Cotingidae

Carpornis melanocephala sabia-pimenta - Florestal VU VU

Procnias nudicollis araponga - Florestal - -

Xipholena atropurpurea PRI - Florestal EP CcP
asa-branca

Pyroderus scutatus pavo - Florestal - -

Cracidae

Continua...
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Tabela 5-25 (continuacéo): Lista das espécies endémicas ocorrentes na regido
onde deverdo ser instalada as UTE Escolha e Cacimbaes.

Listade
Forma Espécies
Nome comum de Habitat Ameacadas
Registro MMA  IPEMA
(2008)  (2007)
Ortalis guttata aracua V/IA Florestal - -
Crax blumenbachii mutum-de- - Florestal EP CP

bico-vermelho
Dendrocolaptidae
Dendrocincla turdina arapacu-liso - Florestal - -
Emberizidae

cigarra-

Sporophila falcirostris verdadeira - Campestre VU CP
papa-capim-
Sporophila ardesiaca de-costas- - Campestre s s
cinzas
Fringillidae
Euphonia pectoralis ferro-velho - Florestal - -
Furnariidae
Furnarius figulus GBI 0 AV Campestre - -
couro-da-lama
Thripophaga macroura rabo-amarelo - Florestal VU
Odontophoridae
Odontophorus capueira  uru - Florestal - EP
Picidae
Melanerpes flavifrons benedito-de- - Florestal - VU
testa-amarela
Picidae
picapauzinho-
Veniliornis maculifrons de-testa- - Florestal - -
pintada
Campephilus robustus pica-pau-rei - Florestal - -
Psittacidae
Pyrrhura cruentata tiriba-grande - Florestal VU EP
Pyrrhura leucotis tiriba-de- - Florestal VU EP
orelha-branca
Brotogeris tirica periquito-rico - Florestal - -
Amazona rhodocorytha chaua VIA Florestal EP CP
Ramphastidae
Selenidera maculirostris  aracari-poca - Florestal - -
Strigidae
Megascops atricapilla corujinha-sapo A Florestal - -
murucututu-de-
Pulsatrix koeniswaldiana barriga- A Florestal - -
amarela
Thamnophilidae
Thamnophilus ambiguus SR EE VIA Florestal - -
sooretama
Myrmeciza ruficauda formigueiro-de- Florestal EP -
cauda-ruiva
Thraupidae
Continua...
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Tabela 5-25 (continuacgao): Lista das espécies endémicas ocorrentes na regiao
onde deverdo ser instalada as UTE Escolha e Cacimbaes.

Listade
Espécies
Ameacadas
MMA  IPEMA

Forma
Habitat

Nome comum (0[]
Registro

(2008)

(2007)

Tachyphonus coronatus  tié-preto - Florestal - -

Ramphocelus bresilius tié-sangue - Florestal - -
sanhagu-de-

Thraupis ornata encontro- - Florestal - -
amarelo

Tangara seledon salra-sete- - Florestal - -
cores

Hemithraupis ruficapilla  saira-ferrugem - Florestal - -

Tinamidae

Crypturellus noctivagus  jad-do-sul - Florestal VU CP

Tinamus solitarius macuco - Florestal - CP

Trochilidae

Glaucis dohrnii balanga-rabo- - Florestal EP CP
canela

Phaethornis idaliae rabo-branco- \% Florestal - -
mirim

Thalurania glaucopis beija-flor-de- \Y Campestre - -
fronte-violeta

Tyrannidae

Myiornis auricularis miudinho A Florestal - -

TR TR teque-teque AN Florestal - -

poliocephalum

Do total de espécies endémicas listadas a partir de dados secundarios, quinze
encontram-se em alguma categoria das listas de espécies ameacadas (IPEMA,
2007; MMA, 2008) e oito sofrem com a pressdo de caca/captura sobre suas
populacbes. Durante os trabalhos de campo 10 espécies tiveram o registro

confirmado.

O grau de endemismo e a raridade local sdo importantes critérios para determinar
areas com potencial para conservacdo e devem ser uma preocupagdo nos
estudos de floras regionais (KRUCKEBERG & RABNOWITZ 1985, GENTRY
1986). Desta forma, os taxonomistas podem fazer uma contribuicdo significativa
ao identificar as espécies endémicas e as raras de uma determinada regido
(WILSON 1992, DILLON 1994).
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A necessidade do conhecimento de padrdes e processos distribucionais € de
grande importancia para o estabelecimento de prioridades na conservacdo e
manejo dos recursos naturais (BROWN, 1986).

Um total de 36 das espécies listadas para a area de estudo sofrem pressao
principalmente pela caga e pela captura para o cativeiro. Estas espécies,
chamadas cinegéticas, geralmente se associam em bandos facilitando assim a
acao de cacadores. A extracdo dessas espeécies do ambiente natural resulta em
um desequilibrio do meio, pois, geralmente s&do frugivoros que atuam como

dispersores de sementes, contribuindo com a regeneragéo florestal.

A destruicdo de ambientes naturais revela ser o maior fator de impacto negativo
na avifauna local. A degradacdo de ambientes naturais tem provocado a
fragmentacdo de habitats, levando a perda de espécies nos fragmentos menores,
como foi registrado por RIBON (1998) e MARINI (dados nao publicados).
Espécies grandes estdo entre as mais afetadas pela fragmentacédo de florestas.
Entretanto, pequenos passaros também sofrem com essa pressado, pois sao
cacados e vendidos em feiras livres no interior do Brasil. No interior da Bahia, por
exemplo, além de espécies grandes, pequenos passaros como rolinhas,

encontram-se a venda como alimento nas feiras (MARINI, 2003).

A captura de animais por criadores de passaros prejudica as espécies mais
preferidas para este fim. Os Psitacideos sdo muito procurados por criadores,
sendo esta, provavelmente, a maior ameaca a certas especies. A captura para
criacdo em cativeiro de algumas espécies ameacadas € provavelmente o fator
responsavel pelo declinio de suas populacdes. A partir dessas informacgdes pode-
se supor que pequena deteccdo ou a auséncia de espécies de porte mais
avantajado, como os Tinamiformes, esta associada principalmente a fatores

antropicos.

Um total de 42 espécies que encotram-se ameacadas de extingdo foram listadas
para a area de estudo, deste, 14 encontram-se ameacadas nacionalmente,

segundo a lista de espécies da fauna brasileira ameacada de extincdo (MMA,

Reviséo 00
Fev /2010

CTA 2

‘ CTA-DT-030/10

Técnico Resnonsavel



S
Espirito Santa Energética
Geradara de Energia SAL Capixaba S.A.

358/835 5 Implantacéo das Usinas Termoelétricas

Pag. Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental Para
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES.

2008) e 37 encontram-se ameacadas a nivel estadual, segundo a Lista de
espécies da Fauna Ameacada de Extincdo do Estado do Espirito Santo (IPEMA,
2007) (Figura 5-120).

Espécies ameacadas de extingcao

Espirito
Santo
(IPEMA,
2007)
73%

Figura 5-120: Percentuais de espécies ameacadas de extincao
listadas para a area de estudo.

Algumas das espécies listadas, a partir da compilagdo de dados secundarios e
presentes nas listas de espécies ameacadas de extingcdo, ndo podem mais serem
encontradas na area de estudo e, segundo SIMON et. al. (2007), somente néo se
encontram extintas para o Estado do Espirito Santo gracas a algumas Unidades
de Conservacgéo que ainda guardam remanescentes de suas populagcdes no limiar
de sua luta pela sobrevivéncia. Como exemplos podem ser citados Crypturellus
noctivagus, Crax blumenbachii e Neomorphus geoffroyi todos Criticamente em
Perigo de extingéo.

Como em outras regides da Mata Atlantica, a principal ameaca a avifauna
capixaba é a destruicdo macica dos ambientes naturais, levando ao acentuado
declinio populacional seja pela reducdo no tamanho dos habitats, perda de

microhabitats ou pelo isolamento populacional (SIMON, et. al. 2007).
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Com efeito, a caca e a captura de espécimes para cativeiro devem ser entendidas
como uma traumatica ameaca a avifauna capixaba, podendo ter sido responsavel

por trés extingdes em territdrio capixaba.

Uma das espécies presente na compilacdo de dados secundarios encontra-se
regionalmente extinta para o Estado do Espirito Santo (IPEMA, 2007). O bicudo
(Sporophila maximiliani), habitante das matas de tabuleiro e seus trechos ciliares,
teve sua populacdo natural exterminada gracas a intensificada pressao de caca-

captura que sofreu nas ultimas décadas (SIMON, et al. 2007).

Existem ainda os grandes rapinantes da porgéo norte do Estado do Espirito Santo
(Harpia harpyja, Spizaetus tyrannus e Spizaetus melanoleucus), que apesar de
dependentes de grandes areas de mata, onde buscam suas presas em poucas
possibilidades, podem vagar como errantes em areas abertas do Vale do Suruaca

a procura de alimento (VIEIRA, L. A. dados n&o publicados).

Do total de espécies ameacadas de extincdo listado, apenas cinco tiveram a sua
ocorréncia confirmada em campo para a area de estudo. Séo elas: Circus buffoni
(Vulneravel) (Figura 5-121), Pionus menstruus (Vulneravel), Mimus gilvus (Em
Perigo) (Figura 5-122), Amazona rhodocorytha (Criticamente em Perigo) (Figura

5-123), Ciconia maguari (Criticamente em Perigo) (Figura 5-124).

Figura 5-121: Exemplar de Circus buffoni Figura 5-122: Exemplar de Mimus gilvus
(imagem: Luciano Vieira — acervo pessoal) (imagem: Luciano Vieira — acervo pessoal)
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Figura 5-123: Exemplares de Amazona Figura 5-124: Exemplar de Ciconia
rhodocorytha (imagem: Luciano Vieira — maguari (imagem: Luciano Vieira — acervo
acervo pessoal) pessoal)

Os Maguaris (Ciconia maguari) (Figura 5-124) sdo aves normalmente gregarias,
gue se reproduzem em coldnias, mas que emitem poucas ou mesmo nenhumas
vocalizacbes. Todas as formas de comunicacdo fazem-se através de exibicfes
rituais que podem ser muito elaborados. Os juvenis nascem indefesos e requerem
0 cuidado parental de pelo menos um dos progenitores para sobreviver (SICK,
1997). Esta espécie foi listada por Augusto Ruschi (RUSCHI, 1953; 1967) para o
Estado do Espirito Santo, no entanto seu status populacional é até hoje
desconhecido. Sabe-se que habita o vale do Suruaca e que alguns individuos
foram observados sobrevoando o Parque Estadual Paulo Cesar Vinha na década
de 90 (VENTURINI & PAZ, 2003). Sua incluséo na lista de espécies ameacadas
do Estado do Espirito Santo se deu principalmente pela sua restrigéo territorial no
estado e pela caréncia de informacdes sobre sua populacdo capixaba.

Em relagdo a populagdo de Ciconia maguari, presente no Vale do Suruaca
esforcos, tém sido empreendidos desde 2004 esfor¢cos para estimar a sua area de
vida e contabilizar sua populacéo (VIEIRA, L. A. dados néo publicados), de forma
a contribuir para a conservacao da espécie. Com base nos dados ja coletados e
em informacdes coletadas em campo no atual estudo, foi possivel estimar através

do uso do método de Minimo Poligono Convexo (MOHR, 1947) uma versao
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preliminar da area de vida de Ciconia maguari no Vale do Suruaca entre os

municipios de Linhares, S&o Mateus e Jaguaré (Figura 5-125).
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Figura 5-125: Mapa de distribuicdo minima de Ciconia maguari obtido pela
modelagem com o método de Minimo Poligono Convexo (MPC) para a
populacédo do Vale do Suruaca nos municipios de Linhares, Sdo Mateus e
Jaguaré. (elaboracédo G. R. Leite)
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O método de Minimo Poligono Convexo produz o uso espacial dos dados
coletados em campo, entretanto, subestima o tamanho do territério até certo
namero acumulado de localizag6es (KENWARD, 1987; KANEGAE, 2009).

A area de vida pode ser definida como uma éarea utilizada pelo animal em suas
atividades normais, durante a obtencdo de alimentos e parceiros, no cuidado com
a prole (BURT, 1943, BROWN & ORIAN, 1970). O conhecimento da area de vida
da espécie, principalmente das ameacadas, € de grande importancia nao so para
entender como o individuo esta distribuido na paisagem, mas também para se
propor estratégias de manejo e conservacdo com uso na determinacdo de
reservas (WOODROFFE & GINSBERG, 1998; WIKTANDER et al. 2001; BELLIS
et al. 2004)

Devido as caracteristicas atuais encontradas no Vale do Suruaca, € possivel
inferir que a area de distribuicdo da espécie se estenda da margem esquerda do
Rio Doce até o Rio Cricaré, no entanto, essas informacdes precisam ser

checadas.

Em relacdo a conservacéo de Ciconia maguari na area de estudo, € de primordial
importancia que esforcos sejam empreendidos para coletar o maior nimero de
pontos possivel em sua area de ocorréncia, oferecendo assim, maior acuracia ao
modelo matematico gerado. Além disso, também deve ser coletados dados sobre
a biologia basica e sobre a histéria natural da espécie, de modo a fornecer

informacdes necessarias ao conhecimento de sua ecologia.

Com excecdo de 13 espécies migratorias, 330 espécies sdo tidas como
residentes da area de estudo. Espécies residentes sdo aquelas que completam
todos os seus ciclos de vida na area onde nasceram, sendo que uma espécie
pode ser residente, ainda que, particularmente os juvenis, mesmo efetuando
movimentos de dispersdo com alguma amplitude (RICKLEFS, 2001). Do total
compilado, 135 espécies tiveram seu registro confirmado em campo. Em relacéo
as espécies migratérias, pouco se conhece a respeito das espécies que utilizam o

Estado do Espirito Santo como sitio de invernada durante seus deslocamentos
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migratorios, quer sejam migrantes em larga escala ou regionais. Alguns estudos
tém sido conduzidos principalmente com espécies que utilizam as ilhas costeiras
do Espirito Santo no periodo reprodutivo (MOURE, R. P. et al., 1985; AVIDEPA,
2001; EFE, 2004; EFE et al., 2005; EFE et al., 2005).

Um total de 13 espécies € migratdrio ocupando nichos ecolégicos na baixada
litordnea Norte do Espirito Santo em determinadas épocas do ano (Tabela 5-26).
A maioria dessas espécies é originaria do Hemisfério Norte (N=11) e chega ao
Brasil em meados dos meses de setembro onde permanecem até marco/abril.

Apenas duas espécies sao oriundas do Hemisfério Sul.

Tabela 5-26: Lista das espécies migratdrias compiladas para a regido onde deverd ser
instalado o empreendimento.
Ameacada

segundo MMA
(2008)

Habitat

Nome popular

Diomedeidae

Thalassarche albatroz-de-nariz-

Praia Vulneravel Hemisfério Norte

chlororhynchos amarelo

Hirundinidae

Progne subis andorinha-azul Campestre - Hemisfério Norte

Riparia riparia andorinha-do- Campestre - Hemisfério Norte
barranco

Hirundo rustica andorinha-de-bando Campestre - Hemisfério Norte

Parulidae

Dendroica striata E::;qwta-de-perna— Florestal - Hemisfério Norte

Pandionidae

Pandion haliaetus aguia-pescadora Campestre - Hemisfério Norte

Scolopacidae

Arenaria interpres vira-pedras A_mtyente - Hemisfério Norte

limicola

Calidris alba magcarico-branco 'A;"r?]?::%rll;e - Hemisfério Norte

Sternidae

Sterna hirundo trinta-réis-boreal Praia - Hemisfério Norte

Cuculidae

Coccyzus americanus papa-lagarta-de- Florestal - Hemisfério Norte
asa-vermelha

Caprimulgidae

Chordeiles minor bacur_au-norte- Campestre - Hemisfério Norte
americano

Tyrannidae

Elaenia albiceps gu_aracava-de- Campestre - Hemisfério Sul
crista-branca

Procellariidae

Pachyptila vittata faigao-de-bico-largo Praia - Hemisfério Sul
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Os principais impactos antropicos sobre a avifauna local sdo ocasionados pela
caca, pela substituicdo das &reas de floresta por campos abertos destinados a
pecuaria, onde muitas vezes, devido a auséncia de cerca o gado adentra 0s
pequenos remanescentes de mata, causando impactos sobre a composicdo do
subbosque, impossibilitando que espécies dependentes deste microhabitat se
estabelecam em determinadas areas. Em menor escala, mas ndo menos
importante pode-se destacar o uso de esséncias nativas na fabricagcdo de carvao
vegetal. Por ultimo identifica-se a ocorréncia de cdes e gatos domésticos que

costumam predar ninhos e filhotes durante os periodos reprodutivos.

Uma guilda alimentar é definida como um grupo de espécies que exploram a
mesma classe de recursos de um modo similar. Esse termo agrupa espécies que
apresentam uma significativa sobreposicdo em seus requerimentos de nicho, sem
levar em conta suas posi¢des taxondmicas (SIMBERLOFF & DAYAN, 1991).

As guildas registradas para a regido onde deverao ser instaladas as UTE Escolha
e Cacimbaes obedecem ao mesmo padrao de areas estudadas por outros autores
(GALLETI & RODRIGUES, (1992); ARGEL-DE-OLIVEIRA, (1999); BAUER,
(1999); YABE & MARQUES, (2001); PIZO, (2001), com predominéancia de
espécies insetivoras e onivoras. Ha no local a existéncia de poucas espécies que
habitam o sub-bosque da mata e que buscam recurso em estratos especificos,
estas se mostraram pouco freqlentes ou no caso de algumas familias

inexistentes.

Os insetivoros foram encontrados em maior nimero nas areas abertas e bordas
dos remanescentes de mata, enquanto nas areas Umidas, foram os onivoros que
apresentaram os maiores numeros de espécies. Na borda, apesar dos insetivoros

apresentarem maior nimero de espécies, 0s onivoros foram os mais abundantes.

Os nectarivoros e piscivoros foram as espécies menos frequentes, atribuindo-se a
isso a conformacdo espacial dos fragmentos e da area de estudo, com um
oferecimento de recurso restrito e 4reas de alimentacdo espacadas. O que pode

indicar que a atual avifauna da regido € composta por espécies resistentes as

Revisdo 00
Fev /2010

CTA 2 ‘

CTA-DT-030/10 ‘

Técnico Resnansavel



Il < Estudo Eie Impacto Ambiental I?ar_a Diagnéstico Ambiental Pag
I ( » Implantagdo das Usinas Termoelétricas 5 365/835
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES

Energética Espirito Santa
Capixaba 5.A. Geradora de Energia SA

alteracdes ambientais, pouco especificas quanto ao habitat e com ampla
distribuicdo geogréfica (ARGEL-DE-OLIVEIRA, 1999), o que segundo a autora,
pode-se notar numa andlise a luz das informacgdes contidas em STOTZ et al.
(1996).

53145 Mastofauna

5.3.1.4.5.1 Introducado

Cerca de 250 espécies de Mamiferos sdo descritas para os dominios da Mata
Atlantica, destas, 55 sdo endémicas (MMA, 2002). Pequenos mamiferos, como os
roedores e 0s marsupiais apresentam um numero de 209 espécies ocorrentes
para o Brasil, sendo que, segundo FONSECA et al. (1996), 24 marsupiais e 79
roedores habitam a Mata Atlantica, jA os quirOpteros apresentam 138 espécies

ocorrentes no Brasil.

Diversos estudos tém sido feitos com a comunidade de mamiferos na Mata
Atlantica (MAZZOLLI, 2000; CHIARELLO, 2001; MARQUES & RAMOS, 2001),
porém a acelerada acdo antropica tem ocasionado perdas de informacfes sobre
como se estruturam e interagem as comunidades de mamiferos em areas
alteradas. Desta forma, a preocupagéo com os efeitos das perturbagdes humanas
nas comunidades naturais é uma situagdo em carater de urgéncia com relacdo
aos mamiferos de médio e grande porte, visto que estes necessitam de grandes
areas florestadas para a manutencéo de suas necessidades vitais, estando ainda,
sujeitos a caca e aos eventos estocasticos. O grau de ameaca e a importancia
ecoldgica do grupo tornam evidente a necessidade de se incluir informacées
sobre os mamiferos terrestres em inventarios e diagnésticos ambientais (PARDINI
et al., 2004).

Reviséo 00
Fev /2010

CTA 2

‘ CTA-DT-030/10

Técnico Resnonsavel



Pag Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental Para

- : : P V/
366/835 5 Implantacéo das Usinas Termoelétricas ((S)) Il

Escolha e Cacimbas - Linhares/ES. o
Espirito Santa Energética
Geradora de Energia S.A Capixaba S.A.

5.3.1.45.2 Procedimento amostral

O inventario da mastofauna foi baseado em compilacdo de dados secundarios e
checagem de registros em campo. Os resultados sdo apresentados em duas

secbes sendo uma para mamiferos ndo voadores e outra para quirépteros.

Com base em dados secundarios foram compilados registros referente a
mastofauna local em dois relatorios técnicos feitos em area préxima ao
empreendimento (BIODINAMICA, 2007; CEPEMAR, 2004; CTA, 2009) e em
consultas feitas a Colecdo Zoologica do Museu de Biologia professor Mello Leit&o,
Santa Teresa — ES. As consultas foram feitas através do sistema de informacdes

Species Link do Centro de Referéncia em Informacédo Ambiental — CRIA.

Para o inventario da mastofauna entre os dias 20 a 23 de dezembro de 2009, foi
aplicado um conjunto de metodologia sugerido por alguns autores (FONSECA &
KIERULFF, 1989; RABINOWITZ & NOTTNGHAM, 1989; STALLINGS, 1989;
STALLINGS et al. 1991; EMMONS & FEER, 1997; CHIARELLO, 1999;
EISENBERG et al. 1999; PASSAMANI et al. 2000; PEREIRA et al. 2001; CULLEN
& RUDRAN, 2003; ZANZINI et al. 2009) como ideais para levantamentos rapidos.

Seguindo o mesmo protocolo adotado para o estudo da avifauna, aproveitaram-se
0S pontos fixos para proceder a contagem de registros visuais e auditivos de
espécies de mamiferos. Para tal, os pontos foram amostrados diariamente pela
manha a partir das 5h30min, a tarde a partir das 15h30min e noite a partir da
19h00min. As espécies foram registradas por este método, através de

visualizagOes e gravacdes de suas vocalizagoes.

Foram instaladas armadilhas fotograficas da marca Bushnell Trail Sentry 4.0
Megapixel Scouting Camera em cinco pontos da area de estudo. Para atracao
dos animais, utilizou-se o método de iscas de cheiro oferecendo frutas, bacon e
6leo de figado de bacalhau. As armadilhas fotogréaficas ficaram ligadas durante 12
horas nas 10 noites resultando em um total de 600 horas de armadilhamento.
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Também foram percorridas a uma velocidade de aproximadamente 1 km/hora as
trilhas existentes na All do empreendimento na tentativa de registrar a
mastofauna através de encontros fortuitos ou do encontro de vestigios (fezes,
marcas, tocas, carcacas ou pelos). Este método € segundo alguns autores
(CHIARELLO, 1999; CULLEN & RUDRAN, 2003; ZANZINI et al. 2009)
responsavel pela maioria dos registros da mastofauna em um determinado local.
Durante o dia buscou-se também locais de potencial abrigo para quirdpteros
como telhados de currais e casas abandonadas, copas e ocos em troncos de

arvores.

Para as visualizagbes foram utilizados binéculos Nikon 10x50mm e Bushnell
8x40mm. Fotografias foram feitas com camera fotografica Canon EOS 350D com

lente 73x300mm acoplada.

Foi ainda empregado um esfor¢o de 3 horas por noite na busca de quiropteros em
atividade, sendo que durante o dia foram vasculhados habitats e microhabitats

propicios ao abrigo de morcegos.

GravagOes de vocalizagbes e gritos de alerta de algumas espécies foram
registradas de modo a documentar a ocorréncia destas na area do
empreendimento e consequentemente para a regido de Linhares. Copias dessas
gravacdes serdo depositadas na cole¢do de Bioacustica do Museu de Biologia
Professor Mello Leitdo, onde passarao a integrar o seu acervo sonoro. Esta acao
permite que este estudo contribua para o entendimento da biogeografia da
mastofauna da Mata Atlantica. As gravacoes foram realizadas utilizando gravador
Marantz PMD 660 com microfone Senheiser ME66 Short Shotgum. Algumas
vocalizagbes foram analisadas com a utilizagdo do software Raven Lite 1.0 for
Windows do Cornell Laboratory of Ornitology da Cornell University (disponivel em

http://www.birds.cornell.edu/brp/raven/RavenOverview.html).

A nomenclatura taxonémica foi padronizada de acordo com FONSECA et al.
(1996) WILSON & REEDER (2003) e REIS (2006) e o nome vulgar sugerido por
REIS (2006).
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5.3.1.45.3 Resultados e Discussao

Ao todo foram compilados para a regido onde deverdo ser instaladas as UTE
Escolha e Cacimbaes registros de 106 espécies de mamiferos pertencentes a 26
familias (ANEXO XXIII).

A familia Phyllostomidae foi a que mostrou uma maior riqueza especifica com 33
espécies compiladas, sendo seguida por Didelphidae (N=10), Felidae e
Cricertidae com sete espécies cada. Nove familias foram representadas por

apenas uma espécie cada (Figura 5-126).

Tapiridae
Pitheciidae
Leporidae
Canidae
Atelidae
Molossidae

Cervidae

Emballonuridae

Erethizontidae

Caviidae

Dasypodidae

Cricetidae

Phyllostomidae

0 10 20 30 40

Riqueza de espécies

Figura 5-126: Relacdo de riqueza de espécies por familia da
mastofauna listada para a é&rea onde devera ser instalado o
empreendimento em Linhares — ES.

A compilacdo de 106 tAxons de mamiferos ocorrentes para a regido onde deverao
ser instaladas as UTE Escolha e Cacimbaes mostra que a area em questdo é de
extrema importancia para a manutencdo da mastofauna local. Esta afirmacéao
deve-se a heterogeneidade de habitats que podem ser encontrados na area em
guestdo, mesclando areas sujeitas a alagamento periddico, campos abertos e

formacdes florestais remanescentes.
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O total de espécies compilado por este estudo na area em questdo e na regiao
onde o empreendimento deverd ser instalado representa 83,1% da fauna de
mamiferos que segundo MOREIRA et al. (2008) ocorre nos limites territoriais do
Estado do Espirito Santo. Ja os registros confirmados em campo representam
11,8% desta mastofauna. Para efeito de comparacdo em relacdo com os dados
encontrados por este estudo, PASSAMANI et al. (2005) contabilizaram 20
espécies (excetuando morcegos) para as areas situadas na regiao sul do Espirito
Santo, e consideraram a area com uma riqueza consideravel comparando-a com
areas com grande riqueza de espécies como Santa Teresa, na regiao
montanhosa do Espirito Santo e a Reserva Natural da Vale do Rio Doce em
Linhares, norte do espirito Santo.

Com a execucao dos trabalhos de campo foi possivel confirmar a ocorréncia de
14 espécies de mamiferos na area de influéncia das UTE Escolha e Cacimbaes
(Tabela 5-27).

Tabela 5-27: Espécies de mamiferos ndo voadores registrados
em campo na area onde devera ser instalado as UTE Escolha
e Cacimbaes.

Forma de Registro
(Dados primérios)

Espécie Nome comum

Bradypodidae

Bradypus variegatus  preguica VI
Callithrichidae

Callithrix geoffroyi sagui-de-cara-branca VI/AU
Canidae

Cerdocyon thous cachorro-do-mato FO/PE
Didelphidae

Didelphis aurita gamba-de-orelha-preta FO/PE
Marmosa murina catita VI
Erethizontidae

Sphiggurus insidiosus ouri¢o-cacheiro VI
Procyonidae

Nasua nasua quati VI/AU
Procyon cancrivorus  mao-pelada FO/PE
Sciuridae

Guerlinguetus ingrami caxinguelé VI/AU
Noctilionidae

Noctilio leporinus morcego-pescador VI

Phyllostomidae

Continua...
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Tabela 5-27 (continuagdo): Espécies de mamiferos néo
voadores registrados em campo na area onde devera ser
instalado as UTE Escolha e Cacimbaes.

Forma de Registro

Espécie Nome comum (Dados primarios)
Artibeus lituratus morcego VI
Glossophaga soricina morcego Vi
Phyllostomus discolor morcego Vi
Vespertilionidae
Myotis nigricans morcego Vi

Um total aproximado de 25 horas foi empregado no levantamento de mamiferos

em campo, no entanto a eficiéncia amostral (curva do coletor) (Figura 5-127) e os

dados compilados mostram que o numero de espécies presentes na area de

estudo pode ser bem maior. Essa afirmacdo podera ser corroborada no caso da

aplicacao de programas de monitoramento ambiental em longo prazo.

16 :
14 -Q -
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Riqueza de espécies
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Figura 5-127: Eficiéncia amostral de espécies da mastofauna

encontradas na area de influéncia das UTE Escolha e Cacimbaes em
dezembro de 2009

Em uma analise mais profunda, percebe-se que a mastofauna registrada em

campo através de visualizagles, registros de vocalizacdes e identificacdo de

7z

vestigios, € composta na sua maioria por espécies comuns com grande

plasticidade ambiental, ampla distribuicdo geografica, presenca em diferentes
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Biomas e em uma grande variedade de habitats. Essas espécies sdo também
caracterizadas por apresentarem, geralmente, densidades populacionais altas e
dieta generalista ou onivora. Como exemplos, destacam-se o sagui-da-cara-
branca (Callithrix geoffroyi), espécie abundante frente aos inUmeros contatos com
a equipe de campo (Figura 5-128), o gamba (Didelphis aurita), 0 méo-pelada
(Procion cancrivorus) (Figura 5-130), o cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)
(Figura 5-132), o ourico-cacheiro o quati (Nasua nasua), a preguica (Bradypus

variegatus) (Figura 5-133), o esquilo ou caticoco (Guerlinguetus ingrami) e o

morcego Artibeus lituratus (Figura 5-134).

4 : by 24

Figura 5-128: Exemplar de Callithrix Figura 5-129: Pegada pegada do mao-

geoffroyi registrado em campo (imagem: pelada (Procyon carcrivorus) registrada em

Luciano Vieira — acervo pessoal). campo (imagem: Luciano Vieira — acervo
pessoal).

-3 Revisdo 00
— ‘ CTA-DT-030/10 Fev / 2010

Técnico Resnonsavel

MEIO AMBIENTE



Pag. Diagnostico Ambiental | Elstudo Eie(;mpfact_o AmelentaI lE’ar_a ( Il

372/835 5 mplantagdo das Usinas Termoelétricas )
Escolha e Cacimbas - Linhares/ES. -

Espirito Santa Energética

Geradara de Energia SA Capixaba S.A.

Figura 5-130: Mao-pelada (Procyon
carcrivorus) fotografado pela armadilha
fotografica em area préxima ao
empreendimento (imagem: acervo pessoal
Luciano Vieira).

Figura 5-131: Pegada do cachorro-do-
mato (Cerdocion thous) registrada em
campo (imagem: Luciano Vieira — acervo
pessoal).

Figura 5-132: Cachorro-do-mato Figura  5-133: Preguica  (Bradypus
(Cerdocion thous) fotografado pela variegatus) (imagem: Luciano Vieira -
armadilha fotografica em area préxima ao acervo pessoal).

empreendimento (imagem: acervo

pessoal Luciano Vieira).

Figura 5-134: Exemplares de do morcego
(Artibeus lituratus) (imagem: Luciano Vieira —
acervo pessoal).
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A compilacdo de dados aponta para representantes raros e inconspicuos, de
forma que todos 0s organismos pertencentes a esta classe zooldgica vém sendo
suportados pelos poucos remanescentes de vegetacdo nativa espalhados pela
regido, imersos numa matriz formada por pastagens, alagados e sistemas

agroflorestais.

Dentre as espécies compiladas, 15 encontram-se listadas na lista nacional (MMA,
2008) e na lista estadual (IPEMA, 2007) de espécies ameacadas de extincdo, sédo
elas: Alouatta guariba, Cebus nigritus, Callicebus personatus, Bradypus torquatus,
Priodontes maximus, Chaetomys subspinosus, Leopardus pardalis, Leopardus
tigrinus, Leopardus wiedii, Panthera onca, Puma concolor. Outras trés espécies
(Tapirus terrestris, Pecari tajacu, Tayassu pecari) encontram-se listadas somente

na lista estadual de espécies ameacadas (IPEMA 2007).

E importante esclarecer que algumas das espécies ameacadas aqui listadas com
base em dados secundarios sdo espécies com necessidades estritamente
florestais e podem ocorrer somente no complexo florestal REBIO
Sooretama/Reserva de Linhares e suas areas circunvizinhas que ainda reservam
remanescentes florestais conservados, como é o caso do tatu-canastra
(Priodontes maximus), da onca-pintada (Panthera onca) e da anta (Tapirus
terrestris). Deste modo, apesar de figurarem nos relatorios e cole¢cbes analisados
€ importante frisar que a atual paisagem da regido do empreendimento néo
favorece a ocorréncia local destas espécies. Nenhuma das espécies ameacadas
foi registrada em campo pelo atual estudo. Cinco espécies de morcegos
encontram-se ameacgadas de extingdo, sendo quatro (Carollia brevicauda,
Choeroniscus minor, Micronycteris brachyotis, Micronycteris hirsuta) a nivel
estadual (IPEMA, 2007) e um (Platyrrhinus recifinus) a nivel nacional (MMA,
2008). As principais ameacas a estas espécies referem-se a fragmentacéo de seu

habitat original.

Um total de 10 espécies é endémico da Mata Atlantica, ou seja, sdo espécies que
nao sdo encontradas em outras areas geograficas fora do Bioma Mata Atlantica,
sendo elas: Alouatta guariba, Bradypus torquatus, Callithrix geoffroyi, Cebus
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nigritus, Didelphis aurita, Gracilinanus microtarsus, Marmosops incanus,
Phyllomys pattoni, Trinomys paratus, Callicebus personatus. A estas espécies
devem ser dadas atencdo especial, pois dependem de caracteristicas existentes
somente em habitats de Mata Atlantica, de modo que a acentuada degradacéo
deste bioma pde suas populacdes em risco, ocasionando seu declinio e, muitas
vezes, a extincdo local. Destas espécies, apenas Callithrix geoffroyi e Didelphis

aurita tiveram sua ocorréncia para a area de estudo confirmada em campo.

Dentre todos os grupos de fauna peixes e os mamiferos sdo os que mais sofrem
pressdo de pesca e caca. Uma vez que muitas espécies de mamiferos sao
comumente apreciadas por humanos como fonte de proteina, o que resulta
muitas vezes em acentuados declinios populacionais. A presente compilacdo
apresenta um numero de 23 espécies tidas como cinegéticas sao elas: Bradypus
torquatus, Bradypus variegatus, Cavia fulgida, Cuniculus paca, Dasyprocta
leporina, Hydrochoerus hydrochaeris, Mazama americana, Mazama gouazoupira,
Cabassous unicinctus, Dasypus novemcinctus, Euphractus sexcinctus, Priodontes
maximus, Didelphis aurita, Gracilinanus microtarsus, Marmosops incanus,
Sylvilagus brasiliensis, Eira barbara, Galictis cuja, Galictis vittata, Myrmecophaga
tridactyla, Tamandua tetradactyla, Nasua nasua, Pecari tajacu, Tayassu pecari.
Apesar de proibida, a caca ilegal € um costume comum no estado do Espirito
Santo e constitui em uma das principais ameacas a extin¢ao local de espécies de

mamiferos.

53.15 Consideracdes finais

O efeito guarda-chuva, atribuido a algumas espécies de fauna na conservacao de
ecossistemas naturais, podendo atuar como bioindicadores da qualidade
ambiental, mostram que sua conservacao torna viavel a protecdo e a criacao de
reflgios naturais para toda a fauna (FRANKLIN, 1993; MOSER, et al., 1994 apud
RHEA, 2000). A conservagao dos ambientes alagados e de mata se torna um
fator essencial para que a maioria das espécies existentes em seus habitats

associados nao desapareca antes mesmo de serem conhecidas.
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A éarea onde se pretende instalar as UTE Escolha e Cacimbaes apresenta
ambientes distintos (areas abertas, alagados e pequenos capdes de matas) que
associados servem de refagio para as populacdes remanescentes de aves da
regido, sejam essas populacdes nativas, exoéticas, migratérias ou ameacadas,
servindo principalmente como dormitério e em alguns casos como sitio
reprodutivo de algumas espécies. Por este fator, 0 modelo a ser adotado para a
implantacdo do empreendimento deve tratar a area de maneira racional adotando

medidas enérgicas para a conservacao destes remanescentes.

E de se esperar que a partir da definicio de uma estratégia de manejo e
conservacao viavel a manutencdo da avifauna local, seja acrescido um maior
numero de pesquisas, obtendo-se assim melhores resultados em relacdo a

avifauna da regiao.
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5.3.2 Flora

5.3.2.1 Introducao

Apresentando-se como um ecossistema associado a Mata Atlantica (TONHASCA-
JUNIOR, 2005), as Restingas ocorrem em diferentes faixas de extenséo por toda
a costa brasileira (ARAUJO, 2000), sendo caracterizadas por apresentarem
sedimentos arenosos quartzosos que foram depositados de diferentes maneiras
durante o periodo Quaternario (RIZZINI, 1997), podendo ser de origem marinha
ou fluvio-marinha (PEREIRA, 2003).

Este ecossistema apresenta uma alta diversificacao fitofisionémica (ASSIS et al.,
2004), devido a influéncia de diversos tipos de influéncias bidticas e abidticas

(PEREIRA, 1990). Essa diversidade esta associada ao gradiente no sentido
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mar/continente, onde a localizacdo da formacdo vegetacional em relacdo aos
corddes arenosos e depressoes intercorddes exercem uma forte influéncia sobre
a composicao floristica (MAGNAGO et al., 2007).

As restingas apresentam formacdes compreendidas desde fitofisioné6micas
predominantemente herbaceas, arbustivas e até florestais. Estas podem ser
divididas, de acordo com Pereira (2003), pelo nivel de influéncia do lencol freético,
assim como por sua sazonalidade, embora Menezes & Araujo (2005) indiquem
que outros fatores também podem contribuir para a caracterizacdo destas

formacoes.

Os solos que compde o ecossistema restinga sdo quimicamente pobres, onde a
principal fonte de nutrientes € o spray marinho (ARAUJO & LACERDA, 1987). As
classes de solos predominantes neste ecossistema sdo os Espodossolos e
Neossolos Quartzarénicos (MOURA FILHO, 1998), sendo que muitas vezes estes
altimos apresentam incipiente processo de podzolizacéo, levando-os a apresentar
caracteristicas intermediarias para Espodossolo (GOMES et al., 2007). A porcéo
de argila e silte equivalem a 1% do total das amostras, tendo por iSso uma
propor¢cao pouco representativa. Valores muito baixos de nutrientes, como 0
calcio, magnésio e potassio, também sdo encontrados, quando comparados a
outros ecossistemas, enquanto que o0s niveis de aluminio sdo elevados
(PEREIRA, 2003).

Mesmo apresentando um alto valor ecoldgico, as Restingas do Estado do Espirito
Santo vém sofrendo com a pressdo antropica. Segundo Pereira (2007) os
impactos sobre as Restingas deverdo ser ampliados em fungcdo do
desenvolvimento deste Estado, principalmente pelo aumento das areas de cultivo,
implantacdo de novos empreendimentos imobiliarios e industriais nos balnearios.
Neste sentido, a analise e mitigacdo de impactos decorrentes de novos
empreendimentos sao essenciais para aliar o desenvolvimento econdmico,
necessario ao Estado que se desenvolve e que demanda de fontes energéticas
naturais, e a manutencdo de um ambiente equilibrado com a devida conservagao

da biodiversidade, assim como a qualidade de vida da populacao.
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5.3.2.2 Objetivos

O presente relatério visa diagnosticar o meio bidtico (Flora) das éareas de
Influéncia Direta e Indireta das Usinas Termelétricas (UTE), sendo ela: Escolha e

Cacimbaes, mas tem como objetivos especificos:

e Realizar o enquadramento fitogeografico da area;
e Caracterizar fitofisionomicamente, floristicamente (qualitativa) e
fitossociologicamente (quantitativa) a vegetacdo existente na area de

influéncia direta e indireta do empreendimento (em um raio de 1 Km);

Elaborar um mapa da cobertura vegetal onde foram destacados as fitofisionomias,
as areas de protecdo permanentes, os cursos d’agua e as areas que serao

suprimidas;

5.3.2.3 Metodologia

5.3.2.3.1 Area de estudo

A area estudada esta localizada no municipio de Linhares, regido norte do Estado
do Espirito Santo. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen é do tipo
Aw, apresentando verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos. Quanto a
vegetacdo, destacam-se as Planicies Arenosas Costeiras (Restingas) que

ocupam a totalidade da regido de estudo.

O principal fator que promoveu a sedimentacdo arenosa da planicie do Rio Doce
foram as varia¢gBes do nivel relativo do mar, sendo que estes eventos fizeram com
gue grandes quantidades de areia ficassem expostas na plataforma continental,
constituindo-se na principal fonte de sedimentos que subsidiaram a progradacéo
da zona arenosa (DOMINGUEZ et al., 1983). Ainda segundo este mesmo autor,

0S eventos transgressivos interromperam a progradacéo, erodindo e afogando as
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planicies costeiras, o que resultou no aparecimento de sistemas laguna-ilha

barreira e na constru¢ao dos deltas nessas lagunas.

Segundo Dominguez et al . (1983), foi possivel estabelecer dois sentidos
preferenciais para o transito litoraneo de sedimentos durante a evolucdo da
planicie costeira do Rio Doce. O primeiro seria de orientacdo Norte/Sul, que
possibilitou as construcdes dos terragcos marinhos pleistocénicos e da primeira
geracédo de corddes holocénicos (Figura 5-135 A). Em seguida, houve a inversao
da deriva de Sul/Norte, possibilitando a construcdo do sistema de corddes
litordneos associados ao intumescimento apresentado pela planicie costeira nas
vizinhancas da Lagoa do Zacarias. Em periodos mais recentes o transito litoraneo
readquiriu seu sentido original Norte/Sul, como atesta o pontal arenoso

associado a desembocadura do Rio Doce (Figura 5-135 B).
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Figura 5-135: Mapa geologico da planicie costeira associada a
desembocadura do Rio Doce. (Dominguez et al. (1983), segundo

Suguio et al. (1981).

De acordo Dominguez et al. (1981), é possivel reconhecer oito estagios principais

na historia do desenvolvimento das feicfes deltaicas do Rio Doce, mesmo que

essas feicbes ndo estejam bem representados em alguns casos.
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Estagio | (Figura 5-136A) - Corresponde a deposicdo da Formacédo Barreiras,
durante o Plioceno. Nessa época, um clima mais seco que o atual, sujeito a
tempestades esporadicas e violentas, deu lugar a deposi¢do de leques aluviais
coalescentes no sopé das encostas, que constituem os depdésitos daquela
formacao (VILAS BOAS et al.,, 1979). Durante a deposicao dessa formagao, o
nivel relativo do mar encontrava-se mais baixo que o atual, tendo seus

sedimentos recobertos parte da, plataforma continental (BIGARELLA, 2001).

Estagio Il (Figura 5-136B) - A deposicdo da Formacgéao Barreiras foi interrompida
quando o clima passou a adquirir caracteristicas umidas (VILAS BOAS et al.,
1979). Esse tempo coincide com o inicio do episddio transgressivo mencionado
por Bittencourt et al. (1979) como a transgressdo mais antiga. Esse episodio
erodiu a porcdo externa da Formacdo Barreiras, sendo o limite maximo atingido

pelo mar representado por antigas linhas de falésias entalhadas nessa formacéo.

Estagio Ill (Figura 5-136C) - Ap0s 0 maximo alcancado pela transgressao mais
antiga e durante a regressdo que se seguiu, 0 clima voltou a adquirir
caracteristicas semi-aridas. Essa retomada de condi¢es climaticas semelhantes
as prevalecentes durante a deposicdo da Formacdo Barreiras propiciou a
formacdo de novos depositos continentais, sendo do tipo leques aluviais
coalescentes no sopé das falésias esculpidas nas Barreiras durante o evento

transgressivo anterior.

Estagio IV (Figura 5-136D) - Corresponde ao maximo alcancado pela penultima
transgresséo (120,000 anos atras). Nessa época, o nivel do mar erodiu total ou
parcialmente os depdsitos continentais colocados durante o estagio anterior.
Durante esse evento, os baixos cursos dos rios S&o Francisco, Jequitinhonha,
Doce e Paraiba do Sul foram afogados constituindo estuarios. Nessa ocasiao, nos
locais em que o mar conseguiu erodir totalmente os sedimentos continentais
depositados no estagio anterior, as ondas retrabalharam a linha de falésias

construida na Formacao Barreiras durante a transgressao mais antiga.
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Estagio V (Figura 5-136E) - Esse estagio corresponde ao evento regressivo
subsequente a transgressao anterior. Nessa época, foram construidos entdo os
terragcos marinhos pleistocénicos, que possivelmente formaram planicies costeiras

semelhantes as atuais.

Estagio VI (Figura 5-136F) - A ultima transgressao erodiu e afogou parcialmente,
durante seu curso, as planicies associadas ao Rio Doce. A rede de drenagem que
havia se instalado nos terracos pleistocénicos, favorecida pela descida acentuada
do nivel de base que caracterizou o0 evento anterior, foi invadida pelo mar.
Durante o0 maximo dessa transgressao, 0s baixos cursos dos rios Sao Francisco,
Jequitinhonha, Doce e Paraiba do Sul foram mais uma vez parcialmente
afogados, constituindo estuarios. Associado ao afogamento da planicie costeira
pleistocénica iniciou-se o desenvolvimento de ilhas-barreiras, que isolaram de um
contato direto com o mar o que restou dos terracos marinhos relacionados
aquelas planicies. Atrads dessas ilhas instalaram-se sistemas lagunares que em
algumas regides alcancaram dimensdes consideraveis, a exemplo da planicie

costeira do Rio Doce, sendo estas condi¢cdes datadas no entorno de 6000 atras.

Estagio VI1 (Figura 5-136G) - Nas lagunas instaladas no estagio anterior foram
construidos deltas intralagunares pelos rios que nela penetravam. Este estagio
encontra-se bem representado nas planicies costeiras dos rios Doce e Paraiba do
Sul. Essas feicbes constituem de fato as Unicas acumulagdes sedimentares
presentes nas planicies costeiras aqui analisadas, que podem ser consideradas
como deltas tipicos, uma vez que foram construidas a partir dos aportes
sedimentares fluviais aprisionados nessas lagunas, exibindo uma morfologia

caracteristica dos deltas de dominio fluvial.

Estagio VIl (Figura 5-136H) - O abaixamento do nivel relativo do mar, que se
seguiu a0 maximo transgressivo de 5000 anos atras (MARTIN et al., 1980),
traduziu-se na formacéo de terragcos marinhos, a partir da ilha-barreira original, o
gue resultou na progradacdo da linha da costa. Sendo que para a planicie
costeira do Rio Doce, resultou-se na formacdo de uma primeira geracdo de

corddes holocénicos (entre 5100 e 3800 anos atras).
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E interessante notar que durante a constru¢do da primeira geracdo de corddes, o
Rio Doce ainda ndo alcancava diretamente o mar, ficando toda sua carga
sedimentar retida na laguna, sendo utilizada para a construgcdo do delta
intralagunar. Nesse estagio, além da construcédo dos terracos marinhos arenosos,
0 abaixamento do nivel relativo do mar provocou também o desaparecimento dos

sistemas lagunares, que foram substituidos por zonas baixas pantanosas.

Depois de todos esses processos, pode-se verificar o estado atual desta grande

planicie arenosa (Figura 5-137 e Figura 5-138).
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Figura 5-136: Esquema evolutivo da sedimentacdo quaterndria nas feicbes
deltaicas da costa leste do Brasil (DOMINGUEZ et al., 1981).
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Figura 5-138: Representagdo da situagdo atual da sedimentacédo do Rio Doce.
Fonte: lema — Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos.

5.3.2.3.2 Coleta e tratamento dos dados
5.3.2.3.2.1 Caracterizacgao fitofisiondmica

Para a caracterizacao fitofision6mica, foram realizados levantamentos de campo,
onde a Restinga foi visitada e caracterizada fisionomicamente, sendo seguidas as
recomendagdes de Oliveira-Filho & Fluminhan-Filho (1999), onde foram
considerados os critérios fisionbmicos da vegetacdo em si (densidade, altura,
estratificacdo e area basal), floristicos (espécies tipicas e riqueza) e ecoldgicos

(influéncia do lencol freatico).
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Para interpretacdo e classificacdo das fisionomias de Restinga foi utilizado as
propostas de Pereira (2003). Segundo o auto loc. cit., as fisionomias de Restinga
podem ser descritas como: Herbacea nado inundavel, Herbacea inundavel,
Herbacea inundada; Arbustiva fechada nado inundavel; Arbustiva fechada
inundavel; Arbustiva aberta ndo inundavel; Arbustiva aberta inundavel; Florestal
ndo inundavel; Florestal inundavel; e Florestal inundada. Neste contexto, ainda
ocorrem as Dunas que podem ter sua vegetacao classificada utilizando a mesma
terminologia. Estas fisionomias ja foram retratadas em trabalhos anteriores com

outras terminologias como segue na Tabela 5-28.

Tabela 5-28: Comparacdo das terminologias adotadas por Pereira (2003) com as
terminologias equivalentes.

Formacgdes Terminologias equivalentes para as fisionomias de Restinga

Halofila e psamdfila reptante (Araujo e Henriques 1984; Pereira et al

Herba,cea nao 1992); Haldfila/psamofila reptante (Thomaz 1991); Herbacea aberta
inundavel ! .

de praia (Menezes e Araujo 2005).
Herbacea Herbacea brejosa (Henriques et al . 1986); Brejos herbaceos (Araujo
inundada e Henriques 1984; Pereira 1990); Herbacea fechada inundavel e

inundada (Menezes e Araujo 2005).

Arbustiva  aberta Formacao aberta de Clusia (Pereira 1990); Scrub de Clusia (Araujo e
nao inundavel Henriques 1984); Arbustiva aberta de Clusia (Araujo et al . 1998).
Formacdo aberta de Ericaceae (Pereira 1990); Scrub de Ericaceae
(Araujo e Henriques 1984); Arbustiva aberta de Ericaceae (Araujo et
al . 1998).

Formacao Pés-praia (Pereira 1990); Thicket de Mytaceae e Thicket
baixo de pés-praia (Araujo e Henriques 1984); Arbustiva fechada de
cordao arenoso (Menezes e Araujo 2005).

Arbustiva aberta
inundavel

Arbustiva fechada
nao inundavel

FIEUBIE - (fEEEE R Arbustiva Fechada inundavel (Pereira e Assis 2004).

inundavel
Florestal ndo Mata seca (Pereira 1990); Floresta n&o inundavel (Assis et al . 2004”
inundavel )

Mata periodicamente inundada (Pereira 1990; Araujo e Henriques
Florestal inundavel 1984; Araujo et al . 1998); Floresta inundavel (Menezes e Araujo

2005).

Mata permanentemente inundada (Pereira 1990; Araujo e Henriques
Florestal inundada 1984; Araujo et al . 1998); Floresta inundada (Menezes e Araujo
2005).
Dunas (Pereira 1990; Assis et al . 2000); slack de dunas moveis

punas (Araujo e Henriques 1984).

5.3.2.3.2.2 Levantamento floristico

Para o levantamento floristico foram realizadas observacfes e coletas,
percorrendo estradas e trilhas em todas as fitofisionomias presentes na area de

estudo (influéncia direta e indireta), juntamente com todo o material proveniente
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dos levantamentos fitossociologicos. As espécies que se apresentaram, durante o
periodo de estudo, em estaddio de floracdo e/ou frutificacdo foram coletadas,
exceto as ameacadas de extingao (Portaria IBAMA n° 1.522/89).

ApoOs coletado, o material botanico foi processado conforme Mori et al. (1989) e
identificado através de bibliografia especifica e comparacdes com materiais do
herbario VIES (Universidade Federal do Espirito Santo — ES). O material botanico
oriundo da pesquisa devera ser incorporado a colecado do herbario do Museu de
Biologia Professor Mello Leitdo (MBML).

Para a confeccdo da listagem floristica foi adotado o sistema proposto pelo
Angiosperm Phylogeny Group (APG Il, 2003). Essa listagem contém familia
botanica, espécie, nome vulgar regional, habito e fisionomias em que a espécie foi
encontrada, estando a mesma organizada em ordem alfabética de familias,

géneros e espécies.

As espécies ameacadas de extincdo foram citadas conforme a “Lista Oficial de
Espécies da Flora Brasileira Ameacada de Extingdo” (Instru¢do Normativa n° 06
de 23 de setembro de 2008); o Decreto n°® 1499-R, que homologa a Lista de
Espécies Ameacadas de Extingdo no Espirito Santo e com a lista Internacional de
Espécies Ameacadas (JUCN 2004). Para a citacdo das espécies
exoticas/invasoras foi consultado a Base de Dados sobre Espécies Exoéticas
Invasoras em I3N-Brasil (http://www.institutohorus.org.br/exoticas - Consultado
em: 22/09/2009) e Lorenzi (2008). As espécies endémicas da Mata Atlantica
foram citadas de acordo com o banco de dados de Espécies Endémicas da Mata
Atlantica Brasileira disponivel no site http://www.icb.ufmg.br/bot/mataatlantica/
(Consultado em: 22/09/2009).

Para a classificacdo das espécies com potencial para recuperacdo de areas
degradadas foi consultada a lista elaborada (embora ainda néo oficializada) para
0 ecossistema Restinga, devendo ser publicada até o fim do ano de 2009 pelo
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo —

IEMA, que cita as espécies nativas que, preferencialmente devem ser usadas
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para a recuperacdo de areas degradadas no Espirito Santo, incluindo as

disponiveis nos viveiros presentes no Estado.

5.3.2.3.2.3 Levantamento fitossociolégico (Quantitativo)

Devido a area de influéncia direta apresentar apenas dois tipos fitofisionébmicos
(Herbacea Inundada — Brejo — e Pastagem com individuos arboreos isolados),
para 0 estudo quantitativo foi realizado um inventario de todos os individuos

arbéreos (com PAP =15 cm a 1,30 m do solo) existentes onde foram medidos:

a) o perimetro a altura do peito (em cm);
b) a altura total (em m);

c) as coordenadas geogréficas (em UTM);

De posse destes dados foi calculado o volume de madeira existente nesse trecho,

sendo utilizada a equacao proposta pela CETEC (1995).

a) Volume total com casca (Vtcc)

Vtce 1= 0.000074230 . DAP707348 7110873
R?= 0,973

Onde :

DAP = Diametro 1,30 m do solo.

HT = Altura total

O levantamento fitossocioldgico das espécies arbustivo/arboreas foi realizado na
Area de Influéncia Indireta, através do método de pontos quadrantes (MARTINS,
1991), onde foram amostrados 75 pontos quadrantes (300 individuos). Os pontos
foram divididos equitativamente em trés fragmentos florestais, isto é, 25 pontos
para cada fragmento (100 individuos). Os pontos foram langcados com uma

distancia de 10 m entre si, em um transecto em cada fragmento. Foram incluidos
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na amostragem todos os individuos com perimetro a altura do peito (PAPk 15

cm a 1,30 m do solo.

Os parametros fitossociolégicos analisados foram Frequéncia absoluta (FA),
Frequéncia relativa (FR), Densidade absoluta (DA), Densidade relativa (DR),
Dominancia absoluta (DA), Dominancia relativa (DR), Valor de cobertura (VC) e

Valor de importancia (VI), segundo Brower & Zar (1984).

a) Densidade Total (DT) - Numero total de individuos (N), por unidade de area (A,

em ha):
DT = N/A

b) Densidade Absoluta (DAj) - Numero de individuos da i-ésima espécie (nj), por

unidade de area (A, em ha):
DAj = nj/A

c) Densidade Relativa (DRj) - Percentagem do numero de individuos da i-ésima

espécie (nj), em relagdo ao numero total de individuos amostrados (N):

DR; = (nj/N).100

d) Area Basal da Espécie (ABj) - Somatdrio das areas das seccdes transversais

(ASj) dos troncos ou fustes, a altura de 1,30 m do solo (DAP), dos individuos

amostrados da i-ésima espécie (nj):

Ni Ni 1 Ni
ABj= Y. ASj= 2= 2

e) Area Basal Total (ABT) - Somatdrio das areas basais das espécies amostradas

(ABj), ou 0 somatério das areas seccionais dos individuos amostrados (DAP):
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f) Dominancia Absoluta (DoA)) - Area basal da i-ésima espécie (AB;j), por unidade

de area (A, em ha):

DoAj = ABj/A

g) Dominancia Relativa (DoRj) - Percentagem que representa a area basal da i-

ésima espécie (ABj), em relagédo a area basal total (ABT):

DOR; = (AB{/ABT)/100

h) Freqguéncia Absoluta (FAj) - Percentagem de parcelas em que a i-ésima

espécie ocorreu (ui), em relacdo ao numero total de parcelas amostradas (ut):

FAj = (ui/ut).100

i) Freqgiéncia Relativa (FR;) - Percentagem que representa a frequéncia absoluta

da i-ésima espécie (FA;), em relacdo ao somatério das freqiiéncias absolutas

de todas as espécies:

S
FRj = (FAj/ D, FA{).100
i=1

j) Valor _de Importancia (VI;)) - Soma da densidade(DR;), frequéncia (FR;) e

dominancia (DoR)) relativas da i-ésima espécie:

Vlj = DRj + FRj + DoR;j

k) Valor de Cobertura (VCi) - Soma da densidade (DR;) e dominancia (DoR;)

relativas da i-ésima espécie:

VCj=DRj + DoRj
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O indice de diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou (J’) foram

calculados conforme Brower & Zar (1984):

a) Shannon-Winner (H’) = -> ni*In(ni)

Onde: ni=Ni/NT e Ni € o numero de individuos da enésima espécie e NT é niumero
de individuos total da amostragem.

b) Equatabilidade J de Pielou = H'/Hmax

Onde: Hmax=In(S) e S é numero total de espécies presentes na amostragem.

5.3.2.3.2.4 Tratamento estatistico dos dados estruturais e floristicos

Para verificar a existéncia de diferenca entre os dados estruturais, de diversidade,
riqueza e distribuicio de abundancia e composicdo de espécies foram

empregados diferentes testes estatisticos.

Toda a distribuicdo dos dados foi testada quando a sua normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), com excecdo das analises de estatistica multivariadas, que néo
prevéem normalidade para os dados. Neste teste se W é significativo, a hipotese
de que a respectiva distribuicdo € normal deve ser rejeitada. Segundo Shapiro-
Wilk & Chen (1968) este teste € um dos mais aceitos para verificar a normalidade
dos dados, isso devido as suas propriedades para uso de comparacdo em uma

ampla gama de testes estatisticos.

Desta forma, foi empregado quatro testes para validar as diferencas entre as trés
florestas analisadas. Para area basal e altura foi utilizado o teste de variancia
(ANOVA) nao paramétrico entre grupos independentes de Kruskall-Wallis, e,
posteriormente, para verificar entre quais grupos as diferengcas foram

significativas, foi empregado um teste de médias ndo paramétrico de Kruskall-
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Wallis. Para a realizacdo dos testes descritos acima, foi utilizado o programa
Statistica 7.0.

O indice de similaridade de Jaccard (BROWER & ZAR, 1984) foi utilizado para
verificar as relacdes floristicas existentes entres os trés fragmentos estudados,
onde as interpretacdes se deram através do método de média de grupo (UPGMA)
(SNEATH & SOKAL, 1973). Serédo considerados grupos aqueles com mais de
50% de similaridade (KENT & COKER, 1992).

Para determinar a existéncia de gradientes, definidos pela substituicdo na
composicdo e abundancia de espécies entre os trés fragmentos florestais
estudados, foi aplicado o teste multivariado Detrended Correspondence Analysis
(DCA), sendo este realizado pelo programa PC-Ord for Windows versao 4.14
(McCUNE & MEFFORD, 1999). Para interpretacdo dos resultados da DCA, foi
seguida as recomendacdes propostas por Kent & Coker (1992), onde se
consideram significativos os autovalores dos eixos de ordenacdo que estiverem

acima de 0,3, sendo que estes variam de 0 a 1,0.

Para estudo de comparacéo da riqgueza foi empregado curvas de rarefagao
espécie-area, sendo os ajustes realizados pelo indice de Mao Tau a 95% de
confianca. Para comparacdo da diversidade de Shannon (H’) também foi
empregado a distribuicdo deste indice em curva de rarefacdo com o desvio
padrdo a 95% de confianga entre as amostras. Estas analises foram realizadas no
programa EstimateS 8.0 (COLWELL, 2006) empregando-se 100 randomizacfes

para gerar as curvas.
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5324 Resultados e Discussao

5.3.2.4.1 Area de influéncia direta

5.3.2.4.1.1 Caracterizacgao fitofisiondbmica

Conforme pode ser observado no mapa de vegetacdo na Area de Influéncia
Direta podem ser reconhecidos apenas dois tipos vegetacionais: Formacgéao

Herbacea Inundada e as Pastagens.

5.3.2.4.1.1.1 Formacdao Herbacea inundada - brejos (Alagados)

A formacdo herbacea inundavel tem sua ocorréncia nas depressdes dos
intercordbes arenosos, onde ocorrem inundagdes sazonais que provavelmente
alteram sua composicéao floristica, apresentando ainda alta produtividade (Figura
5-139 e Figura 5-140). No trecho de influéncia direta foram observadas diversas
areas alagadas, ocupando alguns trechos desta area.

Entre as espécies caracteristicas desta formacgéao, principalmente nas areas mais
encharcadas estdo individuos de Cyperaceae, com destaque para Eleocharis spp.
Outras espécies também sao frequentemente encontradas nesta formacédo na
area de estudo, sendo Tibouchina henricquiana, Sauvagesia erecta, Abildgardia
spp., Blechnum serrulatum, Drosera sp., Xyris jupicai, Utricularia sp., Cuphea

sessilifolia e Ludwigia octovalvis.
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Figura 5-139: Aspecto geral dos trechos de Figura 5-140: Detalhe da formagéo
formacdo Herbacea Inundada na area de Herbacea Inundada.
influéncia direta.

5.3.2.4.1.1.2 Pastagens

Ocupa quase a totalidade da area de influéncia direta do empreendimento. Nestas
areas, a vegetacdo natural sofreu corte raso para implantacdo de criacdo
pecuaria, prejudicando ndo apenas a vegetacdo, mas causando danos ao solo
através do pisoteio do gado. Esta formacdo é predominantemente herbacea com
raros individuos arbdreos e arbustivos, sendo alguns deles remanescentes da

vegetacao original (Figura 5-141 e Figura 5-142).

Nesta formacédo as espécies herbaceas mais comuns sdo as gramineas, como
Brachiaria spp e Melinis minutiflora, mas também podem ser encontrados alguns
individuos arbustivos e arbdreos comuns em outros estagios de regeneracao,
sendo os arbustivos Tocoyena bullata, Schinus terebinthifolius, Tabernaemontana
laeta e Eugenia uniflora. Entre as espécies arbOreas pode ser citadas Couepia

schottii, Andira nitida, Jonnesia principes e Eriotheca macrophylla
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Figura 5-141: Aspecto da vegetacdo de Figura 5-142: Aspecto da vegetacdo de
pastagem. pastagem com individuos arbustivos e
arboreos isolados..

5.3.2.4.1.2 Levantamento floristico

Na area de influéncia direta foi identificado um total de 56 espécies pertencentes
a 34 familias (Tabela 5-29), onde foram também consideradas as espécies
nativas e exoticas invasoras. As familias mais representativas em termos de
riqueza de espécies foram Fabaceae (5), Myrtaceae e Cyperaceae (4),
Bromeliaceae, Euphorbiaceae, Poaceae e Verbenaceae (3) e Anacardiaceae,
Arecaceae, Cactaceae, Malpighiaceae e Melastomataceae (Figura 5-143). As
demais familias estado representadas por apenas uma espécies e representaram

39,29% do levantamento.
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Tabela 5-29: Listagem das espécies observadas na area de influéncia direta, em ordem

Inundada.
Familia

alfabética de familia. PA=Pasto; HIN=Herbacea

Espécie

Nome popular

Habito

Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira da praia Arboreo
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Cupuba / cedro brabo Arbéreo
Apocynaceae Tabernaemontana laeta Mart. Espetéo Arbéreo
Arecaceae Bactris vulgaris Barb. Rodr. Tucum preto / Airi Arbustivo
Arecaceae Desmoncus orthacanthos Mart. Cerca onga Liana
Asteraceae Vernonia scorpioides (Lam.) Pers. Vara de visgo Arbustivo
Blechnaceae Blechnum serrulatum Rich. Herbaceo
Bromeliaceae Tillandsia gardneri Lindl. Bromélia de crista Epifita
Bromeliaceae Tillandsia stricta Sol. ex Sims Bromélia branca Epifita
Bromeliaceae Tillandsia usneoides (L.) L. Barba de velho Epifita
Cactaceae Cereus fernambucensis Lem. Cacto rosa Herbaceo
Cactaceae Pilosocereus arrabidae (Lem.) Byles & G.D. Rowley  Cacto comprido Herbaceo
Chrysobalanaceae Couepia schottii Fritsch Milho torrado folha larga Arbéreo
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Herbaceo
Cyperaceae Abildgardia sp. Herbaceo
Cyperaceae Cyperus ligularis L. Tiririca branca Herbaceo
Cyperaceae Eleocharis sp. Herbaceo
Cyperaceae Rhynchospora sp. Herbaceo
Dilleniaceae Davilla rugosa Poir. Liana
Droseraceae Drosera sp. Herbaceo
Euphorbiaceae Cnidoscolus urens (L.) Arthur Pinado Arbustivo
Euphorbiaceae Joannesia princeps Vell. Boleira Arboreo
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Arbustivo
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. Angelim coco Arboéreo
Fabaceae Andira nitida Mart. ex Benth. Angelim de morcego Arboreo
Continua...
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Tabela 5-29 (continuagdo): Listagem das espécies observadas na &rea de influéncia direta, em ordem alfabética de familia. PA=Pasto;
HIN=Herbacea Inundada.

Familia

Espécie

Nome popular

Habito

Fabaceae Clitoria laurifolia Poir. Gusmaéo Liana
Fabaceae Inga laurina (Sw.) Willd. Inga da praia Arboreo
Fabaceae Swartzia apetala Raddi Arruda-vermelha Arbéreo
Loranthaceae Struthanthus marginatus (Desr.) Blume Erva martineli Parasita
Lythraceae Cuphea sessilifolia Herbaceo
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. Murici do brejo Arboreo
Malpighiaceae Heteropterys chrysophylla Kunth Cip6 dourado Liana
Malvaceae Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns Imbirucu Arboreo
Melastomataceae  Miconia rigidiuscula Cogn. Arboreo
Melastomataceae  Tibouchina henricquiana Arbustivo
Myrtaceae Calyptranthes brasiliensis Spreng. Arbustivo/Arbéreo
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga Arboreo
Myrtaceae Psidium guineense Sw. Araca Arboreo
Myrtaceae Psidium macahense O. Berg Arbustivo/Arbéreo
Nyctaginaceae Guapira pernambucensis (Casar.) Lundell Jodo moleza Arbustivo
Nympheaceae Nymphaea ampla (Salisb.) DC. Herbaceo
Ochnaceae Sauvagesia erecta Herbéaceo
Onagraceae Ludwigia octovalvis Herbaceo
Passifloraceae Passiflora alata Curtis Maracuja do mato Liana
Peraceae Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Cinta larga / Tabucuva Arbéreo
Poaceae Bracchiaria sp.
Poaceae Imperata brasiliensis Trin. Sapé Herbaceo
Poaceae Melinis minutiflora P. Beauv. Capim meloso / Capim gordura Herbaceo
Polygonaceae Coccoloba alnifolia Casar. Coccoloba Arbdreo
Polypodiaceae Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. = Samambaia rastejante Epifita
Continua...
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Tabela 5-29 (conti