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APRESENTAGAO

Este documento técnico tem por finalidade apresentar o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) da Central de Gestdo Ambiental Linhares - CGA Linhares, no

municipio de Linhares/ES, de propriedade da Vital Engenharia Ambiental S.A.

O EIA da CGA Linhares foi elaborado pelo CTA — Servigcos em Meio Ambiente
Ltda., empresa de consultoria ambiental, contratada pela Vital Engenharia
Ambiental S.A, para prestar assessoria no processo de licenciamento ambiental
do referido empreendimento junto a este Instituto Estadual de Meio Ambiente e

Recursos Hidricos — IEMA.

O presente documento foi impresso em papel reciclado e em frente e verso,
contribuindo com o meio ambiente a partir da reducdo no consumo de papel e
otimizacdo de espaco no arquivamento do documento, tanto nos Orgaos

ambientais quanto nas instituicdes envolvidas.

O Estudo de Impacto Ambiental — EIA € composto de 03 volumes:

Volume I/
- Capitulo 1: Identificacdo do Empreendimento/Empreendedor;
- Capitulo 2: Identificacdo da Empresa Responséavel pelo EIA/RIMA;
- Capitulo 3: Caracterizacao Geral do Empreendimento;
- Capitulo 4: Arcabouco Legal,

- Capitulo 5: Delimitac&o das Areas de Influéncia.

Volume lI/II;

- Capitulo 6: Diagnéstico Ambiental.

Volume I/
- Capitulo 7: Andlise dos Impactos Ambientais e Proposicdo de Medidas

Mitigadoras;
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Capitulo 8: Programas de Acompanhamento e Monitoramento de Impactos
Ambientais;

- Capitulo 9: Cenérios Prospectivos;

- Capitulo 10: Concluséo;

- Capitulo 11: Equipe Técnica;

- Capitulo 12: Referéncias Bibliograficas.
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6 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

6.1 MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO

O mapa de uso e ocupacdo do solo em escala de 1:10.000, identificando

elementos de relevancia ambiental é apresentado no ANEXO I.

6.2 MEIO FiSICO

6.2.1 Clima e condi¢cdes meteoroldgicas

6.2.1.1 Introducéao

Clima é o conjunto dos fendmenos meteoroldgicos que caracteriza o estado
médio da atmosfera em um ponto da superficie da Terra. Esta é a definicdo
utilizada na classificacdo climética tradicional ou método separatista, na qual os
elementos climaticos estudados s&o considerados em si mesmos, isolados uns
dos outros, ndo levando em conta suas interconexfes nem as oscilacdes

plurianuais e intra-anuais.

Para se compreender o clima de um determinado local, é preciso estudar os
diversos fendmenos atmosféricos por um periodo longo, o suficiente para

englobar suas variacfes plurianuais caracteristicas.

Nesse contexto, a caracterizacdo climatica da regido de estudo foi feita por meio
da discussdao da influéncia dos fatores climatolégicos globais na climatologia
regional. Para tanto, foram levantados dados de ventos, pluviosidade,
temperatura, umidade relativa, pressao atmosférica, nebulosidade e insolacdo. A
metodologia adotada para a obtencdo de cada um dos parametros utilizados na

caracterizacdo climatologica é apresentada no item a seguir.
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6.2.1.2 Metodologia

Para a caracterizagdo climatologica adequada de uma determinada regido, o
Comité Meteoroldgico Internacional definiu, em 1872, um periodo de 30 anos
como sendo o 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
Padr@o ou apenas Normais Climatoldgicas.

Entretanto, muitas estacbes meteoroldgicas ndo possuem séries longas de dados.
Por este motivo, em 1989, foi recomendado para estas estacdes o calculo das
normais com séries de pelo menos 10 anos de dados, sendo chamadas de
Normais Climatolégicas Provisorias. Estas também possuem periodos definidos
como, por exemplo, de 1° de janeiro de 1991 a 31 de dezembro de 2000. As
Normais Climatologicas sdo 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, ou seja, sdo referéncias para todas as

atividades que envolvem variaveis atmosféricas.

O estado do Espirito Santo apresenta uma caréncia muito grande de estacdes
meteoroldgicas completas, que permitam uma andalise detalhada do
comportamento dos elementos meteoroldégicos importantes, tais como:

temperatura, chuva, radiacao solar, umidade relativa e velocidade do vento.

Considerando as limitacdes de dados disponiveis, a metodologia para obtencao

das variaveis considerou os aspectos apresentados a seguir.

O item 6.2.1.3.1 apresenta a caracterizacdo geral do clima da area de estudo.
Para tanto, dentre outros aspectos discutidos, utilizou-se a Classificacdo Climatica
de Koppen, os Dominios Morfocliméaticos do Brasil (AB"SABER, 1970; 2003) e a
Classificacdo em Zonas Naturais proposta por Feitoza et al. . (2001).
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Quanto aos estudos relacionados a ventos (item 6.2.1.3.2), foram obtidas
informacgdes junto a Agéncia de Servicos Publicos de Energia do Estado do
Espirito Santo (ASPE) que elaborou o “Mapa Edélico do ES” (ASPE, 2012). Para
tal, implantou rede qualificada de 6 torres anemomeétricas, distribuidas em pontos
estratégicos no Estado do Espirito Santo, para um periodo de 16 meses de
medicdes. As informacdes coletadas na rede foram adicionadas a um modelo
numeérico de simulacdo da camada-limite atmosférica, calculado sobre modelos
digitais de terreno na resolugéo horizontal de 200 m x 200 m. O modelo numeérico
aplicado foi o MesoMap, neste caso, constituido por modelamento de mesoescala
(MASS) na resolucéo horizontal de 3,6 km x 3,6 km, e posterior interpolacéo para

a resolucéo final por modelamento tridimensional de camada limite.

As informacdes climaticas concernentes a pluviometria (item 6.2.1.3.3) e a
temperatura (item 6.2.1.3.4) foram obtidas junto ao Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, Incaper (INCAPER, 2012),
responsavel por estacdo meteorolégica localizada no Municipio de Linhares (Lat.
19,400 S; Long. 40,067 W; Alt. 28 m). A série histérica da estacdo compreendeu o
periodo de 1976 a 2011, perfazendo 35 anos de registros.

As informacgBes climaticas concernentes a evapotranspiracdo (item 6.2.1.3.5)
foram obtidas a partir do estudo “Estimativas da Evapotranspiragédo Potencial no
Estado do Espirito Santo” realizado por Scardua et al. (1984). Os valores da
evapotranspiracdo potencial (ETP) mensal, em mm/dia, foram estimados pelos
métodos Penman e de Thornthwaite, utilizando-se normais climatologicas, para

quatro locais do Espirito Santo, dentre estes 0 municipio de Linhares.

Por falta de registros de alguns parametros na estacdo meteorologica
mencionada acima, os dados relativos a umidade relativa do ar (item 6.2.1.3.6),
pressédo atmosfeérica (item 6.2.1.3.7), insolacéo e a nebulosidade (item 6.2.1.3.8)
foram obtidos em estagéo situada no Municipio de Vitoria (Lat. 20,300 S; Long.
40,317 W; Alt. 36 m). Tal estacao funcionava sob a responsabilidade do Instituto
Nacional de Meteorologia, porém atualmente é gerenciada pelo Incaperl.

Ressalta-se que a mesma apresenta alguns parametros meteorolégicos com

! Informacgé&o obtida em http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page&page=rede_estacoes_auto
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Normais Climatolégicas de mais de 60 anos.

6.2.1.3 Resultados

6.2.1.3.1 Caracterizagao geral do clima

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 € importante para caracterizar a sua
climatologia.

O principal fator estatico que influencia a climatologia da area de estudo € a sua
posicdo geografica, ou a sua latitude, ja que esta se encontra em latitudes
tropicais. O fator dindmico que age na area de estudo é baseado na acdo de
centros de alta presséo, ou anticiclénicos, e de baixa pressédo, ou ciclénicos. De
um modo geral, os anticiclones séo fonte de dispersao de ventos, enquanto 0s

ciclones sao fonte de atracao de vento.

Basicamente, dois centros de alta presséo influenciam os movimentos de massas
de ar na regido de estudo. Estes sao localizados nos oceanos Atlantico e Pacifico
e, segundo Nimer (1989), devido a constante presenca e ao baixo deslocamento,
sao considerados permanentes e semifixos oceanicos. A Figura 6-1 apresenta a

posicdo dos dois citados centros de alta pressao.
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Baixa do
Chaco

Anticiclone do
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Anticiclone do

Atldntico

Figura 6-1: Centros de Pressdo atuantes no Hemisfério Sul. Os Anticiclones do Pacifico e do
Atlantico s&o os principais centros de pressdo que influenciam a area em estudo.

Fonte: Nimer (1989).

De acordo com Mendonca e Danni-Oliveira (2007), os Anticiclones Semifixos do
Atlantico Sul e do Pacifico Sul possuem caracteristicas de mobilidade decorrentes
do deslocamento sazonal do centro de altas pressdes, que se posiciona mais
proximo da costa oeste dos continentes no verdo, quando sdo atraidos pelo
campo de baixas pressdes que se forma sobre ele, ou mais afastado no inverno,
guando o campo de pressdes mais baixas posiciona-se sobre o oceano. Os dois
centros apresentam um deslocamento sazonal no sentido leste-oeste e decorrem
do movimento subsidente do ar nas proximidades dos 30° S, ou seja, na faixa das
altas pressdes subtropicais, sendo que o anticiclone semifixo do Atlantico tem
uma consideravel influéncia sobre todos os climas da por¢édo central, nordeste,

sudeste e sul do Brasil, com maior destaque no veréo.

Sobrepostas aos mecanismos de alta pressdo, agem as intermitentes incursoes
de massas polares — as frentes frias — resultando em uma marcante sazonalidade

(Figura 6-2). Estas massas sdo as principais influéncias na escala sinética da
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dindmica atmosférica, as quais se combinam com 0s mecanismos de
mesoescala, tais como: as brisas marinhas, terrestres e lacustres, ventos

montanha-vale, jatos noturnos e outros (ASPE, 2012).

Destaca-se ainda a ocorréncia dos ventos alisios que ocorrem durante todo o ano
nas regides tropicais e sao resultado da ascensdo das massas de ar que
convergem de zonas de alta pressao (anticiclénicas), nos tropicos, para zonas de
baixa presséo (ciclénicas) no Equador, formando um ciclo. Os alisios sdo ventos

umidos que provocam chuvas nos locais onde convergem.

O Espirito Santo, por estar situado na zona de predominio da influéncia do centro
de alta pressdo Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul, apresenta acentuada

ocorréncia de ventos de quadrante leste e nordeste.

Figura 6-2: Grandes escalas atmosféricas atuantes nos
regimes de vento brasileiro e capixaba.

Fonte: adaptado de ASPE (2012).
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Considerando o exposto acima, segundo a classificacdo climéatica de Kdppen, o
clima predominante na regido que abrange a area de estudo é definido como Aw,

ou seja, quente e umido, com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno.

Durante o verdo, todo o continente Sul-Americano se encobre de nuvens. Na
regido sudeste do continente, regido foco deste estudo, observa-se uma maior
frequéncia 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, 0 que €
acompanhado pela reducdo 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 Amazonia. Forma-se um vetor com o ar subindo
sobre o noroeste da Amazodnia e descendo sobre a regido do Espirito Santo.
Finalmente, a estacdo chuvosa se restabelece, com os maximos de chuva em
novembro e dezembro, provocada por chuvas convectivas e frontais com as

frentes frias muito bem posicionadas sobre a regiéo.

O Fenbmeno “El Nifio” & outro fator que provoca alteragbes na climatologia
regional. Ele é provocado por oscilacdes climéaticas e de temperatura da agua do
oceano Pacifico Sul, entre as Filipinas e a costa da América do Sul. Quando as
adguas da costa oriental da América do Sul ficam mais quentes que o normal,

ocorre a formacgéo de nuvens sobre o Oceano Atlantico.

Em anos normais, em que as aguas apresentam temperaturas baixas, as nuvens
se formam sobre os continentes e, neste caso, o ar sobe sobre o continente e
desce sobre os oceanos, provocando chuvas abundantes na Amazdnia e no
nordeste e, secas no sul e sudeste. A linha divisoria entre a regido chuvosa e a
seca € muito sutil e o Espirito Santo esté localizado na regido onde ela passa. Em
anos em que as aguas estdo mais aquecidas, o ar sobe sobre o oceano,

formando nuvens e desce seco sobre o continente, criando inversao de
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temperatura. Nestes casos, em toda a Amazbnia e nordeste ocorre seca e as
frentes frias ficam bloqueadas na regiao sul e sudeste, provocando excesso de

chuva, enchentes e inundagdes.

6.2.1.3.1.1 Dominios Morfoclimaticos

Dentre os diversos tipos de clima e relevo existente no Brasil, ha grandes
relacdes entre eles, sejam de espaco, de vegetacédo, de solo, entre outros. Nesse
sentido, AB’SABER (1970; 2003), classifica tais ambientes em Dominios
Morfoclimaticos.

Assim, a partir das caracteristicas climaticas, botanicas, pedolégicas, hidrologicas
e fitogeogréficas brasileiras, sdo definidas seis regides de dominio morfoclimético,
a saber:

| — Dominio Amazbnico — regido norte do Brasil, com terras baixas e grande

processo de sedimentacao; clima e floresta equatorial;

Il — Dominio dos Cerrados — regido central do Brasil, como diz 0 nome,

vegetacao tipo cerrado e inUmeros chapaddes;

[l — Dominio dos Mares de Morros — regido leste (litoral brasileiro), onde se

encontra a floresta Atlantica que possui clima diversificado;

IV — Dominio das Caatingas — regido nordestina do Brasil (poligono das
secas), de formac0es cristalinas, area depressiva intermontanhas e de clima

semiarido;

V — Dominio das Araucarias — regido sul brasileira, area do habitat do pinheiro

brasileiro (araucaria), regido de planalto e de clima subtropical; e
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VI — Dominio das Pradarias — regido do sudeste gaudcho, local de coxilhas
subtropicais. Encontradas nos diferentes dominios, que sao 6 (seis) ao todo e

mais as faixas de transicao.

A area de estudo estd inserida no Dominio dos Mares de Morros (Figura 6-3).
Este dominio estende-se do sul do Brasil até o Estado da Paraiba, obtendo uma
area total de aproximadamente 1.000.000 km?, situando-se mais exatamente no
litoral dos Estados do: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, de S&o Paulo,
Rio de Janeiro, Espirito Santo, da Bahia, Sergipe, de Alagoas, de Pernambuco,
da Paraiba; e no interior dos Estados, como: S&do Paulo, Rio de Janeiro, Minas

Gerais e Espirito Santo.

Caracteriza-se por apresentar morros de formas residuais e curtos em sua
convexidade, com muitos movimentos de massa generalizados. Os processos de
intemperismo, como o0 quimico, sdo frequentes, motivo pelo qual as rochas da
regido encontram-se geralmente em decomposi¢cdo. Tem uma significativa gama
de redes de drenagens, somados a boa precipitacao existente (1.100 a 1.800 mm
a/a e 5.000 mm a/a nas regifes serranas), que € devido a massa de ar tropical
atlantica e aos ventos alisios de sudeste, que ocasionam as chuvas de relevo
nestas areas de morros. Assim, os efeitos de sedimentacdo em fundos de vale e

de collivios nas areas altas sdo muito intensos.

A vegetacdo natural € da mata chamada Atlantica, com poucas areas nativas de
suma importancia aos ecossistemas ali existentes. Sua flora e fauna sdo de
grande respaldo ambiental e 0 solo € composto em sua maioria por latossolos e
podzolicos, sendo muito variavel. Como a sua extensdo territorial varia em
Latitude (Norte — Sul), ocorre variacdo climatica a depender da localizac&o
geografica, podendo ser observados os climas tropical, tropical de altitude e

subtropical.
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Amazdnico (terras baixas
—— florestadas equatoriais)

Cerrado (chapaddes
|:] tropicais interiores com

Mares de Morros (dreas
mamelonares tropical-
atlanticas florestadas)

Caatingas (depressdes
intermontanas e
interplanélticas semi-aridas)

D Araucdrias (planaltos

com pradarias mistas)
:] Faixas de transicéo

cerrados e florestas-galerias)

subtropicais com araucarias)
:] Pradarias (coxilhas subtropicais
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Figura 6-3: Dominios morfoclimaticos do Brasil. O Estado do Espirito Santo (em
azul) esta localizado no dominio de Mares de Morros (em verde claro).
Fonte: adaptado de AB"SABER (1970).

6.2.1.3.1.2 Zonas Naturais

Como forma complementar as discussfées apresentadas até aqui, pode-se utilizar

a metodologia de Unidades Naturais desenvolvida por Feitoza et al. . (2001), pois

apresenta um formato de facil compreenséo da estratificacdo espacial do Espirito

Santo. Para sua definicdo, foram utilizadas informacfdes de clima e solos,

associadas a fatores ecoldgicos e socioecondmicos.

Conforme observado na Figura 6-4, a area de estudo, localizada no municipio de

Linhares, insere-se na unidade de terras quentes, planas e secas (Zona 9).

Segundo a Tabela 6-1, esta se caracteriza por apresentar prolongado periodo

seco, principalmente entre os meses de fevereiro e setembro.
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Zonas naturais Area (%)
Iona3 Terras de temperaturas amenas acidertadas e transigéo chuvosalseca 30
Ionas Terras quentes acidentadas e transicéo chuvosalseca 24
Ionab - Terras quentes, acidentadas e secas 88
Zonad = Terras quertes, planas e transicéo chuvosalseca 578
Iona9 - Terras quentes, planas e secas 280

Figura 6-4: Unidades Naturais do municipio de Linhares. Destaque para a localizagdo aproximada
da area de estudo (em azul).

Fonte: INCAPER (2012).
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Tabela 6-1: Principais caracteristicas das Unidades Naturais do municipio de Linhares.
Temperatura Relevo Agua

Média Média max. Meses secos, chuvosos / secos e secos*

min. més més mais Declividade Meses
mais frio Secos* | Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov.

(®)

Zona 3
Terras de
temperaturas

amenas, 9,4-11,8 27,8 -30,7 > 8% 4,5
acidentadas e
de transicdo
chuvosa/seca

Zonab
45
Terras quentes, 11.8 —
acidentadas e 1é 0 30,7-34,0 > 8% — I
transicao ! 5
chuvosa/seca

Zona 6
Terras quentes, 11,8 -
acidentadas e 18,0

secas

30,7-34,0 > 8% 6

Zona8
Terras quentes,
planas e
transicado
chuvosa/seca

11,8 -

- 0
180 30,7-34,0 > 8%

Zona?9
Terras quentes,
planas e secas

11,8 -

- 9
18.0 30,7 -34,0 > 8% 6

Legenda: *Cada 2 meses parcialmente secos sao contados como um més seco; U — chuvoso; S — seco; P — parcialmente seco. Fonte: adaptado de
INCAPER (2012).
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6.2.1.3.2 Ventos

Para a obtencdo dos dados de ventos, foi utilizado por ASPE (2012) Modelo
Atmosférico resultante do MesoMap (True Wind Solutions, LCC), calculado por
modelamento de mesoescala a partir de amostragem de dados de reandlise
(NCAR), representativos para um periodo de 15 anos. As torres anemomeétricas

mais préximas a area de estudo estéo representadas na Figura 6-5.

GURIRI
X%

'S
URUSSUQUARA

O

Figura 6-5: Localizacao de torres anemomeétricas (em vermelho) em relacéo

a &rea de estudo (em azul).
Fonte: adaptado de Atlas Edlico do Espirito Santo (ASPE, 2012).

Na Figura 6-6 sédo apresentadas as frequéncias anuais das dire¢cbes dos ventos

gue atuam sobre a area de estudo.
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Figura 6-6: Direcao e frequéncia dos ventos para a area em estudo. A area
em estudo localiza-se abaixo da representacdo grafica de direcdo e
frequéncia de ventos.

Fonte: adaptado de Atlas Eodlico do Espirito Santo (ASPE, 2012).

O regime de ventos na regido é caracterizado por apresentar maior frequéncia
das direcbes do quadrante sudeste, mais especificamente nas dire¢cdes su-
sudeste (15%), sudeste (12%) e sul (10%), totalizando 37%. Os demais ventos

sao oriundos do quadrante Nordeste (nordeste e Iés-nordeste).

Os ventos do quadrante nordeste estdo associados aos ventos alisios, que
sopram durante a maior parte do ano, enquanto que os de sudeste estdo

relacionados as frentes frias que chegam periodicamente a costa capixaba.

Observa-se pela Figura 6-7 que as maiores velocidades médias registradas, a
saber, 1,2 m/s (4,3 km/h), sdo observadas nas direcdes sul, su-sudeste e sudeste.

Tais velocidades enquadram os ventos locais como de pouca intensidade.
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Figura 6-7: Rosa dos ventos anual — Velocidade média anual (m/s). A area
em estudo localiza-se abaixo da representacdo grafica de direcdo e
frequéncia de ventos.
Fonte: adaptado de Atlas Edlico do Espirito Santo (ASPE, 2012).
6.2.1.3.3 Pluviometria

De acordo com as informacdes obtidas junto ao INCAPER (2012), a pluviosidade

média para o municipio de Linhares foi de 1.283 mm no periodo 1976-2011.

O regime pluviométrico é caracterizado por chuvas distribuidas em funcédo da

época do ano (chuvosa ou nao) e por variagdes anuais associadas a fenbmenos

atmosféricos globais, neles incluindo o fendbmeno “El Nifio”.

Nesse sentido, sdo observados anos com precipitacdes superiores a 1.800 mm

(1982 e 2009) (Figura 6-8), bem como meses do ano com chuvas de mais de 210

mm (novembro) ou inferiores a 60 mm (maio a agosto) (Figura 6-9).
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Figura 6-8: Precipitagdo acumulada anual e média no periodo de 1976 a 2011.
Fonte: INCAPER (2012).
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Figura 6-9: Média mensal da precipitacéo e de dias chuvosos no periodo de 1976 a 2011.
Fonte: INCAPER (2011).

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.
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A estacdo chuvosa compreende o periodo outubro-abril, 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. A estacdo seca coincide
com 0s meses mais frios do ano e compreende o periodo maio-setembro. Neste

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

Observa-se uma média de 145 dias chuvosos por ano no periodo 1976-2011.
Nota-se, entretanto, uma significativa variagdo neste nimero durante o ano, com

mais dias chuvosos na estacdo chuvosa que na estacéo seca (Figura 6-10).

e Di2s ChUVOSOS e Média 18762010

210
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90

Dias Chuvosos
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Figura 6-10: Dias chuvosos acumulados anuais e média no periodo de 1976 a 2011.
Fonte: INCAPER (2012).

6.2.1.3.4 Temperatura

A temperatura do ar da regido de estudo é governada por dois fatores
geograficos. A regido esta inserida em area tropical onde o sol culmina
zenitalmente em duas épocas do ano, resultando em um balan¢o positivo de

radiagdo em praticamente todo o ano. A penetragdo de massas de ar polar
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provoca o rebaixamento da temperatura por um curto periodo de tempo, enquanto

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

A Figura 6-11 apresenta temperaturas médias mensais do periodo 1976-2011,
enquanto a Figura 6-12 apresenta as meédias anuais das temperaturas diarias
maximas e minimas para o0 mesmo periodo, ambas para a estacao climatolégica
de Linhares.

Para o periodo analisado, janeiro, fevereiro e marco foram os meses mais
guentes, enquanto junho, julho e agosto, os mais frios. As temperaturas medias
maximas sao proximas aos 29,5°C e as médias minimas situam-se na casa dos

19,5°C. A temperatura média anual € de 24,3°C.

w— T emperatura Minima w—Tempetratura Maxima
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25
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Figura 6-11: Média mensal da temperatura maxima e minima no periodo de 1976 a 2011.
Fonte: INCAPER (2012).
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Figura 6-12: Média anual da temperatura maxima e minima no periodo de 1976 a 2011.
Fonte: INCAPER (2012).

6.2.1.3.5 Evapotranspiracéo

A Tabela 6-2 apresenta a evapotranspiracdo média diaria e mensal calculada

para o Municipio de Linhares, pelos métodos de Penman e de Thornthwaite, de

acordo com Scardua et al. (1984).

A Figura 6-13 apresenta a comparacdo dos valores médios mensais da
evapotranspiracdo potencial (ETP) calculados pelos métodos de Penman e
Thorntwaite em Linhares. Observa-se que o método Thornthwaite subestimou a
ETP em relacdo ao de Penman. Ademais, no periodo de junho a janeiro, a
relacdo entre os valores obtidos pelos dois métodos difere da relacdo no periodo

de fevereiro a junho.

As menores perdas por evapotranspiracdo ocorrem entre nos meses de Junho e
Julho que apresentam menor pluviosidade e, temperaturas e insolacdo mais
amenas. De forma oposta, os meses de Dezembro a Fevereiro apresentam
maiores valores de evapotranspiragdo, devido a maior pluviosidade e

temperaturas e insolagdo mais intensas.
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Tabela 6-2: Evapotranspiracdo média diaria e mensal para o Municipio de Linhares*.

Método Penmam

(n?rlna/rcli?a) 560 547 4,36 377 298 2,47 227 299 329 365 404 486

(n'\]"n‘:/”rﬁz's) 173,6 153,2 135,2 113,1 92,4 74,1 70,37 89,7 98,7 113,2 121,2 150,7

Método Thornthwaite

(n?rlna/rcli?a) 475 476 428 339 281 234 193 222 258 316 358 4,33

(n':"ne]?rﬁi's) 147,3 133,3 132,7 101,7 87,1 72,5 59,83 68,82 77,4 948 107,4 1342

*Linhares Sede (Latitude 19° 25’ S; Longitude 40° 03’ W; Altitude 30 m).
Fonte: adaptado de SCARDUA et al. (1984).
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Figura 6-13: Comparacdo dos valores médios mensais da ETP calculados pelos
métodos de Penman e Thorntwaite em Linhares.

Segundo os autores do estudo (SCARDUA et al., 1984), acredita-se que 0s
valores da evapotranspiracdo potencial encontrados mediante o procedimento
adotado se aproximam mais dos reais do que os obtidos pela aplicacado simples
de um método empirico baseado apenas na temperatura, dada a melhor base
tedrica e consequente maior universalidade da féormula de Penman, quando

comparada com os métodos empiricos mais simples.
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6.2.1.3.6 Umidade do ar

A umidade do ar € 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. Numa dada pressao e
temperatura, o ar consegue reter vapor d’agua até certo limite, acima do qual a
agua comecga a se condensar. O ar é dito concentrado quando o vapor d’agua

ocorre na sua concentragdo maxima.

Normalmente, o ar apresenta uma concentragédo de vapor d’agua menor que a de
saturacdo. A relagdo percentual entre a concentracdo de vapor d’agua existente
no ar e a concentracdo de saturacdo é definida como Umidade Relativa. Este é
um parametro inversamente proporcional a tensdo de saturacdo do ar que, por

sua vez, é diretamente proporcional a temperatura.

A Figura 6-14 apresenta a umidade relativa do ar observada para o Municipio de
Vitéria, tendo as séries historicas de 1931-1960 e 1961-1990, apresentado,
respectivamente, 79,8% e 76,7%. De forma geral, ndo ha grande oscilacdo nos
valores de umidade relativa no Espirito Santo e, subsequentemente, na area de

estudo.

A diminuicdo da umidade relativa registrada entre as séries historicas de 1931-
1960 e 1961-1990 pode estar relacionada a urbanizacao ocorrida no Municipio de
Vitoria, a partir do segundo periodo, em que essa reducdo € justificada
principalmente pela remogéo da cobertura vegetal nativa, impermeabilizagdo do
solo e consequente diminuicdo da infiltracdo. Os maiores valores de umidade
relativa sdo observados nos meses de outubro a dezembro (média do periodo
igual a 79,5%). Entre agosto e setembro sdo observados os menores valores de

umidade atingindo a marca de 77,4%.
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Figura 6-14: Umidade relativa média mensal em Vitéria (1931-1990).
Fonte: INMET (2012).

6.2.1.3.7 Pressao atmosférica

Basicamente, quase todas as variaveis meteorologicas estdo vinculadas a
pressao atmosférica, sendo esta de grande importancia no entendimento da
climatologia de determinada regido. As diferencas de presséo tém origem térmica,
estando diretamente relacionadas com a radiacdo solar e os processos de
aguecimento das massas de ar. Formam-se a partir de influéncias naturais, tais

como: continentalidade, maritimidade, latitude e altitude.

A pressdo atmosférica média ao nivel do mar situa-se em torno de 1013 Milibar
(Mb) ou Hectopascal (hPa). Diante disso, quando temos uma pressao atmosférica
superior a 1013 hPa (alta pressao ou anticiclone) é por que o ar estd mais
pesado, descendo, consequentemente, mais frio e seco. Isto traz bons indicativos
guanto a ocorréncia de tempo bom (sem chuvas) elou frio. Se a pressao
atmosférica estiver com valor abaixo de 1013 hPa (baixa pressao ou ciclone) é
porque o ar esta mais leve, e este entado subira, levando calor e umidade que se

transformarédo em nuvens e precipitacéo (tempo ruim — chuvoso - e/ou quente).
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De forma geral, considera-se que a pressédo diminui 1 hPa a cada elevacao de
altitude de 8 metros. Assim, a 3.000 metros, € de cerca de 700 hPa. A 8.840

metros, a pressao € de apenas 300 hPa.

Nesse contexto, avaliando-se a pressdo atmosférica, considerando o Municipio de
Vitéria (Figura 6-15), os menores valores observados estdo relacionados aos
periodos chuvosos da regido, nos meses de novembro a marco, que também se

aplicam a area de estudo. Tais valores encontram-se abaixo de 1010 hPa.

1018

1016

T

1014

1012 |-

1010

1008 ?7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 & -’

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
-©- Vitdria - 1961 a 1990 - Pressdo ao nivel da estagdo (hPa)
-@- VYitdria - 1931 a 1960 - Pressdo ao nivel da estacdo (hPa)

Mesas

Figura 6-15: Pressdo atmosférica (em hPa) para o municipio de Vitéria/ES.
Fonte: INMET (2012).

6.2.1.3.8 Insolacéo e nebulosidade

N&o foi possivel apresentar dados de radiacéo solar em virtude da inexisténcia de
estacbes que facam tal tipo de afericdo no entorno da area em estudo. Nesse
sentido, foi utilizado o parametro insolacdo para representar a radiacdo solar da

area de estudo.

Todavia, o estudo de Pezzopane et al. (2004), conduzido na area experimental do
Centro de Ciéncias Agrarias da UFES, em Alegre - ES (latitude 20°45’S, longitude

41°28'W e altitude 150 m), obteve para o periodo de setembro a dezembro de
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1996, valores médios de Radiacdo Solar Global e Saldo de Radiacao,
respectivamente, 472 e 327 W.m? para o municipio de Alegre, distante

aproximadamente 328 km da regido de estudo.

Cabe ressaltar que a radiacdo solar global € o total de energia que atinge a
superficie da Terra e o saldo de radiacdo representa a energia disponivel aos
processos fisicos e bioldgicos que ocorrem na superficie terrestre, sendo definido
como o balango de radiacdo de todos os fluxos radiativos que chegam e saem de
uma superficie, caracterizando-se como um componente fundamental para a
estimativa do balanco de energia na superficie, previsdo do tempo e aplicacdo na
agricultura (ATAIDE, 2007).

A insolagédo representa o numero total de horas de sol, ou o tempo durante o qual
0 sol esta descoberto, em cada més. A Figura 6-16 apresenta a insolacdo para o
Municipio de Vitéria, nas séries historicas de 1931-1960 e 1961-1990. Verifica-se
a maior incidéncia dos raios solares nos meses de janeiro e fevereiro (média de
236,3 horas de sol por més, ou 8 horas de sol diarias), meses estes relativos ao
verdo. A menor insolagdo € observada nos meses de outubro a dezembro (160,8
horas por més, ou 5,4 horas de sol diarias), fato este associado a maior

nebulosidade decorrente do periodo das chuvas.

140 1 1 1 1 1 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

@~ Vitdria - 1961 a 1990 - Insolacgado (horas)

@ VYitdria - 1931 a 1960 - Insolagdo C(horas)
Meses

Figura 6-16: Insolacé@o (em horas) para o Municipio de Vitoria.
Fonte: INMET (2012).
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Tubelis & Nascimento (s/d, p. 179 apud WOLLMANN & SARTORI, 2010) definem
a nebulosidade como a “... fragao do céu que se apresenta coberta por nuvens no
momento da observacdo. E expressa em décimos de céu coberto”. Ainda de
acordo com os autores:

. 0 curso anual da nebulosidade ndo é regular como o da radiacdo
global, por exemplo, mas depende da época do ano em que determinados
processos de formacdo de nuvens atuam. Uma vez que as precipitacbes
se originam da nebulosidade, os seus cursos anuais sdo similares... A
precipitacao é diretamente proporcional a nebulosidade, acompanhando as
suas flutuag¢des ao longo do ano”.

Nesse contexto, a nebulosidade considerada para a area de estudo (Figura 6-17),
atinge maiores valores durante o periodo chuvoso, entre os meses de setembro a
dezembro (entre 0,6 e 0,7), diminuindo nos meses menos chuvosos, com

variacdo entre 0,4 e 0,5 décimos.

0,70

0,65

0,60

0,55

0,50

0,45

0.40 1 1 <t A3
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

-©- Vitdria - 1961 a 1990 - Nebulosidade (décimos)

Messs

Figura 6-17: Nebulosidade (em décimos) para o Municipio de Vitoria.
Fonte: INMET (2012).

6.2.1.4 Conclusao

A area de estudo esta inserida em regido quente e umida, com estacdo chuvosa

no verao e seca no inverno. Quanto ao periodo chuvoso, entre janeiro e fevereiro,
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as nuvens se posicionam preferencialmente ao sul do Espirito Santo, fazendo
com tais meses sejam relativamente mais secos que o periodo outubro-
dezembro. Em abril, a nebulosidade comeca a regredir, 0 que € acompanhado
pela reducdo de chuvas. O periodo junho-agosto, embora nele sejam observadas
nuvens sobre o Estado, € o menos chuvoso. A precipitacdo média anual obtida
por INCAPER (2012) é de 1.283 mm.

O regime de ventos na regido é caracterizado por apresentar maior frequéncia
das dire¢cbes do quadrante sudeste, Os demais ventos sdo oriundos do
guadrante nordeste. Os ventos do quadrante nordeste estdo associados aos
ventos alisios, que sopram durante a maior parte do ano, enquanto que os de
sudeste estdo relacionados as frentes frias que chegam periodicamente a costa
capixaba. Os ventos locais, em relacdo a velocidade, sdo enquadrados como de
pouca intensidade.

As temperaturas médias maximas sao proximas aos 29,5°C e as médias minimas

situam-se na casa dos 19,5°C. A temperatura média anual € de 24,3°C.

Por meio da andlise dos dados apresentados, apesar da caréncia de dados
climatologicos especificos para a area em estudo, pode-se concluir que o tipo de
atividade que se pretende realizar € condizente com os fatores climaticos da
regiao.

6.2.2 Geologia e Geomorfologia

6.2.2.1 Introducao

O presente item tem como objetivo principal avaliar as condicdes ambientais

atuais relacionados a geologia, geomorfologia, geotecnia e hidrogeologia.
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O estudo contemplou a descricdo e analise dos aspectos ambientais e suas
interacOes locais e regionais, a fim de caracterizar a situacdo ambiental atual
relacionada aos temas Geologia, Geomorfologia, Geotecnia e Hidrogeologia, tais
como: caracterizar a Geologia, Geomorfologia, Geotecnia e Hidrogeologia Local e
Regional; identificar e caracterizar as Unidades Geologicas e Unidades
Geomorfologicas da area em estudo; apontar e caracterizar os Dominios
Hidrogeoldgicos da area em estudo; analisar e correlacionar ensaios de solos
propostos com as caracteristicas geoldgicas-geotécnicas verificadas em campo e
gabinete; propor medidas mitigadoras para prevencéo de impactos na rocha e no

solo.

6.2.2.2 Metodologia

A metodologia adotada nos estudos € apresentada, abaixo, de acordo com trés

grandes grupos de acles, a saber: 6.2.2.2.1 - Andlises de Gabinete; 6.2.2.2.2 -

Analises de Campo; e 6.2.2.2.3 - Andlises de Laboratorio.

6.2.2.2.1 Anélises de Gabinete

6.2.2.2.1.1 Geologia e Geomorfologia

6.2.2.2.1.1.1 Analise bibliografica e mapeamentos existentes

Os trabalhos de gabinete foram realizados com a finalidade principal de elaborar

mapeamentos, perfis geoldgicos, descricdo das unidades geologicas e

geomorfolégicas da AID, All e da area do empreendimento e descricdo das

litologias e formas de relevo presentes na area. Além disso, essa etapa permitiu

estabelecer relagbes entre as informagdes levantadas em campo e gabinete.
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Foi feita uma revisdo bibliogréfica onde foram consultados o0s seguintes

mapeamentos:

Mapeamentos pré-existentes:

e Mapa litologico e estrutural: base cartografica digital do CPRM (2004),
escala 1:400.000;

e Mapa Geoldgico: mapeamento do Projeto Radam Brasil, segundo Silva et
al. . (1987), escala 1:1.000.000; e

e Mapa Geomorfolégico: mapeamento do Projeto Radam Brasil, segundo
Mendes et al. . (1987), escala 1:1.000.000.

Mapeamentos de localizacido geografica:

O mapa de localizagcdo geografica (Figura 6-18) foi elaborado a partir da

sobreposicdo dos poligonos da area do empreendimento, AID e All sobre
fotografias aéreas (Ortofotomosaico — IEMA, 2007-2008, escala 1:15.000). Esse

procedimento foi executado no Autocad 12.
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Titulo: N
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geologia e geomorfologia Técnica em geoprocessamento ~ Data: 04/06/2013
CREA 024120-TD Reviséo: 00 CTA-MP-630-12

Figura 6-18: Mapa de localizagdo da area de estudo, com destaque para a Area de
Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (All).

Mapeamentos geomorfolégicos:

Os mapas de declividade de vertentes foram elaborados a partir das curvas de
nivel da Planta de Locacao (Prancha IG-01) levantado pela Azambuja Engenharia
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e Geotecnia, com curvas de nivel apresentadas em equidistancia vertical de 2

metros.

ApOs a extragdo das curvas de nivel foi construido um modelo digital de elevagéo
a partir do método de interpolacdo de dados Kriging Spherical com resolucdo
espacial de 5 metros, através de um Sistema de Informacdes Geograficas. Em
seguida foi calculada a declividade de cada célula a partir do Algoritmo de
Declividade para unidades em graus e porcentagem, respectivamente, conforme

apresentado a seqguir:

e declividade_graus = ATAN ( ¥ ( [dz/dx]? + [dz/dy]* ) ) * 57.29578

e declividade_porcentagem =V ( [dz/dx]? + [dz/dy]? ] * 100

A caracterizacdo geomorfologica da area do empreendimento, da AID e All, a
compartimentacdo geomorfoléogica e a identificacdo das unidades
geomorfolégicas presentes foram realizadas de acordo com o mapeamento
geomorfolégico elaborado por Mendes et al. . (1987). Além disso, analises em
campo foram realizadas com intuito de confirmar as informag¢des obtidas no
supracitado mapeamento. Somado a isso, analises de campo, com verificagdo em
fotografias aéreas e cartas topograficas da morfologia de topo, vales e vertentes

foram realizadas em toda area do empreendimento e nas AID e All.

6.2.2.2.1.2 Geologia e Geotecnia

6.2.2.2.1.2.1 Identificacdo e mapeamento das unidades estratigraficas

As unidades estratigraficas foram identificadas a partir de mapeamento realizado
por Silva et al. (1987) e CPRM (2004). As unidades estratigraficas identificadas

em mapas foram confirmadas pelos trabalhos de campo realizados na area do

empreendimento.
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6.2.2.2.1.2.2 Relacdo dos requerimentos de recursos minerais de interesse

econdbmico existentes

O estudo de é&rea para a verificacdo dos requerimentos de recursos minerais de
interesse econdmico existentes foi realizado por meio do sistema SIGMINE
(Sistema de Informacdes Geograficas da Mineracéo), Datum SIRGAS2000, cujo
acesso € realizado por meio do site do Departamento Nacional de Producdo
Mineral — DNPM (http://www.dnpm.gov.br), através do lancamento de

coordenadas da area de interesse.

6.2.2.2.1.2.3 Perfis Geologicos

Os Perfis Geologicos permitiram uma representacdo bidimensional da litologia.

Foram elaborados a partir dos dados de sondagens que apresentam camadas

litoldgicas, com suas profundidades e espessuras.

Foram estabelecidos 7 (sete) transectos (Figura 6-19), a saber:
e A-A’ na direcdo NW-SE, abrangendo os furos de sondagem SP-01, SP-03, SP-04

e SP-05;

e B-B’ na direcdo NE-SW, abrangendo os furos de sondagem SP-06, SP-09 e SP-
10;

e C-C’ na direcao NW-SE, abrangendo os furos de sondagem SP-07, SP-09 e SP-
08;

e D-D’ na direcao NW-SE, abrangendo os furos de sondagem SP-11, SP13 e SP15;
e E-E’ na diregcdo NW-SE, abrangendo os furos de sondagem SP-14, SP-13 e SP-

12;

e F-F’ na direcdo NE-SW, abrangendo os furos de sondagem SP-06, SP-07, SP-11
e SP-14;

e G-G’ nadirecao NE-SW, abrangendo os furos de sondagem SP-08, SP-10, SP-12
e SP-15.
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O aparecimento ou desaparecimento de camadas litolégicas demanda sondagens
adicionais, até se conseguir estabelecer com 0 maximo de precisdo o
aparecimento ou desaparecimento das camadas, para assim constituir o perfil
litologico tecnicamente adequado. Caso ndo sejam possiveis sondagens
adicionais, a continuidade das camadas é inferida, procurando-se sempre uma
aproximacao litolégica adequada. Quando isso ndo € possivel, insere-se uma

linha tracejada, que indica duvida de continuac&o ou inexisténcia da camada.
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Figura 6-19: Mapa de localizacédo dos transectos onde foram realizados os perfis geoldgicos e
localizacdo das sondagens.
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6.2.2.2.1.2.4 Susceptibilidade a erosdo

Para a avaliacdo da susceptibilidade a erosédo e do potencial erosivo, foi utilizada
a metodologia apresentada por Saloméo (1992), adotada pelo IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas de Estado de S&o Paulo) em 1992, cujos principais

aspectos sao descritos a seguir.

Segundo a proposta da metodologia, a susceptibilidade a erosdo é avaliada com
base no cruzamento dos dados qualitativos sobre a erodibilidade relativa dos
solos com dados sobre a inclinacdo das rampas representada por faixas de

isodeclividade dos terrenos (Figura 6-20).

Mapa de erodibilidade dos solos

MMapa de susceptibilidade a erosao
laminar

Mapa de isodeclividade

Figura 6-20: Esquema da metodologia adotada na definicdo da susceptibilidade a erosao
laminar.
Fonte: Saloméo (1992).

A erodibilidade relativa dos solos € estimada com base na classificacdo
pedolégica destes. Nesta estimativa sdo consideradas as principais
caracteristicas fisicas, quimicas e morfologicas que influem na resisténcia a
erosdo dos solos como: textura; gradiéncia textural; estrutura; espessura do solo;
permeabilidade; densidade e porosidade; propriedades quimicas, biologicas e
mineraldgicas.

Desta forma, o autor atribui indices e classes de acordo com as unidades

pedoldgicas como esta apresentado no Quadro 6-1.
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Quadro 6-1: Classes de erodibilidade dos solos (Saloméo, 1992).

CLASSE | ERODIBILIDADE UNIDADES PEDOLOGICAS
1 Cambissolos, solos litdlicos; podzélicos
Extremamente 10,0a8,1 abruptos, textura arenosa média, areais
susceptivel quartzosas.
2 80a61 Podzélicos ndo abruptos, textura
Susceptivel ' ' média/argilosa e textura média.
3
Moderadamente 6,0a4,1 Podzélicos de textura argilosa.
susceptivel
4 Latossolo de textura média; Latossolo
. 40a2,1 de textura argilosa, terra roxa
Pouco susceptivel
estruturada.
5 " 21a0 Solos hidromarficos em relevo planos.
Pouco a néao

7z

Nesta metodologia a declividade € considerada como um fator isolado e é
representada por um mapa de isovalores de declividade, adotando-se as

seguintes classes: > 20%, 12 a 20%, 6 a 12% e < 6%.

Sequencialmente, os dados de declividade e de erodibilidade foram integrados,
adotando-se os critérios de Salomao (2005), sendo apresentados no Quadro 6-2

gue mostra as classes de declividade e os graus erodibilidade.

Quadro 6-2: Critério adotado na definicao das classes de suscetibilidade & erosdo laminar, por
meio da relagéo erodibilidade X declividade.

Declividade
Classes | (>20) I1(12a20) | Il (6al2) IV (< 6)
1 | | I I
2 | Il Il 1|
Erodibilidade 3 Il 11 11 v
4 11 \Y \Y) V
5 N&o existe Nao existe N&ao existe V

Fonte: Salomé&o (2005).

6.2.2.2.1.3 Hidrogeologia

A partir do Mapa Hidrogeologico (Figura 6-22 e ANEXO II), elaborado por meio
da anélise do boletim de sondagem (ANEXO VIIl do Volume ) e da carta
topografica da area de estudo, foram determinados os gradientes hidraulicos,

importantes para a confec¢cdo do Mapa Hidrogeologico. Para este fim, determina-
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se topograficamente as cotas das bocas de furo, em seguida, calcula-se a carga
hidraulica local através da formula:

h = CB-NE

Onde, h é a carga hidraulica, CB a cota da boca do furo e NE € o nivel estatico da

agua subterranea, a partir de um datum comum, como ilustra a Figura 6-21.

Medidor de Nivel @
A A
h=CB- NI
S NE
h = Carga hidraulica
CB = Cota da boca )
NE = Prof. nivel esttico CcB
Vv A v
h
DATUM A v

Figura 6-21: Procedimento para obten¢éo de carga hidraulica.

Utilizando-se os valores da carga hidraulica dos pontos, adota-se o método de
interpolacdo baseado na técnica de diferencas finitas, a partir de dados pontuais,
para desenvolver um Modelo Digital de Elevacédo (MDE) do “plano” formado pelo
lencol freatico sob o terreno, gerando o mapa de possiveis direcbes de fluxos
subterraneos, a partir das isolinhas tracadas.
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Figura 6-22: Mapa Hidrogeol6gico.
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6.2.2.2.2 Andlise de Campo

6.2.2.2.2.1 Geologia e Geotecnia

6.2.2.2.2.1.1 Levantamento topogréfico

Na primeira etapa, utilizou-se o levantamento planialtimétrico (escala 1: 2.500)
para que se pudesse avaliar as condi¢cbes topograficas locais, para plotagem
exata dos pontos de sondagens e para elaboracdo dos mapas de declividades e
hipsométrico. Esta analise permitiu a adequada locacéo de (14) quatorze furos de

sondagem.

O levantamento topografico foi realizado por RJR Agrimensura. Foi utilizada a
Estacdo Planialtimétrica SAT 93755 da Rede Geodésica Brasileira (Nome da
Estacdo: SAT 93755; Identificacdo da Estacdo: 93755; Cidade: Aracruz / ES) e

transportados os vértices conforme Tabela 6-3.

Tabela 6-3: Vértices da Estacdo Planialtimétrica SAT 93755 da Rede Geodésica Brasileira.

Nome Malha Norte (m) Malha Este (m) Elevacdo (m)
PO1 7844013,141 376777,856 33,083
P02 7843852,659 376374,880 36,639
P03 7844141,559 377022,968 34,365
P04 7843676,155 377205,345 34,218

Em seguida, foram realizadas as seguintes etapas:

a) Servicos realizados em campo:

Transporte de Coordenadas — Na impossibilidade da utilizacdo imediata de um

marco da rede geodésica estadual ou Marco/Estacdo homologada pelo IBGE
como base de referéncia e considerando condi¢des técnicas que devem ser
observadas, nossa equipe de Topografia concluiu que seria necessaria a

realizacdo de um Transporte de Coordenadas. Entdo foram materializados pontos
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de referéncia P01, P02, PO3 e P04 em locais bem distribuidos na éarea, e
realizada a sua ocupacdo com um receptor GPS com a duracdo minima de 30
minutos no método de posicionamento Relativo Estatico, atendendo requisitos de
tempo de ocupacgdo bem como parametros indicadores para uma boa precisdo
(taxa de gravacdo de observaveis, mascara de elevacao, pdop, etc.). A ocupacao
sobre 0 Marco IBGE (SAT 93755) utilizado como BASE teve finalidade de controle

de coordenadas precisas e informacao altimétrica.

Levantamento do Planialtimétrico — No levantamento Planialtimétrico da area, a

facilidade de deslocamento e da proximidade dos pontos de referéncia
geodésicos implantados o método adotado foi a irradiagcdo de pontos. Nesse
caso, as mudancas da posicao do instrumento de mensuracédo, no caso a Estacéo
Total, foram minimizadas otimizando o levantamento. Os pontos cotados que
descrevem o relevo da area mensurada foram obtidos em campo levando em
consideracao varios fatores, visando uma melhor representacéo do relevo. Alguns
dos parametros observados foram a equidistancia deles permitindo uma
distribuicdo regular dos pontos e a procura de pontos que identifiquem os
acidentes naturais do relevo bem como a certeza do levantamento sobre o solo e

nao sob a camada vegetal.

Georreferenciamento _do Limite da Propriedade — Nesta etapa, utilizamos o

Ponto PO3 como BASE para as corre¢des pos-processadas, ja que agora temos
pontos de referéncia no interior da propriedade. Em cada vértice da propriedade,
foram materializados Marcos de concreto e ocupados com o GPS Geodésico
centrado na superficie deste. Apés o processamento dos dados e de posse das
informacdes de cada vértice do limite, foram personalizadas chapas com as
descricdes de Nome, Coordenadas UTM, Cotas e Datum. Cada chapa foi colada

com material adesivo em seu respectivo vértice.
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b) Servicos realizados em Escritorio:

Pos-processamento _de _dados GNSS — Apds a aquisicdo dos dados de

levantamento GNSS procedeu-se 0 poés-processamento para obter as
Coordenadas Georrefenciadas e amarradas ao Sistema Geodésico Brasileiro. A
escolha da base a ser utilizada se deu pela proximidade da area em estudo. Para
obtencdo de precisbes adequadas ao trabalho foi adotada uma duracdo de
rastreio de cada ponto superior a 30 minutos para o transporte de coordenadas e
de 20 minutos para o Georreferenciamento do limite, sendo que o receptor

utilizado utiliza a tecnologia GNSS, permitindo um melhor resultado.

Calculo e Interpolacdo dos Pontos levantados — Os pontos que foram

mensurados utilizando a estacdo total foram processados utilizando software
topogréfico utilizando como referencia os marcos transportados anteriormente. De
posse das coordenadas Planialtimétricas foi gerado um modelo digital do terreno

gue nos possibilita a geracdo das curvas de nivel.

Emissdo de Pecas Técnicas (Planta, Memorial, Relatérios de

Processamento, Relatério Técnico e CD contendo_arquivos) — Os arquivos

em formato digital foram editados para apresentacdo em planta no software
Autocad Map 2012 onde o sistema de projecdo adotado foi UTM com o Datum
SIRGAS 2000.

Os equipamentos e softwares utilizados foram os seguintes:

e Modelo Hiper, Marca Topcon, Tipo L1+ L2, 40 canais GNSS,
Receptor/Antena integrada com interface Minter, com precisdo 3 mm +
1ppm.

e Estacao Total TC 307 Leica — Leitura de 1” e precisdo angular de Angular:
7,

e Distancibmetro com prisma preciso: 2mm-+2ppm.

e Software Topograph 98 SE verséao 3.85.
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e Software Topcon Tools Verséao 8.0.
e Autocad MAP 3D 2012.

6.2.2.2.2.1.2 Caracterizagdo mineralégica e sedimentar

A caracterizacdo mineralogica e sedimentar foi feita através da coleta de
amostras na Area do Empreendimento, Area de Influéncia Direta (AID) e Area de
Influéncia Indireta (All). As amostras foram analisadas com lupa 30x, identificando
a constituicdo mineraldgica, grau de arredondamento, tamanho dos gréos e grau

de selecao, a fim de estudar, dentre outras coisas, a génese desse material.

6.2.2.2.2.1.3 Estruturagdes locais

As estruturacdes locais foram identificadas a partir das orientacbes das
drenagens e, em segundo plano, inferindo-se a partir da estruturacao regional, ja
que a é&rea € plana e sedimentar, ndo apresentando afloramentos que

permitissem uma andlise de estruturas rapteis e/ou dicteis locais.

6.2.2.2.2.2 Hidrogeologia

6.2.2.2.2.2.1 Caracterizacdo dos aquiferos subterraneos

Tendo como base as observacdes feitas em campo, foram avaliadas as
condi¢cBes topograficas locais para que fossem identificados os melhores pontos
para instalacdo de uma malha aleatéria de pontos de sondagem. Desta forma,
planejou-se a instalacdo de 14 pocos amarrados topograficamente na escala

1:2.500, sendo todos piqueteados.

| g

— &N ) Revisao 00
CTA I 3 B) WM C461-DTOL Julho / 2013

Técnico Resnonsavel



P Estudo de Impacto Ambiental da Diagnostico Ambiental Pag.
Central de Gestdo Ambiental Linhares 6 69 /461

ENGENHARIA AMBIENTAL

Assim, a determinacdo das possiveis linhas de fluxo baseou-se inicialmente na
execucao desse estudo de sondagem, realizada entre 06 de marco a 03 de julho
de 2012, perfuracdo a percussdo, pela empresa Sondafuros Sondagens Ltda
(ANEXO VIl do Volume I). Em seguida, foi realizado o nivelamento topografico
das bocas de todos os poc¢os. De posse de todos os pocos (ja nivelados), foi
realizada a operacdo da rede de observacado, que consiste em medicdes dos
niveis estaticos d’aguas dos pogos, com o objetivo de se obter a distribuicéo

espacial das cargas hidraulica do aquifero.

6.2.2.2.2.3 Geomorfologia

6.2.2.2.2.3.1 Descricdo das caracteristicas das unidades formadoras do relevo

As unidades formadoras do relevo foram descritas e analisadas de acordo com
estudos pré-existentes na literatura — como ja detalhado anteriormente em item

especifico — e complementada com observacdes e analises de campo.

6.2.2.2.2.3.2 Tipo de relevo predominante (Morfologia e Modelados de origem) e
0s principais elementos do relevo e os acidentes geograficos da

area

A caracterizacdo e classificacdo do relevo predominante da area e seus
modelados de origem, tanto do empreendimento e das Areas de Influéncia Direta
Indireta foram feitas essencialmente no campo a partir da observacdo da
morfologia de: topo (cdncavo, convexo ou plano), vertentes (cbncavas, convexas
ou retilineas), vales (plano, em “v’). Além da morfologia, foram observadas a
morfometria dos topos, vertentes e vales, a partir da caracterizagcdo do tamanho
dos vales, tamanho das vertentes e dos topos. Ainda relacionado a morfogénese,
procurou-se relacionar o relevo com condicionamento climatico (formas de relevo

condicionadas pelo clima, com manto de intemperismo espessos, por exemplo)
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ou estrutural e/ou tectonico (a tectbnica condicionando a forma (controle
tectdnico) ou as caracteristicas do substrato propicios ao desgaste quimico e
fisico mais facilmente e moldando o relevo naquele local (controle estrutural).

As observacdes e andlises em campo foram direcionadas e complementadas com
fotografia aéreas (Ortofoto IEMA 2007-2008) e planta topogréfica (levantamento
topografico da area - ANEXO lllI) em escala detalhada a fim de comparar os
aspectos geomorfologicos (feicoes de topo, vale, vertentes, analise da drenagem
e incisao fluvial, presenca de processos geomorfoldégicos como erosdo e materiais

de acumulacao e sedimentacao) em planta com as observadas in loco.

6.2.2.2.2.3.3 Faixas de altitude dominantes em cada unidade geomorfologica e
avaliacdo das caracteristicas e dos processos morfodindmicos do

relevo

A morfodindmica do relevo foi observada a partir da identificacdo de processos
geomorfolégicos existentes na area, tais como erosdo (presenca ou auséncia de

vocgoroca, ravina), splash e cicatriz de movimentos de massa.

Foi analisada ortofoto (IEMA 2007-2008) para verificar o comportamento da
drenagem. Caracteristicas como direcédo, largura, potencial sedimentar e dinAmica
fluvial atual foram importantes para verificar a area de abrangéncia deste rio,
relacionados a planicie de inundacao. Essas caracteristicas foram analisadas com

intuito de direcionar as observa¢des com relacédo a inundacao.

A possivel ocorréncia de assoreamento foi analisada a partir do estudo das
morfologias e geologia das Areas de Influéncia Direta e Indireta, que s&o as areas

fontes dos sedimentos que chegam até a area.

Todas as informacdes verificadas em campo foram complementadas e
relacionadas com as informagdes da morfogénese, morfometria e morfodinamica

encontradas na literatura.
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As faixas de altitudes dominantes serdo analisadas em mapa hipsométrico,

explicado em item especifico.

6.2.2.2.3 Anélises de Laboratoério

6.2.2.2.3.1 Granulometria

Com a finalidade de se obter a correlacédo entre a erodibilidade dos solos e as

propriedades fisicas, foram executados ensaios granulométricos. Estes ensaios

foram realizados em trés etapas, de acordo com a NBR 7.181/84: peneiramento

grosso, peneiramento fino e sedimentacao (ANEXO VIl do Volume I).

6.2.2.2.3.2 Compactacédo

Os ensaios de compactacdo foram feitos em laboratério de acordo com a ABNT

71.820/86.

6.2.2.2.3.3 Coeficiente de permeabilidade de solo (K)

A determinacéo da permeabilidade para zona saturada foi pelo método Slug test e

para a zona insaturada o método Open end Hole realizados pela empresa ES

Consultoria e Sondagens Ltda. Destaca-se que a metodologia detalhada utilizada

para as duas zonas € apresentada no ANEXO VIl do Volume |I.

6.2.2.2.3.4 Limite de Liquidez e Plasticidade

Os ensaios de limite de liquidez e plasticidade foram feitos em laboratério de
acordo com a NBR 6.459/84.
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6.2.2.2.3.5 indice Suporte Califérnia

Trata-se de um meétodo de ensaio empirico, adotado por grande parcela de
orgaos rodoviarios, no Brasil e no mundo. O objetivo do ensaio é determinar:
e 0 indice de suporte California (CBR) €;

e aexpanséo (E)

O ensaio CBR consiste na determinacdo da relacdo entre a pressao necessaria
para produzir uma penetracdo de um pistdo num corpo de prova de solo, e a
pressao necessaria para produzir a mesma penetracdo numa mistura padrao de

brita estabilizada granulometricamente. Essa relacdo €& expressa em

porcentagem.

O ensaio pode ser realizado de duas formas:
e moldando-se um corpo de prova com teor de umidade préximo ao 6timo
(determinado previamente em ensaio de compactacéo); ou
e moldando-se corpos de prova para o ensaio de compactacdo (em teores
de umidade crescentes), com posterior ensaio de penetracdo desses
mesmos corpos de prova, obtendo-se simultaneamente os parametros de

compactacao e os valores de CBR (Quadro 6-3).

Quadro 6-3: Energias de compactacao para o ensaio CBR.

Golpes por camada
Numero de Soquete grande Soquete pequeno
camadas (4,540 Kq) (2,475 Kq)

Energia

5 36
Normal 5 12
Intermediaria 5 26
Modificada 5 55

Cilindro grande: didmetro = 152 mm; altura total = 177,8 mm; disco espac¢ador com altura = 50,8
mm; altura efetiva = 127 mm.

Procedimento:

Ensaio de um corpo de prova, na umidade 6tima:
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Moldagem do corpo de prova:

No dia anterior a moldagem, retirar duas amostras do solo acondicionado
em saco plastico. As amostras devem ser colhidas em cépsulas de
aluminio, pesadas e levadas a estufa;

No dia do ensaio, inicialmente deve-se determinar o teor de umidade em
que o solo se encontra, pesando-se as amostras secas;

Calcular a quantidade de agua a se acrescentar, para que o solo atinja a
umidade 6tima;

Para realizacdo do ensaio na energia normal, a compactacdo deve ser
realizada em cinco camadas, com 36 golpes do soquete pequeno por
camada, de modo a se obter uma altura total de 12,7 cm;

Antes da compactacdo da primeira e da ultima camada devem ser retiradas
amostras do solo, para determinacdo do teor de umidade em que foi
realizada a compactacao;

Terminada a compactacdo, retirar o colar, rasar a amostra pela borda
superior do cilindro de compactacdo, retirar a base circular e o disco

espacador e pesar o conjunto cilindro + amostra compactada.

Determinagao da expansao:

o cilindro contendo a amostra compactada deve ser fixado a base circular,
deixando-se o espaco deixado pelo disco espacador na parte superior;
colocar sobrecarga;

adaptar tripé com extensémetro;

imergir o conjunto em agua, por quatro dias;

nivel da agua deve ficar 1 cm acima do bordo superior do cilindro;

0 extensdmetro e a haste do disco perfurado devem ser ajustados de tal
maneira que a leitura inicial seja de 1,00 mm, para que possa ser acusada
retracdo, caso ocorra;

apos 4 dias, realizar a leitura final da expansao.

Ensaio de Penetragao:

Recolocar os anéis de sobrecarga no cilindro contendo o corpo de prova;
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e Levar 0 conjunto para o prato da prensa e centralizar, de modo que 0 eixo
da prensa caia perfeitamente no centro dos orificios dos anéis de
sobrecarga;

e Deslocar o pistdo e o prato da prensa, de modo que a ponta do pistdo
toque a superficie do corpo de prova e faga sobre este uma presséo
equivalente a carga total de 5 Kgf;

e Ajustar o extensometro para medida do deslocamento, com leitura inicial
igual a zero e mantendo-se a haste do extensdmetro na vertical;

e Realizar a penetracdo com velocidade de 1,25 mm/min;
Caélculo do CBR:
O indice de suporte Califérnia (CBR), em porcentagem, para cada corpo de prova,

€ obtido pela férmula:

CBR = presséo calculada ou pressao corrigida

pressao padrao

Adota-se para o indice CBR o maior dos valores obtidos para as penetracdes de
0,17 (2,5 mm) e 0,2” (5,0 mm).

CBR (%)=F1x100;  CBR (%)= F1x100

1350 Kgf 2050 Kgf

6.2.2.3 Resultados

6.2.2.3.1 Geologia e Geomorfologia

6.2.2.3.1.1 Geologia Regional

6.2.2.3.1.1.1 Arcabouco Lito-Estrutural
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No contexto geotecténico, a area da CGA Linhares estd inserida na porgédo
centro-norte da Provincia Mantiqueira, a leste do Craton do S&o Francisco, e faz

parte da faixa movel Aracuai (Figura 6-23).

CRATON
sAo LUis
OESTE AFRICANO

(ON
SAO FRANCISCO

CRATON
AMAZONICO

AMERICA
DO SUL

CRATON
PARANA-PARANAPANEMA
RIO DE LA PLATA

PALEOCONTINENTE GONDWANA

Figura 6-23: Mapa das provincias estruturais presentes na regido Sudeste do Brasil, segundo
Bizzi et al. (2003), sobre modelo digital de elevacéo (fonte do MDE: http://srtm.csi.cgiar.org),
associadas a evolucéo do paleocontinente Gondwana. Os retangulos em vermelho delimitam
a Provincia Mantiqueira no paleocontinente Gondwana (a esquerda) e a area do presente
estudo na Provincia Mantiqueira (a direita), abrangendo por¢des da Faixa Ribeira e da Faixa
Aracuai. Fonte: Bricalli, 2011.

De acordo com Silva et al. (1987), o embasamento pré-cambriano no estado do
Espirito Santo consiste de uma complexa associagcdo de rochas igneas e
metamorficas pertencentes a Provincia Mantiqueira, em sua por¢céo setentrional,
correspondendo a terrenos relacionados as faixas moéveis Araguai (ou Ordgeno
Aracuai) e Ribeira (Orogeno Ribeira), desenvolvidas a borda sudeste do Craton
do Séo Francisco durante o Ciclo Brasiliano (ALMEIDA,1977; HEILBRON et al.,
2004) (Figura 6-23).

O orégeno Aracuai corresponde a um cinturdo movel que se estende entre os
paralelos 15° e 21° S, limitando-se a norte e oeste pelo craton Sdo Francisco e a
leste pelas bacias do Espirito Santo e Mucuri, com o limite sul sendo vagamente
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inferido pela tendéncia estrutural NNE para NE, que é a dire¢do do cinturdo
Ribeira a 21°'S (PEDROSA SOARES & WIEDEMAN-LEONARDOS, 2000;
HEILBRON et al., 2004).

O orogeno Aracuai passou por varios estdgios de formacdo até a atual
configuragdo (HEILBRON et al, 2004). Inicialmente procedeu-se o
estabelecimento de uma bacia precursora do orégeno Aracguai, iniciando-se uma
fase rifte, registrada por enxames de diques méficos e pelas unidades basais e
proximais do Grupo Macaubas, com idade entre cerca de 930 e 880 Ma. O
estagio transicional entre as fases rifte e de margem passiva € representado por
caracteristicas de mar profundo e remanescentes de crosta oceanica,
principalmente no Grupo Macaubas e Grupo Rio Doce, importantes registros do
estabelecimento da bacia precursora do ordgeno Aracuai (HEILBRON et al.,
2004). Em seguida, ocorreram 0S estagios orogénicos pré-colisional (630-585
Ma), sin-colisional (585-565 Ma), tardi-colisional (565-535 Ma) e pds-colisional
(520-490 Ma).

O Arcabouco Lito-Estrutural esta sob as rochas sedimentares da Fm. Barreiras,

sob toda area do futuro empreendimento.

6.2.2.3.1.1.2 Depdsitos Sedimentares

Sedimentacdo Terciaria

A sedimentacdo terciaria no estado do Espirito Santo corresponde a uma unidade
estratigrafica’ que se estende ao longo do litoral brasileiro desde o Rio de Janeiro

na regido sudeste do Brasil desde Buzios, passando pela regido nordeste, até o

% Corpo de rocha estabelecido como uma entidade distinta com base em qualquer propriedade ou
atributo ou suas combinagdes, e que guarda posicao definida no registro geolégico. Unidades
estratigraficas baseadas em uma propriedade ndo coincidem necessariamente com aquelas
baseadas em outra propriedade (Aula Geologia Sedimentar, UFRJ, 2007).
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estado do Amapa na regido norte. Essa unidade recobre depdsitos sedimentares
mesozoicos de diversas bacias costeiras ao longo de trés regifes nacionais em
um pais com dimensdes continentais, mostrando nessa abrangéncia territorial um
registro sedimentar bastante significativo na histéria geolégica do Brasil
(BRICALLI, 2011).

No estado do Espirito Santo, a Formacéao Barreiras distribui-se descontinuamente
ao longo da costa, com uma dominancia na porc¢éo norte do estado, e ocorréncia
bem mais restrita a sul de Vitoria (BRICALLI, 2011) (Figura 6-24).
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Figura 6-24: Mapa litolégico-estrutural do estado do Espirito Santo, mostrando a distribuicdo das rochas da Fm.
Barreiras na cor laranja. Fonte: Bricalli, 2011.
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A idade da Fm. Barreiras é admitida para a Era Cenozéica, do periodo que varia
do Nedgeno ao Quaternario, sendo normalmente aceita no intervalo de tempo da
época do Mioceno até o Plioceno-Pleistoceno (AMADOR, 1982; SUGUIO et al.,
1986 apud SUGUIO & NOGUEIRA, 1999; MARTIN et al., 1997; LEITE et al.,
1997, apud SUGUIO & NOGUEIRA, 1999; BEZERRA et al., 2001; ROSSETTI,
2006; MORAIS et al., 2006; ARAI, 2006; LIMA et al., 2006).

Toda area da futura CGA Linhares localiza-se na Unidade Geologica Fm.
Barreiras, que € constituida litologicamente por conglomerados, arenitos, argilitos
e lamitos (MORAIS, 2007; VIEIRA et al., 1994).

Sedimentacdo Quaternaria

Segundo Martin et al.(1997), a sedimentacdo quaternaria na regido costeira do
sudeste brasileiro é formada por depdsitos marinhos, em feicdes de terracos
pleistocénicos e holocénicos, depdsitos lagunares holocénicos e depodsitos

continentais holocénicos.

Os depdsitos continentais sdo formados pela sedimentacao fluvial que preenche
0s paleocanais e cursos inferiores de alguns rios da regido, e ocorrem também na
desembocadura dos rios Paraiba do Sul e Doce. Sao classificados como
depdsitos aluviais e coluviais indiferenciados quando encontrados nos vales
acima do limite atingido pela penultima transgresséo (123.000 anos AP) (MARTIN
et al.,1997). Na area de influéncia direta e indireta esses depdsitos correspondem

as planicies aluvionares e margens e cOrregos.

6.2.2.3.1.1.3 Caracterizagdo Mineralogica e Sedimentar

A caracterizacdo mineraldgica e sedimentar dos sedimentos da Unidade

Geologica Formacdo Barreiras e Planicies Aluvionares foram verificadas
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fundamentalmente em campo, confrontando-se com dados existentes na

literatura.

Sdo compostos basicamente por: i) Sedimentos aluvionares (Planicies
aluvionares) compostos por cascalho fino a grosso, com areia; areia com seixos,
areia fina a grossa, areia argilosa, argila arenosa e argila (Figura 6-25 e Figura
6-26); ii) Sedimentos Continentais (Fm. Barreiras — area do empreendimento)
compostos predominantemente por areia quartzosa média a grossa, mal

selecionada; argila e cascalhos, ferro.

6.2.2.3.1.1.4 Estruturacfes Locais

Quanto as estruturagdes locais, a area encontra-se sobre a mais importante
feicdo estrutural no estado do Espirito Santo corresponde a um conjunto de
lineamentos de direcdo NNW e NW que se inicia a sul de Vitoria, passando pela
cidade de Colatina e terminando, a noroeste, no limite com o estado de Minas
Gerais (Figura 6-22). Este conjunto é denominado Alinhamento Vitoria-
Ecoporanga (MACHADO FILHO et al., 1983; SILVA et al.,, 1987), Zona de
Cisalhamento Colatina (CHANG et al., 1992) ou Faixa Colatina (NOVAIS et al.,
2004; NOVAIS, 2005).

Segundo Silva et al. (1987), na area e suas proximidades predominam falhas,
fraturas e foliagdes NNW-SSE, principalmente concentradas ao longo da Faixa
Colatina. Conjuntos de estruturas NE-SW ocorrem em setores particulares nessa
porcao do estado. Diversos estudos tém documentado a reativagdo neotectonica
desses padrbes estruturais (GALLARDO et al.,, 1987; NOVAIS et al., 2004;
NOVAIS, 2005; HATUSHIKA, 2005; RODRIGUES, 2005; MELLO et al., 2005;
MIRANDA, 2007; MIRANDA, 2009; RIBEIRO, 2010).

Além disso, as rochas sedimentares da Fm. Barreiras na area sao condicionadas

por mecanismos tectdnicos, onde foram reconhecidos 3 (trés) i) transcorréncia
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sinistral E-W, atribuido a uma idade neogénica e; ii) transcorréncia dextral E-W,
considerado de idade pleistocénica a holocénica ; e iii) distensdo NW-SE, de
idade holocénica (RIBEIRO, 2010; BRICALLI, 2011).

N,

Figura 6-25: Afloramento dos Depésitos Sedimentares da Fm.
Barreiras, com sua cor variegada caracteristica, vertentes
abruptas, e cor avermelhada com presenca de Fe (All).

et v

Figura 6-26: Afloramento dos Depodsitos Sedimentares da Fm.
Barreiras, com sua cor variegada caracteristica, vertentes
abruptas, topo plano e cor avermelhada com presenca de Fe
(AID).
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6.2.2.3.1.2 Geologia Local

A éarea apresenta 2 (duas) unidades geoldgicas: i) Formacdo Barreiras (rochas
sedimentares), correspondendo as colinas e; ii) Depdsitos Sedimentares
Quaternérios, correspondentes aos depdsitos das planicies aluvionares e
depdsitos de cobertura das colinas (pds-barreiras). A area de estudo encontra-se

na unidade Fm. Barreiras.

Durante a realizacdo dos trabalhos de campo observou-se que as colinas que
representam a Fm. Barreiras  apresentam  constituicdo  litologica
predominantemente de arenitos, siltitos, argilitos e laterita, com presenca ou nao
de concrecbes ferruginosas muito semelhantes a litologia descrita por Morais

(2007), em seu estudo sobre a Fm. Barreiras no estado do Espirito Santo.

As faceis sedimentares da area mostram que as associacdes faciologicas
reconhecidas remeteram a processos trativos, representados pela quase
totalidade das facies ruditicas e areniticas, associadas a processos suspensivos,
representados pelas facies lutiticas, e de fluxos gravitacionais de sedimentos.
Essa interpretacdo € muito semelhante ao encontrado por Morais (2007) nos

perfis estratigraficos elaborados na Fm. Barreiras no estado do Espirito Santo.

As caracteristicas faciologicas da area de estudo relacionam-se aos depdsitos da
Formacdo Barreiras, bem como mostram que esses materiais tiveram sua origem
relacionada ao ambiente fluvial entrelacado, com menor participacdo de
sedimentos depositados por fluxos de detritos e facies tipicas de planicie de

inundacao.

Trabalhos focados no estudo de movimentos neotectbnicos afetando a Fm.
Barreiras procuram demonstrar deformacgdes tectbnicas na geracao de estruturas
condicionando formas de relevo nos Tabuleiros Costeiros, muitas vezes descritas
como uma feicdo ndo deformada. Além disso, a presenca de fraturamentos e

juntas € muito comum nesta unidade geoldgica.
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6.2.2.3.1.2.1 Relagcdo dos requerimentos de recursos minerais de interesse

econdmico existentes

A area do empreendimento esta inserida no processo DNPM 896.190/2012, cujo
titular requerente é a empresa Petréleo Brasileiro S/A. Na porcdo oeste, uma
pequena parte da area encontra-se inserida no processo DNPM 896.188/20012,
também da Petrobras (ANEXO V).

O requerimento de pesquisa do processo DNPM 896.190/2012 foi realizado em
26/03/2012 para a substancia argila com uso industrial e na construcao civil. O
Alvara de Pesquisa n’ 2.731 foi publicado no DOU em 10/05/2012 com validade
de 3 anos, sendo a data de vencimento em 10/05/2015, tendo sido cumpridas

todas as etapas necessarias, estando portanto em vigéncia.

O requerimento de pesquisa do processo DNPM 896.188/2012 foi realizado em
23/03/2012 para a substancia argila com uso para a construcao civil. O Alvara de
Pesquisa n” 2.360 foi publicado no DOU em 02/05/2012 com validade de 2 anos,
sendo a data de vencimento em 02/05/2014, tendo sido cumprida todas as etapas

necessarias, estando portanto em vigéncia.

6.2.2.3.1.3 Geomorfologia Regional

6.2.2.3.1.3.1 Dominio e Unidade Geomorfologica

A area em estudo insere-se Dominio Morfoestrutural Depdsitos Sedimentares que
inclui aluvidbes, compostos por areias, cascalhos, argilas inconsolidadas, e
sedimentos marinhos e fluvio-marinhos, constituindo dunas, restingas, corddes
litordneos, planicies e terraco marinhos, atestando as acfes de processos

morfogenéticos recentes e variagdes do nivel do mar (MENDES et al., 1987).
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As Unidades Geomorfolégicas correspondem a Tabuleiros Costeiros,
representados por rochas sedimentares da Fm. Barreiras e Planicies aluvionares,

representada por sedimentos inconsolidados aluvionares.

Tabuleiros Costeiros

Os Tabuleiros Costeiros estéo inseridos no dominio dos Depdsitos Sedimentares,
sendo constituidos por depdsitos argilo-arenosos da unidade geoldgica
denominada Formacao Barreiras. Constituem-se de relevos dissecados de topos
aplainados a convexizados, com aprofundamento dos vales variando de 21 a 42
m, em média, com altimetrias variando de 15 a 40 m de altitude, sendo que a area
€ controlada por um sistema de drenagem com padrédo dendritido a subdendritico,
com amplos vales (GATTO et al.,1983; MENDES et al.,1987). Em dire¢cdo ao
litoral apresentam-se marcados por falésias, que podem estar ou ndo em contato

com O mar.

Planicies Aluvionares

Sao feicbes planas, situadas entre as colinas, compostas por aluvides, compostos
por areias, cascalhos, argilas inconsolidadas, podendo ocorrer sedimentos
marinhos e fluvio-marinhos e planicies, atestando as acdes de processos

morfogenéticos recentes e variagdes do nivel do mar.

6.2.2.3.1.4 Geomorfologia Local

A é&rea apresenta colinas (Tabuleiros Costeiros), representadas por rochas
sedimentares da Fm. Barreiras. Essas colinas apresentam-se com vertentes
(taludes) ingremes, topos planos e vales planos e extensos. Sua génese esta
relacionada a depodsitos sedimentares oriundos de rochas do embasamento pré-
cambriano continental (por¢cdo oeste do estado do Espirito Santo). Nessas

morfologias podem ocorrer movimentos tectonicos, influenciando suas altitudes a
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partir de soerguimento da crosta, evidenciado, principalmente, pela atuacao de
falhas normais (BRICALLI, 2001; RIBEIRO, 2012).

As planicies aluvionares s@o areas muito planas, com sedimentos inconsolidados
e, nessa regiao, com contribuicéo fluvio-marinha, devido a variagcfes pretéritas do

nivel do mar.

6.2.2.3.1.4.1 Descrigcdo das caracteristicas das unidades formadoras do relevo

O relevo da area apresenta colinas com topos tabulares e vertentes ingremes,
tipicos da Fm. Barreiras (Figura 6-25 e Figura 6-26). As planicies na area
correspondem as planicies aluvionares e estdo presentes na AID e All. As
encostas na area do empreendimento foram identificadas somente na borda norte
da éarea, pois no restante da area corresponde ao topo da Fm. Barreiras. Os
taludes caracteristicos da Fm. Barreiras, com declividades ingremes, pode ser
verificado na borda norte da area — como descrito acima - e nas AID e All, com
declividades bastante acentuadas (Figura 6-26). Além disso, a composicdo
litologica desse talude, com cores variegadas e presenca de lateritas e muito Fe,

pode ser verificada na Figura 6-26, presente na AID.

Os vales desse tipo de formacéo séo vales com fundo achatado e com largura

consideravel. Somente foi verificado na AID (Figura 6-26).
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6.2.2.3.1.4.2 Tipo de relevo predominante, classificando-o quanto as suas

formas e aos seus modelados de origem

O relevo predominante corresponde ao relevo de Tabuleiros Costeiros,
representados por colinas de topo plano e alongado, vertentes ingremes e
retilineas e vales extensos e largos, com grande incisdo fluvial. Os topos séo
aplainados em funcdo da origem do material, que corresponde a depdsitos
sedimentares de origem continental, depositados em forma de extratos
sedimentares, uma sobre a outra. Esses sedimentos correspondem a areias,
argilas e cascalhos provindos de rochas do embasamento pré-cambriano, a oeste
do estado. Os vales sdo aplainados (Figura 6-25) em funcédo da forte incisdo
fluvial e drenagem dendritica a subdendritica predominando. A drenagem
transporta 0os materiais dessa unidade para a unidade de planicie costeira e

aluvionar, acumulando sedimentos nesses locais.

A area apresenta baixo grau de erosdo nos topos, pois sdo aplainados (Figura
6-25 e Figura 6-26). Nas vertentes a ocorréncia de processos morfodinamicos,
especialmente os movimentos de massa, € bastante comum em funcao,
principalmente, da existéncia de rupturas litoestratigrafica relacionadas as
caracteristicas de intercalacdo de grandes pacotes litoestratigraficos e

intercalacdes entre elas.

As areas de planicie aluvionares (Figura 6-27 e Figura 6-28) sao areas sujeitas a
inundacdes, mas representam areas muito pequenas no empreendimento, ja que

a dominancia sao as colinas dos Tabuleiros Costeiros.
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Figura 6-27: Planicie aluvionar na Area de Influéncia Direta
(AID).

Figura 6-28: Planicie aluvionar na Area de Influéncia Direta
(AID).

6.2.2.3.1.4.3 Principais elementos do relevo e acidentes geograficos da area

A éarea localiza-se no topo das colinas dos Tabuleiros Costeiros, compostos por
rochas sedimentares da Formagé&o Barreiras.

A éarea apresenta declividade muito baixa, com pouquissimas variacbes
topogréficas (Figura 6-31). Isso se deve ao fato da area estar localizada no topo
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das colinas da Fm. Barreiras, que apresentam com principal caracteristica

morfoldgica topos alongados e planos.

As areas mais declivosas correspondem a uma porcdo bastante estreita na
por¢cdo extremo norte da area (10 a 20°), que corresponde ao cortinamento
vegetal; norte da lagoa pluvial e lagoa de acumulo de percolados (5 a 10°) e; no

extremo sudoeste da area, na parte da Reserva Legal (5 a 10°) (Figura 6-29).

6.2.2.3.1.4.4 Mapa de Declividade de Vertentes

A area apresenta declividade muito baixa, com pouquissimas variacdes
topogréficas. Isso se deve ao fato da area estar localizada no topo das colinas da
Fm. Barreiras, que apresentam como principal caracteristica morfolégica topos
alongados e planos (Figura 6-29 e ANEXO V).

As areas mais declivosas correspondem a uma porcdo bastante estreita na
porcdo extremo norte da area (10 a 20°), que corresponde ao cortinamento
vegetal; norte das futuras lagoa pluvial e lagoa de acumulo de percolados (5 a

10°) e; no extremo sudoeste da area, na parte da reserva legal (5 a 10°).
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6.2.2.3.1.4.5 Mapa Hipsométrico

O mapa hipsométrico (Figura 6-31 e ANEXO VI) apresenta 5 (cinco) classes de
altitudes: 23-26m; 26-28m; 28-31m; 31-34m e; 34-37m. Cada classe representa

altitudes variadas no terreno.

Como pode-se verificar, a area apresenta altitudes baixas, de 23 a 37 m de
altitude (Figura 6-30). Essa caracteristica € muito comum nessa é&rea, pois se
localiza nos Tabuleiros Costeiros da Formagdo Barreiras, morfologias
representadas por colinas de todo plano e alongado, apresentando altitudes
baixas com pouca variacdo topogréafica. Essas altitudes relativamente baixas
decorrem de sua origem, pois sdo depositos sedimentares continentais.
Geralmente, variacdes altimétricas maiores podem estar relacionadas a
movimentacdo tectbnica que esses depositos sofreram (RIBEIRO, 2010;
BRICALLI, 2011).

As regides mais baixas abrangem areas pontuais e de pequena dimensdo. As
classes de altitudes mais baixas localizam-se no extremo norte da area (altitudes
de 23 a 31 m), correspondendo nesse local ao cortinamento vegetal que envolve
todo limite da area, conforme layout do empreendimento (ANEXO VIl do Volume
). A outra porcéo da area que apresenta altitudes mais baixas (entre 26 e 28 m
de altitude) localiza-se na por¢cdo sudeste da éarea, correspondendo a areas
deprimidas em relacdo as area adjacentes, envoltas por altitudes de 28 a 31m.
Essas depressfes no topo dos Tabuleiros Costeiros € muito comum no estado do
Espirito Santo e podem representar areas de dissolucdo geoquimica desse
material (BRICALLI, 2006). Essas areas mais baixas correspondem as areas de
Lagoa Pluvial, Lagoa de Acumulo de Percolados e Estacdo de Tratamento de
Percolados da CGA Linhares gue seréo instaladas. Outra area com altitudes mais
baixas (de 28 a 31 m de altitude) localiza-se no extremo sudoeste da area do
empreendimento, parecendo ser também uma éarea mais deprimida quando
comparada as altitudes adjacentes a esta area e localiza-se na reserva legal da

area do empreendimento.
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As regides topograficamente mais altas correspondem a maior parte da area. As
altitudes de 31 a 34m de altitude sé&o as que predominam e abrangem quase toda
porcdo norte e sudeste da area, somente interrompida, na porcado norte, pelas
altitudes baixas que correspondem ao cortinamento vegetal e na por¢cao sudeste,
pelas areas deprimidas citadas acima e por uma area mais alta (34 a 37m) a norte
das areas deprimidas mencionadas. As areas com essas altitudes (31 a 34m), na
porcao norte da area sera onde o Aterro de Residuos Classe Il sera instalado. Na
porcdo sudeste da area, essas altitudes corresponderdo as instalacbes das
Unidades de decomposicdo, maturacdo e peneiramento e vias de acesso. Na
porcdo sudoeste essas altitudes corresponderédo a area de ampliacdo e area de

reserva legal.

As altitudes mais elevadas (de 34 a 37 m de altitude) estdo presentes em duas
porcBes na area: na por¢ao centro-norte e na porcdo sudoeste da area.

Na porcao centro-norte a area alta faz parte do Aterro de Residuos Classe Il e na

porcdo sudeste corresponde a reserva legal e a area de ampliagéo.
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Figura 6-30: orfologia do topo da colina dos Tabuleiros
Costeiros, onde o empreendimento seréa instalado.
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Figura 6-31: Mapa Hipsométrico.
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6.2.2.3.1.4.6 Caracterizagdo geomorfologica da AID do empreendimento

A AID do empreendimento esta sobre as rochas sedimentares da Fm.
Barreiras, correspondente a unidade geomorfolégica Tabuleiros Costeiros,
apresentando, em alguns locais unidade geomorfologica de Planicies
Aluvionares, representada pelas planicies (Figura 6-27 e Figura 6-28)

aluvionares e terracos nas margens de corregos (Figura 6-32).

Nos Tabuleiros Costeiros apresenta topo plano, vertentes ingremes e
retilineas, com vales de morfologia plana e largos. As altitudes sdo em média

de 30m e apresentam controle tecténico na drenagem e na morfologia.

A unidade das planicies aluvionares apresenta morfologia plana e extensa,
com depdsitos de origem fluvial e mal selecionados.

Figura 6-32: Morfologia em terracos na Area de
Influéncia Direta (AID).

6.2.2.3.1.4.7 Interpretacdo Paleoambiental

Durante a realizacdo dos trabalhos de campo observou-se que as colinas —

onde encontra-se a area do empreendimento — que representam a Fm.
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Barreiras apresentam constituicdo litolégica predominantemente de arenitos,
siltitos, argilitos e laterita, com presenca ou ndo de concrecdes ferruginosas
muito semelhantes a litologia descrita por Morais (2007), em seu estudo sobre

a Fm. Barreiras no estado do Espirito Santo.

As faceis sedimentares encontradas nessa unidade mostram que as
associacOes facioldgicas reconhecidas remeteram a processos trativos,
representados pela quase totalidade das facies ruditicas e areniticas,
associadas a processos suspensivos, representados pelas facies lutiticas, e

de fluxos gravitacionais de sedimentos.

As caracteristicas faciologicas relacionam-se aos depodsitos da Formacéo
Barreiras na &rea, bem como mostram que esses materiais tiveram sua
origem relacionada a ambiente fluvial entrelagado, com menor participagéo de
sedimentos depositados por fluxos de detritos e facies tipicas de planicie de
inundacao.

O padrédo de canal fluvial entrelacado é caracterizado por varios canais
menores e curvilineos, que fluem em baixa velocidade contornando ilhas
aluviais permanentemente cobertas por vegetacdo (SUGUIO, 2003). Séo
tipicos de rios com excesso de carga de fundo em relacédo a descarga liquida
(SUGUIO, 2003) e apresentam mosaico de barras de canal e canais rasos,
nao coesos, em uma calha Unica, com grande suprimento de material grosso
e; as descargas ocorrem com flutuacdes bruscas. Sao caracterizados ainda
por fluxos torrenciais e fluxos em canais. Com relacdo as facies apresentam:
a) “Lengois” de areias ou conglomerados; b) Camadas pouco persistentes de
pelitos; c) Alta relagdo arenito/pelito; d) Sucessao em “caixote”. Essas

informacgdes sédo confirmadas nos perfis estratigraficos realizados no talude.

Trabalhos focados no estudo de movimentos neotectonicos afetando a Fm.
Barreiras procuram demonstrar deformacdes tectdnicas na geracdo de

estruturas condicionando formas de relevo nos Tabuleiros Costeiros, muitas
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vezes descritas como uma feicdo ndao deformada. Além disso, a presenca de
fraturamentos e juntas € muito comum nesta unidade geoldgica (BRICALLI,
2011).

6.2.2.3.2 Hidrogeologia
6.2.2.3.2.1 Caracterizacao Hidrogeoldgica Regional

O Brasil possui dez provincias hidrogeoldgicas, conforme observado na
Figura 6-33. Cada provincia € composta de diferentes sistemas aquiferos

com variadas caracteristicas e importancia.

O Estado do Espirito Santo esta inserido na Provincia Costeira, que
corresponde a extensa faixa litoranea do pais, estendendo-se desde o Amapa
até o Rio Grande do Sul, sendo formada por 9 (nove) subprovincias: Amap4;
Barreirinhas e Sao Luiz; Ceara e Piaui; Potiguar; Pernambuco; Paraiba e Rio
Grande do Norte; Alagoas e Sergipe; Tucano; Recdncavo e Jatobd; Rio de

Janeiro, Espirito Santo e Bahia; Rio Grande do Sul.

6.2.2.3.2.2 Caracterizacao Hidrogeoldgica Local

Segundo as caracteristicas geoldgicas/geomorfolégicas a éarea é
caracterizada hidrogeologicamente como um sistema de aquiferos porosos

com producdo (vazdo em m®/h) de média ou variavel a baixa (CPRM, 2010).

A area de interesse esta inserida na unidade hidrogeoldgica Aquiferos
Porosos, sendo dividida neste trabalho em duas subunidades considerando-
se a producao do aquifero em m®h (CPRM, 2010): Aquiferos moderadamente
produtivos (Q entre 10 e 50m®h) — Pm_ENb - Aquifero Barreiras; Aquiferos
pouco produtivos (Q entre 5 e 10 m%h — Pb_ENb- Aquifero Barreiras.
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Regiao hidrogréfica

Estados
Provincias Hidrogeoldgicas
- Amazonas
Centro-Oeste
Costeira

Escudo Central
Escudo Meridional
Escudo Oriental

Escudo Setentrional

Parana

Pamaiba

- S&o Francisco

Figura 6-33: Provincias Hidrogeologias do Brasil.
Fonte: MMA (2002).

No estado do Espirito Santo ocorrem duas unidades hidrogeoldgicas: os

Aquiferos Porosos ou Granulares e os Aquiferos Fissurais. A area do

empreendimento esta inserida no Aquifero Granular.

Segundo Monteiro et al. (2002) no norte do Estado os aquiferos granulares

sdo subdivididos em terciarios representados pelas Formacdes Barreiras e

Rio Doce e em aquiferos granulares quaternarios formados pelas aluvies e

sedimentos fluviomarinhos. O maior potencial hidrogeolégico relaciona-se aos

sedimentos da Formacao Rio Doce, tendo sido obtidas vazdes de até 82 m*/h.

Os aquiferos fraturados sdo representados pelas rochas cristalinas do

embasamento e os aquiferos granulares pelos sedimentos terciarios da
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(Figura 6-34).

Formacdo Barreiras e quaterndrios das aluvides fluviais e flavio-marinhas
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LEGENDA
Sistemas Aqiiiferos Granulares Sistemas Aquiferos Fissurados
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Figura 6-34: Mapa de Sistema de Aquiferos.
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Ainda segundo estes autores o cadastramento de pontos d’agua resultou em
852 pontos sendo 799 pocos tubulares, 27 pocos escavados, 01 poco
ponteira e 25 nascentes distribuidos nos municipios, conforme Quadro 6-4.
Do total de pocgos tubulares cadastrados, 51 sdo pocos secos. A maior
concentracdo dos pontos encontra-se na area de ocorréncia da Formacéo
Barreiras e das aluvides. A distribuicdo dos pontos d’agua por sistemas
aquiferos mostra que 65% captam agua do aquifero granular, 19% do
fraturado e 1% tém entradas d’agua no granular e no fraturado. Ndo foram
obtidas informagdes quanto ao sistema captado para 15% dos pocos

tubulares.

Quadro 6-4: Numero de pontos cadastrados por municipio.

Agua Doce do Norte Montanha
Agua Branca 5 Mucuri 19
Alto Rio Novo 6 Nova Venécia 34
Barra de Sdo Francisco 9 Pancas 5
Baixo Guandu 7 Pedro Canério 28
Boa Esperanca 11 Pinheiro 14
Colatina 42 Ponto Belo 7
Conceicdo da Barra 27 Rio Bananal 9
Ecoporanga 25 S&o Domingo do Norte 9
Gov. Lindemberg 7 Sao Gabriel da Palha 17
Jagaré 47 Sao Mateus 133
Linhares 270 Sooretama 45
Mantendpoles 5 Vila Pavao 8
Marilandia 22 Vila Valério 7

Esta unidade hidrogeolégica (Aquifero Granular) foi dividida em funcéo
vazfes em metros cubicos de producéo dos aquiferos (CPRM, 2010). Assim,

0s aquiferos que ocorrem nesta unidade hidrogeldgica séo:
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e Aquiferos moderadamente produtivos: Aquifero Barreiras;

e Aquiferos pouco produtivos: Aquiferos Depositos Coluvio-aluvionares,
Aquiferos Depositos Litoraneos e Aquiferos Barreiras;

e Aquiferos muito pouco produtivos: Aquiferos Depdsitos Aluvionares,
Aquiferos Depdésitos Fluviolagunares, Aquiferos coberturas dentro-

lateriticas ferruginosas e Aquiferos Barreiras.

O ANEXO VIl apresenta o mapa de produtividade hidrogeol6gica do ES na
escala 1:500.000 (CPRM, 2010).

6.2.2.3.2.3 Nivel do lencol freatico e direcdo do fluxo hidrico

As aguas subterraneas estdo inseridas num meio poroso, tratando-se de uma

areia argilosa.

A menor profundidade do nivel do lencol freatico nos dominios desses solos
foi constatada no furo SP-09, a 4,95m (ANEXO VIII do Volume 1). A maior

profundidade foi observada no furo SP-13, estando em torno de 15,40 m.

De acordo com os ensaios de permeabilidade in situ (ANEXO VIII do Volume
), a area é dominada por esse pacote de sedimentos argilo-arenosos, rijo a
duro, zona insaturada, ndo apresentando limitacdo de carater geotécnico para

a implantagdo do empreendimento.

Assim, a area estd de acordo com as normas NBR-13.896/97 (Aterros de
residuos ndo perigosos — critérios para projetos de construcéo e operacéo) e
NBR-10.157/87 (Aterros de residuos perigosos — critérios para projeto,
construcéo e operacao), que determinam: uma camada minima de 1,5 m de
solo insaturado entre a superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do
lencol freético; que no subsolo das areas onde se pretende executar o aterro,

deve haver predominancia de material com coeficiente de permeabilidade
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inferior a 5x 10 cm/s. Quanto & declividade, a primeira norma estabelece
uma faixa permitida entre 1% e 30% e uma zona ndo saturada com espessura
superior a 3,0 m; na segunda, uma declividade recomendada entre 1% e
20%. Enfatiza-se que o coeficiente determinado para o pacote argiloso na
area em questdo revelou valores na ordem de 107" a 10° cm/s com
espessura minima de 4,69m no ponto SP-09 e maxima de 11,90m no ponto
SP-05.

De forma geral, o sistema hidroldgico subterrdneo local esta
fundamentalmente ligado as caracteristicas geomorfolégicas,
litoestratigraficas e estruturais que compdem o arcabouc¢o geologico regional.
Assim, nos diferentes litotipos que ocorrem na regido foi possivel definir,
basicamente, uma unidade hidrogeoldgica, Aquiferos Porosos, que apresenta
distribuicdo espacial e comportamento em funcdo da caracteristica fisica

sedimentar, modo de circulacdo da agua e condicbes de armazenamento.

O regime de fluxo das &guas subterraneas esta relacionado com o sistema de
regime superficial, mais especificamente com o rio Doce, contribuindo com
sua vazao nos periodos e baixo indice pluviométrico e, sofrendo influéncia
deste nos periodos chuvoso, que contribuem para o aumento do seu nivel
(Figura 6-22).

6.2.2.3.2.4 Geotecnia

6.2.2.3.2.4.1 Caracteristicas geotécnicas (areas potenciais a processos
erosivos, instabilidade do terreno e identificando &reas

potenciais a utilizagdo de jazidas para empréstimo)

A éarea destinada a implantacdo da CGA Linhares € caracterizada por partes
topograficamente mais baixas, verificadas nas proximidades dos pontos de

sondagem SP-07, SP-08 e SP-09 e as mais altas nas proximidades dos

=P

= Dari M ) Revisdo 00
CTA-JS g 2 €461-DT0L Julho / 2013

Técnico Resnansavel



P Estudo de Impacto Ambiental da Diagnostico Ambiental Pag.

Central de Gestao Ambiental Linhares 6 101 /461

ENGENHARIA AMBIENTAL

pontos SP-01, SP-03, SP-04, SP-05, SP-06, SP-10, SP-11, SP-12, SP-13,
SP-14 e SP-15 como mostra o ANEXO VIl do Volume I.

N&o foram observados processos erosivos que possam afetar a implantacéo
da CGA Linhares, considerando que grande parte da area encontra-se com
uma cobertura vegetal tipica de areas de pastagens e café e eucalipto,

favorecendo a sua protecédo frente a acdes destes processos.

A caracterizagdo geotécnica da area baseou-se num programa de
investigacdo, onde foram executados 14 furos de sondagem de
reconhecimento, totalizando 223,90 m perfurados (ANEXO VIII do Volume I).
Os métodos de sondagem utilizados foram o de sondagem a percussdo com
circulacdo de agua (SP01 a SP15) e a trado (STO01, ST02, STO3 e STO04).
Esta investigacdo contou ainda com ensaios de permeabilidade “in situ” nas
zonas saturada e insaturada, ensaio de compactacdo, ensaio de
granulometria de solos por peneiramento e teor de umidade do solo, limite de
liquidez e de plasticidade, além do indice Suporte Califérnia (ANEXO VIII do

Volume I).

As informacdes de sondagem revelam um perfil litoestratigrafico
representado, de uma forma geral, por um espesso pacote de sedimentos
argilo-arenosos de consisténcia rija a dura e cor amarela, associado a argila
arenosa de consisténcia rija a dura, cor vermelha. A espessura deste pacote
varia de 4,69m a 11,84m, caracterizados por uma permeabilidade in situ que
varia na ordem de 107" a 10° cm/s na zona insaturada (camada de argila
amarela e de argila vermelha), conforme observado no ANEXO VIII do

Volume I.
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6.2.2.3.2.4.2 Susceptibilidade a eroséo

Na area do empreendimento foram classificados dois tipos de solos:
Podzolico Amarelo (atuais Argissolos) (AID) e o Cambissolo (All) cuja
distribuicdo pode ser verificada no mapa pedolégico (ANEXO VIII).

Com base no Mapa de Declividade (Figura 6-35 e ANEXO V), foram
admitidos valores de declividade de 3 a 20% e > 20% considerando a

ocorréncia de solos Podzélico Amarelo.

Desta forma, cruzando-se as classes de susceptibilidade & erosédo definidas
por Salomao (1992), apresentadas na Quadro 6-1 com a classificacdo da
declividade (Quadro 6-2), também definida por Saloméo (2005), tem-se que
pela Quadro 6-1 os Podzoélicos Amarelos estdo inseridos na classe 2
(susceptivel, com erodibilidade de 8 a 6,1). Ao levarmos esta classificacdo a
Quadro 6-2, considerando as declividades locais, tem-se um solo susceptivel

a erosao inserido na classe II.
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6.2.2.3.3 Resultados de Sondagens e Ensaios Laboratoriais

6.2.2.3.3.1 Sondagens (Perfis Geoldgicos)

PERFIL A-A’

O perfil A-A’ (diregdo NW-SE) apresenta 3 (trés) camadas litoestratigraficas,
totalizando 20,45 m de espessura (ANEXO VIII do Volume 1), aproximadamente
(Figura 6-36).

De uma maneira geral, apresenta camadas com granulometria fina (Argila
Arenosa, Argila e Areia Argilosa), apresentando uma intercalacdo bem marcada

de argilitos e arenitos.

A primeira camada, mais superficial, corresponde a uma Argila Arenosa de cor
amarela e consisténcia rija (Cor rosa no perfil). Essa camada é bastante
espessa e apresenta-se continua no perfil, abrangendo os pontos de sondagem
SP-01, SP-03, SP-04 e SP-05. Em SP-01 essa camada apresenta 9,8 m. Em SP-
03 torna-se mais espessa, apresentando 10,92m. Em SP-04 essa camada

apresenta 9,75m e, em SP-05, essa camada apresenta 8,7m de espessura.

Abaixo dessa camada, em SP-05, encontra-se uma camada de Argila com
porcentagem de areia grossa, de consisténcia dura, cor vermelha. Essa

camada apresenta 4m de espessura, aproximadamente.
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Figura 6-36: Perfil Geoldgico A-A’, mostrando as continuidades e descontinuidades laterais das camadas
sedimentares analisadas da CGA Linhares SP01, SP03, SP04 e SPO05.
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Abaixo dessa camada e da Argila Arenosa de cor amarela e consisténcia rija
encontra-se a camada de Areia Argilosa, muito compacta a compacta, de cor
amarela, apresentando 4m de espessura, aproximadamente, em SP-01; 9m de
espessura em SP-03, com interrompida nos 3m de espessura pela camada de
Argila Arenosa de cor amarela e consisténcia rija; 5m de espessura em SP-04
e bm de espessura em SP-05, interrompida pela camada de Argila com
porcentagem de areia grossa, de consisténcia dura, cor vermelha,

apresentando 1m de espessura, aproximadamente.

Abaixo da camada amarela, em SP-05, volta a aparecer a camada de Argila com
porcentagem de areia grossa, de consisténcia dura, cor vermelha, com 4m
de espessura, aproximadamente, apresentando laterita com 1m de espessura na

parte inicial dessa camada.

Essas lentes de materiais diferentes do material da camada onde essas se
localizam, € uma caracteristica litoestratigrafica muito comum nos depésitos da
Formacédo Barreiras, mostrando intercalacdo de arenitos, com argilitos. A
presenca de lateritas ou de concregbes ferruginosas é uma caracteristica
geolégica também marcante nos depdsitos dessa formacdo, indicando

precipitacdo do ferro durante as alternancias de clima umido e clima seco.

PERFIL B-B’

O perfil B-B’ (diregdo NE-SW) apresenta 2 (duas) camadas litoestratigraficas,
totalizando 15,45 m de espessura (ANEXO VIl do Volume 1), aproximadamente
(Figura 6-37).

De uma maneira geral, apresenta camadas com granulometria fina (Argila
Arenosa e Areia Argilosa), apresentando uma intercalacdo bem marcada de

argilitos e arenitos.
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A primeira camada, mais superficial, corresponde a uma Argila Arenosa de cor
amarela (Cor rosa no perfil). Essa camada € bastante espessa e apresenta-se
continua no perfil, abrangendo os pontos de sondagem SP-06, SP-09 e SP-10.
Em SP-06 essa camada apresenta-se mais espessa, com 11,84m. Em SP-09
torna-se menos espessa, apresentando 4,69m. Em SP-10 essa camada volta a

aprofundar-se mais, apresentando 8,68 de espessura.

Abaixo dessa camada, encontra-se outra camada continua de Areia Argilosa de
cor amarela também bastante profunda, apresentando 4m de espessura em
média em SP-06, aprofundando bastante em SP-09, apresentando 8m de
espessura em média (local mais espesso dessa camada). Em SP-10 essa
camada volta a afunilar-se, apresentando cerca de 4m de espessura média. Essa
camada apresenta duas lentes de Argila Arenosa, que abrange nos pontos SP-09
e SP10, uma espessura de 1 a 2m, aproximadamente e outra, mais profunda, em

SP-10 com 3m de espessura, aproximadamente.

Essas lentes de materiais diferentes do material da camada onde essas se
localizam, € uma caracteristica litoestratigrafica muito comum nos depdésitos da

Formacéao Barreiras, mostrando intercalacdo de arenitos, com argilitos.
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Figura 6-37: Perfil Geoldgico B-B", mostrando as continuidades e descontinuidades laterais das camadas
sedimentares analisadas da CGA Linhares SP06, SP09 e SP10.
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PERFIL C-C’

O perfil C-C’ (direcdo NW-SE) apresenta 3 (trés) camadas litoestratigréaficas,
totalizando 20,45 m de espessura (ANEXO VIII do Volume 1), aproximadamente
(Figura 6-38).

De uma maneira geral, apresenta camadas com granulometria fina (Argila
Arenosa e Areia Argilosa), apresentando uma intercalacdo bem marcada de
argilitos e arenitos.

A primeira camada, mais superficial, corresponde a uma Argila Arenosa de cor
amarela (Cor rosa no perfil). Essa camada é bastante profunda e apresenta-se
continua no perfil, abrangendo os pontos de sondagem SP-07, SP-08 e SP-09.
Apresenta-se com espessura pouco variavel: em SP-07 essa camada apresenta
4,90m de espessura; em SP-09 torna-se um pouco menos espessa, com
espessura de 4,69m e; em SP-08 essa camada volta a aprofundar-se mais — local

onde ela € mais profunda — apresentando 6,15m de espessura.

Acima dessa camada, em SP-08, existe uma camada muito fina — em forma de

lente — composta por Argila Arenosa, de coloragéo cinza.

Abaixo dessa camada, encontra-se outra camada continua de Areia Argilosa de
cor cinza, representada pela cor amarela no perfil, apresentando-se mais
profunda que a camada anterior. E continua lateralmente, apresentando lentes de
argila. Em SP-07 essa camada apresenta 15m de espessura, aproximadamente,
local onde é mais espessa. Em SP-09 essa camada diminui a espessura,
apresentando cerca de 8m de espessura. Em SP-08 torna-se menos espessa que

nos outros dois pontos, com 4m de espessura.
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Figura 6-38: Perfil Geoldgico C-C°, mostrando as continuidades e descontinuidades laterais das camadas
sedimentares analisadas da CGA Linhares SP07, SP08 e SP09.
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Essa camada apresenta duas lentes de Argila Arenosa, que abrange nos pontos
SP-07 e SP09, com espessura de 1 m, aproximadamente e outra, mais profunda,

somente em SP-07, também com 1m de espessura aproximadamente.

Essas lentes de materiais diferentes do material da camada onde essas se
localizam, € uma caracteristica litoestratigrafica muito comum nos depdsitos da

Formacéao Barreiras, mostrando intercalacdo de arenitos, com argilitos.

PERFIL D-D’

O perfil D-D’ (direcdo NW-SE) apresenta 2 (duas) camadas litoestratigréficas,
totalizando 17,45 m de espessura (ANEXO VIII do Volume 1), no ponto mais
profundo (SP-13) (Figura 6-39).

De uma maneira geral, apresenta camadas com granulometria fina (Argila

Arenosa).

A primeira camada, mais superficial, corresponde a uma Argila Arenosa de cor
amarela (Cor rosa no perfil). Essa camada é bastante profunda e apresenta-se
continua no perfil, abrangendo os pontos de sondagem SP-11, SP-13 e SP-15.
Apresenta-se com espessura pouco variavel: em SP-1lessa camada apresenta
11,72m de espessura; em SP-13 torna-se um pouco Menos espessa, com
espessura de 10,80m e; em SP-15 essa camada torna-se menos espessa,

apresentando 8,92m de espessura.
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Figura 6-39: Perfil Geolégico D-D°, mostrando as continuidades e descontinuidades laterais das camadas
sedimentares analisadas da CGA Linhares SP11, SP13 e SP15.
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Abaixo dessa camada, encontra-se outra camada continua de Argila Arenosa,
de cor amarela, de consisténcia mais dura que a camada acima, representada
pela cor amarela no perfil, também continua lateralmente, com profundidades
variaveis. Em SP-11, essa camada € menos espessa, apresentando cerca de 4m
de espessura. Em SP-13 ela aprofunda-se mais, apresentando 7m de espessura.
Em SP-15 essa camada volta a tornar-se menos espessa, apresentando 6m de

espessura, aproximadamente.

Essa camada apresenta 2 (duas) lentes: uma de Argila Arenosa, com cerca de
2m de espessura, em SP-15 e outra lente de Laterita, com 1m de espessura,

aproximadamente, presente no furo SP-13.

Essas lentes de materiais diferentes do material da camada onde essas se
localizam, € uma caracteristica litoestratigrafica muito comum nos depdésitos da
Formacdo Barreiras. A presenca de lateritas ou de concrecdes ferruginosas é
uma caracteristica geoldgica também marcante nos depdsitos dessa formacao,
indicando, precipitacdo do ferro durante as alternancias de clima umido e clima

SEeCo.

PERFIL E-E’

O perfil E-E’ (direcdo NW-SE) apresenta 2 (duas) camadas litoestratigréaficas,
totalizando 17,45 m de espessura (ANEXO VIII do Volume I), no ponto mais
profundo (SP-13) (Figura 6-40).

Apresenta duas camadas: uma de Argila Arenosa e outra de Areia Grossa.

A primeira camada, mais superficial, corresponde a uma Argila Arenosa de cor
amarela e consisténcia dura (Cor rosa no perfil). Essa camada € bastante
profunda, apresentando uma média de espessura de 10m. Apresenta-se continua

no perfil, abrangendo os pontos de sondagem SP-14, SP-13 e SP-12. Em SP-14
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essa camada apresenta 9,76m de espessura; em SP-13 torna-se um pouco mais
espessa, com espessura de 10,80m e; em SP-12 essa camada torna-se mais

espessa, apresentando 10,92m de espessura.

Abaixo dessa camada, encontra-se outra camada continua, de granulometria
mais grossa: Areia Grossa, de cor amarela, de consisténcia dura,
representada pela cor amarela no perfil, também continua lateralmente, com
profundidades varidveis. Em SP-14, essa camada € mais espessa, apresentando
cerca de 8m de espessura (ponto onde a camada € mais espessa). Em SP-13 ela
varia um pouco de espessura, apresentando 17,45m e, em SP-12, ela apresenta-
Se menos espessa gque nos outros pontos de sondagem, apresentando 4m de

espessura, aproximadamente.

A camada de Areia Grossa apresenta 2 (duas) lentes: uma de Argila Arenosa,
com cerca de 2m de espessura, em SP-14 e outra lente de Laterita, com 1m de

espessura, aproximadamente, presente no furo SP-13.

Essas lentes de materiais diferentes do material da camada onde essas se
localizam, € uma caracteristica litoestratigrafica muito comum nos depdsitos da
Formacdo Barreiras. A presenca de lateritas ou de concrecdes ferruginosas é
uma caracteristica geolégica também marcante nos depoésitos dessa formacao,
indicando, precipitacdo do ferro durante as alternancias de clima umido e clima

SecCo.
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Figura 6-40: Perfil Geoldgico E-E’, mostrando as continuidades e descontinuidades laterais das camadas
sedimentares analisadas da CGA Linhares SP12, SP13 e SP14.
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PERFIL F-F’

O perfil F-F’ (diregdo NW-SE) apresenta 2 (duas) camadas litoestratigréaficas,
totalizando 20,45 m de espessura (ANEXO VIII do Volume I), no ponto mais
profundo (SP-07) (Figura 6-41).

Apresenta duas camadas: uma de Argila Arenosa e outra de Areia Grossa.

A primeira camada, mais superficial, corresponde a uma Argila Argilosa, cor
amarela, de consisténcia dura (Cor rosa no perfil). Essa camada € bastante
profunda, apresentando uma média de espessura de 10m. Apresenta-se continua
no perfil nos pontos SP-11 e SP-14. Em SP-07 apresenta-se topograficamente
mais baixa que nos outros pontos, como uma area deprimida. Apresenta
espessuras variaveis: em SP-06 essa camada apresenta 11,84 m de espessura;
em SP-07 (ponto onde a camada encontra-se topograficamente deprimida) ela
apresenta 4,9 m de espessura; em SP-11 apresenta 11,72m de espessura e; em

SP-14 apresenta 9,76m de espessura.

Abaixo dessa camada, encontra-se outra camada continua, de granulometria
mais grossa: Areia Argilosa, de cor amarela, medianamente compacta,
representada pela cor amarela no perfil. Essa camada apresenta uma
descontinuidade lateral em SP-07, onde se aprofunda consideravelmente.
Apresenta profundidades variadas: em SP-06, essa camada apresenta-se menos
espessa de todos os pontos de sondagem desse perfil, apresentando cerca de
4m de espessura; em SP-07, onde a camada é mais espessa do que todos os
outros pontos de sondagem desse perfil, apresenta cerca de 15m de espessura,
apresentando 2 (duas) lentes de Argila Arenosa, com cerca de 1m de
espessura; em SP-11 essa camada apresenta 4m de espessura; em SP-14 essa
camada apresenta 8m de espessura, aproximadamente, apresentando 1 (uma)

lente de Argila Arenosa, com cerca de 2m de espessura.
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Essas lentes de materiais diferentes do material da camada onde essas se
localizam, € uma caracteristica litoestratigrafica muito comum nos depdsitos da

Formacéao Barreiras.
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Figura 6-41: Perfil Geoldgico F-F’, mostrando as continuidades e descontinuidades laterais das camadas

sedimentares analisadas da CGA Linhares SP06, SP07, SP11 e SP14.
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PERFIL G-G’

O perfil G-G’ (diregdo NE-SW) apresenta 3 (trés) camadas litoestratigréaficas,
totalizando 15,45 m de espessura (ANEXO VIII do Volume I), no ponto mais
profundo (SP-10) (Figura 6-42).

Apresenta 3 (trés) camadas: Argila Arenosa, Areia Argilosa e Argila Arenosa.
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Figura 6-42: Perfil Geol6gico G-G’, mostrando as continuidades e descontinuidades laterais das camadas
sedimentares analisadas da CGA Linhares SP08, SP10, SP12 e SP15.
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A primeira camada, mais superficial e mais espessa, corresponde a uma Argila
Arenosa de cor amarela e consisténcia dura (Cor rosa no perfil). Essa camada
€ bastante profunda, apresentando uma média de espessura de 7 a 10m.
Apresenta-se continua no perfil, abrangendo os pontos de sondagem SP-08, SP-
10, SP-12 e SP-15. Em SP-08 essa camada apresenta 5,85m de espessura.
Acima dessa camada, somente em SP-08, existe uma camada de 30 cm que
corresponde a uma Argila Arenosa de cor cinza escura. Em SP-10 essa camada
apresenta 8,68 m de espessura; em SP-12 apresenta 10,92m de espessura e; em
SP-15 8,92m de espessura.

Acima dessa camada, somente no furo SP-08, existe uma camada fina — 0,30 m

de espessura — de Argila Arenosa de cor cinza.

Abaixo da camada de cor amarela (cor vermelha na figura) aparece uma camada
de Areia Argilosa, de cor amarela, compacta apresentando cerca de 4m de
espessura em SP-08; 3m de espessura, aproximadamente, em SP-10; 4m de
espessura, aproximadamente, em SP-12; 5m de espessura em SP-15 (Figura
6-42).

A camada de Areia Argilosa, de cor amarela compacta apresenta lentes de

Argila Arenosa de cor amarela e consisténcia dura nos pontos SP-10 e SP-15.

Essas lentes de materiais diferentes do material da camada onde essas se
localizam, € uma caracteristica litoestratigrafica muito comum nos depésitos da

Formacé&o Barreiras, mostrando intercalacéo de arenitos, com argilitos.

6.2.2.3.3.2 Granulometria

Os graficos apresentados a seguir (Figura 6-43 a Figura 6-53) foram elaborados
a partir do resultado dos ensaios da granulometria (ANEXO VIII do Volume 1),

revelam uma intensa variagcao de sedimentos finos (siltes e argilas) e arenosos e
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pedregulhos, em

transversalmente, sendo esta uma caracteristica marcante dos sedimentos

terciarios da formacao Barreiras, sendo estes realizados nos furos de sondagem

finos veios que ocorrem tanto longitudinalmente como

de STO1 a ST11 em diferentes profundidades.

Os graficos granulométricos de STO1 apresentam dominancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-43).

Granulometria
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Figura 6-43: Distribuicdo granulometrica do furo de sondagem STO1, em
diferentes intervalos de profundidade, mostrando dominancia de Argila e Silte.
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Os gréficos granulométricos de ST02 apresentam dominancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-44).
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Figura 6-44: Distribuicdo granulometrica do furo de sondagem ST02, em diferentes
intervalos de profundidade, mostrando dominancia de Argila e Silte.

Os gréficos granulométricos de ST03 apresentam dominancia de finos (Argila e
Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-45).
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Figura 6-45: Distribuicdo granulometrica do furo de sondagem ST03, em diferentes
intervalos de profundidade, mostrando dominéncia de Argila e Silte.

Os graficos granulométricos de ST04 apresentam dominancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-46).
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Figura 6-46: Distribuicdo granulometrica do furo de sondagem ST04, em diferentes
intervalos de profundidade, mostrando dominancia de Argila e Silte.

Os gréficos granulométricos de ST05 apresentam dominancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-47).
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Figura 6-47: Distribuicdo granulometrica do furo de sondagem STO05, em diferentes
intervalos de profundidade, mostrando dominéncia de Argila e Silte.

Os graficos granulométricos de ST06 apresentam dominancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-48).
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Figura 6-48: Distribuicdo granulometrica do furo de sondagem STO06, em
diferentes intervalos de profundidade, mostrando dominancia de Argila e Silte.

Os graficos granulométricos de STO7 apresentam dominancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-49).

Revisdo 00
WM ‘ C461-DT01 ‘ Julho / 2013

Técnico Resnansavel




Pag. Diagnostico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental da P
128/ 461 6 Central de Gestdo Ambiental Linhares ‘

ENGENHARIA AMBIENTAL

Granulometria
Furo STO7 (Profundidade 0,0-3,30m)
100,00
00 62,74
60,00 =
%
40,00 2916
20.00 13,34
’ 0,32 1,44
A A
0,00
Pedregulho Areia Grossa Areia Média Areia Fina Finos
Fino (Argila/Silte)
Granulometria
Furo STO7 (Profundidade 3,30m)
100,00
80,00
60,00
%
40,00
— 13,47
! 0,40 1,37
A A
0,00 /
Pedregulho Areia Grossa Areia Média AreiaFina Finos
Fino (Argila/Silte)

Figura 6-49: Distribuicdo granulometrica do furo de sondagem STO07, em diferentes
intervalos de profundidade, mostrando dominancia de Argila e Silte.

Os gréficos granulométricos de ST08 apresentam dominancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-50).
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Figura 6-50: Distribuicdo granulométrica do furo de sondagem STO08, em diferentes
intervalos de profundidade, mostrando dominancia de Argila e Silte.

Os gréficos granulométricos de ST09 apresentam dominancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-51).
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Figura 6-51: Distribuicdo granulometrica do furo de sondagem ST09, em diferentes
intervalos de profundidade, mostrando dominancia de Argila e Silte.

Os gréficos granulométricos de ST10 apresentam dominéancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-52).
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Figura 6-52: Distribuicdo granulometrica do furo de sondagem ST10, em diferentes
intervalos de profundidade, mostrando dominancia de Argila e Silte.

Os gréficos granulométricos de ST11 apresentam dominancia de finos (Argila e

Silte), em seguida apresentam quantidade variavel de areia fina (Figura 6-53).
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Figura 6-53: Dsitruicdo granulometrica do furo de sondagem ST11, em diferentes
intervalos de profundidade, mostrando dominancia de Argila e Silte.

6.2.2.3.3.3 Compactacéo

Este ensaio foi realizado a profundidades que variam de 2,17m a 3,55m, seguindo
os preceitos da ABNT 7.182/86, obtendo-se Umidade Otima variando entre 17,7%

a 20,08% e Massa Especifica Aparente Seca Maxima variando entre 1,609 g/cm3
a 1, 737 g/lcm?® (Tabela 6-4).
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Tabela 6-4: Pontos de amostragem, profundidade, umidade 6tima e massa especifica aparente.
Massa especif.

Ponto de Profundidade Umidade 6tima
amostragem (m) (%) aparentesseca
(g/cm”)
ST-01 0,0-2,65 18,2 1,696
ST-01 0,0-2,70 18,3 1,694
ST-02 0,0-2,20 19,4 1,663
ST-02 0,0 - 3,55 18,4 1,684
ST-03 0,0-2,7 17,7 1,672
ST-03 0,0-2,95 19,0 1,701
ST-04 0,0-2,17 19,3 1,674
ST-04 0,0-2,8 20,4 1,649
ST-05 0,0-2,53 19,0 1,687
ST-05 0,0 -3,10 18,6 1,687
ST-06 0,0-2,58 18,1 1,737
ST-06 0,0 - 3,45 17,8 1,723
ST-07 0,0-3,30 19,6 1,653
ST-07 3,30 20,8 1,609
ST-08 0,0-2,38 20,4 1,647
ST-08 2,42 19,7 1,612
ST-09 0,0-2,58 19,7 1,643
ST-09 2,58 19,3 1,658
ST-10 0,0-2,95 19,8 1,652
ST-10 2,95 20,1 1,637
ST-11 0,0-2,85 19,2 1,655
ST-11 2,9 20,1 1,659

E valido destacar que os solos ndo devem ser compactados abaixo da umidade

Otima, por que ela corresponde a umidade que fornece estabilidade ao solo.

6.2.2.3.3.4 Coeficiente de permeabilidade de solo (K)

A zona insaturada € composta por um espesso pacote de sedimentos argilo-
arenosos de consisténcia rija a dura e cor amarela, associado a argila arenosa de
consisténcia rija a dura, cor vermelha. A espessura deste pacote varia de 4,69m a
11,84m, e apresentam permeabilidade “in situ” variando na ordem de 10 “a10®
cm/s (ANEXO VIl do Volume ).

Os ensaios realizados nas argilas amarelas tem menor variagdo, apresentando
resultados mais homogéneos com resultados entre 107 e 108, Ja para as argilas
vermelhas, ha maior variacdo, com resultados entre 107 e 10°. Os pocos SP-01,
SP-06 e SP-10, apresentaram valores andémalos em comparagcdo com 0S pPogos
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SP-04, SP-05 e SP-11, por exemplo. Isto pode estar relacionado a uma variacao
granulométrica local, ou mesmo a estruturacdo das argilas, fazendo com que
agueles possuam maior permeabilidade em relacdo aos outros (ANEXO VIII do

Volume ).

A zona saturada é composta por areia argilosa com percentagem de pedregulho,
tratando-se de um meio poroso. Os ensaios de permeabilidade realizados na
zona saturada sdo do tipo Slug Tests e foram realizados no dia 14/09/2012. Os
valores de permeabilidade obtidos nos ensaios Slug Tests para a zona saturada
forneceram poténcias consideradas limitrofes entre valores considerados baixos e

moderados.

6.2.2.3.3.5 Limite de Liquidez e Plasticidade

O Limite de plasticidade (LP) é o teor de umidade abaixo do qual o solo passa do
estado plastico para o estado semi-sélido, ou seja ele perde a capacidade de ser
moldado e passa a ficar quebradico.

Deve-se observar que esta mudanca de estado ocorre nos solos de forma
gradual, em funcao da variacdo da umidade, portanto a determinacéo do limite de
plasticidade precisa ser arbitrado, o que ndo diminui seu valor uma vez que 0s

resultados séo indices comparativos.

O limite de liquidez (LL) é o teor em agua acima do qual o solo adquire o

comportamento de um liquido.

Os ensaios de Limite de Liquides e Limite de Plasticidade foram realizados nas
amostras dos furos de sondagem SP0O1 e SP11, sendo os resultados
apresentados na Tabela 6-5 e o boletim completo no ANEXO VIl do Volume |I.
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Tabela 6-5: Ensaios de Limite de Liquides e Limite de Plasticidade realizados nas amostras dos
furos de sondagem SP01 a SP11.

Furo N°. Profundidade (m)
ST-01 0,0 - 2,65 59 28 31
ST-01 2,70 59 27 32
ST-02 0,0-2,20 64 29 35
ST-02 3,55 56 26 30
ST-03 0,0-2,7 59 27 32
ST-03 2,95 57 27 30
ST-04 0,0-2,17 58 28 30
ST-04 2,8 62 29 33
ST-05 0,0 -2,53 57 29 28
ST-05 3,10 58 28 30
ST-06 0,0 - 2,58 56 26 30
ST-06 0,0-0,45 55 26 29
ST-07 0,0-3,30 62 29 33
ST-07 3,30 61 30 31
ST-08 0,0-2,38 62 30 32
ST-08 2,42 61 29 32
ST-09 0,0 - 2,58 62 30 32
ST-09 2,58 62 29 33
ST-10 0,0-2,95 61 29 32
ST-10 2,95 60 30 30
ST-11 0,0-2,85 61 29 32
ST-11 2,9 60 29 31

O indice de plasticidade (IP) é dado € determinado pela diferenca entre os limites
de liquidez (LL) e o limite de plasticidade (LP) e define a zona em que o terreno se
encontra no estado plastico, sendo maximo para as argilas e minimos para as
areias, ou melhor, nulo para as areias. Assim, este indice fornece um critério para
identificar o carater argiloso de um solo que sera tanto mais plastico quanto maior

for o seu IP.

Segundo Caputo (1923) os solos podem ser classificados em:
e Fracamente plasticos ----- I<IP<7
e Mediamente plasticos ----- 1<IP <15

e Altamente plasticos --------- IP> 15

De acordo com este autor, levando-se em consideracdo as caracteristicas e
propriedade fisicas mais importantes, os solos finos podem ser dividido em 8

(oito) grupos: argilas inorganicas de alta, media e baixa plasticidade; solos
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siltosos inorganicos de alta, media e baixa compressibilidade; argilas organicas e
siltes organicos, sendo que esta classificacdo pode ser feita por meio do grafico

de plasticidade apresentado na Figura 6-54.
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Figura 6-54: Grafico de plasticidade

Vamos considerar para efeito da analise das caracteristicas do solo da area do
empreendimento visando uma analogia da distribuicdo espacial dos solos com

carater plasticos e a ocorréncia de movimento de massa.

Com base no grafico de plasticidade apresenta-se na tabela a classificacdo dos
solos segundo o0 seu carater plastico, para os furos de sondagem em diferentes
profundidades (Tabela 6-6).
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Tabela 6-6: Classificacdo dos solos segundo o seu carater plastico.
. Limite de indice de
Profundidade

Sondagem Liquidez Plasticidade Classificagao
(m) (IP)
ST-01 0,0 - 2,65 59 31 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-01 2,70 59 32 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-02 0,0-2,20 64 35 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-02 3,55 56 30 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-03 0,0-2,7 59 32 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-03 2,95 57 30 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-04 0,0-2,17 58 30 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-04 2,8 62 33 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-05 0,0-2,53 57 28 Siltes inorganicos de alta compressibilidade
ST-05 3,10 58 30 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-06 0,0-2,58 56 30 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-06 0,0-0,45 55 29 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-07 0,0-3,30 62 33 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-07 3,30 61 31 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-08 0,0-2,38 62 32 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-08 2,42 61 32 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-09 0,0-2,58 62 32 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-09 2,58 62 33 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-10 0,0-2,95 61 32 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-10 2,95 60 30 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-11 0,0-2,85 61 32 Argilas inorganicas de alta plasticidade
ST-11 29 60 31 Argilas inorganicas de alta plasticidade

Para os Limites de Atterberg (LL, LP e IP), observa-se no comportamento dos
solos estudados que os valores dos limites de liquidez variam de 56% a 64%, 0s
limites de plasticidades estdo na faixa de 26% a 30%, enquanto os indices de
plasticidades situaram-se entre 28% a 33%. Verifica-se que a grande maioria das
amostras sdo consideradas altamente plasticas, por apresentarem indices de
plasticidades superiores a 15% (ABNT — NBR 7.180/1984). Assim, pode-se dizer
que este pacote sedimentar, nas profundidades avaliadas, caracteriza-se por
apresentar sedimentos de alta plasticidade, sendo recomendado para a
implantacdo do empreendimento, o resultado destes ensaios é apresentado no
ANEXO VIl do Volume 1.

Outra observacdo a ser feita a partir do resultado destes ensaios, €
predominéancia de sedimentos argilosos nas profundidades avaliadas, pois o0s
limites de Plasticidade e indice de plasticidade ndo mostram variacdo no carater

plastico destes solos.
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6.2.2.3.3.6 indice de Suporte California (ISC)

O ISC é um ensaio que expressa a relacdo entre a pressao necessaria para
produzir uma penetracdo de um pistdo num corpo de prova de solo e a pressao
necessaria para produzir a mesma penetracdo em um corpo de prova padrao
(DNIT, 2006).

A densidade, a umidade e a textura dos solos sdo os principais fatores que
afetam os resultados do ISC. O ensaio de ISC é utlizado para avaliar a
capacidade de suporte do subleito de rodovias. O valor obtido no ensaio,
expresso em porcentagem, € utilizado nas equacBes empiricas para o

dimensionamento de pavimentos flexiveis, através do Método do DNER.

As exigéncias quanto ao limite do ISC e da expansao impostas por esse método
de dimensionamento séo as seguintes (DNER, 1981):
¢ Os materiais do subleito devem apresentar ISC = 2% e expanséao < 2%;
e Os materiais para reforco do subleito devem apresentar ISC maior que o
do subleito e expansao <1%;
e Os materiais para a sub-base devem apresentar ISC = 20% e expansao
<1%, com IG igual a 0;
e Os materiais para a base devem apresentar ISC = 80% e expansao< 0,5%,
LL =2 25% e IP = 6%.

Pelos valores obtidos pode-se dizer que os Indices Suporte Califérnia ISC
encontram-se todos = 2% e de expansao < 2%, estando classificados como
materiais utilizados como subleito, no caso de rodovias, representando no caso

de implantacdo de aterro sanitario solos adequados para esta atividade.
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6.2.3 Pedologia

6.2.3.1 Introducgao

A Pedologia considera o solo em seu ambiente natural e se preocupa com a
origem, morfologia, constituicdo, classificacbes e o mapeamento, que formam,
assim, a base de indicacdo do seu melhor uso, conforme os principios de
protecdo ambiental (LEPSCH, 2010).

A acao do homem, interferindo nos fatores naturais por meio dos diferentes usos
que faz do ambiente, via-de-regra, promove a intensificacdo do processo natural,
provocando a degradacdo das terras e o comprometimento da qualidade
ambiental (WEILL & PIRES NETO, 2007).

Nesse sentido, ao conhecer bem o solo, é possivel definir e lancar méo de
praticas de manejo que propiciam atividades produtivas de diversas naturezas
sem que estas entrem em conflito com o equilibrio da natureza e assegurem

continua protecdo ambiental e melhoria das caracteristicas dos solos utilizados.

Dentre as medidas mitigadoras de impacto no solo, as praticas conservacionistas
evitam o impacto da agua da chuva e depois 0 seu escoamento. Ao evitar
enxurradas, toda essa agua infiltra-se no solo, sem remover o horizonte A,
enriguecendo 0s mananciais subterraneos. Sem o escoamento superficial, 0s rios
ndo sdo sobrecarregados e, evitam-se assim, as inundacdes dos campos de
cultivo e de areas urbanas (LEPSCH, 2010).

Nesse contexto, o0s levantamentos realizados no estrato pedologico para o
presente estudo, procuraram englobar ndo apenas a descricdo dos fenbmenos
afeitos a este compartimento, mas também as interrelacdes deste com os demais
compartimentos, quais sejam fisicos (hidricos, geologicos e geomorfologicos) e

biéticos (flora e fauna).
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6.2.3.2 Metodologia

Para a descricdo pedoldgica, foram avaliadas a formacéo e as classes de solo,
bem como indicadas as classes mais propensas ao desenvolvimento de

processos erosivos e analise de estabilidade.

Foi realizado levantamento bibliografico com consultas a documentos referéncia,
podendo ser destacados o Projeto RADAMBRASIL (IBGE, 1983), o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) e Sistema Integrado de
Bases Geoespaciais do Estado do Espirito Santo (GEOBASES)®. O Mapa
pedolégico (ANEXO VIII) foi elaborado com base em tais estudos-referéncia e
validado por meio de observacdes de campo, em campanha realizada no dia 30

de novembro de 2012.

Na campanha de campo, foram observados os principais tipos de solos da area
de estudo em termos de sua distribuicdo, em funcdo das condi¢des do relevo e
geologia. Ademais, foram observados taludes de corte ou abertas trincheiras a fim
de se analisar os perfis de solo representativos da area de estudo.

Analises fisico-quimicas do solo foram realizadas na area do empreendimento,
também no dia 30/11/12, em 10 pontos definidos de acordo com a uniformidade
de caracteristicas biéticas e fisicas, abrangendo toda a area do empreendimento.
Foram coletadas amostras simples, obtidas entre 20 e 40 cm de profundidade. A

localizacéo destes pontos é apresentada na Figura 6-55.

As amostras foram utilizadas para as analises laboratoriais realizadas pela
empresa Tommasi Analitica. Os parametros abarcados nas analises estdo
apresentados no Quadro 6-5. Copias digitalizadas dos resultados oficiais emitidos

pela referida empresa séo apresentadas no ANEXO IX.

® Disponivel em: <http://www.geobases.es.gov.br/portal/>.
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Figura 6-55: Localizagdo dos pontos amostrais onde foram realizadas coletas de solos para
analise fisico-quimica (campanha em 30/11/12).
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Quadro 6-5: Parametros considerados na caracterizacdo fisico-quimica dos solos da area de
estudo.

PARAMETRO UNIDADE

Aldrin e Dieldrin Mg/Kg
DDT ug/Kg
Endossulfan Mg/Kg
Glifosato mg/Kg
Paration Mg/Kg
Antimdnio Total mg/Kg
Bario Total mg/Kg
Céadmio Total mg/Kg
Chumbo Total mg/Kg
Cobalto Total mg/Kg
Cobre Total mg/Kg
Mercurio Total mg/Kg
Molibidénio Total mg/Kg
Niguel Total mg/Kg
Prata Total mg/Kg
Selénio Total mg/Kg
Vanadio Total mg/Kg
Zinco Total mg/Kg
Classe Textural -
Areia Total %
Silte %
Argila %
Matéria Organica Total %
pH em Agua -
Capacidade de Troca Catiénica (CTC efetiva t) cmol
Capacidade de Troca Catiénica (CTC pH 7) cmol
H+ Al cmol
Aluminio (KCI) cmol
Célcio (Ca) cmol
Fosforo (P) - Mehlich-1 mg/dm3
Magnésio (Mg) cmol
Potéssio (K) - Mehlich-1 mg/dm3
Saturacdo de Bases %
Soma das Bases (SB) cmol

6.2.3.3 Resultados

A geologia da area de estudo apresenta 2 (duas) Unidades Geoldgicas, a saber,

Formacéao Barreiras e Depdsitos Sedimentares Quaternarios (IBGE, 1983).

Ao se avaliar o Mapa de Area de Influéncia Direta e Indireta para Solos (ANEXO
IX do Volume I) (vide também Figura 6-56), observa-se que toda a area da futura

CGA Linhares encontra-se inserida na Formacdo Barreiras e seu limite
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norte/noroeste esta localizado exatamente na divisa com a outra unidade
geoldgica verificada, a saber, os Depésitos Sedimentares Quaternarios, que
correspondem as planicies aluvionares do rio Doce. Cabe destacar que o rio Doce
esta localizado a aproximadamente 2 km do empreendimento e que ha uma
diferenga de nivel de aproximadamente 15 metros entre a planicie aluvionar e a

area do empreendimento.

Figura 6-56: Limite ilustrativo entre a Planicie aluvionar do rio
Doce (A) e Formacgéo Barreiras (B), onde esta situada a area
do empreendimento.

As planicies aluvionares sédo feicdes planas, compostas por aluvibes, cujos
sedimentos ocorrentes sdo areias, cascalhos e argilas inconsolidadas, podendo
ocorrer também sedimentos marinhos e fluviomarinhos, o que atesta as acfes de
processos morfogenéticos recentes e variagdes do nivel do mar (Figura 6-56). Ja
a Formacao Barreiras apresenta constituicdo litolégica predominantemente de
arenitos, siltitos, argilitos e laterita, cuja génese esta relacionada a depdsitos
sedimentares oriundos de rochas do embasamento pré-cambriano continental

(porcéo oeste do estado do Espirito Santo).

Nesse contexto, de acordo com sua origem geoldgica, as principais classes de

solos encontradas foram: Cambissolos, Neossolos e Argissolos, onde as
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primeiras sdo observadas na planicie aluvionar do rio Doce e a dUltima na
formacéo barreiras, onde esta localizado o empreendimento. Cabe destacar que
se utilizava a nomenclatura “Podzdlicos” para referir-se aos atuais Argissolos, de
acordo com EMBRAPA (2006). Cada uma destas classes de solo é descrita nos

itens a seguir.

6.2.3.3.1 Argissolos

A EMBRAPA (2006) conceitua Argissolos como aqueles constituidos por material
mineral, que tém como caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B
textural de argila de atividade baixa, ou alta conjugada com saturacdo por bases
baixa ou carater alitico®. O horizonte B textural (Bt)®> encontra-se imediatamente
abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico®, sem
apresentar, contudo, os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas

classes dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos.

Grande parte dos solos desta classe apresenta um evidente incremento no teor
de argila do horizonte superficial para o horizonte B, com ou sem decréscimo nos
horizontes subjacentes. Sao forte a moderadamente acidos, com saturacdo por

bases alta ou baixa, predominantemente cauliniticos (ricos em caulinita).

Sao de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores
avermelhadas ou amareladas, e mais raramente, brunadas ou acinzentadas. A
textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no
horizonte Bt, sempre havendo aumento de argila daquele para este (EMBRAPA,
2006).

* Refere-se a condicdo em que o solo se encontra dessaturado e apresenta teor de aluminio

extraivel =2 4 cmol, / kg solo, associada & atividade de argila =2 20 cmol, / kg de argila e saturagéo

por aluminio [100 A** / (S + AI*")] > 50% e/ou saturacdo por bases (V% = 100 S/T) < 50%.
Horizonte mineral subsuperficial com textura franco arenosa ou mais fina, onde houve

incremento de argila (fragdo < 0,002mm).

® Horizonte constituido predominantemente de material organico, contendo 90g/kg ou mais de

carbono orgénico.
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As sondagens (vide maiores detalhes no item 6.2.2) realizadas na éarea do
empreendimento indicaram material argilo-arenoso dividido basicamente em duas
camadas, sendo a primeira (horizonte A) de coloracdo amarela e a seguinte
(horizonte Bt) de coloracdo vermelha, corroborando o paragrafo acima (Figura
6-57).

Os Argissolos mais suscetiveis aos processos erosivos sao aqueles de carater
abrupto e os que ocorrem em relevos movimentados (SHINZATO et al. . , 2008).
Nesse sentido, apesar de a é&rea do empreendimento possuir relevo
predominantemente plano, é importante que o manejo do solo local seja sempre

realizado seguindo praticas de conservacao e protecao.

........

Figura 6-57: Ocorréncia de Argissolos em toda a area do
empreendimento. O plantio de café €é a ocupacado
predominante.
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6.2.3.3.2 Cambissolos

De acordo com EMBRAPA (2006), o conceito de Cambissolos compreende 0s
solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente subjacente a
qgualquer tipo de horizonte superficial, desde que em qualquer dos casos nédo
satisfacam os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes
Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos, Organossolos. Tém sequéncia de

horizonte A ou histico, Bi, C, com ou sem R.

Os Cambissolos sédo solos em inicio de formacéo, ou embriénicos, com poucas
caracteristicas diagnosticas. Sdo pouco profundos (raramente com mais de 1 m
de solum), com argilas de atividade média a alta, discreta variacdo de textura,
com quantidades relativamente elevadas de minerais priméarios facilmente
intemperizaveis, e alguns também apresentam fragmentos de rocha. O nome
Cambissolo (do latim cambiare = mudanca) refere-se ao material em estado de
transformacao (LEPSCH, 2011).

Os Cambissolos estao divididos em trés subordens, a saber: Hamicos, Haplicos e
Flavicos, esta ultima ocorrente em planicies fluviais, tal como € observado no vale
de inundacao do rio Doce, adjacente ao empreendimento (Figura 6-100 e Figura
6-59).
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Figura 6-58: Area de ocorréncia de Cambissolos, na All do

empreendimento.

ocorréncia de Cambissolos, na All do

Figura 6-59: Area de
empreendimento.
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6.2.3.3.3 Neossolos

O conceito de Neossolos compreende solos constituidos por material mineral, ou
por material organico pouco espesso, que ndo apresentam alteragdes expressivas
em relacdo ao material originario devido a baixa intensidade de atuacdo dos
processos pedogenéticos, seja em razdo de caracteristicas inerentes ao proprio
material de origem, como maior resisténcia ao intemperismo ou COmpoSIGao
qguimico-mineraldgica, ou por influéncia dos demais fatores de formacédo (clima,
relevo ou tempo), que podem impedir ou limitar a evolu¢do dos solos (EMBRAPA,
2006).

Nesta classe estdo incluidos os solos que foram reconhecidos anteriormente
como Litossolos e Solos Litolicos, Regossolos, Solos Aluviais e Areias Quartzosas
(Distréficas, Marinhas e Hidromérficas). Solos com horizonte A hdmico’ ou A
proeminente®, com espessura maior que 50 cm, seguido por contato litico ou com

sequéncia de horizontes A, C ou ACr.

Os Solos Aluviais sao encontrados nas margens de rios e lagos, varzeas, terracos
e deltas, tendo uma distribuicdo ndo regionalizada. Sao solos pouco evoluidos,
formados a partir de depdsitos aluviais, de cor amarelada ou acinzentada,
moderadamente a bem drenados, de textura argilosa, silto-argilosa ou média.
Possuem, em geral, um horizonte A incipiente, de cor escura, assentado sobre
camadas estratificadas, diagnésticas desses solos, mas que ndo apresentam
relacdo pedogenética entre si. Quanto a fertilidade, podem ser eutréficos e

distréficos, dependendo da natureza do material depositado pelos rios.

De modo geral, ndo apresentam grande risco a erosdo devido a ocorréncia em

topografia plana. Entretanto, quando na margem de rios, desprovidos de

" Horizonte mineral superficial, com valor e croma (cor do solo Umido) igual ou inferior a 4 e
saturagdo por bases (V%) inferior a 65%, apresentando espessura e conteddo de carbono
organico (C-org) dentro de limites especificos.

® As caracteristicas do horizonte A proeminente sdo comparaveis aquelas do A chernozénico, no
gue se refere a cor, teor de carbono organico, consisténcia, estrutura e espessura; diferindo,
essencialmente, por apresentar saturacao por bases (V%) inferior a 65%.
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vegetacdo ciliar, sdo suscetiveis a erosdo o0 que engendra, por fim, o
assoreamento desses corpos d’agua (Figura 6-60), como o observado em

trechos do rio Doce.

Figura 6-60: Perfil de Neossolo observado nas margens do rio
Doce, situadas a 2 km do empreendimento.

6.2.3.3.4 Analises Fisico-Quimicas

As analises fisico-quimicas realizadas contemplaram apenas a area de influéncia
direta do empreendimento, ou seja, 10 pontos de amostragem em Argissolos, na

malha amostral apresentada na Figura 6-55.

O registro fotografico, a seguir (Figura 6-61 a Figura 6-72), apresenta a

caracterizacédo do solo e da ocupagédo atual do entorno dos pontos amostrados.

Revisdo 00
WM ‘ C461-DT01 ‘ Julho / 2013

Técnico Resnansavel



Pag. Diagnostico Ambiental

Estudo de Impacto Ambiental da P
150/ 461 6 Central de Gestdo Ambiental Linhares ‘
ENGENHARIA AMBIENTAL
: 2 Wiz SMGEON
Figura 6-61: Caracterizacdo das areas representadas pelo
ponto P1: plantio de café em area de baixada.
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Figura 6-62: Caracterizacdo das areas representadas pelo
ponto P1: plantio de café em area de baixada.
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Figura 6-63: Caracterizacdo das &reas representadas pelos
pontos P2 (inf. esq.) e P3 (inf. dir.): plantio de café em relevo
plano.

1 % o R ‘j\x\’i
Figura 6-64: Caracterizacdo das areas representadas pelos
pontos P2 (inf. esq.) e P3 (inf. dir.): plantio de café em relevo
plano.
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Figura 6-65: Caracterlzao das rasrepresetadas pelos
pontos P4 (inf. esg.) e P5 (inf. dir.): plantio de café em relevo
suavemente ondulado.

Figura 6-66: Caracterizacdo das areas representdas pelos
pontos P4 (inf. esq.) e P5 (inf. dir.): plantio de café em relevo
suavemente ondulado.
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Figura6-67: Caracterizagdo das areas representa

das pelos
pontos P6 (inf. esq.) e P7 (inf. dir.): plantio de café em relevo
plano.
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Figura 6-68: Caracterizacdo das areas representadas pelos

pontos P6 (inf. esq.) e P7 (inf. dir.): plantio de café em relevo
plano.
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acterizacdo das areas representadas pelo

Figura 6-69: Car
ponto P8: antigo plantio de eucalipto em area de baixada.

Figura 6-70: Caracterizacdo das areas representadas pelo
ponto P8: antigo plantio de eucalipto em area de baixada.
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Figura 6-71: Caracterizagcéo da areas rpresentadas pelos
pontos P9 (inf. esqg.) e P10 (inf. dir.): plantio de café em relevo
plano.

igura 6-72: Caractrizagéo das areas represetadas pelos
pontos P9 (inf. esqg.) e P10 (inf. dir.): plantio de café em relevo
plano.

Os resultados das analises fisico-quimicas estdo apresentados na Tabela 6-7.
Copias digitalizadas dos resultados oficiais emitidos pela Tommasi Analitica sédo
apresentadas no ANEXO IX.
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Observa-se tendéncia a acidificagdo dos solos da area de estudo, com valores de
pH em H,O abaixo de 7,0 na maioria dos pontos de coleta (variando de 5,0 a 6,7).

Apenas um ponto (P03) apresentou pH alcalino (pH=7,3).

De maneira geral, em solos fortemente acidos, dominam a solu¢édo do solo os
fons de aluminio trocavel (AI**) e o hidrogénio e o aluminio ligado aos coloides.
Em condi¢cdes alcalinas, sdo as bases que predominam na solucdo do solo
(KIEHL, 1979).

Os baixos niveis de aluminio observados, de forma geral, podem estar
relacionados a correcdo do solo adotada para possibilitar boas produtividades do
café, uma vez que os solos locais naturalmente tendem a acidez e possuem altos

teores de aluminio.

Quanto a classificacéo textural, observa-se que todos os solos da area de estudo

sdo de textura média (Franco Argilo-Arenoso, Franco Arenoso ou Franco).

De forma geral, solos de textura grossa (arenosos) possuem maior quantidade de
macroporos do que os de textura fina (argilosos), apresentando maiores
condutividade hidraulica e taxas de infiltragcdo. Assim, considera-se que o
aumento da proporcao de silte no solo reduz a infiltracdo, uma vez que esta
fracdo possui baixa potencialidade em formar agregados e relativamente pequeno
diametro (0,002 a 0,005 mm), sendo facilmente deslocada para camadas
inferiores do solo, onde acabam por causar entupimento dos poros (BRANDAO
et al., 2006). Nesse sentido, pode-se inferir que a taxa de infiltracdo dos solos

locais ndo é elevada.

O tipo de cobertura da superficie do solo é fator determinante no processo de
infiltracdo. Areas urbanizadas apresentam menores taxas de infiltracio que areas
agricolas, por terem altas porcentagens de impermeabilizacdo da superficie do
solo, 0 que limita a sua capacidade de infiltracdo. Além disso, o sistema radicular

das plantas cria caminhos preferenciais que favorecem o movimento de agua.
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Nesse sentido, tem-se ressaltado em vérias pesquisas a importancia de préticas
como manutencao de cobertura vegetal para a conservacéo do solo, uma vez que
esta promove o0 aumento da macroporosidade da camada superficial, aumentando
a condutividade hidraulica do solo. Ressalta-se ainda a protecdo dos agregados
do impacto direto das gotas de chuva, reduzindo assim o encrostamento
superficial, e mantendo altas taxas de infiltracdo e diminuindo consideravelmente
as perdas de agua e solo (BRANDAO et al., 2006).

De acordo com Lepsch (2010), o tamanho das particulas tem influéncia direta nas
propriedades fisicas e quimicas do solo. Normalmente, as particulas menores sao
mais ativas. Assim, a propor¢cao dos componentes de tamanho menor (argila e
silte) e maior (areia e cascalho), com seu arranjo em agregados ira determinar
algumas caracteristicas bastante importantes no solo, como tamanho e
quantidade de poros, permeabilidade a agua, grau de plasticidade, pegajosidade,

facilidade de trabalhos com maquinas e resisténcia a erosao.
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Tabela 6-7: Resultados obtidos nos 10 pontos amostrados, para os parametros definidos na caracterizacdo fisico-quimica dos solos da area de estudo.
PARAMETRO UNIDADE P01 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09 P10

Aldrin e Dieldrin Mg/Kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
DDT Mg/Kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Endossulfan Ma/Kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Glifosato mg/Kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Paration Ma/Kg <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Antimdnio Total mg/Kg <0,050 <0,050 0,582 0,772 0,893 0,817 0,719 0,496 0,698 0,719
Bério Total mg/Kg 8,70 4,19 3,44 7,00 4,07 4,81 7,19 5,46 4,62 5,30
Cédmio Total mg/Kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Chumbo Total mg/Kg 2,06 1,03 0,99 1,03 1,41 1,17 1,21 1,79 1,39 1,51
Cobalto Total mg/Kg <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Cobre Total mg/Kg 8,210 4,003 3,080 5,031 9,790 5,011 4,744 6,460 5,019 4,538
Mercurio Total mg/Kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Molibidénio Total mg/Kg <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Niquel Total mg/Kg 2,52 2,00 1,47 2,14 2,54 2,30 1,79 3,05 1,76 2,33
Prata Total mg/Kg 0,239 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Selénio Total mg/Kg <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Vanadio Total mg/Kg 12,19 44,94 34,54 36,06 47,73 39,26 41,26 30,95 43,17 43,21
Zinco Total mg/Kg 10,10 12,40 7,19 12,18 15,26 10,89 12,33 10,54 12,24 11,98
Franco Franco Fran_co Franco Franco
Classe Textural - Arail Franco Franco Franco Franco Aren Argilo Aren Franco Aren
giloso enoso . onoso €noso enoso
Areia Total % 37 48 50 46 41 54 48 58 52 55
Silte % 31 33 33 33 36 28 28 28 34 27
Argila % 32 19 17 21 23 18 24 14 14 18
Matéria Orgéanica Total % 1,5 1,4 1,4 1,6 1,2 1,4 1,4 1,0 1,4 1,2
pH em Agua - 6,4 5,0 7,3 6,7 5,1 55 6,1 6,3 6,5 5,6
Continua...
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Tabela 6-7 (continuagédo): Resultados obtidos nos 10 pontos amostrados, para os parametros definidos na caracterizacéo fisico-quimica dos solos da
area de estudo.

PARAMETRO UNIDADE POl P02 PO3 P04 PO5 P06 PO7 PO8 P09 P10
Cgt?c?rigf?gigigt?\faat) cmol 2,4 18 4,6 3,7 1,7 2,1 3,1 2,3 3,0 1,8
g:ﬁgﬁ:g:‘ig?g ;E%"’)‘ cmol 4,1 5,0 5,9 5,3 4,9 4,8 4,0 4,0 4,6 4,5
H + Al cmol 1,7 3,8 1,3 1,6 3,6 2,9 2,0 17 1,6 2,8
Aluminio (KCI) cmol 0,0 0,6 0,0 0,0 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1
Célcio (Ca) cmol 2,0 0,8 3,7 3,1 0,9 15 2,4 1.4 2,3 1,3
Fésforo (P) - Mehlich-1 mg/dm3 12 10 6 3 4 6 4 11 2 3
Magnésio (Mg) cmol 0,4 0,3 0,9 0,6 0,3 0,4 0,7 0,7 0,7 0,4
Potassio (K) - Mehlich-1  mg/dm3 15 58 15 10 30 12 16 94 15 17
Saturacdo de Bases % 58,9 24,7 78,1 70,0 26,2 38,4 61,1 57,9 65,5 38,4
Soma das Bases (SB) cmol 2,4 1,2 4,6 3,7 1,3 1,9 3,1 2,3 3,0 1,7
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A Tabela 6-8 e Tabela 6-9 apresentam a analise de fertilidade dos solos
avaliados utilizando manual do Incaper (2001). De forma geral, os solos
apresentaram média fertilidade, principalmente, pelo fato de serem atualmente
utilizados para a producao de café com certo nivel de tecnologia empregado, tais
como correcao do solo e fertirrigacao utilizando sistema de irrigagéo localizado.

Se comparados a solos mais arenosos, tais como os Cambissolos observados na
planicie aluvionar do rio Doce, os solos da area do empreendimentos s&o
‘quimicamente mais ricos”, principalmente, em fungdo de suas caracteristicas
texturais. Isso decorre do fato de que os elementos de menor dimenséao, tais
como argila e silte, sdo mais ativos quimicamente do que as areias de forma

geral.

A maior atividade de tais fragcbes deve-se ao pequeno tamanho de suas
particulas, o que Ihe confere propriedades coloidais. A mais importante dessas
propriedades é a afinidade pela agua e por elementos quimicos nela dissolvidos e
que é devida a vasta superficie especifica e a existéncia de muitas cargas
elétricas nessa superficie (LEPSCH, 2010).

Para o caso de implantacdo de projetos de revegetacdo/recuperacdo de areas
degradadas, os resultados da andlise fisico-quimica dos solos da area de estudo
apontam para a necessidade de correcaol/fertilizacdo dos mesmos — porém,
peguena, no momento atual, a fim de que as espécies a serem plantadas possam

se desenvolver a contento, principalmente, em seus estagios iniciais.
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Tabela 6-8: Interpretacdo* dos resultados de pardmetros indicadores de fertilidade para os pontos P01 a P0O5.

PARAMETRO UNID. P01 INTERP. P02 INTERP. P03 INTERP. P04 INTERP.
Fosforo mg/dm?® 3 Baixo 10 Baixo 6 Baixo 3 Baixo
Potassio mg/dm?® 17 Baixo 58 Médio 15 Baixo 10 Baixo

Célcio cmol 1,3 Baixo 0,8 Baixo 3,7 Médio 3,1 Médio
Magnésio cmol 0,4 Baixo 0,3 Baixo 0,9 Médio 0,6 Médio
Aluminio cmol 0,1 Baixo 0,6 Médio 0,0 Baixo 0,0 Baixo

AEHEES % 1,2 Baixo 14 Baixo 14 Baixo 1,6 Médio
Organica

H+ Al cmol 2,8 Médio 3,8 Médio 1,3 Baixo 1,6 Baixo
Soma das cmol 1,7 Baixo 1,2 Baixo 4.6 Médio 3,7 Médio

Bases
CTCpH7 cmol 4,5 Baixo 50 Médio 59 Médio 53 Médio

SEUIEEED Bl % 38,4 Baixo 247 e 78.1 Alto 700  Médio

Bases Baixo

pH em agua : 56  Acidez Média 50  fAcdez g5 Alalinidade go Acidez
Elevada Fraca Fraca

P05

4
30
0,9
0,3
0,4

1,2

3,6

13

4,9
26,2

51

INTERP.

Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Médio
Baixo
Médio
Baixo

Acidez
Média

* Com base no Manual de Recomendacao de Calagem e Adubacao para o Estado do Espirito Santo (INCAPER, 2001).
INTERP. = Interpretacgéo.

Reviséo 00

g ¢ :\1 V) M N
CTA_I( X B Dordle sz et Ca6LbToL Julho /2013

Técnico Resnonsavel



Pag.

162 /461 6 Central de Gestao Ambiental Linhares

Diagnostico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental da P

ENGENHARIA AMBIENTA

Tabela 6-9: Interpretacdo* dos resultados de pardmetros indicadores de fertilidade para os pontos P06 a P10.

PARAMETRO UNID. P06 INTERP. P07 INTERP. P08 INTERP. P09

Fosforo mg/dm?® 6 Baixo 4 Baixo 11 Médio 2
Potassio mg/dm?® 12 Baixo 16 Baixo 94 Alto 15
Célcio cmol 1,5 Baixo 2,4 Médio 1,4 Baixo 2,3
Magnésio cmol 0,4 Baixo 0,7 Médio 0,7 Médio 0,7
Aluminio cmol 0,2 Baixo 0,0 Baixo 0,0 Baixo 0,0
MBS % 1,4 Baixo 1,4 Baixo 1,0 Baixo 1,4
Organica
H+ Al cmol 2,9 Médio 2,0 Baixo 1,7 Baixo 1,6
S O cmol 1,9 Baixo 3,1 Médio 2.3 Médio 3,0
Bases
CTCpH7 cmol 4.8 Médio 4,0 Baixo 4,0 Baixo 4,6
SEMUEIEED 0l % 38,4 Baixo 61,1 Médio 57,9 Médio 65,5
Bases
pH em agua - 55  Acidez Média 6,1 Acidez 6,3 Acidez 6,5
Fraca Fraca

INTERP.

Baixo
Baixo
Médio
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Médio
Médio
Acidez
Fraca

P10

3
17
1,3
0,4
0,1

1,2
2,8
1,7
4,5
38,4

5,6

INTERP.

Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo

Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo

Acidez
Média

* Com base no Manual de Recomendacao de Calagem e Adubacao para o Estado do Espirito Santo (INCAPER, 2001).
INTERP. = Interpretacgéo.
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De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 420/2009, Valor de Investigacao (VI) €
a concentracao de determinada substancia no solo ou na agua subterranea acima
da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana,

considerando um cendario de exposi¢éo padronizado.

Com relacéao aos valores de investigacdo observados para metais e agrotoxicos,
ao se observar a Tabela 6-10, todos o0s niveis observados estiveram
significativamente distantes dos valores definidos para usos agricolas,

residenciais e industriais.

Cabe destacar que os parametros Endossulfan, Glifosato, Paration e Selénio
Total, cujos resultados obtidos em laboratério foram abaixo dos limites
detectaveis, ndo apresentam valores de investigacdo na Resolugdo CONAMA n°
420/2009, portanto, ndo foram incluidos na Tabela 6-10.
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Tabela 6-10: Comparacgdo dos resultados de metais e agrotoxicos obtidos nos 10 pontos de coleta com os Valores de Investigacdo definidos pela
Resolucdo CONAMA n° 420/2009.

~ Pontos de Coleta Valores de Investigacéo (VI)
PARAMETRO*  UNIDADE , , , .
PO1 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09 P10 Agricola Residencial Industrial
Aldrin e Dieldrin** Hg/Kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 200 600 1300
DDT Hg/Kg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 550 2000 5000
Antimdnio Total mg/Kg <0,05 <0,05 0,582 0,772 0,893 0,817 0,719 0,496 0,698 0,719 5 10 25
Bario Total mg/Kg 8,70 419 344 7,00 407 481 7,19 546 462 530 300 500 750
Céadmio Total mg/Kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 3 8 20
Chumbo Total mg/Kg 2,06 1,03 0,99 1,03 141 1,17 1,21 1,79 1,39 1,51 180 300 900
Cobalto Total mg/Kg <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 35 65 90
Cobre Total mg/Kg 8,210 4,003 3,080 5,031 9,790 5,011 4,744 6,460 5,019 4,538 200 400 600
Mercurio Total mg/Kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 12 36 70
Molibidénio Total mg/Kg <0,50 <0,50 <050 <050 <050 <050 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 50 100 120
Niquel Total mg/Kg 252 200 147 214 254 2,30 1,79 3,05 1,76 2,33 70 100 130
Prata Total mg/Kg 0,239 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 25 50 100
Vanadio Total mg/Kg 12,19 4494 3454 36,06 47,73 39,26 41,26 30,95 43,17 43,21 - - 1.000
Zinco Total mg/Kg 10,20 12,40 7,19 12,18 15,26 10,89 12,33 10,54 12,24 11,98 450 1.000 2.000

* Alguns valores de investiga¢do (Aldrin e Dieldrin e DDT) diferem da Resolucdo CONAMA, pois foram convertidos para unidades compativeis com a
escala de interpretacéo dos resultados das analises.

** Os valores de investigacdo apresentados para Aldrin e Dieldrin correspondem aos valores do parametro Dieldrin (apenas) de acordo com a resolucéo.
Os VI's para Aldrin (somente) sdo menores que estes, entretanto, também néo foram ultrapassados pelos resultados (VI's para Aldrin: 3, 10 e 30 mg/kg,
respectivamente para uso agricola, residencial e industrial).

— Y, éM i Revisdo 00
CTA I B : ol Ca61-DTOL Julho / 2013

Técnico Resnonsavel



P Estudo de Impacto Ambiental da Diagnéstico Ambiental Pag.
Central de Gestdo Ambiental Linhares 6 165 /461

ENGENHARIA AMBIENTAL

6.2.3.4 Conclusdes

Do acordo com o diagnéstico apresentado, as principais conclusdes quanto aos

solos da area de estudo sao:

e Quanto a classe, foram observadas trés, a saber, Cambissolos e
Neossolos (ambos na planicie aluvionar adjacente a éarea do
empreendimento) e Argissolos (na Formagéo Barreiras, onde esta situada
toda a area do empreendimento);

e Quanto a textura, apresentam textura média (Franco Argilo-Arenoso,

Franco Arenoso ou Franco);

e Quanto a fertilidade, apresentam-se relativamente férteis, em funcdo dos
tratos culturais (correcdo do solo, fertirrigacdo, etc.) adotados no plantio do
café, seu atual uso. Para o caso de implantacdo de projetos de
revegetacao/recuperacdo de areas degradadas na area de estudo, os
resultados da analise fisico-quimica dos solos apontam para pequena
necessidade de correcao/fertilizacdo dos mesmos, a fim de que as
espécies a serem plantadas possam se desenvolver a contento,

principalmente, em seus estagios iniciais;

e Quanto a suscetibilidade a erosdo, de forma geral, os solos da area de
estudo, por se situarem em areas planas, que ndo favorecem o
escoamento, ndo apresentam limitacdes relevantes. Cabe ressaltar, porém,
a necessidade de serem adotadas medidas de protecdo e controle de

erosdo durante a implantacdo da obra e implantacao das células;

e Quanto a suscetibilidade a contaminacao, pelas caracteristicas observadas
(média capacidade de infiltracdo, boa profundidade dos solos, relativa
margem de seguranca entre as camadas de solo a serem ocupadas e o
nivel do lencol freatico) apresentam relativo potencial de resisténcia a
contaminacdo ambiental. Porém, tal realidade ndo elimina a necessidade

de serem adotadas medidas de prevencao e controle quanto ao vazamento
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de residuos perigosos, a fim de que seja evitada a polui¢do dos solos e dos

recursos hidricos locais; e

e NaAao se observa passivo ambiental decorrente das atividades anteriores na
area, uma vez que os Valores de Investigacdo (Resolucio CONAMA
420/2009) observados para metais e agrotoxicos estiveram
significativamente distantes dos méximos definidos para usos agricolas,

residenciais e industriais.

6.2.4 Recursos Hidricos

6.2.4.1 Introducéo

A Hidrologia é uma ciéncia interdisciplinar que tem tido evolucao significativa em
face aos problemas crescentes, resultados da ocupacdo das bacias, do
incremento significativo da utilizacdo da agua e do resultante impacto sobre o
meio ambiente do globo (TUCCI, 2002).

E fundamental que os recursos hidricos apresentem condicdes fisicas e quimicas
adequadas para sua utilizagéo pelos organismos. Eles devem conter substancias
essenciais a vida e estar isentos de outras substancias que possam produzir
efeitos deletérios aos organismos que compdem as cadeias alimentares (BRAGA

et al. ., 2002).

Héa duas formas de caracterizar os recursos hidricos: avaliando-se a quantidade e
a qualidade, estando essas caracteristicas intimamente relacionadas. A qualidade
da &gua depende diretamente da quantidade de agua existente para dissolver,
diluir e transportar as substancias benéficas e maléficas para os seres que
compdem as cadeias alimentares, incluindo os seres humanos (BRAGA et al. .,
2002).

Nesse sentido, 0 presente item apresenta a caracterizagdo hidrologica superficial

da regido de estudo (a caracterizagdo hidrogeoldgica serd apresentada no item
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6.2.2), o que fornecera subsidios que visem a compatibilizacdo da utilizacdo dos
recursos hidricos locais com a sua conservacdo, dentro dos padrdes quali-

guantitativos estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente.

6.2.4.2 Metodologia

A caracterizacao hidrografica geral deste estudo contemplou aspectos, tais como,
a capacidade de retencdo das varzeas, padrdoes de drenagem natural e artificial,
susceptibilidade a contaminagcdo e a insercdo da rede hidrografica onde se
localiza o empreendimento, frente a regionalizacdo federal e estadual de Bacias
Hidrograficas. Abordou-se também a existéncia de comités de bacia e sua

situacao atual.

Para a insercdo da rede hidrografica em nivel federal, foi adotado o método
Ottobacias, definido pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, em sua
Resolucdo CNRH n° 30/2002. Em esfera estadual (Espirito Santo), foi adotada a
classificacdo em unidades territoriais de planejamento dos recursos hidricos, de
acordo com o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA)
(ATLAS DE ECOSSISTEMAS DO ESPIRITO SANTO, 2008).

Por meio da realizacdo de campanha de campo, foi elaborado registro fotogréafico
para caracterizacdo atual das Areas de Influéncia Direta e Indireta de recursos

hidricos, definidas para este estudo.

Apos verificacdo de mapeamentos, imagens aéreas e posterior validacao in loco,
constatou-se que ndo ocorrem corpos hidricos dentro dos limites do
empreendimento e em sua area de influéncia direta. O empreendimento esta
situado em bacia de drenagem sem corpos hidricos superficiais (vide ANEXO X
do Volume | — Mapa de Area de Influéncia Direta para Recursos Hidricos). Nesse

sentido, ndo foram consideradas medi¢Ges quantitativas nesse estudo.

Quanto ao aspecto qualitativo, foi realizada, no dia 12/12/12, campanha de campo

para fins de amostragem de agua e registro fotografico do rio Doce, corpo hidrico
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mais proximo ao empreendimento, localizado em sua Area de Influéncia Indireta,

a, aproximadamente, 2 km do empreendimento.

A campanha foi realizada com uso de embarcacdo, onde foram coletadas
amostras subsuperficiais (a 50 cm da superficie da agua) para andlises
laboratoriais e aferidos alguns parametros in loco. Cabe destacar que a
campanha foi realizada no periodo que corresponde ao final da primavera,
estacdo chuvosa da regido. Foram registradas chuvas significativas nos dias

anteriores as coletas.

Foram amostrados dois pontos na calha do rio Doce, sendo que um se localiza a
montante do ponto de referéncia (ponto alinhado com a area do empreendimento)
e 0 outro a jusante. Estes pontos sdo apresentados na Figura 6-73, onde podem
ser observadas suas coordenadas geograficas.
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Figura 6-73: Pontos de amostragem qualitativa adotados na campanha de 12/12/2012.

As amostras de agua foram acondicionadas em recipientes disponibilizados pela
empresa responsavel pelas andlises laboratoriais, a saber, Tommasi Analitica.

Apés a coleta, as amostras foram armazenadas em caixas térmicas com gelo
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(Figura 6-74) e encaminhadas no mesmo dia da coleta (12/12/12) para a
supracitada empresa, a fim de que os testes laboratoriais pudessem ser
realizados.

Figura 6-74: Acondicionamento das amostras de agua.

As figuras a seguir apresentam aspectos relacionados a coleta de agua,
destacando a coleta realizada com garrafa de Van Dorn (Figura 6-75) e os
aparelhos utilizados para as medi¢gbes in loco, a saber, Turbidimetro (Marca
Hanna Instruments, Modelo HI 93703) (Figura 6-76), Aparelho Multiparametros
(marca Hanna Instruments, modelo HI 9828) (Figura 6-77) e Disco de Secchi
(Figura 6-78).
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Figura 6-75: Coleta de amostras no rio Doce, utilizando garrafa
de Van Dorn.
Figura 6-76: Turbidimetro (Marca Hanna Instruments, Modelo
HI 93703) utilizado para as andlises in loco.
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Figura 6-77: Aparelho Multiparémetros (marca Hanna
Instruments, modelo HI 9828) utilizado para as analises in loco.

Figura 6-78: Utilizgao do Disco de Secchi.

As variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas adotadas estdo apresentadas no
Quadro 6-6 que indica também o local da afericdo (in loco ou laboratorial) e

método/instrumento de detecgéo.

As andlises laboratoriais realizadas pela empresa Tommasi Analitica seguiram a
tltima versdo do Standard Methods. Cépias digitalizadas dos resultados oficiais
emitidos por tal empresa sao apresentadas no ANEXO X.

Os parametros pH, Temperatura, Condutividade, Salinidade e Oxigénio Dissolvido

(mg/lL e % saturacdo) foram aferidos in loco com o uso de aparelho

. Revisédo 00
WM ‘ C461-DT01 ‘ Julho / 2013

Técnico Resnonsavel




P Estudo de Impacto Ambiental da Diagnéstico Ambiental Pag.
Central de Gestdo Ambiental Linhares 6 173 /461

ENGENHARIA AMBIENTA

Multiparametros (Marca Hanna Instruments, Modelo HI 9828 — Figura 6-77). O
parametro Turbidez foi, também, aferido in loco com a utilizacdo de Turbidimetro
(Marca Hanna Instruments, Modelo HI 93703 - Figura 6-76). O parametro
Transparéncia foi aferido com o instrumento Disco de Secchi (Figura 6-78). Por
fim, alguns parametros foram investigados visualmente, sendo estes: Oleos e

Graxas, Sélidos objetaveis, Odores e Materiais Flutuantes.

Quadro 6-6: Pardmetros considerados na caracterizacdo qualitativa, com respectivos
instrumentos e metodologias de deteccao utilizadas.

LOCAL DA METODOLOGIA Standard

PARAMETRO UNIDADE AFERICAO Methods/INSTRUMENTO

H i in loco Multipardmetros, Marca Hanna
P Instruments, Modelo HI 9828
Temperatura oc in loco Multiparametros, Marca Hanna
P Instruments, Modelo HI 9828
- . Multipardmetros, Marca Hanna
0 L
Salinidade 9/L ou %, in loco Instruments, Modelo HI 9828
. . Multipardmetros, Marca Hanna
Condutividade puS/cm in loco Instruments, Modelo HI 9828
Transparéncia m in loco Disco de Secchi
. : Turbidimetro, Marca Hanna
Vlelet SR m (B Instruments, Modelo HI 93703
. Multiparametros, Marca Hanna
0 L
O.D. mg/L e % sat i loco Instruments, Modelo HI 9828
POP-FQ-033 - Método
DBO mg/L Andlise laboratorial Respirométrico Simplificado -
OXITOP
POP-FQ-052_Anexo VI -
Espectrofotometria (Jirka, A. M.,
. . Carter, M.J. Analytical
DQO mg/L Andlise laboratorial Chemistry, 1975, 47(8) 1937.
Método de Reacgdo de Digestéo
- adaptado)
POP-FQ-052_Anexo VI -
- : Espectrofotometria SMEWW
Cor (real e Aparente) mg Pt/L Andlise laboratorial 21° ed. 2005, Method 2110,
2120 C
Solidos Dissolvidos mg/L Andlise laboratorial | SMEWW, 2005, 21th - 2540 C
SolldosTStl;?spensos mg/L Analise laboratorial SMEWW, 2005, 21th - 2540 C
Sélidos Totais mg/L Analise laboratorial SMEWW, 2005, 21th - 2540 C
Oleos e Graxas ma/L Andlise laboratorial / in | SMEWW, 2005, 21th - Method
9 loco 5520 D,F; Visual
Coliformes - . SMEWW, 2005, 21th - Method
Termotolerantes NMP/100ml Andlise laboratorial 9291 E2
Continua...
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Quadro 6-6 (continuacdo): Parametros considerados na caracterizacdo qualitativa, com
respectivos instrumentos e metodologias de deteccéo utilizadas.

A LOCAL DA METODOLOGIA Standard
PARAMETRO UNIDADE AFERICAO Methods/INSTRUMENTO
Coliformes Totais NMP/100ml Analise laboratorial SLIRAL 2%(;52,12Clth = lvisiies)

POP-FQ-052_Anexo Il -
. : Espectrofotometria - SMEWW
Cloreto mg/L Andlise laboratorial 21° ed. 2005, Method 4500 CI-
G (adaptado)
Fosforo Total mg/L Analise laboratorial FOIP [P/ LEY /_Sé/l ALY
POP-FQ-052_ Anexo XIlII -
Nitrato (NO,) mg/L Analise laboratorial Espectrofotometria - Hach,
método 10206, Dimetilfenol
POP-FQ-052_ Anexo XIV -
Espectrofotometria Federal
Nitrito (NO,) mg/L Andlise laboratorial Register, 44(85) 25505(May 1,
1979), Method Diazotizacao
(adaptado)
POP-FQ-052_ Anexo XXV -
Nitrogénio Amoniacal mg/L Andlise laboratorial Clin.Chem.ACTA 14:403 1966,
metodo Salicilato (adaptado)
Nitrogénio Orgéanico mg/L Andlise laboratorial RO A OOJO/rSI\éEWW 42l
Metais
(Al Dissol., As Total,
Cd Total, Pb Total, - . SMEWW 3120B, USEPA 3015A
Cu Dissol., Fe mg/L Andlise laboratorial (POP-FQ-81)
Dissol., Mn Total, Hg
Total, Zn Total)

A partir de alguns dos parametros aferidos, foi calculado o indice de Qualidade de
Agua (IQA) para os dois pontos amostrados. O IQA é utilizado para avaliar a
gualidade da agua bruta visando, principalmente, seu uso para o abastecimento
publico, apo6s tratamento. Os parametros utilizados no calculo do IQA sdo em sua
maioria indicadores de contaminacdo causada pelo lancamento de esgotos

domésticos e por outros materiais organicos, por nutrientes e por solidos.

O indice de Qualidade da Agua foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela
National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comegou a ser utilizado pela
CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, sendo modificado por
este 6rgdo. Nas décadas seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o 1QA,

gue hoje é o principal indice de qualidade da agua utilizado no Brasil.
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No calculo do IQA sao considerados 0s seguintes parametros: oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio,
nitratos, fosfatos, temperatura da &gua, turbidez e soélidos totais, gerando um
indice com valores variando de 0 a 100. O calculo do IQA é feito por meio do

produtério ponderado dos nove parametros, segundo a seguinte equacao:

Qa=[Ja:

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100.

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida
(resultado da andlise).

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungdo da sua
importancia para a conformacéo global da qualidade, isto €, um namero entre 0 e
1.

Os valores do IQA sao classificados em faixas, de acordo com o Quadro 6-7, a

sequir.

Quadro 6-7: Faixas de classificacéo de IQA.

Faixas de IQA adotadas no padréao

CETESB Avaliacdo da Qualidade da Agua

80 <1QA =100

52 <1QA <80 Boa
37<IQA <52 Aceitavel
20 < 1QA < 37 Ruim
0<IQA<20
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6.2.4.3 Resultados

6.2.4.3.1 Caracterizacao Hidrogréafica Geral

A &rea do empreendimento localiza-se na Regido Hidrografica do Rio Doce.

O rio Doce tem como formadores os rios Piranga e Carmo, cujas nascentes
situam-se nas encostas das serras da Mantiqueira e Espinhaco, no estado de
Minas Gerais, onde as altitudes alcangcam cerca de 1.200 m. ApGs percorrerem
uma extensdo de 853 km, as aguas desta bacia desdguam no Oceano Atlantico
na localidade de Regéncia, municipio de Linhares, Espirito Santo (CBH-DOCE,
2012; IEMA, 2012).

Os principais afluentes do rio Doce s&o: pela margem esquerda o0s rios
Piracicaba, Santo Antbnio e Suacui Grande, em Minas Gerais, Pancas e S&o
José, no Espirito Santo; pela margem direita os rios Casca, Matipd, Caratinga-
Cuieté e Manhuacu, em Minas Gerais, e Guandu, no Espirito Santo (CBH-DOCE,
2012).

No trecho considerado como Area de Influéncia Indireta de Recursos Hidricos
deste estudo, observam-se lagoas na margem oposta ao empreendimento, tais
como as lagoas das Palminhas, Nova e Juparana (ANEXO XI).

A regido hidrografica do rio Doce apresenta uma significativa extenséo territorial,
cerca de 83.400 km?, dos quais apenas 14% pertencem ao estado do Espirito
Santo, abrangendo, total ou parcialmente, 228 municipios, sendo 202 em Minas
Gerais e 26 no Espirito Santo. A populacéo total residente da regido é da ordem
de 3,1 milhdes de habitantes (CBH-DOCE, 2012).

Ao longo de todo o seu percurso, € possivel observar diferentes padrbes de
formato do canal do rio, com segmentos de meandros, retilineo e anastomosado.
Ainda, ocorrem inumeras ilhas, sobretudo no médio curso, fato tal comprovado na

campanha de campo realizada (Figura 6-79).
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Figura 6-79: Ilha observada no rio Doce.

As caracteristicas do solo da regido possibilita uma condicdo de fragilidade no
tocante a susceptibilidade a eroséo, resultando em cerca de 58% da &rea da
bacia se encontra na categoria de susceptibilidade forte e 30% na categoria de
susceptibilidade média. Com baixa declividade no territério capixaba, o rio flui com
vastas areas assoreadas em seu leito (IEMA, 2012). Tal realidade pode ser
comprovada em alguns pontos do rio, quando da campanha realizada no dia
12/12/12 (Figura 6-80).

Figura 6-80: Erosdo das margens do rio Doce, observadas na
campanha de campo realizada.
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Ao avaliarmos o padrédo de drenagem da Area de Influéncia Direta definida para o
estudo, ndo sdo observados corpos hidricos superficiais. A AID pode ser dividida
em duas partes: 1) Vale de inundacdo (planicie aluvionar) do rio Doce; e 2)

Formacéao Barreiras.

A area do empreendimento esta localizada sobre a Formacéao Barreiras, fora do
vale de inundacao do rio Doce. Tal rio localiza-se a aproximadamente 2 km do
empreendimento. A maior parte da area a ser ocupada situa-se entre as cotas 31
e 37 metros (ANEXO VI — Mapa Hipsométrico), variando o nivel do lencgol freatico
entre 7,8 a 18 metros de profundidade (vide estudo Geolégico — item 6.2.2). O
material geolégico dominante na area do empreendimento, de acordo com
sondagens realizadas, € argiloso (vide estudo Geoldgico — item 6.2.2). Tais
caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas, aliadas ao fato de ndo haver corpos
hidricos superficiais na AID, enquadram a area do empreendimento como de

baixo potencial de contaminacéo de aguas superficiais.

O principal uso da agua a montante e a jusante da area do empreendimento € a
irrigacdo, uma vez que a agricultura predomina na regido. A agua €& captada

principalmente por meio de pocos e outros corpos hidricos superficiais.

Segundo do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Santo (IEMA, 2012), o regime pluviométrico na regido se caracteriza,
basicamente, por dois periodos distintos: o periodo chuvoso (outubro a margo)
com precipitacdo variando de 800 a 1300 mm e o periodo seco (abril a setembro)
com estiagem mais critica de junho a agosto e com chuvas variando de 150 a 250
mm. A média anual de precipitacdo varia de 1.500 mm, nas cabeceiras, a 900

mm, na regido intermediaria da bacia, voltando a crescer em direcao ao litoral.

De acordo com CBH-DOCE (2012), a Bacia do Doce possui grande importancia
econdmica no cenario brasileiro. Com atividades econdomicas bastante
diversificadas, é possivel destacar: a agropecuaria (reflorestamento, lavouras
tradicionais, cultura de café, cana-de-agucar, criacdo de gado leiteiro e de corte e
na suinocultura); a agroinddstria (sucroalcooleira); a mineragdo (ferro, ouro,

bauxita, manganés, pedras preciosas e outros); a industria (celulose, siderurgia e

T “\ Y, AM i Revisdo 00
CTAJ&“ i\ B / ~ C461-DTOL Julho / 2013

Técnico Resnonsavel



P Estudo de Impacto Ambiental da Diagnéstico Ambiental Pag.
Central de Gestao Ambiental Linhares 6 179 /461

ENGENHARIA AMBIENTAL

laticinios); setor terciario (turismo, comeércio e servicos de apoio aos complexos
industriais) e geracdo de energia elétrica. No entorno mais proximo a area do
empreendimento, conforme observado na campanha de campo realizada,

destacam-se as culturas do café, eucalipto e cacau e pastagens.

De acordo com o Atlas de Ecossistemas do Espirito Santo (2008), os principais
problemas referem-se a erosdo, ao assoreamento, a reducdo de vazdo nas
épocas de seca, a extracdo de ouro, a falta de saneamento basico e de
abastecimento publico em muitas comunidades e a vunerabilidade a poluicéo,

dados os usos predominantes de solo e agua.

Na campanha de campo realizada, ndo foram visualizados pontos de lancamento
de efluentes no entorno dos pontos de coleta de agua. Todavia, as atividades
agropecuarias observadas ao longo das margens do rio Doce, ao substituir a
vegetacado ciliar nativa, podem contribuir com o aporte de cargas organicas,

sedimentos e poluentes para o leito do rio (Figura 6-81).

Figura 6-81: Aspecto turvo das 4guas do rio Doce, observado
na campanha de campo realizada.
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6.2.4.3.2 Aspectos Relacionados ao Sistema Nacional de Gestdo de Recursos

Hidricos

Do ponto de vista da gestédo de recursos hidricos, o rio Doce € de dominialidade
federal, pois drena areas dos estados do Espirito Santo e Minas Gerais. Seu
Comité de Bacia Hidrografica, CBH-Doce, foi instituido através do Decreto
expedido pelo Presidente da Republica em 25 de janeiro de 2002 e instalado em
20 de dezembro de 2002, na cidade de Ipatinga-MG, onde foram empossados o0s
seus membros titulares e suplentes, representantes dos diferentes segmentos
socio-econdmicos da Regido do Doce, observando a proporcionalidade de: 40%
(quarenta por cento) do segmento usuarios; 20% (vinte por cento) da sociedade
civil e outros 40% (quarenta por cento) por representante do Poder Publico da
regido (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010).

Em nivel Federal, a Regido Hidrografica do Rio Doce, insere-se na Regido
Hidrografica Atlantico Sudeste e, considerando o método Ottobacias (Resolucéo
CNRH n° 30/2002), recebe o codigo 76.

Em nivel Estadual, o Espirito Santo € dividido em 12 regiGes com vistas a orientar
0 planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. A regido envolvida neste
estudo refere-se a unidade 03, a saber, Rio Doce-Suruaca (ATLAS DE
ECOSSISTEMAS DO ESPIRITO SANTO, 2008; IEMA, 2012).

No Espirito Santo, embora inexistam subdivisbes administrativas da bacia do rio
Doce, sao constituidos os Comités das Bacias Hidrogréaficas do rio Santa Maria do
Doce, do rio Guandu e do rio Sdo Jose, além dos Consorcios dos rios Santa
Joana e Pancas. Cabe salientar que, em Minas Gerais, a bacia do Rio Doce é
dividida em seis Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos
(UPGRHSs), com Comités de Bacia ja estruturados, sdo eles: Comité de Bacia
Hidrografica do rio Piranga, do rio Piracicaba, do rio Santo Antonio, do rio Suagui,
do rio Caratinga e do rio Manhuagu (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2010).

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce

(PIRH), concluido em junho de 2010, contemplou para a sua elaboracdo todas
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estas unidades. Cada uma destas, ainda, possui seu préprio Plano de Recursos
Hidricos que integram do PIRH do Doce (IEMA, 2012).

O processo de enquadramento de suas aguas ainda nao foi realizado no ambito
de seu comité de bacia. Todavia, foram realizadas deliberacdes no ano de 2011,

acerca dos instrumentos cobranga e outorga.

A Deliberacdo CBH-DOCE 26/2011, dispde sobre mecanismos e valores de
cobranca pelo uso de recursos hidricos na bacia do Rio Doce. Os valores dos
precos publicos unitarios definidos em seu Anexo I, Art. 1, sdo apresentados na
Tabela 6-11.

Tabela 6-11: Valores dos Precos Publicos Unitarios (PPU) de cobranca pelo uso de recursos
hidricos na bacia do Rio Doce.

Tipo de uso Unidade
2011/2012
Captacdo  de  pp; R$/m° 0,018 0,021 0,024 0,030
agua superficial
Lancamento de PPUjane R$/Kg 0,100 0,120 0,150 0,160
carga organica
Transposicdo de PPUiansp R$/m3 0,022 0,027 0,031 0,040

agua

A Deliberacdao CBH-DOCE 28/2011, disp8e sobre parametros para usos de pouca
expressao nos corpos d’agua da bacia do rio Doce. De acordo com seu Art. 1, no
estado do Espirito Santo, sdo consideradas de pouca expressao as derivacoes e
captacbes com capacidade instalada de 1,5 L/s. Entretanto, em seu paragrafo
anico, a deliberacéo indica que, mesmo tendo usos enquadrados como de pouca
expressado, os usuarios devem atender outras deliberacdes ou determinacdes do
CBH-Doce ou dos o6drgaos de recursos hidricos competentes, inclusive

cadastramento ou solicitagéo de informagéo.
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6.2.4.3.3 Caracterizagcédo Qualitativa

Os resultados qualitativos obtidos nos dois pontos amostrados estdo
apresentados na Tabela 6-12. Por afericdo in loco do parametro Salinidade, as
aguas nos dois pontos foram classificadas como doces. Os resultados obtidos na
campanha de coleta de 4gua foram comparados com os padrfes definidos para
agua doce classe 2, uma vez que o Art. 42 da Resolucdo CONAMA n° 357/2005,
dispbe que enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas

doces sao consideradas classe 2.

Os valores destacados em vermelho se encontram em desacordo dos limites
estabelecidos pela supracitada resolucdo. Ressalta-se que os laudos laboratoriais

se encontram no ANEXO X.

Tabela 6-12: Resultados obtidos nos pontos P1 e P2, comparados com os padrées da Resolugéo
CONAMA n° 357/05, para Aguas Doces Classe 2.
P1 P2 Limite CONAMA
montante jusante Agua Doce
empreendimento empreendimento Classe 2

Parametros

pH 6,41 6,27 Entre 6,02 9,0
Temperatura (°C) 30,68 30,88 N&o se aplica
Salinidade (%) 0,01 0,01 Até 0,5 %,
Condutividade (uS/cm) 24 24 N3o se aplica
Transparéncia (m) 0,20 0,20 N3o se aplica
Turbidez (UNT) 65 63 Até 100 UNT
6,85 6,84 Né&o inferior a 5
O.D. (mg/L) mg/L
0.D. (% sat.) 90,7 90,6 N3o se aplica
DBOs (mg/L) <3 <3 Até 5 mg/L
DQO (mg/L) 8,37 9,86 N&o se aplica
Cor(r:]/grgSSf"a 67 69 Até 75 mg Pt/L
Cor Aparente (mg Pt/L) 439 427 N&o se aplica
Sohdos(%;zo)l. Totais 70 52 Até 500 mg/L
Solidos Susp. Totais 16 o N&o se aplica
(mg/L)
Solidos Totais (mg/L) 276 152 N&o se aplica
Oleos e Graxas Totais 43 37 NZo se aplica
(mg/L)
Coliformes Term. 170 17 Até 1000
(NMP/100mL) NMP/100mL
Continua...
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Tabela 6-12 (continuac¢éo): Resultados obtidos nos pontos P1 e P2, comparados com os padrbes
da Resolucio CONAMA n° 357/05, para Aguas Doces Classe 2.

P1 P2 Limite CONAMA

Parametros montante jusante Agua Doce
empreendimento empreendimento Classe 2

Coliformes Totais

(NMP/100mL) 173 33 N&o se aplica
Cloreto (mg/L) 6,0 4,6 Até 250 mg/L
Fosforo Total (mg/L) 0,121 0,119 Até 0,1 mg/L**
Nitrato (mg/L) 0,33 0,31 Até 10 mg/L
Nitrito (mg/L) < 0,015 <0,015 Até 1 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0.26 023 Até 3,7 mg/L*
(mglL)
Nitrogénio Organico 2,15 2,03 N&o se aplica
(mglL)

Aluminio Dissol. (mg/L) 1,22 1,03 Até 0,1 mg/L
Arsénio Total (mg/L) < 0,001 < 0,001 Até 0,01 mg/L
Cadmio Total (mg/L) < 0,001 < 0,001 Até 0,001 mg/L
Chumbo Total (mg/L) <0,01 <0,01 Até 0,01 mg/L
Cobre Dissol. (mg/L) < 0,001 < 0,001 Até 0,009 mg/L
Ferro Dissol. (mg/L) 1,03 0,89 Até 0,3 mg/L

Manganés Total (mg/L) 0,091 0,087 Até 0,1 mg/L
Mercurio Total (mg/L) <0,0001 <0,0001 Até 0,0002 mg/L

Zinco Total (mg/L) 0,036 0,049 Até 0,18 mg/L

*VYMP em fungédo do pH: 3,7mg/L para pH <=7,5; **VMP para Fosforo total para ambiente I6tico e
tributarios de ambientes intermediarios.

O pH da agua nos dois pontos amostrados foram 6,41 e 6,27, respectivamente
para montante e jusante do ponto de referéncia (ponto alinhado com a area do
empreendimento), estando dentro da faixa de valores preconizados pela
Resolucdo CONAMA n° 357/05, para aguas doces de classe 2. De modo geral, a
maioria dos organismos aquaticos habita em ambientes com valores de pH entre
6,5 e 8,5.

A temperatura da agua registrada nos pontos foram 30,68°C e 30,88°C (P1 e P2,
respectivamente), valores tais tipicos de regides tropicais. Temperaturas elevadas
influenciam a distribuicdo de diversas variaveis ao longo da coluna de agua e
exercem um papel acelerador no metabolismo dos seres aquaticos, interferindo
na respiracdo dos organismos e nos processos oxidativos, como por exemplo, na

decomposicdo da matéria organica por microrganismos (ESTEVES, 1988).
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Quanto ao parametro Condutividade Elétrica, os valores obtidos nos dois pontos
amostrados foram similares (24 uyS/cm). Cabe ressaltar que a condutividade é um
indicador da salinidade resultante da concentracdo de sais, acidos e bases nas
aguas naturais. E medida pelo contetdo eletrolitico das aguas, através do fluxo
da corrente entre dois eletrodos de platina, ou seja, quanto mais elevado o
conteudo eletrolitico, maior é a condutividade (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

As baixas concentracdes de Cloreto indicam que ndo ha o descarte de efluentes
domésticos no entorno dos pontos amostrados. Ressalta-se que altas
concentracbes de Cloreto podem estar relacionadas a poluicdo por esgotos

domésticos.

Os valores observados para os parametros Cor Verdadeira, Turbidez e Sdlidos
Dissolvidos Totais, nos pontos amostrados, estiveram abaixo do limite maximo
preconizado pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 para Aguas Doces Classe 2.
Porém, é importante ressaltar que os valores aferidos nao estiveram tao distantes
dos valores méaximos preconizados pela referida resolucao, fato que pode estar
relacionado ao periodo das chuvas que intensificam o carreamento de sedimentos
ao rio, aumentando, assim, os resultados dos parametros em tela (vide Figura
6-81).

Quanto as substancias organicas analisadas, as concentragdes de nitrito, nitrato e
nitrogénio amoniacal estiveram bem abaixo dos limites preconizados pela
Resolucdo CONAMA n° 357/05 (Agua Doce Classe 2), para os dois pontos

monitorados.

Por outro lado, o padrdo para Fosforo Total (0,1 mg/L) foi ultrapassado, a saber,
0,121 mg/L para P1 (montante) e 0,119 mg/L para P2 (jusante), conforme Figura
6-82. Tal realidade pode estar relacionada ao maior aporte de compostos
fosfatados advindos do uso de fertilizantes agricolas, em funcdo do periodo das

chuvas.
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Fosforo Total

P01 - Montante P02 - Jusante

= = = Limite Maximo Agua Doce Classe 2

Figura 6-82: Comparagdo dos resultados obtidos para Fésforo
Total na area de estudo com a Resolugdo CONAMA 357/05 para
Agua Doce Classe 2.

As concentracdes de Coliformes Termotolerantes estiveram abaixo do limite
permitido pela Resolucdo CONAMA n° 357/05, que é de até 1000 NMP/100ml,
para os dois pontos amostrados. Convém destacar, porém, que para alguns usos,
mesmo para fins ndo-potaveis, requer-se a auséncia de coliformes totais e
termotolerantes, 0 que exigiria tratamento da agua, sobretudo no ponto a
montante do empreendimento, com o intuito de remover os coliformes a niveis

permitidos.

Para metais, as amostras resultaram em concentracfes abaixo dos limites
maximos para Arsénio Total, Cadmio Total, Chumbo Total, Cobre Dissol.,

Manganés Total, Mercurio Total e Zinco Total.

Todavia, as concentracdes dos metais Ferro Dissolvido e Aluminio Dissolvido
superaram os padrdes estabelecidos pelo CONAMA, nos dois pontos (Figura
6-83 e Figura 6-84). Concentracdes elevadas de Ferro e Aluminio estdo
geralmente associadas a dissolucdo de compostos do solo ou a despejos
industriais. Como ndo sao observadas atividades industriais nas proximidades das

areas de coleta, acredita-se que o0s resultados estejam associados a primeira
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hip6tese, a saber, as caracteristicas geoldgicas inerentes a area e ao uso agricola
predominante na mesma. Some-se a isso o fato de que, nas aguas superficiais,
0s niveis destes parametros podem aumentar nas estacdes chuvosas devido ao
carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens dos
rios. Cabe destacar, ainda, que o0s resultados proximos ao limite méaximo
observados para o Manganés também podem estar relacionados as causas

acima, pois esse metal apresenta comportamento similar ao Ferro e ao Aluminio.

Aluminio Dissolvido

P01 - Montante P02 - Jusante

=== Limite Maximo Agua Doce Classe 2

Figura 6-83: Comparacédo dos resultados obtidos para Aluminio
Dissolvido na area de estudo com a Resolugdo CONAMA 357/05
para Agua Doce Classe 2.
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Ferro Dissolvido

P01 - Montante P02 - Jusante

= == Limite Maximo Agua Doce Classe 2

Figura 6-84: Comparacdo dos resultados obtidos para Ferro
Dissolvido na area de estudo com a Resolugdo CONAMA 357/05
para Agua Doce Classe 2.

A concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD) na 4gua € um dos parametros mais
importantes em Limnologia, uma vez que este gas € de grande importancia
bioldgica, participando de inUmeras reacdes quimicas na agua. A dissolucdo do
oxigénio na agua é muito rapida e depende das interacdes ar/dgua, ou seja, da

temperatura da agua e da pressao atmosférica (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

O OD é um dos indicadores mais utilizados porque esta diretamente relacionado
com os tipos de organismos que podem sobreviver em um corpo de agua
(BRAGA, 2002). Baixos teores de OD na agua podem indicar que houve
lancamento de matéria organica no referente corpo hidrico. A decomposicao da
matéria organica por bactérias aerdbias €, geralmente, acompanhada pelo
consumo e reducdo do oxigénio dissolvido da &gua, fato indicado pela DBO.
Dependendo da capacidade de autodepuracdo do manancial, o teor de OD pode
alcancar valores muito baixos, ou zero, extinguindo-se 0s organismos aquaticos
aerdbios, tais como peixes. Nesses casos, a falta de OD permite a existéncia de
organismos anaerébios que liberam substancias que conferem odor, sabor e

aspectos indesejaveis a agua.
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Os resultados para OD nos dois pontos amostrados foram praticamente idénticos
e estdo em conformidade com o padrdo minimo estabelecido pela Resolucéo
CONAMA n° 357/05. Além disso, os valores da Demanda Bioguimica de Oxigénio
(DBO) se apresentaram baixos, o0 que é um indicio de que ndo ha pontos

significativos de langamento de efluentes proximo aos pontos de coleta.

Os indices de Qualidade de Agua (IQA) foram calculados para as amostras
analisadas e os resultados estdo apresentados na Tabela 6-13. Considerando os
fatores de ponderagcdo e a classificacdo da CETESB (Quadro 6-7), os pontos
monitorados enquadram-se na categoria de boa qualidade para abastecimento

publico, apés tratamento.

Tabela 6-13: Resultados do calculo do indice de Qualidade da Agua.

Ponto de monitoramento Resultado do IQA Classificacdo — CETESB
P1 - Montante 66 Boa Qualidade
P2 - Jusante 73 Boa Qualidade

6.2.4.4 Conclusodes

A partir do obtido no diagnéstico apresentado, as principais conclusdes referentes

aos recursos hidricos superficiais da area de estudo sao:

e As caracteristicas geolégicas e geomorfologicas, aliadas ao fato de néo
haver corpos hidricos superficiais na AID, enquadram a &rea do
empreendimento como de baixo potencial de contaminacdo de aguas

superficiais;

e Todavia, apesar de ndo haver corpos hidricos na area de intervencédo do
empreendimento, deve-se atentar as medidas de contencédo de poluicdo, a
fim de evitar contaminac&o de recursos hidricos adjacentes (superficiais e

subterraneos);
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e Os pontos monitorados no rio Doce, a montante e a jusante do ponto de
referéncia (alinhado com o empreendimento), apresentam-se com boa

qualidade de agua com base no célculo do IQA; e

e Entretanto, € necessario atentar para os parametros: Aluminio Dissolvido,
Ferro Dissolvido, Fosforo Total, que se apresentaram fora dos padrbes
preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 357/05, e outros parametros
cujos resultados se encontram proximos aos limites permitidos, sendo
necessarios estudos aprofundados e um horizonte temporal maior de

monitoramento.

6.3 MEIO BIOTICO

6.3.1 Flora

6.3.1.1 Introducgao

O Brasil é um pais privilegiado em relacdo a diversidade, sendo possivelmente o
pais com maior biodiversidade do planeta, segundo MYERS et al. (2000), dados
revelam que o nosso pais possui entre 15 e 20 % do total de espécies do planeta.
Estas espécies estdo distribuidas por varios biomas, muitos dos quais ja bastante
degradados. Estes biomas tém sido alterados de diversas maneiras nos ultimos
500 e poucos anos. Alguns, como a Mata Atlantica, foram muito mais degradados
do que outros. Esse bioma, apesar de ter conservado somente uma pequena
parcela de sua extenséo original, apresenta, ainda, uma biodiversidade magnifica
(CAMARGO et al., 2002), fato este, responsavel pela inclusdo deste ecossistema

como um dos locais prioritarios para conservacao da biodiversidade.

Outrora recobrindo a parte litoral brasileiro e se adentrando pelo continente em
uma area de 1.360.000 kmz2, (16% do territorio brasileiro), tem-se o complexo
vegetacional denominado Mata Atlantica (SCARANO, 2002). Originalmente
estendia-se do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul e tornou-se uma das

florestas tropicais mais ameacadas do mundo. Extensas matas foram reduzidas a
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um conjunto de pequenos fragmentos, que podem sofrer processos de eroséo de
diversidade bioldégica em grande escala (FONSECA, 1992). Apesar de muito
explorada e de ocorrer ao longo da costa brasileira, em regides de facil acesso,
muito da riqueza da Mata Atlantica ainda ndo é conhecida, mesmo em termos de
inventario de grupos biolégicos mais conspicuos, como plantas, aves e

mamiferos.

Todo este bioma encontra-se atualmente inserido entre os 25 hotspots mundiais,
representando uma das areas com maior diversidade biolégica e maior pressao
antropica do planeta. A riqueza vegetal deste bioma é estimada em 20.000
espécies, das quais mais de 6.000 sdo endémicas, estando atualmente toda a
diversidade restrita a pequenos remanescentes, com uma cobertura total de
apenas 6% de sua area original (MITTERMEIER et al., 1999). Soma-se a isto 0
fato de ser um ecossistema tropical onde as relacdes entre 0os organismos que 0
compdem sdo tdo complexas que o desaparecimento de uma espécie pode
comprometer toda a dinamica do ecossistema. Assim, gerir essa riqueza
demanda acdes urgentes, fundamentadas em uma metodologia de conservacao e
espelhada em politicas publicas que representem as aspiracdes da sociedade,

dada a intensa e rapida destruicdo de habitats no globo (WILSON, 1988).

Apesar de ser um estado relativamente pequeno (46.184,1 Km?), o Espirito Santo
ainda detém uma grande biodiversidade, isso se deve em grande parte pela
diversidade de ecossistemas que podem ser encontrados em nosso estado. Estes
ecossistemas por sua vez sdo moldados pelas variacBes altimétricas,
geomorfoldgicas, pedoldgicas e climatolégicas existentes em nosso territério. Em
contrapartida, a cobertura vegetal do Espirito Santo tem uma histéria de
devastacao cujos registros remontam aos do inicio de sua colonizacéo, fato este
gue, lastimavelmente, une todo o territério do Brasil por um tragico passado
comum, responsavel pelo desaparecimento assombroso das formacdes vegetais
existentes e, atualmente, mantenedor da sanha dendréfoba que assola o pais
(SILVA, 1986).

Para dimensionar tal fato, o Espirito Santo possuia originalmente grande parte de

seu territério (aproximadamente 90%) ocupado por florestas. Atualmente, estas
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sao reduzidas a pequenos fragmentos que ocupam aproximadamente 10% do
seu territdério. Segundo a Fundagdo SOS Mata Atlantica, no municipio de
Linhares, local do empreendimento, a cobertura original da Mata Atlantica que era
de 100% esta reduzida hoje a 23%, distribuidos entre Florestas (64.887 ha) e
Restingas (16.044 ha).

Por outro lado, o Espirito Santo € um dos estados da federacdo que atualmente
mais cresce, sendo 0 saneamento um dos nossos grandes gargalhos. Neste
sentido, promover o desenvolvimento com qualidade de vida para seus
moradores, isso tudo aliado a conservagdo da Mata Atlantica é um dos grandes
desafios impostos para o estado. Neste contexto, a avaliacdo e o monitoramento
dos impactos ambientais gerados por atividades antrépicas podem servir como
instrumentos essenciais para o0 desenvolvimento de politicas visando a
preservacdo, melhoria e recuperacado da qualidade ambiental propicia a vida, e

assegurar o desenvolvimento socioecondmico aliado a protecdo dos nossos

ecossistemas.

6.3.1.2 Metodologia

6.3.1.2.1 Enquadramento fitogeografico e caracterizacao fitofisionébmica

As terminologias adotadas para o enquadramento fitogeografico estdo em
conformidade com o proposto em classificacdes nacionais (IBGE 1987; VELOSO
et al. 1991; RIZZINI, 1997) e outras classificacfes regionais como Ruschi (1950) e
Azevedo (1962).

Para a caracterizacao fitofisionbmica foram realizados levantamentos de campo
onde foram observados os critérios fisiondbmicos da vegetacdo em si (densidade,
altura, estratificacdo, area basal), floristicos (espécies tipicas e riqueza) e

ecologicos (influéncia do lencol freético).

A classificacdo dos estagios sucessionais encontrados nas matas ciliares e

entorno do Manguezal, estdo em conformidade com as recomendacodes da Lei N°
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5.361/1996 (Politica Florestal do Estado do Espirito Santo), onde foram seguidas

as definicbes e terminologias para reconhecimento destas unidades em campo,

sendo as seguintes denominacdes listadas no Artigo 50, onde:

a)

b)

ESTAGIO INICIAL DE REGENERACAO: fisionomia herbaceo/arbustiva de
porte baixo, com cobertura vegetal, variando de fechada a aberta; espécies
lenhosas com distribuicdo diamétrica de pequena amplitude; epifitas, se
existentes, sdo representadas principalmente por liquens, bridfitas e
pteriodéfitas, com baixa diversidade; trepadeiras, se presentes, Ss&o
geralmente herbaceas; serapilheira, quando existentes, forma uma camada
fina, pouco decomposta, continua ou nao; diversidade biologica variavel
com poucas espécies arbOreas ou arborescentes, podendo apresentar
planuras de espécies caracteristicas de outros estagios; espécies pioneiras
abundantes; auséncia de sub-bosque; a sua area basal, considerando os
individuos com DAP maior ou igual a 10 cm, podera variar de 02 a menor

que 10 m?ha.

ESTAGIO MEDIO DE REGENERACAO: fisionomia arbérea e/ou arbustiva,
predominando sobre a herbacea, podendo constituir estratos diferenciados;
cobertura arborea variando de aberta a fechada, com a ocorréncia eventual
de individuos emergentes; distribuicdo diamétrica apresentando amplitude
moderada, com predominio de pequenos diametros; epifitas aparecendo
com maior numero de individuos e espécies em relacdo ao estagio inicial,
sendo mais abundantes na floresta ombrdfila; trepadeiras, quando
presentes, sdo predominantemente lenhosas; serapilheira presente,
variando de espessura, de acordo com as estacdes em relacdo do ano e a
localizacéo; diversidade biolégica (significativa); sub-bosque presente; sua
area basal, considerando os individuos com DAP maior ou igual a 10 cm,

podera variar de 10 a menor que 18 m?/ha.

ESTAGIO AVANCADO DE REGENERACAO: fisionomia arborea
dominante sobre as demais, formado um dossel fechado e relativamente
uniforme no porte, podendo apresentar arvores emergentes; espécies

emergentes, ocorrendo com diferentes graus de intensidades; copas
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superiores, horizontalmente amplas; distribuicdo diamétrica de grande
amplitude; epifitas presentes em grande niumero de espécies e com grande
abundéancia, principalmente na floresta ombrofila; trepadeiras, geralmente
lenhosas, sendo abundantes e ricas em espécies na floresta estacional,
serapilheira abundante; diversidade biolégica muito grande devido a
complexidade estrutural; estratos herbaceos, arbustivo e um notadamente
arboéreo; florestas neste estagio podem apresentar fisionomia semelhante a
vegetacdo primaria; sub-bosque normalmente menos expressivos do que
estagio médio; dependendo da formacédo florestal, pode haver espécies
dominantes; a sua area basal, considerando os individuos com DAP maior

ou igual a 10cm, podera variar de 18 a 30 m%/ha.

d) MACEGA: E a forma de vegetacdo alterada, com predominancia de
individuos do porte herbaceo, podendo haver a presenca de alguns do
arbustivo e raramente, um ou outro do arbdreo. A sua area basal,
considerando os individuos com DAP menor que 10 cm, € menor que 2

m?/ha.

6.3.1.2.2 Caracterizagao Floristica

Para o levantamento floristico foram feitas observacfes e coletas, percorrendo-se

estradas e trilhas em todas as fitofisionomias existentes na area de estudo.

Apoés a identificacdo do material foi confeccionada uma listagem de espécies
(contendo familia botanica; espécie; nome vulgar regional; habito; fisionomias em
que a espécie foi encontrada) e niumero de coleta. Essa listagem foi organizada
em ordem alfabética de familias, géneros e espécies. As espécies foram
classificadas em suas respectivas familias de acordo com Agiosperm Phylogeny
Group Il (APG II, 2003).

As espeécies ameacadas de extingdo foram citadas conforme a “Lista Oficial de
Espécies da Flora Brasileira Ameagada de Extingao” (Instrugdo Normativa n° 06

de 23 de setembro de 2008), de acordo com Simonelli & Fraga (2007) e com o
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Decreto n° 1499-R, que homologa a Lista de Espécies Ameacadas de Extincao no
Espirito Santo. Espécies-chave, bioindicadoras, endémicas, raras, de importancia
econOmica e invasoras foram citadas conforme literatura consultada e banco de
dados pertencentes aos autores. Para a selecdo das espécies com potencial para
recuperacdo de areas degradadas foi consultada a lista elaborada pelo Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo — IEMA, que
cita as espécies nativas que, preferencialmente devem ser usadas para a

recuperacéao de areas degradadas no Espirito Santo.

O mapeamento da vegetacdo foi elaborado principalmente com base em
observacbes durante os trabalhos de campo, além daquelas obtidas por analise

de fotografia aérea.

N&o foram realizados estudos quantitativos (fitossociolégicos), pois a area de
influéncia do empreendimento estd totalmente ocupada por vegetacao

antropizada néo existindo, desta forma, remanescentes florestais nativos.

6.3.1.3 Resultados

6.3.1.3.1 Enquadramento Fitogeogréafico

A area de estudo (area de influéncia do empreendimento), esta situada no
municipio de Linhares, regido Norte do Espirito Santo. Neste municipio, trés
provincias geomorfologicas sdo bem distintas: Regido Serrana, Tabuleiros
Terciarios e Planicie Quaternaria (Restingas e Manguezais). No entanto, o

empreendimento esta presente apenas nos dominios dos tabuleiros terciarios.

Os terrenos terciarios (areas dos tabuleiros) apresentam-se na regiao de estudo
fortemente antropizados, restando apenas pequenos fragmentos florestais
distante do empreendimento. Vale destacar que na regido essa fragmentacéo é
resultado de grandes impactos observados ao longo do processo de ocupagéo do
solo da regiao, onde se destacam: a retirada da vegetacéo para fins madeireiros,

a implantacao de projetos agropastoris, a construcdo de vias de acessos para a
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regido, a construcdo de canais de drenagem, além da utilizacdo de parte da

regido para a implantacéo de projetos de reflorestamento com esséncias exoticas.

Sobre os tabuleiros terciarios erguem-se as denominadas Florestas de Tabuleiro
(PEIXOTO & SIMONELLI, 2007). Estas florestas ocupam uma faixa quase plana
ou suavemente ondulada, elevando-se de 20-200 m acima do nivel do mar,
formada por depodsitos terciarios do Grupo Barreiras (RIZZINI, 1997). Sendo
também classificada por Veloso et al. (1991) como “Floresta Ombrofila Densa de

Terras Baixas”.

Os Tabuleiros terciarios sdo constituidos de areias e argilas variegadas com
eventuais linhas de pedra, dispostos em camadas com espessura variada de
conformidade com as ondula¢gdes do substrato rochoso (SIMONELLI, 2007). Na
qual Peixoto & Simonelli (2007) relatam que podem ser identificadas quatro
formacgdes vegetais naturais denominadas de Floresta Alta, Floresta de
Mucununga, Areas inundadas e inundaveis e Campos Nativos. Estando a primeira
estabelecida em terrenos argilosos ou areno-argilosos, sendo esta a formacgéao de
maior representatividade da Floresta Atlantica de Tabuleiro (PEIXOTO &
SIMONELLLI, 2007).

Este tipo vegetacional apresenta alta diversidade e grandes niveis de endemismo,
sendo rico em biotipos distintos para espécies de distribuicdo mais ampla
(PEIXOTO & SILVA, 1997). Mas em decorréncia do alto indice de desmatamento
desordenado realizado nestas areas para a extracdo de madeira e plantacfes
agricolas, essa extensa formacéo florestal foi levada a pequenos remanescentes
florestais (SIMONELLI, 2007).

Os tabuleiros terciarios sao coincidentes com os sedimentos cenozoicos do Grupo
Barreiras. Essa unidade esta posicionada no sentido norte-sul, com largura
variavel entre 20 e 120 km e altitudes em torno de 10 a pouco mais de 100 m,
abrangendo area de 20.994 km? integrante principalmente dos estados da Bahia e
do Espirito Santo (IBGE, 1987).
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Ruschi (1950) atribuiu & formacéo vegetal ocorrente na &rea de estudo o nome de
Floresta dos Tabuleiros Terciarios, destacando que sdo nessas matas onde estédo
0S mais majestosos representantes do reino vegetal do estado do Espirito Santo,
gue se rivalizam com os da Amazbnia, chegando mesmo a ultrapassa-los em
espessura. Essa mesma denominacédo € adotada por Rizzini (1997), que a inclui
na Provincia Atlantica, Subprovincia Austro-Oriental.

O Projeto RADAM BRASIL (IBGE, 1987) classifica a area como Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas, destacando que sua composicao floristica
revela uma semelhan¢a muito grande com as florestas que ocorrem na Amazonia.
Essa caracteristica ombréfila também é evidenciada por Andrade-Lima (1966),

gue a inclui na Floresta Ombrdofila Hileiana.

Outros autores, porém, tendem a enquadrar tal floresta em uma conceituacao
ecoldgica mais relacionada ao carater estacional. Para Strang (1970), trata-se da
Floresta Estacional-Tropical Semidecidual. Azevedo (1962) atribuiu ao local a
classificacdo de Comunidade Arbdrea Mesofila dos Tabuleiros e Jesus (1988),
gue acredita tratar-se de uma Floresta Estacional Semidecidual, com um periodo

de deciduidade geralmente muito curto.

Apesar de toda a importancia dessas areas, talvez devido a facilidade de acesso
pelas préprias condicbes do relevo, a vegetacdo nativa tem sido, ao longo dos
anos, exaustivamente explorada para fins madeireiros e implantacao de projetos
agropastoris (SIMONELLI, 1998). Fato esse que levou a regido a uma intensa
fragmentacdo, confinando a outrora extensa floresta a manchas esparsas,
distribuidas em paisagens fortemente antropizadas (GARAY & RIZZINI, 2003).

Como consequéncia disso, entre os quais tem destaque a exploracdo madeireira
e a expansao da fronteira agricola, a floresta de tabuleiro do norte do Espirito
Santo hoje esta praticamente toda restrita a um nudcleo florestal constituido pela
Reserva Biolégica de Sooretama e Reserva Natural da Vale, nos municipios de

Sooretama e Linhares, respectivamente (PEIXOTO et al., 2008).
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6.3.1.3.2 Mapa da Vegetacao

O ANEXO XII mostra o0 mapa das fisionomias existentes na area de influéncia do
empreendimento. Podemos observar que toda a area é ocupada por formacdes
fortemente antropizadas como areas de cultivo agricola e pastagens.

Conforme podemos observar ndo estéd prevista supressdo de vegetacdo nativa
para a implantacdo do empreendimento.

6.3.1.3.3 Caracterizagao Fitofisionbmica

e Areas de cultivo agricola

A maior parte da Area de influéncia Direta do empreendimento é ocupada por
areas onde é cultivado principalmente café (Figura 6-85). Junto ao cafezal
também foram observados, em alguns pontos cultivo de abdbora e quiabo (Figura
6-86).

Figura 6-85: Plantacdo de Coffea sp. (café) na AID do
empreendimento.
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Figura 6-86: Detalhe da flor e fruto de Abelmoschus esculentus
(quiabo) junto ao cafezal.

Nos bordos das plantacbes, ou em plantagcbes mais jovens podem ser
encontradas espécies invasoras que estdo presentes nas areas de pastagens,
principalmente da familia Poaceae como Panicum maximum (capim-colonido).
Também em alguns pontos no interior da plantacédo de café encontram-se linhas
de plantio de Hevea brasiliensis (seringueira — Figura 6-87). Em outros pontos

sdo encontrados fileiras ou plantio de Eucalyptus sp. (eucalipto — Figura 6-88).

Figura 6-87: Fileira de Hevea brasiliensis (seringueira) no
bordo do cafezal.
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-~ 3 e

Figura 6-88: Fileira de Eucalyptus
estrada e cafezal.

g b

gp (eucalipto) junto a

e Pomar

No entorno da Unica residéncia encontrada na Area de Influéncia Direta do
empreendimento existe um pequeno pomar onde sdo cultivadas espécies uteis,
onde podemos destacar a presenca de Mangifera indica (mangueira), Spondias
purpurea (siriguela), Cocos nucifera (coqueiro), Musa sp. (bananeira), Canna

indica (cana-de-agucar) e Manihot esculenta (mandioca — Figura 6-89).

&N Tk Lo

Figura 6-89: Plantio de Manihot esculenta (mandioca).
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e Areade plantio com esséncias nativas

Em um pequeno trecho da area do empreendimento foi realizado plantio de
esséncias nativas pelo antigo proprietario do terreno (Figura 6-90). Neste ponto
foram observadas espécies arboreas comumente utilizadas em Planos de
Recuperacdo de Areas Degredadas (PRADs), como: Sparattosperma leucanthum
(cinco-folhas), Tabebuia chrysotricha (ipé-amarelo), Caesalpinia echinata (pau-

brasil) e Cedrela fissilis (cedro-rosa).

Figura 6-90:; Detalhe da area com espécies nativas plantadas.

e Pastagens

Denominamos como pastagem as areas onde a vegetacdo natural foi totalmente
removida para dar lugar a projetos de pecudria bovina (Figura 6-91). E a
fisionomia que ocupa a maior parte do entorno da area do empreendimento (Area
de Influéncia Indireta). Nessas areas, 0 solo aparece coberto, em quase toda a
sua extensdo, por gramineas exoticas e, eventualmente, podem ser observados
alguns elementos arbustivos ou arbéreos esparsos. A serapilheira, nestes locais,
€ praticamente inexistente e muitas vezes o solo fica exposto a acdo das chuvas

€ ventos.
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Figura 6-91: Uma das extensas areas de pastagens na All do
empreendimento.

Entre as areas utilizadas como pastagens podem ser encontradas desde trechos
que sofrem cuidados intensivos, o que restringe a ploriferacdo de espécies
invasoras indesejaveis, até outros nos quais 0s processos de sucessado naturais
levaram a recolonizacdo parcial dos ambientes degradados. Desse modo,
dependendo do grau do impacto antropico nessas areas, bem como do estagio de
regeneracao natural em que se encontram, observam-se fitofisionomia distintas,
que incluem areas onde a vegetacdo € exclusivamente herbacea até areas onde
se observam subarbustos continuos ou isolados, ou até mesmo alguns poucos

arbustos, além de escassos individuos arbéreos.

Normalmente a fisionomia é dominada pela sintsia herbacea onde é notéria a
presenca de gramineas como Urochloa spp. (braquiaria, quicuia). No entanto em
meio as pastagens podem ser observados individuos arboreos isolados ou
formando pequenos agrupamentos (Figura 6-92). Assim, em meio as pastagens
foram encontradas, entre outras espécies, Astronium concinnum (gongalo-alves),
Trema micrantha (gurindiba), Joannesia princeps (boleira), Andira fraxinifolia
(angelim-coco), Pterygota brasiliensis (farinha seca). Sobre estas arvores também
sdo encontradas algumas epifitas como Tillandsia usneoides ou lianas como

Pereskia aculeata.
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Figura 6-92: Detalhe de agrupamento de individuos arboreos
na pastagem do entorno do empreendimento.

Em outros pontos, podem-se observar areas de cultivo de eucalipto (Figura 6-93)

no entorno do empreendimento (Area de Influéncia Indireta).

Figura 6-93: ra de plntio de eucalipto no entorno do
empreendimento.
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6.3.1.3.4 Levantamento Floristico

Na &rea estudada foi identificado um total de 67 espécies pertencentes a 35
familias botanicas (Tabela 6-14), entre espécies nativas e exoticas. As familias
com maior numero de espécies foram Fabaceae (oito espécies) e Euphorbiaceae
(cinco espécies), seguidas de Malvaceae e Poaceae (com quatro espécies cada —
Figura 6-94).

QOutras 26 Familias
Rubiaceae
Solanaceae
Salicaceae
Myrtaceae

Anacardiaceae

Familias

Poaceae
Malaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

/" J" J" J" “
T T T l

: . |
0 5 10 15 20 25 30 35
Niamero de Espécies

Figura 6-94: Familias mais representativas em riqueza de espécies nas areas estudadas no
municipio de Linhares — ES.
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Tabela 6-14: Listagem das espécies vegetais com respectivas familias botanicas, nomes populares, habitos e ambientes de ocorréncia, observadas na
area de estudo no municipio de Linhares — ES. Onde: AID= Area de Influéncia Direta e All= Area de Influéncia Indireta.

0
;
i

Julho / 2013

AID All
Cultivo
Espécie Nome Vulgar Habito Plantio de Arvores
Espécies Nativas Coffea Pomar Pasto Isoladas
sp.
Amaranthaceae Amaranthus deflexus L. Caruru Herbaceo X
Anacardiaceae Astronium concinnum Schott ex Spreng. Goncalo Alves Arbéreo X
Anacardiaceae Mangifera indica L.* Mangueira Arbdreo
Anacardiaceae Spondias purpurea L.* Seriguela Arboreo X
Annonaceae Annona squamosa L.* Frutagicr)]rcl:;)nde / Arbdreo X
Araceae Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott Taioba Herbaceo X
Arecaceae Cocos nucifera L. Coqueiro Arbdreo
Arecaceae Syagrus sp. Arboreo X
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson Pincel Herbéceo X
Bignoniaceae Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. Cinco-folhas Arbdreo X
Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl. Arboreo X
Boraginaceae Cordia verbenacea DC. Erva-baleeira Herbaceo X
Bromeliaceae Tillandsia usneoides (L.) L. Barba de velho Epifita
Cactaceae Pereskia aculeata Mill.* Liana
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume* Gurindiba Arboreo X
Cannaceae Canna indica L. Cana Herbaceo X
Caricaceae Carica papaya L.* Mamoeiro Arbéreo X X
Chrysobalanaceae sp. 1 Arboreo
Chrysobalanaceae sp. 2 Arbdreo X
Cucurbitaceae Cucurbita pepo L.* Abdbora Herbaceo X
Cucurbitaceae Momordica charantia L.* Meldo de S. Caetano  Liana X
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Mll. Arg. Filipe Arbéreo X
Wo%ﬁﬂ C461-DT01 Revisao 00
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Tabela 6-14 (continuagdo): Listagem das espécies vegetais com respectivas familias botanicas, nomes populares, habitos e ambientes de ocorréncia,
observadas na area de estudo no municipio de Linhares — ES. Onde: AID= Area de Influéncia Direta e All= Area de Influéncia Indireta.

Familia Espécie Nome Vulgar Habito Plantio Cultivo de Arvores
Espécies Nativas  Coffea sp. Pomar Pasto Isoladas
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg. Seringueira Arboéreo X
Euphorbiaceae Joannesia princeps Vell.* Boleira Arboéreo X
Euphorbiaceae Manihot esculenta Crantz Mandioca / aipim Arbustivo X
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Mamona Arbustivo X
Fabaceae Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. Acacia Arbéreo X
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. Angelim coco Arbéreo X X
Fabaceae Andira legalis (Vell.) Toledo Angelim roxo Arboreo X
Fabaceae Bauhinia sp. Arboreo X
Fabaceae Caesalpinia echinata Lam. Pau Brasil Arbéreo
Fabaceae Hymenaea courbaril L.* Jatoba Arboreo X
Fabaceae Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Arbéreo X X
Fabaceae Piptadenia sp. Arboreo X
Lamiaceae Vitex montevidensis Cham. Taruma Arbéreo X
Lauraceae Ocotea sp. Arbéreo X
Lauraceae Persea americana Mill.* Abacateiro Arboéreo X
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitibd branco  Arbdreo X
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. Murici do brejo  Arbéreo X
Malvaceae Abelmoschus esculentus (L.) Moench Quiabo Herbaceo X X
Malvaceae Chorisia speciosa A. St.-Hil. Painera Arboreo
Malvaceae Pterygota brasiliensis Allemé&o Farinha seca Arboreo
Malvaceae Sida sp. Herbaceo X
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. Cedro Arboéreo X
Moraceae Ficus sp. Arbéreo X
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Tabela 6-14 (continuacdo): Listagem das espécies vegetais com respectivas familias botanicas, nomes populares, habitos e ambientes de ocorréncia,
observadas na area de estudo no municipio de Linhares — ES. Onde: AID= Area de Influéncia Direta e All= Area de Influéncia Indireta.

AID All
Familia Espécie Nome Vulgar Habito Plantio Cultivo de Arvores
Espécies Nativas Coffea sp. Pomar  Pastosoadas
Musaceae Musa sp. Bananeira Arbustivo X
Myrtaceae Eucalyptus citriodora Hook. Eucalipto Citriodora Arbéreo X
Myrtaceae Eucalyptus sp. Eucalipto Arboreo X X
Myrtaceae Psidium guajava L.* Goiaba vermelha  Arboéreo X X
Nyctaginaceae Bougainvillea sp. Buganvilia Arbustivo X
Passifloraceae Passiflora sp. Maracuja Liana X
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Pau d'alho Arboreo X X
Poaceae Panicum maximum Jacq. Capim colonido  Herbaceo X
Poaceae Urochloa humidicola (Rendle) Schweick. Capim quicuia Herbaceo X
Poaceae Urochloa spp. Braquiaria Herbaceo X
Poaceae Zea mays L.* Milho Herbaceo X
Rosaceae Eriobothrya japonica (Thunb.) Lindl.* Ameixa Arboreo
Rubiaceae Coffea sp. Café Arbustivo X
Rubiaceae Genipa infundibuliformis Zappi & Semir Jenipapo amarelo  Arbéreo X
Rubiaceae Spermacoce verticillata L. Cordao-de-frade  Herbaceo X
Rutaceae Citrus spp.* Limao Arboreo X
Salicaceae Casearia sp. 1 Arboreo X
Salicaceae Casearia sp. 2 Arboreo X

Cafezinho do mato

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. / sapucainha Arbéreo X
Solanaceae Solanum capsicoides All. Jua-vermelho Arbustivo X X
Solanaceae Solanum sp. 1 Arbustivo X
Solanaceae Solanum sp. 2 Arbustivo X
* Espécies utilizadas pela fauna para alimentacao.
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As 9 familias com maior nimero de espécies representam 53,7% do total
levantado, enquanto as outras 31 espécies ficam distribuidas em 26 familias. A
presenca da familia Fabaceae como umas das mais importantes em relagéo a
riqueza de espécies € bastante comum no Espirito Santo, como demonstra
trabalhos realizados por Peixoto & Gentry (1990); Pereira & Zambom (1998),
Pereira & Assis (2000), Silva & Nascimento (2001) e Peixoto et al. (2004).
Fabaceae foi a familia com a maior contribuicdo em namero de espécies (oito
espécies), fato este que corrobora com as analises de Gentry (1988) em outras
florestas neotropicais. Além disso, esta familia possui, além de representantes
nativos, outros exgticos/invasores que ocupam d&reas ja degradadas

antropicamente como observado na area estudada.

A Figura 6-95 mostra a distribuicdo do numero de espécies por numero de
familias. Das familias analisadas, 21 encontram-se representadas apenas por
uma espécie (31,34%) e cinco familias por duas espécies (7,46%). Esta
distribuicdo de poucas espécies por familia também foi observada por Assis et al.
(2004), onde encontrou 55,26% das familias com apenas uma espécie e 21,05%

representadas por duas espécies.

21

Mimero de Familias

Nimero de Espécies

Figura 6-95: NUumero de espécies por familia nas areas estudadas no municipio de
Linhares — ES.
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A sinusia Arborea foi a mais representativa em relacdo ao habito (Figura 6-96),
apresentando 63% das espécies, seguida das herbaceas (19%) e arbustivas com
12%.

4% _

uArbdreo
uArbustvo
u Epifita

@ Herbaceo

wliana

Figura 6-96: Porcentagem do numero de espécies por habito nas areas estudadas no
municipio de Linhares — ES.

A Figura 6-97 mostra o numero de espécies encontradas por fisionomia, observa-
se gue a area contendo arvores isoladas possui a maior riqgueza (29 espécies),
seguida do Pomar com 23 espécies. O fato de o Pomar ser uma das areas mais
representativas em questdo de riqueza se da em virtude do local possuir grande

incidéncia de espécies frutiferas, sendo grande parte destas exoticas.
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12 ® Plantio de

espécies nativas

@ Cultivo de Coffea
sp.
w Pomar

@ Pasto

WArvores |soladas

23

Figura 6-97: Numero de espécies por fitofisionomia nas areas estudadas no municipio
de Linhares — ES.

A Figura 6-98 mostra a porcentagem em que cada sinUsia encontra-se
representada em cada uma das fitofisionomias. Nota-se que a area de plantio
com esséncias nativas € composta basicamente por espécies arbéreas (90%).
Fato este ndo ocorrente no pasto. Nesta Ultima &rea, 80% € representada por

espécies herbaceas, decorrente da alta incidéncia de gramineas.
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Figura 6-98: Porcentagem do numero de espécie por habito e por &rea estudada no
municipio de Linhares — ES.

Entre as espécies observadas na area de estudo encontram-se algumas exoticas
gue sao cultivadas (para fins ornamentais ou alimentar) ou nasceram

espontaneamente no local, destacando-se:

e Acacia auriculiformis A. Cunn. Ex Benth. (Acécia) — Fabaceae - Arvore
perenifdlia, de copa piramidal densa, nativa da Australia. No Brasil o seu
cultivo é recente, incentivado principalmente pela Companhia Vale do Rio
Doce, atual Vale, que a disseminou a partir do Espirito Santo (LORENZI et
al., 2003).

e Carica papaya L. (mamoeiro) — Caricaceae — Originaria da América
Tropical e muito cultivada no Brasil tanto em pomares domésticos como
comerciais. Os frutos sdo consumidos principalmente in natura (LORENZI
et al., 2006).

e Cocos nucifera L. (coqueiro) — Arecaceae — Amplamente cultivada em
todas as regides tropicais do pais e do mundo, nativa provavelmente no
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|/
—_

Revisédo 00
WM ‘ C461-DT01 ‘ Julho / 2013

Técnico Resnonsavel

CTAI(,

b



P Estudo de Impacto Ambiental da Diagnéstico Ambiental Pag.
Central de Gestdo Ambiental Linhares 6 211 /461

ENGENHARIA AMBIENTA

litoral Norte e Nordeste do Brasil, em Restingas litoraneas. Os frutos sao

consumidos in natura ou industrializados (LORENZI et al., 2006).

e Mangifera indica L. (mangueira) — Anacardiaceae — Fruteira originaria da
india e Burma, trazida para o Brasil pelos portugueses no século XVI, é
hoje uma das mais cultivadas no pais. Frutos consumidos in natura ou
industrializados (LORENZI et al., 2006).

e Musa sp. (bananeira) — Musaceae - Introduzida no Brasil no século XVI,
oriunda do Sudeste Asiatico. E hoje bastante cultivada entre nés possuindo
uma infinidade de variedades. Os frutos sdo consumidos principalmente in
natura ou como doces (LORENZI et al., 2006).

e Persea americana Mill. (abacateiro) — Lauraceae - Frutifera originaria da
América Central, cultivada em todo o pais. Os frutos sdo consumidos in
natura, geralmente com acucar e limédo, batidos com leite (vitaminas) ou
ainda em saladas (LORENZI et al., 2006).

e Psidium guajava L. (goiabeira) — Myrtaceae - Amplamente cultivada em
pomares domésticos e comerciais, ocorrendo também como
subespontanea e nativa em quase todo o pais. Os frutos sdo consumidos

in natura e na forma de compotas, doces e geléias (LORENZI et al. , 2006).

e Ricinus communis L. (Mamona) — Euphorbiaceae — Planta perene
originaria provavelmente do Continente Africano. Cultivada para extracdo
de 6leo contido em suas sementes, que facilmente escapam do controle e
se tornam daninhas. Suas sementes sdo toxicas ao homem e aos animais
(LORENZI, 2008).

Foram encontradas quatro espécies ameacadas de extincdo. Na Lista Estadual
de Espécies Ameacadas de Extingdo, na categoria Vulneravel (VU), encontra-se
Genipa infundibuliformis Zappi & Semir (Jenipapo Amarelo — Figura 6-99). Ja na
Lista Internacional de Espécies Ameacadas de Extin¢cdo, esta presente Joannesia
princeps Vell. (Boleira) e Cedrela fissilis Vell. (Cedro), nas categorias Vulneravel
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(VU) e Em Perigo (EN), respectivamente. Ressalta-se a presenca de Caesalpinia
echinata Lam. (Pau Brasil), constante na area de plantio com esséncias nativas,
esta espécie encontra-se nas duas listas supracitadas e na Lista Nacional de
Espécies Ameacadas de Extincdo, na categoria Criticamente em Perigo (CR) na

Lista Estadual e Em Perigo (EN) na Lista Internacional.

Foram também encontradas 15 espécies cujos frutos séo atrativos para a fauna
(Tabela 6-14) e que, portanto, podem ser consideradas como relevantes na

cadeia alimentar das espécies animais identificadas.

Figura 6-99: Detalhe de individuo jovm Gnipa
infundibuliformis (Jenipapo Amarelo) na &rea de plantio com
esséncias nativas.

A Tabela 6-15 apresenta algumas informacdes ecoldgicas sobre as espécies
observadas na area de estudo, demonstrando também algumas espécies com
potencial econémico para o homem. Foram encontradas 19 espécies que podem
ser utilizadas na alimentagao; oito com importancias medicinais, sete que possui
madeira potencialmente util, trés que possuem potencial ornamental e uma para
extracdo do Latex. Estas espécies foram distribuidas por sua area de ocorréncia
(Figura 6-100).
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wPlantio de @ Cultivo de Coffea sp. uPomar uPasto wAwvores Isoladas
espécies nativas
Figura 6-100: Distribuicdo das espécies com potencial econbémico e indicadas para
recuperacdo de areas degradadas por area de ocorréncia nas areas estudadas no
municipio de Linhares — ES.

Foram encontradas também sete espécies endémicas do Brasil, 14 espécies
consideradas invasoras e 20 espécies indicadas para recuperacdo de areas
degradadas nas areas de Tabuleiro, bem como 19 destas espécies estdo

disponiveis em viveiros presentes no Estado.
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Tabela 6-15: Listagem das espécies vegetais com respectivas familias botanicas, nomes populares e caracteristicas das espécies observadas na area de
estudo no municipio de Linhares — ES.

Julho / 2013

. L - Ameacada End. .
Familia Espécie Nome Vulgar  Habito : Import. Inv. Rec. Disp.
. pect = "® Es Brasil IUCN BR P Y 'SP
Amaranthaceae Amaranthus deflexus L. Caruru Herbaceo X
Anacardiaceae Astronium concinnum Schott ex Spreng. Gongalo alves  Arbéreo X Madeira X X
Anacardiaceae Mangifera indica L. Mangueira Arbéreo Alimentacao
Anacardiaceae Spondias purpurea L. Seriguela Arboreo Alimentacao
Annonaceae Annona squamosa L. Fruta d.o Arbéreo Alimentacdo X
conde / Pinha
Araceae Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott Taioba Herbaceo Alimentacao
Arecaceae Cocos nucifera L. Coqueiro Arbéreo Alimentacao
Arecaceae Syagrus sp. Arbdreo
Asteraceae Emilia fosbergii Nicolson Pincel Herbaceo Medicinal X
Bignoniaceae Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. Cinco-folhas  Arbéreo X X
. . Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) .
Bignoniaceae Stand| Arboreo X X
Boraginaceae Cordia verbenacea DC. Erva-baleeira Herbaceo Medicinal X
Bromeliaceae Tillandsia usneoides (L.) L. B%ﬁﬁode Epifita Ornamental
Cactaceae Pereskia aculeata Mill. Liana
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Gurindiba Arbéreo Medicinal X X
Cannaceae Canna indica L. Cana Herbéceo Alimentacao
Caricaceae Carica papaya L. Mamoeiro Arbéreo Alimentacdo X
(C;hrysobalanacea sp. 1 Arboreo
ghrysobalanacea sp. 2 Arboreo
Cucurbitaceae Cucurbita sp. Abébora Herbaceo Alimentacao
Cucurbitaceae Momordica charantia L. Meldo de S. Caetano  Liana Alimentacao
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. Filipe Arbéreo X X
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg. Seringueira Arbéreo Léatex
Continua...
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Tabela 6-15 (continuacdo): Listagem das espécies vegetais com respectivas familias botanicas, nomes populares e caracteristicas das espécies
observadas na area de estudo no municipio de Linhares — ES.

Ameacada End.

Familia Espécie Nome Vulgar Habito ES Ssl UGN ER Import. Inv. Rec. Disp.
Euphorbiaceae Joannesia princeps Vell. Boleira Arboreo VU X X X
Euphorbiaceae Manihot esculenta Crantz Mandioca / aipim  Arbustivo Alimentacéo
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Mamona Arbustivo Medicinal X
Fabaceae Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. Acacia Arboreo Ornamental
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. Angelim coco Arbéreo X X X
Fabaceae Andira legalis (Vell.) Toledo Angelim roxo Arboreo X X X
Fabaceae Bauhinia sp. Arbéreo
Fabaceae Caesalpinia echinata Lam. Pau Brasil Arbéreo CR X EM X Madeira
Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba Arbéreo Medicinal
Fabaceae Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Arboreo X
Fabaceae Piptadenia sp. Arbéreo
Lamiaceae Vitex montevidensis Cham. Taruma Arboreo X X
Lauraceae Ocotea sp. Arboreo
Lauraceae Persea americana Mill. Abacateiro Arbéreo Alimentagdo  x
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba branco Arboreo
Malpighiaceae Byrsonima sericea DC. Murici do brejo Arboreo Madeira X X
Malvaceae Abelmoschus esculentus (L.) Moench Quiabo Herbaceo Alimentacao
Malvaceae Chorisia speciosa A. St.-Hil. Painera Arbéreo X X
Malvaceae Pterygota brasiliensis Allemé&o Farinha seca Arbéreo
Malvaceae Sida sp. Herbaceo X
Meliaceae Cederela fissilis Vell. Cedro Arbéreo EM Madeira X X
Moraceae Ficus sp. Arbéreo
Musaceae Musa sp. Bananeira Arbustivo Alimentacao
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Tabela 6-15 (continuacao): Listagem das espécies vegetais com respectivas familias botanicas, nomes populares e caracteristicas das espécies
observadas na area de estudo no municipio de Linhares — ES.

Ameacada End.

Familia Espécie Nome Vulgar Habito o= Erecl UG B3 Import. Inv. Rec. Disp.
Myrtaceae Eucalyptus citriodora Hook. Eucalipto Citriodora  Arbdreo Madeira
Myrtaceae Eucalyptus sp. Eucalipto Arbéreo Madeira
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiaba vermelha Arbéreo Alimentacao
Nyctaginaceae Bougainvillea sp. Buganvilia Arbustivo Ornamental
Passifloraceae Passiflora sp. Maracuja Liana Alimentacéo
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Pau d'alho Arboreo X X X
Poaceae Panicum maximum Jacq. Capim colonido Herbaceo
Poaceae Urochloa humidicola (Rendle) Schweick. Capim quicuia Herbaceo X
Poaceae Urochloa spp. Braquiaria Herbaceo X
Poaceae Zea mays L. Milho Herbéceo Alimentacao
Rosaceae Eriobothrya japonica (Thunb.) Lindl. Ameixa Arbéreo Alm:c;::?ﬁgfl
Rubiaceae Coffea sp. Café Arbustivo Alimentacéo
Rubiaceae Genipa infundibuliformis Zappi & Semir Jenipapo amarelo  Arbéreo VU X X X
Rubiaceae Spermacoce verticillata L. Cordao-de-frade Herbaceo Medicinal X
Rutaceae Citrus spp. Limao Arboreo Alimentacao X
Salicaceae Casearia sp. 1 Arboreo
Salicaceae Casearia sp. 2 Arbdreo
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Cafesz;gr&c();;jiﬁhn;ato | Arbéreo ngiilirr?all X X
Solanaceae Solanum capsicoides All. Jué-vermelho Arbustivo
Solanaceae Solanum sp. 1 Arbustivo
Solanaceae Solanum sp. 2 Arbustivo

Nota: End. BR = Endémica do Brasil; Import. = Espécies com importancia ou potencial econdmico; Inv. = Espécies invasoras; Rec. = Espécies com
potencial para Recuperacdo de Areas Degradadas; Disp. = Espécies disponiveis em viveiros presentes no estado para Recuperacdo de Areas
Degradadas.
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6.3.2 Fauna

6.3.2.1 Introducgao

As altas taxas de extincdo e a intensa perda em biodiversidade s&o
universalmente reconhecidas como uma responsabilidade compartilhada que
deve resultar em acdes para reduzi-las. No bioma Mata Atlantica, reconhecido
como um dos mais ameacados do mundo (Myers et al., 2000), deve-se ter uma
grande cautela quando se trata de intervencdes em ambientes naturais, por isso
Estudos de Impacto Ambiental (EIAs) devem abordar estudos qualitativos e
guantitativos de fauna e flora, com o intuito de identificar a possivel ocorréncia de
espécies ameacadas, endémicas, de interesse econémico, cultural ou de saude
publica, prever e antecipar possiveis impactos sobre a biota e propor acdes de
mitigacéo e preservacédo adequadas a cada caso.

A Mata Atlantica é considerada a formacéo vegetal brasileira mais antiga e com
maior extensao territorial e caracteriza-se pela alta diversidade de espécies e alto
grau de endemismo, sendo um dos biomas mais importantes e ameacgados do
mundo (Thomaz, 1996; Mittermeier, 1997; Myers et al., 2000). Originalmente esse
bioma cobria cerca de 15% do territério brasileiro (Fundacdo SOS Mata Atlantica
e INPE, 2002). No entanto, a ocupacdo descontrolada acarretou numa drastica
diminuicdo do bioma, restando hoje menos de 16% da sua cobertura original
(Ribeiro et al. 2009), grande parte em forma de pequenos fragmentos isolados de

mata (Primack e Rodrigues, 2001).

Para o estado do Espirito Santo, a estimativa € de que ainda restam 8,34% do
bioma (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA E INPE, 1993) que mesmo assim
apresenta uma altissima riqueza biolégica de plantas (THOMAZ, 1996), aves
(SIMON, 2000), mamiferos (MENDES, 1995; CHIARELLO, 1999; PASSAMANI et
al., 2000) e anfibios (TEIXEIRA, et al., 1999, 2002, 2004). Apesar de persistir uma
alta riqueza bioldgica, ainda sdo poucos os estudos que envolvem o levantamento

ou o inventario da fauna e da flora no estado do Espirito Santo.

7N Y 5M ) Revis&0 00
B / ~ C461-DTOL Julho / 2013

Técnico Resnansavel




Pag. Diagnostico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental da P
218 /461 6 Central de Gestdo Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

Estudos biolégicos na Floresta Atlantica sdo da mais absoluta urgéncia e sua
necessidade nasce da escassez de areas bem preservadas e da extrema
vulnerabilidade desse ecossistema como um todo. Além disso, o conhecimento da
biodiversidade € condi¢do basica para medidas de conservacéo, uso, manejo e

recuperacdo do ecossistema.

Este item apresenta o estudo de fauna para a Implantacdo da Central de Gestéao
Ambiental (CGA) Linhares. Conforme determinado no Termo de Referéncia, é
apresentada a caracterizacdo da fauna local por meio de dados qualitativos
primarios e secundarios para a fauna terrestre (herpetofauna, avifauna e
mastofauna) e fauna aquatica (ictiofauna). Os resultados incluem aspectos gerais
das espécies levantadas, as listas de espécies, 0s nomes cientificos, nhomes
vulgares, habitat onde foram observadas, a fonte de dados (observacgéo direta,
coleta), as espécies de destaque e as referéncias utilizadas para embasar o

relatorio.

6.3.2.2 Objetivos e metas

O objetivo primordial deste estudo foi realizar o levantamento qualitativo e
guantitativo da fauna presente nas areas de influéncia direta e indireta do
empreendimento, identificando 0s possiveis impactos ambientais do

empreendimento sobre essa fauna.

6.3.2.3 Metodologia

6.3.2.3.1 Area de estudo

A area de abrangéncia do estudo de fauna foi o municipio de Linhares e as areas

delimitadas como de influéncia direta e indireta para a fauna. Nas areas de

influéncia, onde foram feitas as amostragens em campo, a paisagem ¢ dominada

principalmente por pastagens e plantios de eucalipto, com recursos hidricos
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escassos. Proximo aos limites norte e noroeste das éareas de influéncia do
empreendimento, na margem sul do rio Doce, encontram-se pastagens e plantios
de cacau sombreados por espécies arboreas nativas, sistema agroflorestal
conhecido como cabruca. Nessa regido encontram-se &reas alagadas
permanentemente e sazonalmente, que sofrem influéncia do rio Doce, durante a

estacdo chuvosa do ano.

Para cada grupo faunistico foram escolhidas areas de amostragem especificas,
visando a representatividade de todos os tipos de ambiente presentes nas areas
de influéncia direta e indireta e a amostragem nos tipos de habitat mais propicios
a ocorréncia de cada grupo. Assim, os pontos de amostragem séo descritos e

apresentados dentro da descri¢cdo de cada grupo.

6.3.2.3.2 Levantamento de dados

O estudo de fauna foi realizado a partir do levantamento de dados primarios,
obtidos através de procedimentos de observacao, captura e coleta realizados em
campo; e de dados secundarios, obtidos através de pesquisa bibliografica
realizada em artigos cientificos, trabalhos técnicos, bancos de dados e colecfes

cientificas acerca da fauna ja registrada na regido do empreendimento.

Para o levantamento de dados secundarios de todos os grupos faunisticos foram
utilizadas as mesmas fontes de dados. Para isso foram analisados trés estudos
técnicos conduzidos em Linhares: a Declaracdo de Impacto Ambiental (DIA) para
a Ampliacdo da Unidade de Tratamento de Gas de Cacimbas — UTGC, realizado
pela Cepemar Servicos de Consultoria em Meio Ambiente, em 2004; o Estudo de
Impacto Ambiental dos Dutos Cacimbas - Barra do Riacho e Terminal Aquaviario
de Barra do Riacho, realizado pela empresa Biodinamica, em 2007; e o Relatério
de Controle Ambiental do Parque de Energia Eolica de Linhares, realizado pelo
CTA Meio Ambiente, em 2009. Além dos dados obtidos nesses trabalhos técnicos

foram considerados dados de exemplares depositados em colecdes cientificas
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cadastradas no Centro de Referéncia e Informacdo Ambiental — CRIA,

disponibilizados pelo sistema specieslink (CRIA, 2012).

No levantamento de dados primérios, para cada grupo faunistico foi analisado um
conjunto de dados secundarios e foram empregadas metodologias especificas,
amplamente utilizadas e consagradas na literatura cientifica. Os métodos

utilizados para cada um desses grupos séo detalhadamente descritos a seguir.

6.3.2.3.2.1 Amostragem de peixes

O levantamento de dados de campo para peixes foi realizado em dois periodos
distintos. A primeira amostragem ocorreu no dia 1 e 2 de dezembro de 2012, com
0 intuito de amostrar corpos d’agua intermitentes e registrar a presenca de
espécies de peixes nesses locais. Nessa primeira etapa, foram amostrados locais
alagados dentro das areas de influéncia direta e indireta de forma né&o
sistematica, com a utilizacdo de rede ictiolégica manual (pucé) de 40 cm x 40 cm
x 80 cm, malha de 1,0 cm entre nés opostos ou com rede de arrasto de 4 m x 1,5
m, com malhas de 2,0 cm entre nds opostos, dependendo do tamanho do corpo
hidrico amostrado. Nessa etapa foram amostrados dois corpos d’agua na area de
influéncia direta, as coordenadas UTM 376780 / 7844029 e 377755 / 7844602 e
outros dois na area de influéncia indireta, as coordenadas UTM 379803 / 7844579
e 379994 / 7844077 (Figura 6-101 e Figura 6-102).
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Figura 6-101: Realizacdo de metodologias de campo na
primeira campanha de levantamento de peixes. Captura com
rede manual.

Figura 6-102: Realizagdo de metodologias de campo na
primeira campanha de levantamento de peixes. Captura com
rede de arrasto.

A segunda campanha, realizada nos dias 1 e 2 de maio, teve como objetivo
amostrar os corpos d’agua perenes e gerar, além dos dados qualitativos, dados
guantitativos que permitissem avaliar parametros ecolégicos da comunidade de
peixes de agua doce presentes nas areas de influéncia do empreendimento. Por
se tratar da estacdo seca do ano e os corpos hidricos intermitentes estarem
escassos ou ausentes nesse periodo, foram amostrados cinco pontos, trés deles

(P1, P4 e P5) proximos ao rio Doce, onde se formam alagados perenes e dois na
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margem sul do rio (P2 e P3), sendo todos os pontos localizados na area de

influéncia indireta (Tabela 6-16).

Tabela 6-16: Pontos de amostragem quantitativa de peixes dentro da area de estudo.
Coordenadas UTM (WGS 84)

Pontos de amostragem

E N
P1 (alagado) 375853 7846822
P2 (rio) 375839 7846925
P3 (rio) 376270 7847083
P4 (alagado) 375710 7846735
P5 (alagado) 375014 7845940

A Figura 6-103 mostra a localizagdo dos pontos de amostragem de peixes dentro

da area de estudo.
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Legenda

Ponto

# Primeira amostragem
@ Segunda amostragem

376000 377500
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379000
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376000 377500
Projeto: Responsavel técnico:
N Estudo de Impacto Ambiental da EduardoSegatto
<b CGA Linhares Bidlogo
» AN " CRBIO 42.695
/] >
. Titulo: Elaboragéo: ) )
S Mapa de localizagio dos pontos de . Marcielle Torezani
amostragem de peixes Técnica em geoprocessamento

CREA 024120-TD

UTM - WGS 84 - 24S
IEMA. Ortofotomosaico 1:15.000.
2007/2008.
Escala:
o 300 600 1.209“

Local: Linhares-ES
Data: 03/06/2013
Reviséo: 00 C461-MAO01

Figura 6-103: Localizacdo dos pontos de amostragem de peixes dentro da area de estudo.

A captura de peixes nesses pontos foi realizada de maneira sistematica, com rede
ictiol6gica manual (puca) de 40 cm x 40 cm x 80 cm, de malha de 1 cm entre nés

opostos e com rede de arrasto de 4 m x 1,5 m, com malhas de 2 cm entre nés
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opostos. O esforco amostral foi de 15 lances com rede manual e cinco arrastos
em cada ponto (Figura 6-104 a Figura 6-107). Esses procedimentos foram

repetidos duas vezes em cada um dos pontos.
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Figura 6-105: Metodologia de coleta de dados primarios de
peixes de agua doce: rede de arrasto.
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Figura 6-106: Metodologia de coleta de dados primarios de
peixes de agua doce: rede manual (pucd).

Figura 6-107: Metodologia de coleta de dados primarios de
peixes de agua doce: rede de arrasto.

A maioria dos peixes capturados foi identificada em campo, os individuos foram
fotografados, registrados e soltos nos proprios locais de captura. Dois exemplares
de cada espécie foram coletados para deposito em colecdo de referéncia. Esses

exemplares foram fixados em solugéo de formol a 10% e conservados em solucao
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de alcool a 70° GL, acondicionados em sacos plasticos e depositados na colecao

ictiolégica do Museu de Biologia Mello Leitdo, em Santa Teresa — ES.

A identificacdo dos peixes capturados foi baseada em Bizerril e Primo (2001),
Buckup e Menezes (2003), Figueiredo e Menezes (1978), Figueiredo e Menezes
(2000), Menezes e Figueiredo (1980a), Menezes e Figueiredo (1980b).

Para dados secundarios foram considerados apenas registros de Linhares, sendo

excluidos dados da foz do rio doce, sendo peixes de influéncia marinha.

6.3.2.3.2.2 Amostragem de anfibios

O levantamento de dados primarios sobre a ocorréncia de anfibios foi realizado
por dois bidlogos com experiéncia em estudos desse grupo, durante quatro dias

consecutivos de amostragem, entre 30 de abril e 3 de maio de 2013.

No primeiro dia de amostragem, durante o periodo diurno, as areas de influéncia
direta e indireta do empreendimento foram percorridas e vistoriadas para a
identificacdo dos pontos de maior probabilidade de ocorréncia de anfibios.
Inicialmente foram pré-estabelecidas quatro regibes de amostragem, com base
nas areas de influéncia do empreendimento e na representatividade dos

ambientes presentes na area de estudo como um todo:

e Area 1 — area prevista para a implantacdo do empreendimento e seu
entorno, dentro da area de influéncia direta, que incluiu cafezal, silvicultura,
areas abertas e pastagens;

e Area 2 —fragmento de floresta nativa existente a leste do empreendimento,
aproximadamente as coordenadas UTM 379350 / 7844945 (WGS 84),
presente na area de influéncia indireta;

e Area 3 — area a noroeste do empreendimento, proxima ao rio Doce,

formada por pastagens e plantacdo de cacau sombreada por espécies
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nativas (cabruca), aproximadamente as coordenadas UTM 375013 /
7846291, presente na area de influéncia indireta;

Area 4 - area proxima ao rio Doce, também a noroeste do
empreendimento, a leste da area 3, formada por pastagens e plantacao de
cacau sombreada por espécies nativas (cabruca), aproximadamente as
coordenadas UTM 375013 / 7846291, presente na area de influéncia
indireta.

Da Figura 6-108 a Figura 6-115 sdo apresentadas imagens dos pontos de

amostragem de anfibios dentro da area de estudo.

Figura 6-108: Area de amostragem para o grupo anfibios.
Area 1, local previsto para a implantacido do empreendimento.
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Figura 6-109: Area de amostragem para o grupo anfibios.
Area 1, local previsto para a implantagdo do empreendimento.

e - ’ oy i

Figura 6-110: Area de amostragem para o grupo anfibios.
Area 2, fragmento de floresta nativa existente a leste da area
do empreendimento.
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Figura 6-111: Area de amostragem para o grupo anfibios.
Area 2, fragmento de floresta nativa existente a leste da area

do empreendimento.

Figura 6-112: Area de amostrégem paAra 0 grupo anfibios.
Areas 3 e 4, localizadas a noroeste do empreendimento,
formadas por pastagens e cabrucas, com formacdo de

pequenos alagados e brejos.
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Figura 6-113: Areas de amostragem para o grupo anfibios.
Areas 3 e 4, localizadas a noroeste do empreendimento,
formadas por pastagens e cabrucas, com formacdo de

pequenos alagados e brejos.

Figura 6-114: Areas de amostragem para o grupo anfibios.
Areas 3 e 4, localizadas a noroeste do empreendimento,
formadas por pastagens e cabrucas, com formacdo de

pequenos alagados e brejos.
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Figura 6-115: Areas de amostragem para o0 grupo anfibios.
Areas 3 e 4, localizadas a noroeste do empreendimento,
formadas por pastagens e cabrucas, com formacdo de
pequenos alagados e brejos.

A Figura 6-116 mostra a localizacdo dos pontos de amostragem de anfibios

dentro da area de estudo.
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Figura 6-116: Localiza¢éo dos pontos de amostragem de anfibios dentro da area de estudo.

As amostragens quantitativas foram realizadas por dois métodos: o de transectos
e o0 de pontos de escuta, ambos com esforco padronizado para todas as areas.
No método de transectos, cada uma dessas areas foi percorrida a pé no inicio da
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noite, a uma velocidade de aproximadamente 1 km/h, durante 45 min
consecutivos, para a identificacdo visual e auditiva de anfibios, durante as quatro

noites de amostragem (Figura 6-117).

Nos locais onde foi registrada a presenca de anfibios pelo método de transectos,
foram feitos pontos de escuta, método que consistiu no registro auditivo e na
estimativa do numero de individuos de cada espécie em pontos fixos, neste caso
no entorno de areas brejosas ou alagadas onde aglomeracfes de anfibios foram
identificadas (Figura 6-118). Cada ponto de escuta teve duracdo de 2 min. Em
cada local de ocorréncia de anfibios o procedimento foi repetido em trés pontos
independentes, equidistantes aproximadamente 50 m, com intervalos de 5 min

entre cada repeticao.

‘uf\,' PR "", o TN
Figura 6-117: Método de amostragem de anfibios em campo.
Busca em transectos.
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Y J
nfibios em campo.

Figura 6-118: Método de amostragem de
Ponto de escuta.

Durante os deslocamentos em campo, todos os anfibios identificados visual ou
auditivamente foram registrados e considerados apenas qualitativamente, para
compor a lista de espécies. Os animais observados ocasionalmente ou durante os
métodos qualitativos foram fotografados sempre que possivel. Os registros

auditivos foram gravados para posterior confirmacgéo taxondémica.

N&o houve necessidade de coleta de anfibios no presente estudo, uma vez que
0s espécimes observados pertenciam a espécies de identificacdo relativamente
facil pelos registros visuais e auditivos. Em alguns casos os animais foram
capturados manualmente para a confirmagdo da identificacdo e para registro
fotografico, sendo liberados no proprio local de captura. A atualizacdo sistematica

do grupo dos anfibios segue Segalla et al. (2012).
6.3.2.3.2.3 Amostragem de répteis
A amostragem de répteis foi realizada em quatro dias consecutivos, entre 1 e 4 de

maio de 2013. Foram realizadas diariamente buscas minuciosas em diversos

tipos de ambientes nas areas de influéncia direta e indireta do empreendimento,
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durante quatro horas diurnas — de 9h as 11h e de 14h as 16h — e duas horas

noturnas — de 18h as 20h.

Nesses periodos, estradas, pastagens, areas de mata nativa, brejos, margens de
corpos d’agua, plantagdbes sombreadas de cacau (cabrucas), plantacbes de
eucalipto, plantacbes de café e areas antropicas (currais, sedes de fazendas,
construcdes, etc.) foram percorridas a pé e possiveis locais de abrigos de répteis,
como moitas, arvores ocas e troncos caidos foram examinados com auxilio de
gancho herpetoldgico. Assim, toda a area delimitada como area de influéncia do

empreendimento foi amostrada.

A Figura 6-119 e Figura 6-120 mostram o método de busca empregado no

levantamento de dados primarios de répteis.

répteis. Busca diurna.
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Figura 6-120: Método de busca empregado no estudo de
répteis. Busca noturna.

A identificacdo dos répteis foi realizada de acordo com Feio et al. (1998),
Izecksohn e Carvalho-e-Silva (2001), Bastos et al. (2003), Freitas e Silva (2004),
Haddad et al. (2008), Marques et al. (2001), Argdlo (2004), Freitas (2004), Pontes
e Rocha (2008) e a atualizacdo sistematica para o0 grupo segue Bérnils e Costa
(2012).

6.3.2.3.2.4 Amostragem de aves

A amostragem da avifauna em campo foi realizada por quatro dias consecutivos
de coleta de dados, nos periodos de maior atividade das aves, tendo inicio logo
ao amanhecer, por volta das 6h estendendo-se até as 11h e pelo final da tarde,
das 14h até o crepusculo e inicio da noite, para deteccdo de aves noturnas. Com
um esforco efetivo de 43 horas, empregado entre os dias 1 e 4 de maio de 2013,
a amostragem de aves em campo foi baseada em dois métodos. O primeiro por
contagem direta sistematizada pelo método de listas de MacKinnon, adotando-se
listas de dez espécies como unidades amostrais (Mackinnon e Phillips, 1993;

Ribon, 2010). Nesse método o pesquisador seleciona areas de interesse singular
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para as aves, como alagados, campos e capdes de mata, de modo a representar
todos os ambientes existentes dentro da area de estudo, e faz amostragens
pontuais preenchendo listas com as primeiras espécies registradas em cada
ponto. Neste caso, cada lista é constituida por dez espécies Unicas de aves.
Depois que cada lista é completada, uma nova lista é iniciada, podendo incluir
espécies presentes na lista anterior. O pesquisador percorre trilhas pré-existentes
registrando as espécies identificadas, evitando amostrar locais repetidos no
mesmo dia. Esse processo continua até o final das amostragens. Das listas séo
obtidos os dados quantitativos, com as estimativas de riqueza de espécies para
cada ponto ou ambiente e para toda a area de estudo. A partir desses dados séo
obtidos a curva de acumulacdo de espécies, os indices ecoldgicos e a
abundancia relativa de cada espécie. A Tabela 6-17 mostra as coordenadas UTM

(WGS 84) dos pontos onde foi aplicado esse método.

Tabela 6-17: Pontos de amostragem sistemética de aves pelo método de listas de MacKinnon.

Ponto E N
01 376850 7846864
02 376844 7845735
03 376080 7845107
04 379418 7845257
05 377213 7844016

Da Figura 6-121 a Figura 6-144 sao ilustrados os tipos de ambiente
predominantes em cada um dos pontos onde foi realizada amostragem

quantitativa de aves.
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Figura 6-121: Ponto 1 da amostragem quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-122: Ponto 1 da amostragem quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-123: Ponto 1 da amostragem quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.

Figura 6-124: Ponto 1 da amostragem gquantitativa de aves

pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-125: Ponto 1 da amostragem quantitativa de aves

pelo método de listas de MacKinnon.

Figura 6-126: Ponto 1 da amostragem quantitativa de aves

pelo método de listas de MacKinnon.
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F'i”gura 6-127: Ponto
pelo método de listas de MacKinnon.

Figura 6287 I50nEo 2 da amostragem quantitativa de aves

pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-129: Ponto 2 da amostragem quantitativa de aves

pelo método de listas de MacKinnon.

Ponto 2 da amostragem quantitativa de aves

Figura 6-130: Por
pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-131: Ponto 3 da amostragem quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-132: Ponto 3 da amostragem gquantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.
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FigUra 6-133: Ponto 3 da amostragem quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.

Figura 6-134: Ponto 3 da amostragem quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-135: Ponto 4 da amostragem quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.

pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-137: Ponto 4 da amostragem quantitativa de aves

pelo método de listas de MacKinnon.

Figura 6-138: Ponto 4 da amostragem quantitativa de aves

pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-139: Ponto 5 da amostragem quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.

e

Figura 6-140: Ponto 5 da amostragem .quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-141: Ponto 5 da amostrag
pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-142: Ponto 5 da amostragem quantitativa de aves

pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-143: Ponto 5 da amostragem quantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.
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Figura 6-144: Ponto 5 da amostragem gquantitativa de aves
pelo método de listas de MacKinnon.

A Figura 6-145 mostra a localizacdo dos pontos de amostragem de aves dentro

da area de estudo.

Revisdo 00
WM ‘ C461-DT01 ‘ Julho / 2013

Técnico Resnansavel



Pag.

250/ 461 6 Central de Gestao Ambiental Linhares

Diagnostico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental da P

ENGENHARIA AMBIENTAL

376000 377000 378000 379000 380000

7848000
7848000

7847000

7847000

7846000

7845000

7845000

Coordenadas
E N

7844000

Ponto

Legenda

@® Ponto de amostragem de aves
|| Limite do empreendimento

7843000

376000 377000 378000 379000 380000
Projeto: Responsével técnico: UTM - WGS 84 - 245
Estudo de Impacto Ambiental da Eduardog_e%atto IEMA. O"°;‘gg;’,'§§g';° 1:45:000:
CGA Linhares idlogo 5
CRBIO 42.695 Escala:
0 250 500 1.00?“
Titulo: Elaboragéo: TS— e5
N i i ocal: Linhares-
Mapa de localizagdo dos pontos - Marcielle Torezani
de amostragem de aves Técnica em geoprocessamento Data: 03/06/2013
CREA 024120-TD Reviséo: 00 CABNIADS

Figura 6-145: Localiza¢do dos pontos de amostragem de aves dentro da area de estudo.

Além desse método, todas as espécies observadas durante os deslocamentos em
campo foram identificadas e registradas, bem como os vestigios encontrados

(penas, tocas, ninhos, etc.) que permitissem a segura identificacdo de aves na
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area de estudo. Esses dados foram considerados apenas qualitativamente, para

compor a lista de espécies.

Para as observacdes foram utilizados bindculos Carl Zeiss 8x30B. Para o registro
fotogréfico foi utilizada camera fotogréafica digital modelo Canon Rebel XS com
teleobjetiva 75-300 mm. Em alguns casos, as espécies foram identificadas a partir

de seus cantos especificos e demais vocalizacoes.

A sequéncia sistemética e a nomenclatura popular seguem a lista priméria das
aves do Brasil (CBRO, 2011). Para a identificacdo das espécies foram utilizadas
as seguintes bibliografias: Grantsau (1988), Ridgely e Tudor (1989), Ridgely e
Tudor (1994), Sick (1997), Sigrist, (2009).

As espécies foram classificadas quanto a sensibilidade aos disturbios, prioridade
de conservacdo e pesquisa, segundo Parker Il et al. (1996); agrupadas em
categorias alimentares (guildas) como: carnivoro, detritivoro, frugivoro, granivoro,
insetivoro, nectarivoro, onivoro e piscivoro, seguindo Willis (1979), Terborgh et al.
(1990), Sick (1997) e Sigrist (2006).

Para a avaliacdo do grupo de aves ameacadas na listagem foram utilizadas trés
fontes: o Decreto Estadual N°1499-R, de 13 de junho de 2005; a Instrugéo
Normativa IBAMA n° 3, de 27 de maio de 2003 e a lista formulada pela Uni&ao

Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN, 2011).

A Figura 6-146 e a Figura 6-147 ilustram a realizacdo das metodologias

utilizadas no levantamento de dados primarios de aves.
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Figura 6-147: Método de registro de aves.

6.3.2.3.2.5 Amostragem de mamiferos

Por se tratar de um grupo muito diversificado quanto as formas de vida, porte,
habitos locomotores e alimentares, para se realizar uma boa amostragem de

mamiferos é necessario 0 emprego de varios métodos distintos.
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Os pequenos mamiferos ndo voadores (pequenos roedores e marsupiais) foram
amostrados com o uso de armadilhas de captura do tipo Sherman, que consistem
em pequenas caixas de aco galvanizado de 30 cm x 12 cm x 12 cm. Essas
armadilhas foram instaladas em quatro ambientes presentes nas é&reas de
influéncia do empreendimento: no cafezal presente na propria area de instalacéo
(UTM 377403/7844394); no fragmento de mata nativa a leste da area do
empreendimento (UTM 379350 / 7844945); na plantacdo sombreada de cacau
(cabruca) (UTM 376277 | 7846799) e na plantacdo de eucalipto a oeste do
empreendimento (UTM 375791 / 7844905). Em cada uma dessas éareas de
amostragem foi instalada uma grade amostral composta por trés linhas de
aproximadamente 135 m, distantes entre si 50 m, em cada uma das quais foram
dispostas dez armadilhas de captura a aproximadamente 15 m umas das outras.
Assim, foram instaladas 120 armadilhas, que permaneceram ativas durante

guatro noites seguidas, totalizando um esforco amostral de 480 armadilhas-noite.

As armadilhas foram colocadas diretamente sobre o solo, contendo uma isca de
banana e 6leo de figado de bacalhau. Cada armadilha foi verificada diariamente
pela manha e as iscas foram substituidas no segundo dia (Figura 6-148 e Figura
6-149).

' ’ - o X - -
Figura 6-148: Armadilhas de captura para o estudo de
mamiferos: instalacao.
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Figura 6-149: Armadilhas de captura para o estudo de
mamiferos: inspecéo diaria para a verificacdo da presenca de
animais dentro da armadilha.

NS

Em cada uma dessas quatro areas foi instalada também uma armadilha
fotografica da marca Bushnell modelo Trail Sentry 4.0 (Figura 6-150), para o
registro de mamiferos de médio e grande porte. Trata-se de uma camera
fotografica digital equipada com sensores térmicos e Opticos para acionarem a
camera quando algum animal passa por ela. Esse equipamento foi fixado em
arvores presentes em cada area de estudo e permaneceu ativo durante quatro
dias e quatro noites consecutivos, totalizando 192 horas-camera considerando as
guatro areas. Em frente ao equipamento foram colocadas iscas compostas de
banana, sardinha e 6leo de figado de bacalhau, para atrair mamiferos e aumentar

a probabilidade de registro.
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Figura 6-150: Armadilha fotogréafica utilizada para o registro de
mamiferos de médio e grande porte.

A Figura 6-151 mostra a localizacdo dos pontos de amostragem de mamiferos
pelos métodos de armadilhas de captura e armadilhas fotogréficas.
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Figura 6-151: Localizacdo dos pontos de amostragem de mamiferos pelos métodos de
armadilhas de captura e armadilhas fotograficas.

Além dos métodos de armadilhas de captura e de armadilhas fotograficas, foi

empregado também o método de transeccdo, para o registro de espécies que
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podem ser identificadas visual ou auditivamente. Esse método, por sua facil
aplicabilidade € um dos mais comuns em inventarios de mamiferos. No presente
estudo consistiu em percorrer a pé transeccdes lineares de aproximadamente 1
km a uma velocidade de aproximadamente 1 km/h proximo a cada uma das areas
onde as armadilhas foram instaladas. Para manter a velocidade constante e
aumentar o campo de visdo foram percorridas areas abertas e o0 entorno de
fragmentos florestais. Em cada uma das quatro areas o método foi aplicado duas
vezes, nos periodos de maior atividade dos mamiferos, tanto diurnos quanto
noturnos, sendo realizado uma vez no inicio da manha (5h30 as 6h30) e uma no
inicio da noite (18h30 as 19h30). Assim, o esforco empregado por esse método

totalizou oito horas, sendo duas horas em cada area.

Além das transeccdes a pé (Figura 6-152), foram feitas transeccfes de carro
(Figura 6-153) pelas estradas existentes nas areas de influéncia do
empreendimento, com o intuito de ampliar a area percorrida. As transeccdes de
carro tiveram duracdo de 30 min pela manha (6h30 as 7h) e 30 min a tarde
(19h30 as 20h). O esforco total deste método foi de 4h.

Figura 6-152: Método de transec¢Bes para o0 registro de
mamiferos. Transecgdo a pé nos ambientes presentes na AlD
e All.
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Figura 6-153: Método de transecgées para o0 registro de
mamiferos. Transec¢do de automovel pelas estradas dentro
da AID e All.

Durante o periodo diurno, foi aplicado ainda o método de busca ativa, no qual
foram percorridas areas de vegetacdo nativa, plantios, ambientes alagados,
pastagens e estradas presentes nas areas de influéncia do empreendimento para
o registro de evidéncias indiretas da presenca de mamiferos, como rastros, fezes,
pelos e abrigos. Para isso, locais com maior probabilidade de registros de rastros,
como solos Umidos ou de maior probabilidade de ocorréncia de mamiferos, como
emaranhados de cipds, foram minuciosamente inspecionados (Figura 6-154).

Esse método foi empregado por trés horas diarias, totalizando 12h.
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Figura 6-154: Busca ativa de mamiferos — Inspecdo de
potenciais abrigos de mamiferos arboricolas.

A identificacdo taxon6mica dos mamiferos seguiu Paglia et al., (2012) e os rastros

foram identificados com o auxilio de Becker e Dalponte (1991).

6.3.2.3.3 Analise de dados

A partir dos dados secundarios e dos dados qualitativos levantados em campo,
foram geradas listas de espécie para cada grupo faunistico. Para todas as
espécies levantadas foram indicados os nomes cientificos e comuns, a
classificacdo taxondmica e o ambiente de ocorréncia ou a fonte de dados no caso
dos dados secundarios. Foram indicadas as espécies exéticas, endémicas do
bioma, ameacadas segundo as listas oficias estadual e nacional (IPEMA, 2007,
Machado, 2008), as espécies raras ou bioindicadoras de qualidade ambiental e
ainda as de destaque cinegético, econdmico, comercial, conservacionista ou

relevantes para a saude publica.

A partir dos dados quantitativos foram analisados os seguintes parametros:
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Riqueza de espécies — € 0 numero de espécies presentes em uma
determinada amostra. Para estimar o niumero real de espécies presentes
na area foram utilizados os estimadores nao-paramétricos “Jackknife de
primeira ordem” e “bootstrap”. O estimador Jackknife de primeira é dado
pela férmula: Jack 1= Sopst L (n-1/n), onde Sgps € 0 NUmMero de espécies
observado nas amostras, L € o numero de espécies representadas em
somente uma amostra e n € o nimero de amostras (PALMER, 1991). O
estimador Bootstrap é calculado pela formula: Spoot = Sobs + Z(1-pk)™, em
gue: Sgps = NUmero total de espécies observadas em todas as amostras
agrupadas, px = proporcdo de amostras que contém a espéciek, m =
namero total de amostras (SMITH e VAN BELLE, 1984). Os dados de
estimativa de espécies foram apresentados juntamente com a curva

cumulativa de espécies ou curva do coletor.

Curva do coletor — para avaliar a suficiéncia amostral foi construida a
curva do coletor através do método de rarefacdo, no programa EstimateS —
Statiscal Estimation of Species Richness and Shared Species Form
Samples — versdo 8.2 (COLWELL, 2009), que além da densidade de
espécies ("Sobs Mao Tau") forneceu o resultado de estimadores néao

paramétricos de riqueza “Jackknife de primeira ordem” e “bootstrap”.

Célculo da abundéancia total e relativa — foram estimadas as
abundancias por espécie pelos métodos quantitativos aplicados a cada
grupo, consideradas como abundéncia total; a abundancia relativa foi
obtida dividindo-se a abundancia de cada espécie pela abundancia total

estimada para o grupo.

indice de equitabilidade de Pielou — esse indice se refere & proporcéo de

distribuicdo dos individuos entre as espécies, sendo inversamente

proporcional a dominancia. Esse indice é obtido atraveés da equagéo Ep

M-

Ds/Duax, onde Ds = indice de diversidade de Simpson e; Duax =

dado por Dyax= {s-1/ s} {N/N-1}, onde s € o0 numero de espécies e N € o0
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namero total de individuos da amostra. Quanto mais proximo de 1 for o
valor obtido por este indice, mais homogénea é a distribuicdo de individuos
dentro da comunidade. A equitabilidade maxima que pode ser obtida € 1,
que indica que todas as espécies dentro da amostra tiveram 0 mesmo

namero de individuos registrados.

e Indice de diversidade de Shannon-Weaver (H) — é um indice de
diversidade apropriado para amostras aleatorias de espécies de uma
comunidade ou sub-comunidade de interesse e um dos mais utilizados em
estudos ecoldgicos. Esse indice € baseado no numero de individuos de
cada taxon (neste caso espécies) presentes nas unidades amostrais e é
estimado através da seguinte equacao: H' = - Zpi log PI, onde pi é a
propor¢éo de individuos de cada espécie em relacdo ao numero total de
individuos registrados. Quanto mais alto for o indice, maior é a diversidade.

e Indice de diversidade de Simpson (D) — ¢ um indice de diversidade
classificado também como um indice de dominancia que é dado pela
féormula D = Z pi?, onde pi é a proporcéo de individuos de cada espécie em
relacdo ao numero total de individuos registrados. Ao contrario do indice de
Shannon-Weaver (H’), no indice de diversidade de Simpson (D), valores
mais baixos indicam uma diversidade mais elevada. Para facilitar o
entendimento e a comparacao direta dos dados obtidos foi apresentada a
reciproca de Simpson (1/D), que é calculada dividindo 1 pelo valor de D,

onde resultados mais altos indicam maior diversidade.
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6.3.2.4 Resultados e discussao

6.3.2.4.1 Peixes

Um total de 58 espécies, distribuidas em 22 familias, foi registrado por meio de
compilacdo de dados secundarios existentes para o municipio de Linhares/ES.
Todas essas espécies podem ser consideradas como de possivel ocorréncia na

area de influéncia do empreendimento.

No entanto, o levantamento de dados primarios em campo confirmou a ocorréncia
de dez espécies de peixes, pertencentes a sete familias, nas areas de influéncia
do empreendimento. Sete dessas espécies s6 foram registradas por dados
priméarios, duas foram registradas também por dados secundéarios e uma so6 foi
identificada ao nivel de género, podendo ter sido registrada pelos dados

secundarios ou nao.

A Tabela 6-18 apresenta a lista das espécies de peixes de agua doce compilada
por meio de dados secundarios para o municipio de Linhares e das espécies
levantadas por meio de dados primarios para as areas de influéncia do

empreendimento.

Tabela 6-18: Espécies de peixes levantadas por meio de dados secundarios para 0 municipio de
Linhares/ES e por meio de dados primarios para a area de influéncia do empreendimento.
Dados
secundarios Status
(fonte)

Dados primarios

Familia / Espécie Nome comum (coordenadas)

ANOSTOMIDAE

Leporinus mormyrops Piau-branco - 3 CIN

Leporinus sp. Piau- branco 376158/7846862 CIN

AUCHENIPTERIDAE

Parauchenipterus striatulus Cumbaca, judeu - 1,3 -

CALLICHTHYDAE

Callichthys callichthys Cambuti, - 1,3 -
camboata

Hoplosternum littorale Cambuti - 1,2,3 -

CHARACIDAE

Astyanax bimaculatus Piaba, lambari - 1,2,3 -

Astyanax scabripinnis Piaba, lambari - 3 -

Astyanax taeniatus Piaba - 1,2,3 -

Astyanax lacustris Piaba 375014/7845940

Hyphessobrycon bifasciatus Piabinha - 2,3 -
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Tabela 6-18 (continuacado): Espécies de peixes levantadas por meio de dados secundarios para
0 municipio de Linhares/ES e por meio de dados priméarios para a area de influéncia do

empreendimento.

Dados primarios

DETo[o]

Familia / Espécie Nome comum (coordenadas) secundarios
(fonte)
. Piabinha,
Hyphessobrycon reticulatus lambarizinho - 1,2,3 -
Piabinha,
Hyphessobrycon equens lambarizinho 375853/7846822 - EX
Piabinha,
Hyphessobrycon sp. lambarizinho 376158/7846862 - -
Knodus aff. moenkhausii Barrigudinho 376158/7846862 - -
Metynnis argenteus Pacu - 3 CIN
Metynnis maculatus Pacu - 2,3 CIN
Mimagoniates microlepis Lambari azul - 3 -
Moenkhausia doceana Lambari - 2,3 -
Oligosarcus acutirostris Piaba-cachorro - 13 -
Pygocentrus nattereri Piranha - 2,3 EX
Serrasalmus spilopleura Piranha - 2,3 EX
Hemigrammus aff. rodwayi Piaba - 2,3 -
CICHLIDAE
Astronotus ocellatus Apaiari - 2,3 EX
Cichla ocellaris Tucunaré - 12,3 EX, CIN
Cichlasoma facetum Acara-ferreira - 1,3
Geophagus brasiliensis Cara 375014/7845940 1,2,3 -
Oreochromis niloticus niloticus Tilapia - 2,3 EX, CIN
CLARIIDAE
Clarias guaeripinnus Bagre-africano - 13,0 EX
CURIMATIDAE
Cyphocharax gilbert Tilapia - 1,3 EX
CYPRINODONTIDAE
Cynolebias myers Cinolebias - 3 -
ENGRAULIDAE
Anchoviella lepidentostole Manjuba - 2,3 CIN
Lycengraulis grossidens Sardinha-prata - 2,3 CIN
ERYTHRINIDAE
Erythrinus erythrinus Moroba - 2,3 -
Hoplerythrinus unitaeniatus Moroba - 12,3 -
Hoplias malabaricus Traira 375788/7846828 12,3 CIN
GERREIDAE
Diapterus auratus - - 2,3 CIN
Diapterus rhombeus Carapeba - 2,3 CIN
GOBIIDAE
Awaous tajasica - - 2,3 -
Dormitator maculatus Barrigudo - 2,3 -
Eleotris pisonis - - 2,3 -
Gobionellus oceanicus Mororo - 2,3 -
GYMNOTIDAE
Gymnotus carapo Sarapé - 2 -
HEPTAPTERIDAE
Rhamdia quelen Bagre - 1,2,3 -
LORICARIIDAE
Hypostomus affinis Cascudo - 3 CIN
Otothyris sp. Cascudinho - 2,3 CIN
Parotocinclus doceanus Cascudinho 375853/7846822 - CIN
MUGILIDAE
Mugil curema Tainha - 2,3 CIN
PARALICHTHYIDAE
Etropus crossotus Linguado - 2,3 -
PIMELODIDAE
Heptapterus sp. Mandizinho - 2,3 -
Pimelodella aff. transitoria Mandi - 2,3 -
Continua...
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Tabela 6-18 (continuagao): Espécies de peixes levantadas por meio de dados secundarios para
0 municipio de Linhares/ES e por meio de dados primarios para a area de influéncia do
empreendimento.

Dados
secundarios SIEWIS
(fonte)

Dados primarios

Familia / Espécie Nome comum (coordenadas)

Pimolodella aff. lateristriga Mandizinho - 2,3 -

POECILIIDAE

Poecilia vivipara Barrigudinho - 12,3, -
. . Lo 375788/7846828

Poecilia reticulata Barrigudinho e 375014/7845940 - -

Poecilia reticulata Barrigudinho - -

Phalloceros caudimaculatus Guaru - 2,3 -

Phalloptycus januarius Guaru - 2,3 -

PROCHILODIDAE

Prochilodus vimboides Curimata, curimba - 2,3 VU, CIN-

SYNBRANCHIDAE

Synbranchus marmoratus Mussum - 2,3 -

SYGNATHIDAE

Microphis brachyurus Peixe-cachimbo 375840/7846896 - -

LEGENDA: dados secundarios: 1 — BIODINAMICA (2007); 2 — CEPEMAR (2004); 3 — Colegdo
zoologica do Museu de Biologia Professor Mello Leitdo. Status: VU — vulneravel; END — Endémica;
CIN — Cinegética; EX — Espécie exoética;

Das espécies de peixes levantadas, apenas a curimata (Prochilodus vimboides)
consta como ameacada de extincéo, pela lista estadual (IPEMA, 2007). Trata-se
de uma espécie que habita o baixo curso dos rios de maior porte, entre eles o Rio
Doce, o Rio Sdo Mateus, o Rio Jucu e o Rio Itapemirim. Entre os problemas
associados ao seu decréscimo populacional nas diferentes bacias

estdo a construcdo de barragens, a poluicdo e a introducao de peixes exéticos,
entre 0s quais uma espécie congénere (P. costatus), originaria da bacia do rio
Sao Francisco, que foi alvo de diversos programas de peixamento no Rio Doce e

hoje se mostra mais abundante que P. vimboides (IPEMA, 2007).

Alguns autores relatam a ocorréncia de espécies de peixes anuais para a regido
costeira do norte do Espirito Santo (CARVALHO, 1971; CRUZ, 1983), que é uma
regiao que possui como caracteristica a formacgao de corpos d’agua sazonais. No
entanto, as espécies conhecidas como peixes anuais foram registradas em
ambientes preservados, com caracteristicas ecologicas bem diferentes da area de
estudo e € improvavel que tais espécies ocorram dentro das areas de influéncia

do empreendimento, sobretudo na AID.
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A familia mais representativa no levantamento qualitativo foi Characidade, com 17
espécies; seguida por Cichlidae, com cinco; Poeciliidae e Gobiidae, com quatro
espécies cada; Erythrinidae, Loricaridae e Pimelodidae, com trés espécies cada;
Anostomidae, Callichthydae, Engraulidae e Gerreidae, com duas espécies cada e
as demais, Auchenipteridae, Clariidae, Curimatidae, Cyprinodontidae,
Gymnotidae, Heptapteridae, Mugilidae, Paralichthyidae, Prochilodidae,
Sygnathidae e Synbranchidae, com uma espécie cada. A Figura 6-155 mostra a

representatividade em namero de espécies de cada familia registrada.

Familia Synbranchidae
Familia Sygnathidae
Familia Prochilodidae
Familia Paralichthyidae
Familia Mugilidae
Familia Heptapteridae
Familia Gymnotidae
Familia Cyprinodontidae
Familia Curimatidae
Familia Clariidae
Familia Auchenipteridae
Familia Gerreidae
Familia Engraulidae
Familia Callichthydae
Familia Anostomidae
Familia Pimelodidae
Familia Loricariidae
Familia Erythrinidae
Familia Gobiidae
Familia Poeciliidae
Familia Cichlidae

Familia Characidae
T T T T T T T T T 1

0] 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Numero de espécies

Figura 6-155: Representatividade em nimero de espécies das familias de peixes registradas
por meio de dados primarios e secundarios.

Todos os peixes registrados em campo (dados primarios) estavam presentes na
area de influéncia indireta do empreendimento. Nas pocas e alagados
intermitentes formados na AID durante a estacdo chuvosa (primeira amostragem),

nao foram encontrados peixes.
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Considerando apenas os dados quantitativos (dados primarios), a espécie mais
abundante, com 91 individuos, foi Hyphessobrycon equens, uma espécie
popularmente conhecida como piabinha ou lambarizinho, que foi introduzida no
ES e utilizada para a ornamentacdo de aquarios. A segunda espécie mais
abundante foi Poecilia reticulata, conhecida como barrigudinho, com 31
individuos. As demais espécies foram menos abundantes com menos de dez

individuos capturados para cada (Figura 6-156).

Hoplias malabaricus
Geophagus brasiliensis
Astyanax aff.lacustris
Parotocinclus doceanus
Hyphessobrycon sp.
Microphis brachyurus
Leporinus sp.

Knodus aff. Moenkhausi
Poeciliareticulata

Hyphessobrycon equens

Qo
—
o

200 30 40 S0 60 70
Numero de individuos por espécie

(o]
o
O
o

Figura 6-156: Abundancia por espécie de peixes de agua doce capturados na area de
influéncia indireta do empreendimento.

Da Figura 6-157 a Figura 6-164 sao apresentadas algumas das espécies

registradas na area de influéncia indireta do empreendimento.
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Figura 6-157: Espécie e peixe capturada na All do
empreendimento (Knodus cf. moenkhausii).

Figura 6-158: Espécie de peixe capturada na All do
empreendimento (Hyphessobrycon sp.).
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Figura 6-159: Espécie de peixe capturada na All do
empreendimento (Leporinus sp.;).

e

Figura 6-160: Espécie de peixe capturada na All do
empreendimento (Geophagus Brasiliensis).
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Figura 6-161: Espécie de peixe capturada na All do
empreendimento (Microphis brachyurus).

n
e i -

Figura 6-162: Espéciede peixe catrada na AI do
empreendimento (Hyphessobrycon equens).
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Figura 6-163: Espécie de peixe capturada na All do
empreendimento (Geophagus brasiliensis).

Figura 6-164. Espécie de peixe capturada na All do
empreendimento (Astyanax aff.lacustris).

Os pontos P4 e P5 foram os que apresentaram a maior riqueza, com cinco
espécies cada, e as maiores abundancias, com 91 individuos capturados no

ponto P4 e 31 individuos no ponto P5 (Figura 6-165).
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Figura 6-165: Riqueza e abundancia dos peixes de agua doce amostrados (dados
primarios).

Entretanto nessas areas foi registrada uma baixa equitabilidade, ou seja, ha
poucas espécies dominantes em detrimento das demais, fazendo com que a
distribuicdo de individuos entre as espécies seja desproporcional. Esse fato faz
com que, apesar da alta riqueza e da grande abundancia, a diversidade nesses
pontos seja baixa. O ponto que apresentou a maior diversidade foi P3, tanto com
base no indice de Shannon-Weaver quanto no indice de Simpson. Os indices de
diversidade para toda a area de estudo foram H = 1,3 e 1/D = 0,59; o indice de
equitabilidade foi de 0,56 (Figura 6-166).
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Figura 6-166: indices de diversidade (Shannon-Weaver e Simpson) e de equitabilidade
para a comunidade de peixes de dgua doce amostrada nas areas de estudo (All).

O fato de os pontos de maior abundancia apresentarem as menores
equitabilidades reflete a degradacdo dos ambientes estudados. Geralmente
ambientes degradados favorecem poucas espécies que toleram tais condicdes e
por isso se tornam dominantes em relacdo as demais. Esse parece ser o caso
dos alagados ocorrentes dentro da area de influéncia indireta. Tanto a diversidade
guanto a equitabilidade da area de estudo podem ser consideradas baixas para o
grupo peixes, o que também evidencia a degradacdo dos corpos hidricos

existentes dentro das &reas de influéncia do empreendimento.

A curva do coletor (Figura 6-167) mostra que apesar do aumento no namero de
espécies registradas em funcdo do aumento da amostragem, had uma leve
tendéncia a estabilizacdo, indicando que provavelmente ndo ha muito mais
espécies a serem registradas nos ambientes estudados. Além disso, 0s
estimadores Jackknife de primeira ordem e bootstrap estimaram apenas 3,2 e

1,78 espécies a mais respectivamente.
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Figura 6-167: Curva do coletor para a amostragem de peixes de agua doce.

Assim a amostragem realizada para o grupo peixes pode ser considerada
satisfatoria. Além disso, deve-se considerar que além do esfor¢co de captura em
ambientes representativos dentro das areas de influéncia do empreendimento, foi
realizado um levantamento qualitativo baseado em dados secundérios bastante

abrangente, para o rio Doce e todo o municipio de Linhares.

Diagno6stico geral do grupo peixes

Dentro da &rea de influéncia direta ndo foi evidenciada a presenca de peixes, nem
mesmo durante a estagcdo chuvosa, quando s&o formados corpos d’agua
intermitentes — basicamente grandes pocas formadas por agua da chuva em meio
a pastagens e estradas. Considerando que na amostragem realizada durante a
estacdo chuvosa os maiores alagados formados dentro da AID foram inteiramente
amostrados e nao foi encontrado nenhum peixe, além da auséncia de cérregos
dentro da AID e pelo fato de essa area ndo ser alagada pelo Rio Doce nos

periodos de cheia, é pouco provavel a presenca de ictiofauna dentro dessa area.
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A maior parte das espécies de peixes encontradas na area de influéncia indireta
do empreendimento é comum, e a diversidade e a equitabilidade da comunidade
de peixes de agua doce presentes nessa area sao baixas. Esse € um reflexo da
degradacdo do ambiente em geral. Os habitats presentes dentro da All sdo
basicamente o rio Doce — que apesar de seu porte é altamente impactado por
acOes humanas — e alagados em meio a pastagens e areas abertas, com aguas
poluidas e eutrofizadas. A fauna de peixes presentes nesses alagados
certamente é, se ndo totalmente, em grande parte proveniente do rio Doce que
vém durante as cheias e fica presa na agua represada nas partes mais baixas do
terreno. Ndo foram encontrados cérregos afluentes do rio nas areas de influéncia

do empreendimento.

6.3.2.4.2 Anfibios

O levantamento de dados secundarios revelou a presenca de 70 espécies de
anfibios anuros registradas no municipio de Linhares, distribuidas em dez
familias. Dessas, apenas sete foram confirmadas no levantamento de dados
primarios: Dendropsophus branneri, Dendropsophus elegans, Hypsiboas
semilineatus, Leptodactylus latrans, Leptodactylus fuscus, Physalaemus crombiei

e Scinax alter.

Dentre todas as espécies registradas, Leptodactylus latrans, popularmente
conhecida como ra-manteiga, foi confirmada na é&rea de influéncia do
empreendimento nos pontos 3 e 4 da amostragem de anfibios. Essa espécie
destaca-se por ser consumida na alimentacdo humana e por isso ser

frequentemente cacada (cinegética).

Destacam-se como espécies relevantes para a conservagdo: Gastrotheca
fissipes, Ceratophrys aurita, Macrogenioglottus alipioi, Sphaenorhynchus palustris,
gue possuem dados deficientes em relacdo ao seu status de conservacéo e sao
potencialmente candidatas a integrar a lista de fauna ameacada do estado do
Espirito Santo segundo o Instituto de Pesquisas da Mata Atlantica - IPEMA
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(2007). No entanto, nenhuma das espécies registradas pode ser considerada
ameacada de extincdo até o momento. Ressalta-se ainda que essas espécies
foram registradas apenas por dados secundarios e nao tiveram sua ocorréncia

confirmada nas &reas de influéncia do empreendimento.

A Tabela 6-19 apresenta a lista completa de anfibios obtida no presente estudo,
tanto por dados primarios quanto por dados secundarios contendo o nome
cientifico com as respectivas familias, o nome popular, tipo de registro e a area
onde foi registrada em campo. Além dessas informacdes, foi citada a fonte para
os dados secundarios e o status de ameaca segundo as listas estadual e nacional
de espécies ameacadas de extincdo (IPEMA, 2007; Machado et al., 2008) e o

destaque.
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Tabela 6-19: Lista de anfibios anuros registrados por meio de dados secundarios para o municipio de Linhares-ES e por meio de dados primarios nas
areas de influéncia do empreendimento.
DADOS DADOS LISTA DE ESPECIES
PRIMARIOS SECUND. AMEACADAS

Fonte de DESTAQUE

FAMILIA/ESPECIE NOME COMUM IBAMA IPEMA

Tipo de
registro dados (2008) (2007)

Area

Hemiphractidae

Gastrotheca fissipes Perereca-marsupial-da-restinga - - 1,2,3 - DD .
Bufonidae
Rhinella crucifer Sapo-cururu - - 1,3,2,5 - - Endémica
Rhinella granulosa Sapo-cururu - - 1,2,35 - - -
Rhinella icterica Sapo - - 6 - - -
Rhinella jimi Sapo-cururu - - 2 - - -
Rhinella margaritifera Sapo-folha - - 1 - - -
Rhinella pombali Sapo - - 3 - - -
Rhinella schneideri Sapo-boi - - 2,3 - - -
Ceratophryidae
Ceratophrys aurita Sapo-intanha - - 1,3,6 - DD -
Ceratophrys ornata Sapo-intanha - - 3 - - -
Craugastoridae
Haddadus binotatus Ra-da-mata - - 3,6 - - -
Cycloramphidae
Macrogenioglottus alipioi Sapo-coruja - - 1,3,6 - DD -
Proceratophrys boiei Sapo-de-chifre - - 1 - = -
Proceratophrys laticeps Sapo-de-chifre - - 1,3,6 - - -
Thoropa miliaris R&-das-pedras - - 1,3 = = -
Continua...
CTA 3 6 @ Wo%ﬁﬂ C461-DTOL fﬁfffg&%

Técnico Resnonsavel



P Estudo de Impacto Ambiental da Diagnostico Ambiental Pag.
Central de Gestdo Ambiental Linhares 6 277 1 461

ENGENHARIA AMBIENTA

Tabela 6-19 (continuacdo): Lista de anfibios anuros registrados por meio de dados secundarios para o municipio de Linhares-ES e por meio de dados
primérios nas areas de influéncia do empreendimento.

DADOS DADOS LISTA DE ESPECIES
) ) PRIMARIOS SECUND. AMEAGCADAS
FAMILIA/ESPECIE NOME COMUM Tip_o de . Fonte de IBAMA IPEMA DESTAQUE
registro dados (2008) (2007)

Hylidae

Aparasphenodon brunoi Perereca-de-capacete - - 1,2,3,5,6 - - Endémica
Dendropsophus anceps Perereca-zebra - - 1,2,5 - = -
Dendropsophus bipunctatus Pererequinha - - 1,2,3,6 - - -
Dendropsophus branneri Perereca-amarela 3,4 Vi; Au 1,2,3,5 - - -
Dendropsophus cf. berthalutzae Pererequinha - - 1 - - -
Dendropsophus decipiens Perereca-da-costa - - 1,2,3 = = -
Dendropsophus elegans Perereca-de-moldura 3 Au 1,2,3,5,6 - - -
Dendropsophus meridianus Perereca - - 3 = = -
Dendropsophus microps Pererequinha - - 1,2,3 - - -
Dendropsophus minutus Pererequinha - - 1,3,6 - = -
Dendropsophus seniculus Pererequinha - - 1,2,5,6 - - -
Dendropsophus giesleri Pererequinha - - 5 - - -
Hypsiboas albomarginatus Perereca-verde - - 1,2,3 - - -
Hypsiboas faber Sapo-martelo - - 1,2,3,5 - = -
Hypsiboas pardalis Perereca - - 1 - - -
Hypsiboas pombali Perereca - = 3 = = -
Hypsiboas secedens Perereca - - 6 - - -
Hypsiboas semilineatus Perereca-dormideira 3,4 Vi; Au 1,2,3,5,6 - - -
Itapotihyla langsdorffii Perereca-da-mata - - 1,2,3 - - -
Phyllodytes luteolus Perereca-verde - - 1,2,3,6 - = -
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Tabela 6-19 (continuacdo): Lista de anfibios anuros registrados por meio de dados secundarios para o municipio de Linhares-ES e por meio de dados
primarios nas areas de influéncia do empreendimento.

DADOS DADOS LISTA DE ESPECIES

) ) PRIMARIOS SECUND. AMEACADAS
FAMILIA/ESPECIE NOME COMUM Tip_o de . Fonte de IBAMA IPEMA DESTAQUE
registro dados (2008) (2007)
Phyllomedusa bahiana - - - 6 - - -
Phyllomedusa burmeisteri R&-macaco - - 1,2,3,5,6 - - -
Phyllomedusa rohdei - - - 3 - - -
Pseudis bolbodactyla - - - 3 - - -
Scinax aff. x-signatus - - - 6 - - -
Scinax agilis Perereca-ligeira - - 1 - - -
Scinax alter Pererequinha 4 Vi; Au 1,2,3,5,6 - - -
Scinax argyreornatus Pererequinha - - 1,2,3 - - -
Scinax crospedospilus - - - 6 - - -
Scinax cuspidatus Perereca-de-focinho-pontudo - - 1,2,3 - - -
Scinax eurydice Pererequinha - - 1,2,6 - - -
Scinax fuscovarius Perereca-de-banheiro - - 1,2,3 - = -

Scinax similis - - - 3 } - -

Sphaenorhynchus palustris Perereca-da-salvinea - - 1,6 - DD -
Sphaenorhynchus planicola Pererequinha-limao - - 12,35 - - -
Trachycephalus mesophaeus Perereca-de-moldura-grande - - 1,2,3 = = -
Trachycephalus nigromaculatus Perereca - - 1,34 - - -
Leiuperidae

Physalaemus aguirrei Rézinha - - 1,2,3,6 - - -
Physalaemus crombiei Razinha 3 Au 1,2,3 - - -
Physalaemus obtectus Rézinha - - 1,6 - - -
Physalaemus olfersii - - - 3 - - -
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Tabela 6-19 (continuacdo): Lista de anfibios anuros registrados por meio de dados secundarios para o municipio de Linhares-ES e por meio de dados
primérios nas areas de influéncia do empreendimento.

DADOS DADOS LISTA DE ESPECIES
PRIMARIOS SECUND. AMEACADAS

FAMILIA/ESPECIE NOME COMUM fren Fonte de IBAMA IPEMA DESTAQUE

Tipo de
registro dados (2008) (2007)

Leptodactylidae

Leptodactylus cf. macrosternum - - - 5 - - -
Leptodactylus cf. marmoratus R&zinha-do-folhico - - 1 - - -
Leptodactylus latrans Ra-manteiga 3 Vi 1,2,3,5,6 - - CIN
Leptodactylus fuscus R&-assobiadora 4 Vi 1,2 - - -
Leptodactylus natalensis Ré-assobiadora - - 1,2,35,6 - - -
Leptodactylus spixi - - - 3,5 - - -
Microhylidae

Arcovomer aff. passarellii R&zinha-de-caranguejo - - 1,2 - - -
Chiasmocleis capixaba Razinha - - 1,3,5 - - Endémica
Chiasmocleis schubarti Rézinha - - 1,35 - - Endémica
Dasypops schirchi Razinha - - 1,3,5,6 - - -
Stereocyclops incrassatus Ra-da-mata - - 1,3,5,6 - - Endémica
Pipidae

Pipa carvalhoi Rézinha - - 1 - - -

LEGENDA: Dados secundarios: 1 — CEPEMAR (2004); 2 — BIODINAMICA (2007); 3 — Colecéo Zooldgica do Museu de Biologia professor Mello Leitdo,
Santa Teresa — ES; 4 — Colecado Célio B. Haddad da Universidade Estadual Paulista, Rio Claro — SP; 5 — Colecao Zooldgica da Universidade Federal do
Espirito Santo/UFES, Vitéria — ES ; 6 - Cole¢do Zooldgica do Museu de Zoologia da Universidade Federal de Campinas/UNICAMP, Campinas — SP.
Destaque: CIN — espécie cinegética. Tipo de registro: Vi — visual; Au — auditivo. * Areas 3 e 4 — dentro da area de influéncia indireta. Destaque: DD —
espécie pouco conhecida e possivelmente ameacgada. Endémica: espécie que s6 ocorre no bioma Mata Atlantica.
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Dentre as familias registradas por dados secundarios, Hylidae apresentou a maior
riqgueza (38 espécies), seguida de Leptodactylidae e Bufonidae (ambas com sete
espécies), Microhylidae (cinco espécies), Leiuperidae e Cycloramphidae (ambas
com quatro espécies) e Ceratophrydae (trés espécies). As demais familias,
Amphignathodontidae e Pipidae foram representadas por apenas uma espécie
cada. O levantamento de dados priméarios confirmou a presenca apenas das
familias Hylidae (quatro espécies), Leptodactylidae (duas espécies) e Leiuperidae
(uma espécie). A Figura 6-168 mostra a representatividade das familias em
namero de espécies, tanto para os dados secundarios quanto para os dados

primarios.

m Dados secundarios W Dados primarios

Familia Hylidae

Familia Leptodactylidae
Familia Bufonidae
Familia Microhylidae
Familia Leiuperidae
Familia Cycloramphidae
Familia Ceratophrydae

Familia Pipidae

Familia Amphignathodontidae

=

5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 6-168: Representatividade em numero de espécies das familias de anfibios
registrados por meio de dados primarios e secundarios.

Apesar da regido de Linhares apresentar uma elevada riqueza de anfibios, as
areas de influéncia do empreendimento apresentam uma riqueza baixa para esse
grupo, que representa aproximadamente 10% do numero de espécies

confirmadas para 0 municipio.
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Dentre as quatro areas de amostragem de anfibios, apenas nas areas 3 e 4,
compostas por pastagens e cabrucas proximas ao rio Doce, foram identificados
anfibios. Ambas as areas encontram-se na area de influéncia indireta (All) do

empreendimento.

Na area 1, prevista para implantacdo do empreendimento e seu entorno imediato
(AID) e na area 2, fragmento florestal a leste (All) ndo foram encontrados anfibios
durante as amostragens, provavelmente por se tratar do periodo seco do ano. No
entanto, durante a primeira amostragem de peixes, realizada em dezembro de
2012, na estacdo chuvosa, foram encontrados anfibios em seu estagio juvenil
(girinos), em duas pocas intermitentes proximas a area do empreendimento, as
coordenadas UTM 376780 / 7844029 (Figura 6-169).

Figura 6-169: Anfibios em estagio juvenil (girinos) observados
em uma pocga dentro da AID durante a primeira amostragem
de peixes, realizada na estac¢éo chuvosa (1/12/2012).

Todas as espécies de anfibios necessitam de agua para se reproduzir. A area de
influéncia direta do empreendimento € principalmente composta por areas
abertas, pastagens e areas de plantio, onde se formam pequenas por¢des de
agua durante a estacdo chuvosa, entre novembro e marco. Nesse periodo ha
anfibios dentro da AID sendo, provavelmente, espécies generalistas, adaptadas a
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ambientes degradados. Durante o restante do ano, como no caso do periodo de
amostragem, € possivel que ndo haja anfibios dentro da AID ou que esses sejam

muito escassos, devido a falta de ambientes propicios a reproducao.

Fragmentos de floresta nativa em geral, proporcionam maiores oportunidades de
habitats perenes, devido ao sombreamento e a existéncia de locais propicios ao
acumulo de agua, como bromélias e ocos de madeira. No entanto, o fragmento
florestal amostrado apresenta vegetacdo em estagio inicial e médio de
regeneracdo, com acentuado efeito de borda. Sendo assim, o0 mesmo é
relativamente seco proximo as bordas e apresenta baixa abundéancia de bromélias
e outros potenciais habitats para anfibios. Por isso, nessa area animais desse
grupo também s&o pouco abundantes, principalmente nos periodos secos do ano,
nao tendo sido observados durante as amostragens realizadas no presente

estudo.

Somando os dados quantitativos das areas 3 e 4, foram registrados 68 individuos,
com uma rigueza de sete espécies. Ambas as areas amostradas apresentaram a
mesma riqueza, com cinco espécies cada. No entanto, a area 4 apresentou uma
abundancia maior, com 40 individuos (59%), enquanto na éarea 3 foram
guantificados 28 individuos (41%) com o mesmo esforco amostral. A Figura
6-170 representa as abundancias e riquezas obtidas para todo o estudo e por

area.
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Figura 6-170: Riqueza e abundancia de anfibios amostrados nas areas de influéncia do
empreendimento (dados primarios).

Apesar da menor abundancia de individuos, a area 3 apresentou 0s maiores
indices de diversidade (H = 1,47; 1/D = 0,75) do que a &rea 4 (H =1,1,22; 1/D =
0,65). O indice de equitabilidade, que reflete a homogeneidade de abundancias
entre as espécies registradas também foi maior na area 3 (0,91) do que na area 4
(0,76). Para a area total de estudo o indice de diversidade de Shannon-Weaver foi
de 1,49, o indice de diversidade de Simpson foi de 0,71 e o indice de
equitabilidade foi de 0,77. A Figura 6-171 representa os indices de diversidade e

equitabilidade de cada area e os indices para toda a area de estudo.
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Figura 6-171: Indices de diversidade (Shannon-Weaver e Simpson) e de equitabilidade
para a comunidade de anfibios amostrada por meio de dados primarios.

A curva do coletor (Figura 6-172) apresentou ascendéncia, indicando que, com o
aumento da amostragem ha uma tendéncia a aumentar o niumero de espécies
registradas. No entanto, os estimadores de riqueza Jackknife de primeira ordem e
bootstrap indicaram que o numero real de espécies de anfibios presentes na area
de estudo ndo deve ser muito maior do que o nimero de espécies amostradas
(Sobs).
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Figura 6-172: Curva do coletor para a amostragem de anfibios.

Da Figura 6-173 a Figura 6-178 sao apresentadas algumas das espécies

registradas em campo no presente estudo.

Figura 6-173: |Individuo de (Dendropsophus branneri)
registrado na All..
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Figura 6-175: Individuo de (H
na All.

N o SN

ypsiboas semilineatus) registrado
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Figura 6-176: Individuo de (Hypsiboas semilineatus)
registrado na All.
PP T
Figura 6-177: Individuo de (Leptodactylus latrans) registrado
na All.
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Figura 6-178: Individuo de
na All.
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(Leptoactylus latrans) registrado

Diagnostico geral do grupo anfibios

Os anfibios sdo animais que dependem de agua para se reproduzir. A area de
influéncia direta do empreendimento (AID) ndo apresenta habitats especificos
para esse grupo, em funcéo da escassez de corpos hidricos e de florestas nativas
gue possam fornecer esse recurso. Assim, durante 0os meses mais secos do ano,
os anfibios nessa area sao escassos. Apenas durante o periodo chuvoso ha
formacgéo de pequenas lagoas e pocas que servem como habitat intermitente, que
ocorrem dentro das préprias areas de plantio, pastagens ou mesmo em estradas
e &reas abertas. Ainda assim, considerando a evidente degradacdo do ambiente
da AID, em fungdo de seu uso para atividades agricolas a anurofauna local

certamente é composta por espécies generalistas e pouco diversa.

Na area de influéncia indireta (All) h& dois tipos de ambiente relevantes para a
fauna de anfibios. O primeiro é o fragmento de floresta nativa existente a leste do
empreendimento, por ser uma potencial fonte de recursos para anfibios e
provavelmente abriga algumas espécies desse grupo. No entanto, devido ao seu
estagio de regeneracdo pouco avancado e ao acentuado efeito de borda, o
fragmento encontrava-se bastante seco durante o periodo em que foi feita a

amostragem de anfibios e provavelmente por isso nenhum anfibio foi encontrado
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nesse local, indicando a raridade ou mesmo auséncia desses animais nessa

época do ano.

Outro ambiente relevante para a anurofauna, localizado na All, € encontrado a
norte e a noroeste do fragmento, proximo a margem sul do rio Doce, onde o solo
€ predominantemente ocupado por plantacbes de cacau sombreadas por
espécies vegetais nativas (agrossistema conhecido como cabruca) e por
pastagens, onde se formam pequenas lagoas e brejos mesmo fora da estagéo
chuvosa. Esses locais abrigam populacfes residentes de anfibios, porém formam
assembleias pouco diversas e constituidas por espécies comuns, que se adaptam

facilmente a ambientes degradados.

Com a instalacdo do empreendimento a anurofauna pode ser afetada pela
luminosidade no periodo noturno, algumas espécies como Rhinella spp. podem
ser atraidas pela fartura de insetos que por sua vez sdo atraidos pelos focos de
luz. Desse modo, eventuais atropelamentos podem ocorrer nas vias de acesso ao
empreendimento, ainda que em pequena escala. Na instalacdo do
empreendimento, pode ocorrer ainda a eliminagcdo ou formacdo de locais que
acumulam agua da chuva no solo (pequenas areas alagaveis, pocas, etc), que
sdo pequenas porces de habitat, o que pode afetar a anurofauna local. Porém
nenhum desses impactos deve afetar de maneira significativa a fauna regional,
uma vez que os ambientes passiveis de alteracBes por parte do empreendimento
encontram-se degradados e espécies raras provavelmente ndo habitam esses

locais.

6.3.2.4.3 Répteis

Por meio da compilagcdo dos dados secundarios obtidos para o municipio de
Linhares, foram registradas 77 espécies de répteis, distribuidas em 18 familias e
trés ordens. Dentre as espécies registradas para 0 municipio, apenas quatro

espécies foram confirmadas em campo, nas areas de influéncia do
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empreendimento: Tropidurus torquatus, Hemidactylus mabouia, Ameiva ameiva e
Leposoma sp. A Tabela 6-20 apresenta todas as espécies de répteis registradas,

tanto por meio de dados primarios quanto por meio de dados secundarios.
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Tabela 6-20: Espécies de répteis registradas por meio de dados secundarios para o municipio de Linhares-ES e por meio de dados primarios para as
areas de influéncia do empreendimento (AID e All).

Lista de Espécies
Ameacadas
IBAMA IPEMA
(2008) (2007)

Dados
Secundarios
(fonte)

Dados primarios

Ordem / Familia / Espécie Nome comum Destaque

Ambiente

Registro

ORDEM TESTUDINES
Testudinidae

Chelonoidis denticulata jabuti 1,2 - - XE

Chelidae

Acanthochelys radiolata cagado-amarelo 1,2,6 - - XE

Phrynops geoffroanus cagado 3 - - XE

ORDEM CROCODYLIA

Alligatoridae

Caiman latirostris jacaré-do-papo-amarelo 1,2 - DD CIN

ORDEM SQUAMATA

Gekkonidae

Hemidactylus mabouia lagartixa-domestica Cafezal (AID) Vi 1,2,6 - - EXO

Phyllodactylidae

Gymnodactylus darwinii Lagartixa-do-folhigo 1,2,3,6 - - Endémica

Gymnodactylus geckoides - 6 - =

Gymnophtalmidae

Leposoma scincoides lagarto 1,2,3 - -

Cercosaura schreibersii lagarto 1 - -

Placosoma glabellum lagarto 1 - -

Leposoma sp. lagarto Cabruca (All) Vi, Cap 3 - -

Micrablepharus maximiliani Lagartinho-do-rabo-azul 6 - - Endémica

Continua...
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Tabela 6-20 (continuacado): Espécies de répteis registradas por meio de dados secundarios para o0 municipio de Linhares-ES e por meio de dados
primérios para as areas de influéncia do empreendimento (AID e All).

Lista de Espécies
Ameacadas
IBAMA IPEMA
(2008) (2007)

Dados primérios Dados

Ordem / Familia / Espécie Nome comum Secundéarios Destaque

Ambiente Registro (fonte)

Leptotyphlopidae

Epictia sp. - 2,6 - -
Dactyloidae
Norops fuscoauratus papa-vento 1,6 - -
Norops ortonii papa-vento 1,6 = =
Dactyloa punctata papa-vento 1 - -
Leiosauridae
Enyalius catenatus camaleédo 1 - -
Enyalius iheringii camaledo 1 = =
Polychrotidae
Polychrus marmoratus camaledo 1,2,6 - -
Mabuyidae
Brasiliscincus agilis Lagartinho-de-vidro 1,2,3 - -
Mabuya sp. - 3 - -
Teiidae
Ameiva ameiva calango-verde Mata (All) Vi 1,2,3,6 - -
Ameivula nativo lagarto-de-linhares 1,2,6 VU VU
Ameivula ocellifera lagarto 1,3,6 - -
Cnemidophorus sp. lagarto 3 = =
Kentropyx calcarata calango 2 - -
Kentropyx striata calango 1 - -
Continua...
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Tabela 6-20 (continuacdo): Espécies de répteis registradas por meio de dados secundarios para o municipio de Linhares-ES e por meio de dados
primérios para as areas de influéncia do empreendimento (AID e All).

Dados primérios Dados LI oo Esprtice

Ordem / Familia / Espécie Nome comum _ _ Secundéarios % Destaque
Ambiente Registro (fonte) (2008) (2007)
Salvator merianae teid 1,2,3 - - CIN
Tropiduridae
Estrada,
Tropidurus torquatus calango Ci?ecgllp(t/f\jlb Vi 1,2,3,6 - -
e All)
Diploglossidae
Diploglossus fasciatus cobra-de-vidro 3 - -
Ophiodes sp. cobra-de-vidro 3 - -
Ophiodes striatus cobra-de-vidro 1,2 - -
Boidae
Boa constrictor jibéia 1,2 - - CIN
Corallus hortulanus suaguboia 1,2,3 - =
Epicrates cenchria salamanta 1,2,3 - -
Colubridae
Chironius bicarinatus cobra-cip6 1,3 - -
Chironius carinatus cobra-cip6 1 - -
Chironius fuscus cobra-cip6 1 - -
Chironius laevicollis cobra-cip6 2,3 = =
Chironius quadricarinatus cobra-cip6 3 - -
Chironius sp. cobra-cip6 3,6 = =
Leptophis ahaetulla cobra-cip6 1,2,3 - -
Mastigodryas bifossatus jararacugu-do-brejo 1,2 = =
Continua...
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Tabela 6-20 (continuacado): Espécies de répteis registradas por meio de dados secundarios para o0 municipio de Linhares-ES e por meio de dados
primarios para as areas de influéncia do empreendimento (AID e All).

Lista de Espécies
Ameacadas
IBAMA IPEMA
(2008) (2007)

Dados
Secundarios
(fonte)

Dados primarios

Ordem / Familia / Espécie Nome comum Destaque

Ambiente

Registro

CTAIA,
[ melo aueienTe | Nrg

Oxybelis aeneus cobra-cip6-bicuda 1,2,3,6 - -
Pseustes sulphureus falsa-surucucu 1,3 - -
Spilotes pullatus caninana 1,2 - -
Dipsadidae
Clelia plumbea - 3
Dipsassp. dormideira 2
Dipsas incerta dormideira 1
Erythrolamprus aesculapii - 2
Helicops carinicaudus cobra-d’agua 1,2,3
Lygophis meridionalis cobra-d’agua 2,3
Erythrolamprus miliaris cobra-d’agua 1,2,3
Erythrolamprus poecilogyrus cobra-de-lixo 1,2,3,6
Oxyrhopus petolarius falsa-coral 1,2,3,6
Philodryas olfersii cobra-verde 1,2,3
Philodryas patagoniensis papa-pinto 1,3
Pseudoboa nigra mucurana 1,2,3,5
Sibynomorphus neuwiedii dormideira 1,35
Thamnodynastes sp. - 3
Thamnodynastes strigatus - 3
Thamnodynastes sp corre-campo 1,2
Continua...
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Tabela 6-20 (continuacdo): Espécies de répteis registradas por meio de dados secundarios para o municipio de Linhares-ES e por meio de dados
primarios para as areas de influéncia do empreendimento (AID e All).

Lista de Espécies

N N Dados primarios Dado,s_ Ameacadas
Ordem / Familia / Espécie Nome comum _ _ Secundarios IBAMA IPEMA Destaque
Ambiente Registro (fonte) (2008) (2007)
Tropidodryas serra cobra-cip6 1 - -
Xenodon merremi boipeva 1 - -
Xenodon rabdocephalus boipeva 5,6 - -
Elapidae
Micrurus corallinus coral-verdadeira 1,2,3 - -
Viperidae
Bothrops bilineatus cobra-papagaio 1 - VU
Bothrops jararaca jararaca 1,1,3,6 - =
Bothrops leucurus jararaca 2,35 - -
Lachesis muta Surucucu-pico-de-jaca 1,3 - VU
Amphisbaenidae
Amphisbaena alba cobra-de-duas-cabecas 1,2 - -
Amphisbaena nigricauda cobra-de-duas-cabecas 1 - -
Leposternon microcephalum cobra-cega 1 - -
Leposternum wuchereri cobra-cega 1,2 - -
Typhlopidae
Typhlops brongersmianus cobra-cega 1,2,3,6 - -

Legenda: Dados secundarios: 1 — CEPEMAR (2004); 2 — BIODINAMICA (2007); 3 — Colec&o Zooldgica do Museu de Biologia professor Mello Leit&o,
Santa Teresa — ES; 4 — Colecao Célio B. Haddad da Universidade Estadual Paulista, Rio Claro — SP; 5 — Colecao Zooldgica da Universidade Federal do
Espirito Santo/UFES, Vitéria — ES ; 6 Colecdo Zooldégica do Museu de Zoologia da Universidade Federal de Campinas/UNICAMP, Campinas — SP.
Destaque: CIN — espécie cinegética; XE — espécie com pressao de captura para o cativeiro. Ameaca: Vu — vulneravel; DD — dados deficientes. Registr: Vi
— visual; Cap — captura manual.
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Dentre as ordens de répteis registradas no estudo, Squamata, que inclui lagartos,
serpentes e anfisbenas, foi a mais representativa em nimero de espécies, com
73. A ordem Testudines foi representada por trés espécies e a ordem Crocodylia
por apenas uma espécie. De fato, considerando as espécies de répteis atuais, a
ordem squamata € mais ampla em numero de espécies do que as demais (SBH,
2012). A familia mais representativa foi Colubridae, que junto com a familia

Teiidae representaram mais de 50% dos taxons registrados (Figura 6-179).

0 5 10 15 20 25 30

Testudinidae t
Chelidae

TESTUDIMNES

Alligatoridae

CROCODYLIA

Elapidas
Leptotyphlopidas
Phyllodactylidae
Tropiduridae
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Gekkonidae
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Boidae
Amphisbasnidas
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Polychrotidae
Teiidae

SOUAMATA

Colubridae

Figura 6-179: Representatividade em numero de espécies das familias de répteis
registradas por dados primarios e secundarios.

Dentre as espécies registradas, merecem destaque o jacaré-do-papo-amarelo
(Caiman latirostris), considerado insuficientemente conhecido em relacdo ao seu
estado de conservacdo; o lagartinho-de-linhares (Ameivula nativo) e as serpentes
conhecidas como pico-de-jaca (Lachesis muta) e cobra-papagaio (Bothrops
bilineatus), considerados ameacados de extingdo, estando na categoria
“vulneravel” para o Estado (IPEMA, 2007). No entanto deve-se ressaltar que
essas espécies foram registradas apenas por dados secundarios e para a toda

regido de Linhares, que vai além das areas de influéncia do empreendimento, ndo
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tendo sido confirmadas nessas areas. O lagartinho-de-linhares € uma espécie
tipica de restinga e provavelmente ndo ocorre na AID ou All. As outras trés
espécies devem ser consideradas como de ocorréncia potencial, uma vez que

ocorrem na regiao mas nao foram registradas na AID ou All.

Apesar da riqueza da herpetofauna regional, evidenciada pelo levantamento de
dados secundarios, nas areas de influéncia do empreendimento foi registrada
uma rigueza pouco significativa, correspondente a aproximadamente 5% do total.
Esse é um fato comum em estudos de répteis, considerando que muitas espécies
possuem habitos discretos e baixa abundéancia. Da Figura 6-180 a Figura 6-183
sdo apresentadas trés das quatro espécies confirmadas na area de estudo:
Tropidurus torquatus, Hemidactylus mabouia e Leposoma sp. A espécie Ameiva
ameiva foi observada na All porém néo foi possivel seu registro fotografico em

virtude da vegetacéo local.

C‘ ‘.'

Figura 6-180: Individuo de (Trbpidurs toquatus) registrado
nas areas de influéncia do empreendimento
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v
Figura 6-181: Individuo de (Hemidatylus mabouia)
registradonas areas de influéncia do empreendimento
Figura 6-182: Individuo de (Leposoma sp) registradonas areas
de influéncia do empreendimento
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Figura 6-183: Individuo de (Leposoma sp) registrado nas
areas de influéncia do empreendimento

A espécie Hemidactylus maboiuia foi registrada apenas na AID, préximo ao
cafezal existente na area de implantacdo do empreendimento. Tropidurus
torquatus foi registrado tanto na area de cultura de café na AID, quanto nas areas
de plantio de eucalipto e estradas presentes da All. A espécie Ameiva ameiva foi
registrada apenas no fragmento de floresta nativa a leste do empreendimento e
Leposoma sp. somente nas plantacées sombreadas de cacau (cabrucas) ao norte

do empreendimento, ambas na All.

No total foram registrados por dados primarios 27 individuos de répteis. A espécie
mais abundante foi Tropidurus torquatus, com 16 individuos, seguida por
Leposoma sp., com oito. Para as espécies Hemydactylus mabouia e Ameiva
ameiva foram registrados apenas dois e um individuo, respectivamente. O
Quadro 6-8 mostra o niumero de individuos registrados por espécie, por ambiente
e éarea de influéncia, além dos parametros ecoldgicos (abundancia, riqueza,
diversidade e equitabilidade) calculados por ambiente e para toda a area de
estudo.
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Quadro 6-8: Quantitativo de espécies de répteis e parametros ecol(’)gicos registrados com base
na amostragem por ambiente durante levantamento de dados primarios.

Numero de individuos

Leposoma sp. 0 0 8 0 8
Ameiva ameiva 0 1 0 0 1
Hemidactylus mabouia 2 0 0 0 2
Tropidurus torquatus 9 0 0 7 16
Parametros ecolégicos da comunidade

Rigueza 2 1 1 1 4
Abundéancia 11 1 8 7 27
Simpson_1/D 0.30 0 0 0 0.55
Shannon H 0.47 0 0 0 0.99
Equitabilidade 0.68 0 0 0 0.71

Comparando os ambientes amostrados na area de estudo, 0 que apresentou a
maior abundancia relativa de répteis foi o cafezal existente na area de
implantacdo do empreendimento, seguido pela cabruca e pelo plantio de
eucalipto, sendo o ambiente florestal nativo a area menos abundante para este
grupo. Em relagéo a riqueza, em cada tipo de ambiente foi registrada apenas uma
espécie, com excecao do cafezal, onde foram registradas duas espécies. A
Figura 6-184 representa graficamente a rigueza e a abundéancia de répteis

registrada por ambiente nas areas de influéncia do empreendimento.

W Abundancia mRiqueza

30
25
20
15
10
4]

Total Cafezal (AID) Matanativa Cabrucas (All) Plantiode

(Al eucalipto (All)

Figura 6-184: Abundancia e riqueza de répteis registrados nas areas de influéncia do
empreendimento.
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Com relacdo a diversidade, apenas a area do empreendimento (cafezal) se

mostrou diversa, pois foi a Unica que apresentou mais de uma espécie. Portanto,

os indices de diversidade (Shannon e Simpson) e o indice de equitabilidade para

esses ambientes foi igual a zero. Para a area de estudo como um todo, os valores

dos indices ecoldgicos refletiram uma baixa diversidade e uma equitabilidade

moderada, de aproximadamente 70% (Figura 6-185).
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Figura 6-185: indices de diversidade e equitabilidade obtidos para a comunidade de
répteis amostrada nas areas de estudo.

A curva do coletor construida para a amostragem de répteis (Figura 6-186)

apresentou ascendéncia, o que significa que ha uma tendéncia de aumento da

riqueza (numero de espécies registradas) em funcdo do aumento do esforco

amostral.
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Figura 6-186: Curva do coletor para a amostragem de répteis.

Assim, certamente o numero de espécies de répteis nas areas de influéncia do
empreendimento € superior ao registrado pelos dados primarios. Esse é um fato
comum em estudos em curta escala de tempo para a classe dos répteis, uma vez

gue muitas espécies desse grupo sao de dificil registro.

Diagnostico geral do grupo répteis

O levantamento de dados secundarios demosntra que a regido onde se insere o
empreendimento possui elevada riqueza de répteis incluindo algumas espécies
ameacadas e uma possivelmente ameacada. Dessa forma, considerando o
panorama regional, a maioria dessas espécies deve ser considerada como de
potencial ocorréncia. No entanto, deve-se considerar que ha na regido (municipio
de Linhares) grandes areas preservadas, incluindo areas protegidas cuja situacao
em termos de conservacdo ambiental e de biodiversidade é diferente das areas
de influéncia do empreendimento e mesmo que ocorram espécies registradas por

meio de dados secudarios e ndo confirmadas em campo, o habitat em questao
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ndo é favoravel a permanéncia de populacdes de espécies raras nem parece

abrigar uma grande biodiversidade.

De fato, apesar de terem sido confirmadas poucas espécies de répteis em campo,
a curva do coletor e os estimadores de diversidade indicaram que mais espécies
certamente devem ocorrer, 0 que € comum para um grupo diverso e dificil de ser

inventariado em estudos de curta duracédo, como € o grupo dos répteis.

Mesmo considerando que uma pequena parcela da fauna reptiliana da area de
estudo foi amostrada, o estudo quantitativo da fauna de répteis demostra que
predominam nas areas de influéncia do empreendimento poucas espécies, todas
comuns e tipicas de ambientes degradados, o que reflete a degradacdo dos
habitat presente nas areas de influéncia do empreendimento, principalmente na
AID, onde ha clara predomindncia de espécies adaptadas a ambientes

degradados e antropizados.

Com a implantacdo e a operacdo do empreendimento, dois principais impactos
sobre a fauna de répteis podem ocorrer: a proliferacdo de espécies de éareas
degradadas dentro da AID (ex. Tropidurus torquatus e Hemidatylus mabouia) e o
eventual atropelamento de fauna em funcéo do trafego gerado. No entanto, para
esse Ultimo, a area que apresenta habitats de melhor qualidade fica a norte e
noroeste do empreendimento, nas proximidades do Rio Doce, e 0 aumento do
trafego deve ocorrer principamnete na via de acesso ao empreendimento a BR-
101. Nesse trecho ha apenas um ponto de maior atencdo quanto a possibilidade
de atropelamento de fauna silvestre, a estrada adjacente ao fragmento de mata
entre as coordenadas UTM 379286 / 7844906 e 379130 / 7845004. No entanto,
mesmo se tratando de um habitat nativo, nesse fragmento nao foi encontrada
uma fauna abundante de répteis, o que indica que possivelmente o0s

atropelamentos nesse local ndo devem ocorrer com grande frequéncia.
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6.3.2.4.4 Aves

Ao todo foram registradas por meio dos métodos empregados 188 espécies de
aves na regiao do empreendimento, o que corresponde a aproximadamente 29%
das 654 espécies de aves registradas para o estado do Espirito Santo (Simon,
2009). Foram registradas 89 espécies de aves atraves do meétodo de listas de
espécies, 0 que corresponde a aproximadamente 17% das aves registradas no
estado e 47% das listadas para a regido do empreendimento.

A Tabela 6-21 destaque com relacdo as espécies endémicas, exadticas,
cinegéticas e ameacadas de extin¢do e se a ocorréncia foi confirmada na area de

influéncia direta (AID) ou indireta do empreendimento (All).
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Tabela 6-21: Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie

Nome Popular Forma de Registro Habitat Destaques AID

Ordem Tinamiformes
Tinamidae

Crypturellus soui tururim S
Crypturellus parvirostris inhambu-chororo AS 1 Ex X
Crypturellus tataupa inhambu-chinta S
Rhynchotus rufescens perdiz AS 2 Ex, Ci X
Ordem Anseriformes
Anatidae
Dendrocygna viduata ireré S
Dendrocygna autumnalis asa-branca S
Cairina moschata pato-do-mato S
Amazonetta brasiliensis pé-vermelho S
Ordem Galliformes
Cracidae
Ortalis guttata aracua S
Penelope superciliaris jacupemba S
Ordem Podicipediformes
Podicipedidae
Tachybaptus dominicus mergulh&o-pequeno S
Podilymbus podiceps mergulhdo-cacador S
Ordem Pelecaniformes
Ardeidae
Tigrisoma lineatum soco-boi S
Nycticorax nycticorax savacu S
Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie Nome Popular Forma de Registro  Habitat Destaques AID
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Nyctanassa violacea savacu-de-coroa S
Butorides striata socozinho S
Bubulcus ibis garga-vaqueira VS Ex X
Ardea cocoi garca-moura S
Ardea alba garca-branca-grande S
Egretta thula garca-branca-pequena S
Egretta caerulea garca-azul S
Ordem Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha VS
Cathartes burrovianus urubu-de-cabeca-amarela VS
Coragyps atratus urubu-de-cabeca-preta VS
Ordem Accipitriformes
Accipitridae
Ictinia plumbea Sovi S
Geranospiza caerulescens gavido-pernilongo S
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo S
Urubitinga urubitinga gavido-preto S
Rupornis magnirostris gavido-carijo AVS
Geranoaetus albicaudatus gavido-de-rabo-branco VS X
Ordem Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus caracara AVS X
Milvago chimachima carrapateiro AV S X
Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie

Herpetotheres cachinnans
Falco sparverius
Falco femoralis
Ordem Gruiformes
Rallidae

Nome Popular Forma de Registro Habitat Destaques AID
acaud AS 1 F X
quiriquiri S

falcdo-de-coleira S

Aramides cajanea saracura-trés-potes S
Laterallus viridis sana-castanha S
Porzana albicollis sana-carijo S
Pardirallus nigricans saracura-sana S
Gallinula galeata frango-d’agua-comum S
Porphyrio Martinica frango-d’agua-azul S
Ordem Charadriiformes

Charadriidae
Vanellus chilensis guero-quero AVS 2 X X

Jacanidae
Jacana jacana jacana S

Ordem Columbiformes

Columbidae
Columbina minuta rolinha-de-asa-canela S
Columbina talpacoti rolinha-roxa AVS 2 Ci
Columbina squammata fogo-apagou AVS 2
Columbina picui rolinha-picui AVS 2
Columba livia pombo-doméstico S
Patagioenas picazuro pombao AVS 1 Ex, Ci X X

Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie

Nome Popular

Forma de Registro

Habitat

Destaques

AID Al
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Patagioenas cayennensis pomba-galega S
Zenaida auriculata pomba-de-bando AV 2 Ex
Leptotila verreauxi juriti-pupu AVS 1 F, Ci
Ordem Psittaciformes
Psittacidae
Aratinga aurea periquito-rei AVS 2 Xe X
Forpus xanthopterygius tuim AV S 1 Xe
Brotogeris tirica periquito-rico AVS 1 F, En, Xe
Pionus maximiliani maitaca-verde S
Amazona amazonica curica S
Amazona rhodocorytha chaua AV S 1 F, En, Xe X
Ordem Cuculiformes
Cuculidae
Piaya cayana alma-de-gato AS 1 F X
Crotophaga major anu-coroca AV S 1 F X
Crotophaga ani anu-preto AVS 1 X
Guira guira anu-branco AV S 2 X X
Tapera naevia saci AS 2 X
Ordem Strigiformes
Strigidae
Megascops choliba corujinha-do-mato S
Glaucidium brasilianum caburé S
Athene cunicularia coruja-buraqueira AVS 2 X X
Asio clamator coruja-orelhuda S
Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie

Nome Popular Forma de Registro Habitat Destaques AID

Ordem Caprimulgiformes

Caprimulgidae
Hydropsalis albicollis
Ordem Apodiformes
Apodidae
Streptoprocne zonaris
Chaetura cinereiventris
Trochilidae
Glaucis hirsutus
Phaethornis idaliae
Eupetomena macroura
Chlorostilbon notatus
Hylocharis sapphirina
Polytmus guainumbi
Amazilia fimbriata
Ordem Coraciiformes
Alcedinidae
Megaceryle torquata
Ordem Galbuliformes
Galbulidae
Galbula ruficauda
Bucconidae
Malacoptila striata

bacurau S

taperucu-de-coleira-branca S

andorinh&o-de-sobre-cinzento AV 1 F X
balanca-rabo-de-bico-torto S

rabo-branco-mirim AVS 1 F, En X
beija-flor-tesoura S

beija-flor-de-garganta-azul AV 1 F

beija-flor-safira AV 1 F
beija-flor-de-bico-curvo S

beija-flor-de-garganta-verde S

martim-pescador-grande S

ariramba-de-cauda-ruiva S

barbudo-rajado S En

Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie Nome Popular Forma de Registro  Habitat Destaques AID All

Ordem Piciformes

Ramphastidae

Técnico Resnonsavel

Ramphastos vitellinus tucano-de-bico-preto AVS 1 F, Xe
Pteroglossus aracari aracari-de-bico-branco AV S 1 F

Picidae
Picumnus cirratus pica-pau-anao-barrado AS 1 X
Melanerpes candidus birro, pica-pau-branco S
Colaptes campestris pica-pau-do-campo AVS 2
Celeus flavescens pica-pau-de-cabeca-amarela AV S 1 F
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca A 1 F

Ordem Passeriformes

Thamnophilidae
Myrmotherula axillaris choquinha-de-flanco-branco AVS 1 F X
Formicivora grisea papa-formiga-pardo S
Formicivora rufa papa-formiga-vermelho S
Thamnophilus palliatus choca-listrada S
Thamnophilus ambiguus choca-de-sooretama AVS 1 F, En X
Taraba major choro-boi S

Furnariidae
Furnarius figulus casaca-de-couro-da-lama AVS 2 Ex, En
Furnarius rufus jodo-de-barro AV S 2
Phacellodomus rufifrons jodo-de-pau AV 2 Ex
Certhiaxis cinnamomeus curutié S

Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie Nome Popular Forma de Registro Habitat Destaques AID Al
Pipridae
Manacus manacus rendeira S
Tityridae
Tityra inquisitor anambé-branco-de-bochecha-parda AV 1 F
Pachyramphus polychopterus caneleiro-preto AV S 1 F
Pachyramphus marginatus caneleiro-bordado AV 1 F
Rhynchocyclidae
Tolmomyias flaviventris bico-chato-amarelo AV S 1 F X
Todirostrum poliocephalum teque-teque AV 1 En X
Todirostrum cinereum ferreirinho-relégio AVS 1 X X
Myiornis auricularis miudinho AV S 1 F, En X
Tyrannidae
Hirundinea ferruginea gib&o-de-couro S
Euscarthmus meloryphus barulhento S
Camptostoma obsoletum risadinha AVS X
Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela AS X
Elaenia mesoleuca tuque S
Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta S
Capsiempis flaveola marianinha-amarela AV 1 X
Phyllomyias fasciatus piolhinho S
Myiarchus tuberculifer Dusky-capped S
Myiarchus ferox maria-cavaleira AV S X
Myiarchus tyrannulus maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado AVS F
Sirystes sibilator gritador S
Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie Nome Popular Forma de Registro  Habitat Destaques AID All

Rhytipterna simplex vissia S

Pitangus sulphuratus bem-te-vi AV S 1

Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro VS 2

Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado S

Megarynchus pitangua neinei AVS 1 F X

Myiozetetes similis bentevizinho-de-penacho vermelho AVS 1

Tyrannus melancholicus suiriri AVS 1

Fluvicola nengeta lavadeira-mascarada VS 2 Ex

Arundinicola leucocephala freirinha S

Cnemotriccus fuscatus guaracavucgu S

Satrapa icterophrys suiriri-pequeno S

Xolmis velatus noivinha-branca S

Xolmis irupero noivinha \% 2 Ex X
Vireonidae

Vireo olivaceus juruviara AVS 1 F X
Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa S

Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora AVS 2

Progne tapera andorinha-do-campo VS 2 X

Progne chalybea andorinha-doméstica-grande S

Tachycineta albiventer andorinha-do-rio S

Tachycineta leucorrhoa andorinha-de-sobre-branco VS 2 X
Troglodytidae

Troglodytes musculus corruira AVS 2 X X

Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie

Nome Popular

Forma de Registro

Habitat

Destaques

AID Al

Pheugopedius genibarbis garrinchdo-pai-avo S

Donacobiidae

Donacobius atricapilla japacanim S
Turdidae

Turdus flavipes sabid-una A 1 F, Xe X
Turdus rufiventris sabia-laranjeira S

Turdus leucomelas sabia-barranco S

Turdus fumigatus sabia-da-mata S

Turdus amaurochalinus sabia-poca AVS 1 X
Mimidae

Mimus saturninus sabid-do-campo AVS 2 X X
Motacillidae

Anthus lutescens caminheiro-zumbidor AS 2 X X
Coerebidae

Coereba flaveola cambacica AVS 2 X X
Thraupidae

Saltator maximus tempera-viola S

Nemosia pileata saira-de-chapéu-preto AVS 1 F X
Ramphocelus bresilius tié-sangue S En

Lanio cristatus tie-galo S

Lanio pileatus tico-tico-rei-cinza AVS 1 Xe X
Tangara brasiliensis cambada-de-chaves S En

Tangara sayaca sanhagu-cinzento AVS 1 Xe X
Tangara palmarum sanhagu-do-coqueiro S

Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie

Nome Popular

Forma de Registro

Habitat Destaques AID Al

Tangara cayana saira-amarela AVS 1 Xe X X
Schistochlamys melanopis sanhacu-de-coleira S
Tersina viridis sai-andorinha S
Dacnis cayana sai-azul AVS 1 F X
Cyanerpes cyaneus saira-beija-flor S
Hemithraupis ruficapilla saira-ferrugem AV 1 F, En
Conirostrum speciosum figuinha-de-rabo-castanho AVS 1 F
Emberizidae
Zonotrichia capensis tico-tico S
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo AVS 2
Sicalis flaveola canario-da-terra-verdadeiro AVS 2 Xe X
Emberizoides herbicola canario-do-campo S
Volatinia jacarina tiziu AVS 1 Xe X X
Sporophila collaris coleiro-do-brejo S
Sporophila lineola bigodinho S
Sporophila nigricollis baiano S
Sporophila caerulescens coleirinho S
Sporophila leucoptera chorao S
Sporophila bouvreuil caboclinho S
Cardinalidae
Caryothraustes canadensis furriel S
Parulidae
Parula pitiayumi mariquita AV 1 F
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra S
Continua...
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Tabela 6-21 (continuacdo): Lista das espécies de aves inventariadas por dados primarios e secundarios.

Ordem / Familia / Espécie Nome Popular Forma de Registro Habitat Destaques AID
Icteridae
Cacicus haemorrhous guaxe AVS 1 F
Icterus jamacaii corrupiao AV 1 En
Gnorimopsar chopi gralina AVS 2 Xe X
Chrysomus ruficapillus garibaldi S
Molothrus bonariensis vira-bosta S
Sturnella superciliaris policia-inglesa-do-sul S
Fringillidae
Euphonia chlorotica fim-fim AVS 1 F
Euphonia violacea gaturamo-verdadeiro AVS 1 F, Xe
Euphonia xanthogaster fim-fim-grande AV 1 F
Estrildidae
Estrilda astrild bico-de-lacre S
Passeridae
Passer domesticus pardal S

Legenda: Habitat: 1 = Florestal; 2 = Ambiente Antropico (pastagens, ambientes peri-urbanos, estradas e plantios) e 4 = Ambiente Aquatico (proximidade
de corpos d’agua, brejos, beira de rios e lagos). Forma de Registro: A = Registro Auditivo e V = Registro Visual e S = Registro através de dados
secundarios. AID = Area de Influencia Direta e All = Area de Influencia Indireta. Destaques, onde F — espécie florestal; En — endemismo do bioma Mata
Atlantica; Ci — espécie submetida a presséo de caca e ou pressdo de captura para o cativeiro; XE = espécie capturada para cativeiro; Ex = Espécies que
ndo ocorriam na area e que nela encontram-se em fase de expansao de sua distribui¢cdo, provavelmente em decorréncia de alteragdes ambientais.

= 7NN Y, ;;M ) Revis&o 00
CTA_I( X B : o C461-DToL Julho / 2013

Técnico Resnonsavel



Pag. Diagnostico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental da P
316 /461 6 Central de Gestdo Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

Dentre as 20 ordens taxonOmicas, a dos Passeriformes se destacou com 101
espécies nela incluidas, aproximadamente 54% da avifauna listada na regiao do
empreendimento. Outras ordens de maior relevancia quanto a riqgueza foram:
Apodiformes e Columbiformes (n=9 [5%]) e Psittaciformes (n=6 [3%)]) (Figura
6-187).

Tinamiformes
Strigiformes
Anseriformes
Falconiformes
Cuculiformes
Psittacifomes
Gruiformes
Accipitriformes
Piciformes
Pelecaniformes
Columbiformes
Apodiformes
Fasseriformes

o]
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Ndamero de Espécies

Figura 6-187: Riqueza de espécies de aves nao-passeriformes nas ordens de maior
representatividade nas areas de influencia do empreendimento.

A ordem Passeriformes possui a maior rigueza dentre todas as ordens de aves do
Brasil e seus representantes habitam os mais variados tipos de ambientes (matas
secundarias, capoeiras, pastagens, plantios, brejos, lagos, etc.), o que explica o

elevado numero de registro nesse estudo.

As familias de aves com maior representatividade foram: Tyrannidae (n = 25 spp.
[13%]), Thraupidae (n = 15 spp. [8%]), Emberizidae (n = 11 spp. [6%]), Ardeidae e
Columbidae (n = 9 spp [5%]), Trochilidae (n = 7 spp. [4%]), o0 restante
correspondeu a menos de seis espécies por familia (Figura 6-188).
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Cuculidae
Thamnophilidae
Rallidae
Psittacidae
Icteridae
Hirundinidae
Accipitridae
Trochilidae
Columbidae
Ardeidae
Emberizidae
Thraupidae

Tyrannidae

0 5 10 15 20 25 30

Numero de Espécies

Figura 6-188: Riqueza de espécies apresentadas pelas Familias de maior
representatividade nas areas de influéncia do empreendimento.

A familia Tyrannidae congrega um dos grupos mais diversificados de aves do
mundo, composta por papa-moscas, bem-te-vis, lavadeiras, patinho e afins, é
frequentemente a de maior representatividade em estudos ornitologicos. A
maioria dos tiranideos é insetivora, porém algumas espécies podem apresentar
dieta mista, alimentando-se, também, de pequenos frutos. Por se adaptarem a
diferentes nichos ecoldgicos, sdo bastante tolerantes a ambientes alterados e
estdo entre as mais bem representadas em numero de espécies em fragmentos
florestais (Donatelli et al. 2007). Exemplos de taxons pertencentes a Familia, de
ocorréncia mais comum e conhecida do Brasil, séo: suirriri (Tyrannus
melancholicus) e o bem-te-vi (Pitangus sulphuratus). Sick (1997) ressalta que a
alta porcentagem de aves insetivoras é padrdo para a regido tropical, fato este
gue é observado nos trabalhos de Piratelli e Pereira (2002) e Donatelli et al.
(2004, 2007).
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Da Figura 6-189 a Figura 6-198 sao apresentadas algumas das espécies
registradas em campo neste estudo.

Figura 6-189: Espécies de aves registradas na All do
empreendimento (Caracara plancus).

Figura 6-190: Espécies de aves registradas na All do
empreendimento (Cathartes burrovianus).
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Figura 6-191: Espécies de aves registradas na All do

empreendimento (Columbina picui).
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Figura 6-193: Espécies de aves registradas na All do
empreendimento (Machetornis rixosa).
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Flgura 6-194: Espeues de aves reglstradas na All do
empreendimento (Sicalis flaveola).
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Figura 6-195: Espécies de aves registradas na All do
empreendimento (Stelgidopteryx ruficollis).

Figura 6-196: Espécies de aves registradas na All do

empreendimento (Xolmis irupero).

Revisdo 00
Julho / 2013

‘ C461-DTO1 ‘

e i 2

Técnico Resnansavel




Pag. Diagnostico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental da P -
322 /461 6 Central de Gestdo Ambiental Linhares ‘ v I t a I

ENGENHARIA AMBIENTAL

Figura 6-197: Espécies de aves registradas na All do
empreendimento (Crotophaga ani).

Figuré 6-198: Espécies de aves registradas na All do
empreendimento (Crotophaga major).

As espécies mais representadas no presente estudo foram: Chlorostilbon notatus
(IFL = 0,3), Tangara cayana (IFL = 0,3), Athene cunicularia (IFL = 0,25),
Crotophaga major (IFL = 0,25), Myiozetetes similis (IFL = 0,25), Colaptes
campestris (IFL = 0,2), Fluvicola nengeta (IFL = 0,2), Guira guira (IFL = 0,2), Tityra
inquisitor (IFL = 0,2), Todirostrum cinereum (IFL = 0,2), Turdus flavipes (IFL = 0,2)
e Tyrannus melancholicus (IFL = 0,2) (Figura 6-199).
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Figura 6-199: Distribuicdo de frequéncia do nimero de espécies de aves por ordem
decrescente de abundancia.

Os resultados da ordem decrescente do Indice de frequéncia nas listas
expressaram um pequeno numero de espécies com abundancia alta e um nimero
maior com abundancia baixa. Esse padrao foi observado em diversos estudos de
levantamento quantitativo (Vielliard; Silva, 1990, Aleixo; Vielliard, 1995; Almeida,
2002; Donateli et al, 2004) e parece expressar uma caracteristica para

comunidades de aves em ambientes neotropicais.

Das espécies catalogadas neste estudo, 63 sdo dependentes de alguma forma de
remanescentes florestais, 0 que corresponde a aproximadamente 34% de todas
as espécies registradas. Dessa listagem, doze espécies sdo consideradas
endémicas da Mata Atlantica: Crypturellus soui (tururim), Brotogeris tirica
(periquito-rico), Amazona rhodocorytha (papagaio chaud), Phaethornis idaliae
(rabo-branco-mirim),  Malacoptila striata (barbudo-rajado), Thamnophilus
ambiguus (choca-de-sooretama), Myiornis auricularis (miudinho), Lanio cristatus
(tié-galo), Tangara brasiliensis (cambada-de-chaves) e Euphonia xanthogaster

(fim-fim-grande).
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A maior parte (n = 169) das espécies registradas na area do empreendimento é
considerada residente (ndo migratéria). Foram registradas 19 espécies
(chamadas residentes migratorias), que realizam deslocamentos sazonais,
regionais e/ou altitudinais, porem em menores escalas, sendo elas: o ireré
Dendrocygna viduata, o socozinho Butorides striata, as garcas Ardea cocoi,
Egretta thula, o sovi Ictinia plumbea, o taperugu-de-coleira-branca Streptoprocne
zonaris, 0 teque-teque Todirostrum poliocephalum, o bem-te-vi-rajado
Myiodynastes maculatus, o suiriri Tyrannus melancholicus, a noivinha-branca
Xolmis velatus, as andorinhas Pygochelidon cyanoleuca, Stelgidopteryx ruficollis,
Progne tapera, Progne chalybea e Tachycineta leucorrhoa, os sabias Turdus
flavipes, Turdus amaurochalinus, o tiziu Volatinia jacarina e o coleirinho

Sporophila caerulescens.

Muitas espécies podem ser consideradas como indicadoras da qualidade do
ambiente, sendo utilizadas como importante ferramenta para identificar alteracées
gue afetem populagdes ou comunidades. Nesse grupamento estdo aves como 0s
grandes frugivoros, aves com grande plasticidade de adaptacao, tais como os da
familia Tyranidae, aves que formam bandos mistos e aves com baixa capacidade
de dispersdo, como os insetivoros de sub-bosque. A Tabela 6-22 mostra espécies
classificadas como média e alta sensibilidade a disturbios no habitat de acordo
com Parker 1l et al. (1996), que podem ser utilizadas como indicadoras para que

impactos na comunidade sejam mensurados.

Tabela 6-22: Classificagdo das espécies de aves consideradas indicadoras de qualidade
ambiental por grupo ecoldgico e sensibilidade a distlrbios segundo Parker Il et al. (1996).

Nome popular Grupo ecoldégico S‘en_5|b,|I|d_ade
a distarbios
Cairina moschata pato-do-mato Onivoro Média
Penelope superciliaris jacupemba Frugivoro Média
Tachybaptus dominicus mergulhdo-pequeno Onivoro Média
Podilymbus podiceps mergulhdo-cagador Onivoro Média
Tigrisoma lineatum soco-boi Onivoro Média
Cathartes burrovianus urubu-de-cabega-amarela Detritivoro Média
Ictinia plumbea sovi Carnivoro Média
Geranospiza caerulescens gavido-pernilongo Carnivoro Média
Urubitinga urubitinga gavido-preto Onivoro Média
Aramides cajanea saracura-trés-potes Onivoro Alta
Continua...
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Tabela 6-22 (continuacdo): Classificacdo das espécies de aves consideradas indicadoras de
gualidade ambiental por grupo ecolégico e sensibilidade a distarbios segundo Parker 1l et al.
(1996).

Nome popular Grupo ecoloégico S‘en.5|b,|I|d.ade
a disturbios

Porzana albicollis sana-carijo Onivoro Média
Pardirallus nigricans saracura-sana Onivoro Média
Patagioenas cayennensis pomba-galega Frugivoro Media
Aratinga aurea periquito-rei Frugivoro Média
Pionus maximiliani maitaca-verde Frugivoro Média
Amazona amazonica curica Frugivoro Média
Amazona rhodocorytha chaud Frugivoro Média
Crotophaga major anu-coroca Insetivoro Média
Phaethornis idaliae rabo-branco-mirim Nectarivoro Média
Chlorostilbon notatus beija-flor-de-garganta-azul Nectarivoro Média
Polytmus guainumbi beija-flor-de-bico-curvo Nectarivoro Média
Malacoptila striata barbudo-rajado Insetivoro Média
Ramphastos vitellinus tucano-de-bico-preto Frugivoro Alta

Pteroglossus aracari aragari-de-bico-branco Frugivoro Média
Celeus flavescens pica-pau-de-cabeca-amarela Insetivoro Média
Myrmotherula axillaris choquinha-de-flanco-branco Insetivoro Média
Phacellodomus rufifrons jodo-de-pau Insetivoro Média
Certhiaxis cinnamomeus curutié Insetivoro Média
Pachyramphus marginatus  caneleiro-bordado Insetivoro Média
Todirostrum poliocephalum  teque-teque Onivoro Média
Myiopagis caniceps guaracava-cinzenta Insetivoro Média
Phyllomyias fasciatus piolhinho Insetivoro Média
Sirystes sibilator gritador Insetivoro Média
Rhytipterna simplex vissia Insetivoro Alta

Arundinicola leucocephala  freirinha Insetivoro Média
Xolmis velatus noivinha-branca Insetivoro Média
Donacobius atricapilla japacanim Insetivoro Média
Turdus flavipes sabia-una Insetivoro Média
Turdus fumigatus sabia-da-mata Onivoro Média
Lanio pileatus tico-tico-rei-cinza Frugivoro Média
Tangara brasiliensis cambada-de-chaves Onivoro Média
Tangara cayana saira-amarela Onivoro Média
Hemithraupis ruficapilla saira-ferrugem Onivoro Média
Sporophila bouvreuil caboclinho Granivoro Média
Caryothraustes canadensis  furriel Frugivoro Média
Parula pitiayumi mariquita Insetivoro Média

A Figura 6-200 representa a distribuicdo das aves registradas por categorias

troficas e sensibilidade a disturbios de acordo com Parker 11l et al. (1996).
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Figura 6-200: Distribuicdo das espécies por categorias e sensibilidade a distirbios de
acordo com Parker Il et al. (1996).

Na avaliacdo do grupo de aves ameacadas na listagem foram utilizadas trés
fontes. Para as aves do estado do Espirito Santo foi considerado o Decreto
N°1499-R de 13 de junho de 2005; para a listagem nacional a Instrucdo Normativa
n° 3, de 27 de maio de 2003 e para a listagem Global a lista formulada pela Uniao
Internacional para a Conserva¢do da Natureza (IUCN, 2011). Foram registradas
duas espécies que se encontram em alguma categoria de ameaca de extincao
(Tabela 6-23), seja regional, nacional ou global. Devido as especificidades quanto
aos requerimentos ecoldgicos, estas espécies tendem a sofrer grande impacto

com acdes antropicas.

Tabela 6-23: Aves de interesse conservacionista encontradas neste estudo.
Status de Conservacéo

UCHGEI Global Nacional Estadual
Amazona rhodocorytha Em Perigo Em Perigo Criticamente em Perigo
Turdus fumigatus - - Vulneravel

As aves cinegéticas detectadas nas areas de influéncia do empreendimento
foram: Rhynchotus rufescens, Patagioenas picazuro, Aramides cajanea,

Dendrocygna viduata, Crypturellus soui, Crypturellus tataupa, Columbina talpacoti,
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Leptotila verreauxi, Patagioenas cayennensis, Cairina moschata e Penelope

superciliaris.

Algumas espécies podem ser alvo da captura e comércio ilegal (xerimbabo) tais
como o sabia-laranjeira Turdus rufiventris. Outras espécies que também séo alvos
de captura para o comercio ilegal foram: Ramphastos vitellinus, Volatinia jacarina,
Sporophila caerulescens, Brotogeris tirica, Ramphocelus bresilius, Turdus
leucomelas, Tangara sayaca, Zonotrichia capensis, Sicalis flaveola, Sporophila
nigricollis, Gnorimopsar chopi, Euphonia violacea, Amazona rhodocorytha,
Aratinga aurea, Pionus maximiliani, Amazona amazonica, Turdus fumigatus, Lanio
pileatus, Tangara cayana, Sporophila bouvreuil, Lanio cristatus, Forpus
xanthopterygius e Sporophila lineola.

Treze espécies consideradas na literatura com exoticas para o estado do Espirito
Santo foram registradas na area do empreendimento: Rhynchotus rufescens,
Patagioenas picazuro, Crypturellus parvirostris, Bubulcus ibis, Columba livia,
Zenaida auriculata, Furnarius figulus, Fluvicola nengeta, Xolmis irupero, Passer

domesticus, Xolmis velatus, Parula pitiayumi e Estrilda astrild.

O ponto de maior riqueza e maior abundancia de aves foi P1, com o registro de
107 individuos pertencentes a 47 espécies diferentes, seguido por P4 com 112
individuos pertencentes a 37 espécies. No ponto P5 foram registrados 102
individuos de 27 espécies, em P2 foram registrados 74 individuos de 21 espécies

e em P3 52 individuos de 17 espécies (Figura 6-201).
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Figura 6-201: Abundancia e riqueza de espécies de aves registradas nas areas de
influéncia do empreendimento.

Total pl

Os pontos que apresentaram a maior diversidade segundo o indice de Simpson
foram P1 e P4, uma vez que esse indice atribui pesos relativamente altos a
rigueza e a abundancia, porém o indice de Shannon-Weaver, que da maior peso
a espécies raras indicou uma diversidade muito semelhante para todos os pontos
amostrados, que é semelhante também a diversidade total obtida para a area de
estudo. Em relacdo a equitabilidade, indice que mede a homogeneidade do
namero de individuos por espécie, o ponto P5 foi o que apresentou uma
distribuicdo mais equavel, enquanto P3 foi o que apresentou a distribuicdo mais
desigual, no entanto a equitabilidade foi alta para todos os pontos amostrados,
variando entre 0,94 e 0,96 (Figura 6-202).

m”’\ Revisdo 00
< @) %*W“'M C461-DTOL Julho / 2013

— Técnico Resnonsavel



P Estudo de Impacto Ambiental da Diagnostico Ambiental Pag.
b Central de Gestdo Ambiental Linhares 6 329/ 461

ENGENHARIA AMBIENTAL

mShannon H  mSimpson_1/D Equitabilidade
4.50 0.97
4.00
0.96
. 3.50
Q2
“E‘ 3.00 L
096 B
& 2.50 =
v i
£ 200 ]
2 095 5
g 1.50 S
&
1.00 0.95
0.50
0.00 0.94
Total Pl P2 P3 P4 P5

Figura 6-202: indices de diversidade e de equitabilidade de espécies de aves
registradas nas areas de influéncia do empreendimento.

A Tabela 6-24 apresenta os valores de riqueza, a abundancia, os indices de

diversidade e de equitabilidade, por ponto e para toda a area de estudo.

Tabela 6-24: Riqueza, abundéancia, diversidade de Simpson, diversidade de Shannon-Weaver e
equitabilidade da comunidade de aves amostrada, por pontos e para toda a area de estudo.

indices Ecoldgicos P1 P2 P3 P4 P5 Total
Riqueza 47 21 17 37 27 89
Abundancia 170 74 52 112 102 510
Simpson_1/D 0.97 0.94 0.92 0.96 0.95 0.98
Shannon_H 3.64 2.87 2.67 3.45 3.16 4.28
Equitabilidade 0.94 0.94 0.94 0.96 0.96 0.95

A curva do coletor (Figura 6-203) apresentou tendéncia a estabilizacao, atingindo
um ponto a partir do qual o aumento do esforco amostral implicaria em um
pequeno aumento no numero de espécies detectadas. Isso significa que a maior
parte das espécies de aves presentes dentro das areas de influéncia do
empreendimento foi amostrada e que a riqueza total registrada é proxima da

riqueza real de espécies presentes.
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Figura 6-203: Curva do coletor para a amostragem de aves.

Consideracdes sobre o grupo aves

Os resultados encontrados demonstram a existéncia de uma avifauna composta
principalmente por elementos associados as formagdes abertas, com predominio
de algumas espécies conhecidas como sinantropicas, que ampliam sua
distribuicdo geografica a medida que a vegetacdo original é suprimida,
apresentando alta plasticidade aos impactos antropicos nos ambientes naturais e
elevada capacidade de se adaptar aos ambientes alterados (Sick, 1997).

Devido as caracteristicas do empreendimento, ndo havera grandes impactos
sobre a avifauna local. Mas com a implantagdo do empreendimento algumas
espécies poderdo ser atraidas ou repelidas pelo cheiro de residuos, portanto
medidas de mitigacdo desse impacto devem ser tomadas. Mais ainda deve-se
implantar medidas que impecam o contato de aves com o0s residuos, pois eles
servem de recurso alimentar e determinadas espécies (por exemplo do urubu-de-

cabeca-preta Coragyps atratus) podem aumentar suas populacgodes locais.
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6.3.2.4.5 Mamiferos

Com a compilacdo de dados secundarios, foi possivel levantar para o0 municipio
de Linhares 105 espécies de mamiferos pertencentes a 27 familias (Tabela 6-25).
Desse total, 42 sdo espécies de mamiferos voadores (morcegos) e 63 de nao

voadores.

E interessante comentar que a area de influéncia direta do empreendimento néo
possui suporte natural para a ocorréncia da maioria dessas espécies, mas que a
probabilidade de ocorréncia dessa rigueza aumenta proporcionalmente para a
area de influéncia indireta e outras regides do entorno, devido ao acréscimo da

guantidade e a diversificacao de tipos de habitat.

Dentre as espécies merecem destaque principalmente Myrmecophaga tridactyla
(tamandua-bandeira) e Priodontes maximus (tatu-canastra) que sao considerados
registros historicos para o municipio e que provavelmente ndo ocorram mais no
estado do Espirito Santo. Merecem proeminéncia também as espécies
ameacadas: Alouatta guariba (bugio-vermelho), Bradypus torquatus (preguica-de-
coleira), Cebus nigritus (macaco-prego), Chaetomys subspinosus (ouri¢co-preto),
Leopardus pardalis (jaguatirica), Leopardus tigrinus (gato-do-mato), Leopardus
wiedii (maracaja), Panthera onca (onca-pintada), Puma concolor (sucuarana),
Callicebus personatus (guig6), Tapirus terrestris (anta), Pecari tajacu (cateto),
Tayassu pecari (queixada) e os morcegos (Carollia brevicauda, Choeroniscus
minor, Micronycteris brachyotis, Micronycteris hirsuta e Platyrrhinus recifinus).
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Tabela 6-25: Lista de espécies de mamiferos levantadas por dados secundarios, de provavel ocorréncia na regido onde esta inserido o empreendimento.
Lista de Espécies
Ameacadas

Ordem / Familia Espécie Nome comum Dados Secundarios

IBAMA IPEMA
(2008) (2007)

ORDEM DIDELPHIMORPHIA

Caluromys philander cuica-lanosa 1,3 - -
Didelphis aurita gamba 1,2,3 - -
Gracilinanus microtarsus catita 1,3 - -
Marmosa murina catita 1,2,3 - =
Marmosops incanus catita 1,3 - -
Didelphidae Metachirus nudicaudatus jupia 1,3 - -
Micoureus demerarae cuica 1,3 - -
Micoureus paraguayana cuica 3 - -
Monodelphis americana catita 1,3 - -
Monodelphis iheringi catita 3 - -
ORDEM PILOSA
. Bradypus torquatus preguica-de-coleira 13 VU VU
Bradypodidae . :
Bradypus variegatus preguica 1,2,3 - -
. Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira 3 VU PEX
Myrmecophagidae S
Tamandua tetradactyla tamandud-mirim 1,2,3 - -
ORDEM CINGULATA
Cabassous unicinctus tatu-de-rabo-mole 1,3 - -
Dasypodidae Dasypus novemcinctus tatu-galinha 12,3 - -
Dasypus septemcinctus tatu-pequeno 1 - -
Continua...
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Tabela 6-25 (continuacgao): Lista de espécies de mamiferos levantadas por dados secundarios, de provavel ocorréncia na regido onde esta inserido o

empreendimento.

Ordem / Familia

Espécie

Nome comum

Dados Secundarios

Lista de Espécies
Ameacadas

IBAMA
(2008)

IPEMA
(2007)

) Euphractus sexcinctus tatu-peba 1 - -
Dasypodidae . .
Priodontes maximus tatu-canastra 2,3 VU CR
ORDEM PERISSODACTYLA
Tapiriidae Tapirus terrestris anta 1,3 - EN
ORDEM ARTIODACTYLA
Mazama americana veado-campeiro 12,3 - -
. Mazama gouazoupira veado-catingueiro 3 - -
Cervidae o
Pecari tajacu cateto 1,3 - VU
Tayassu pecari queixada 3 - EN
ORDEM PRIMATES
Atelidae Alouatta guariba bugio-vermelho 1,3 - -
Callithrichidae Callithrix geoffroyi sagui-de-cara-branca 1,2,3 - -
Cebidae Sapajus nigritus macaco-prego 1,2,3 X X
Pitheciidae Callicebus personatus guigo 1,2,3 X X
ORDEM CARNIVORA
Canidae Cerdocyon thous cachorro-do-mato 1,2,3 - -
Puma yagouaroundi gato-mourisco 1,2,3 - -
Leopardus pardalis jaguatirica 1,2,3 X X
. Leopardus tigrinus gato-do-mato 1,3 X X
Felidae o ;
Leopardus wiedii maracaja 1,2,3 X X
Panthera onca oncga-pintada 2,3 X X
Puma concolor suguarana 1,2,3 X X
Continua...
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Tabela 6-25 (continuacgao): Lista de espécies de mamiferos levantadas por dados secundarios, de provavel ocorréncia na regido onde esta inserido o
empreendimento

Lista de Espécies

Ordem / Familia Espécie Nome comum Dados Secundéarios Ameagadas
IBAMA IPEMA
(2008) (2007)
Eira barbara irara 1,2,3 - -
Mustelidae Galictis cuja furéo 1 - -
Galictis vittata furao 3 - -
Lontra longicaudis lontra 1,2,3 - -
Nasua nasua quati 1,2,3 - -
Procyonidae Potos flavus jupara 3 - -
Procyon cancrivorus mao-pelada 1,2,3 - -
ORDEM CHIROPTERA
Peropteryx macrotis morcego 1,2,3 - =
Emballonuridae Rhynchonycteris naso morcego 1,2,3 - -
Saccopteryx leptura morcego 1.3 - -
Molossidae Molossus ater morcego 1.3 - -
Molossus molossus morcego 1,3 - -
Noctilionidae Noctilio leporinus morcego 12,3 - -
Anoura caudifer morcego 1,2,3 - =
Anoura geoffroyi morcego 1,2,3 - -
Artibeus cinereus morcego 1,2,3 - =
Phyllostomidae Artibeus fimbriatus morcego 1,2,3 - -
Artibeus glaucus morcego 1,3 - -
Artibeus gnomus morcego 3 - -
Artibeus jamaicensis morcego 1,3 - -
Continua...
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Tabela 6-25 (continuacgao): Lista de espécies de mamiferos levantadas por dados secundarios, de provavel ocorréncia na regido onde esta inserido o
empreendimento

Lista de Espécies

Ordem / Familia Espécie Nome comum Dados Secundarios Ameagadas
IBAMA IPEMA
(2008) (2007)
Artibeus lituratus morcego 1,2,3 - -
Artibeus obscurus morcego 1,2,3 - -
Carollia brevicauda morcego 1,2,3 - X
Carollia perspicillata morcego 1,2,3 - =
Chiroderma villosum morcego 1 - -
Choeroniscus minor morcego 1,2 - X
Chrotopterus auritus morcego 1,2,3 - -
Desmodus rotundus morcego 12,3 - -
Glossophaga soricina morcego 1,2,3 - -
Micronycteris brachyotis morcego 1,3 - X
. Micronycteris hirsuta morcego 1,2,3 - X
Phyllostomidae . . .
Micronycteris megalotis morcego 1,2,3 - -
Micronycteris minuta morcego 1,3 - -
Micronycteris nicefori morcego 1.3 = =
Mimom crenulatum morcego 1,3 - -
Phyllostomus discolor morcego 1,2,3 - -
Phyllostomus hastatus morcego 1.3 - -
Platyrrhinus lineatus morcego 1.3 = =
Platyrrhinus recifinus morcego 12,3 X -
Pygoderma bilabiatum morcego 1,2,3 - -
Rhinophylla pumilio morcego 1.3 - -
Sturnira lilium morcego 1,2,3 - =
Continua...
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Tabela 6-25 (continuacgao): Lista de espécies de mamiferos levantadas por dados secundarios, de provavel ocorréncia na regido onde esta inserido o
empreendimento.

Lista de Espécies

Ordem / Famili Espéci N Dados Secundari Ameagadas
rdem / Familia spécie ome comum ados Secundéarios IBAMA IPEMA
(2008) (2007)
Sturnira tildae morcego 13,3 - -
Tonatia brasiliensis morcego 1.3 - -
Phyllostomidae Trachops cirrhosus morcego 1,3 - -
Uroderma magnirostrum morcego 1,3 - -
Vampyressa pusilla morcego 1,3 - -
o Eptesicus diminutus morcego 1,3 - -
Vespertilionidae o
Myotis nigricans morcego 1,2,3 - -

ORDEM LAGOMORPHA
Leporidae Sylvilagus brasiliensis tapeti 1,2,3 - =
ORDEM RODENTIA

. Cavia fulgida preé& 3 - -
Caviidae . .
Hydrochoerus hydrochaeris capivara 1,2,3 - -
Cuniculidae Cuniculus paca paca 1,2,3 - -
Dasyproctidae Dasyprocta leporina cutia 1,3 = =
Akodon cursor rato-do-mato 1,3 - -
Euryoryzomys russatus rato 3 - -
Hylaeamys laticeps rato 3 - -
Cricetidae Necromys lasiurus rato 1 - -
Nectomys squamipes rato-d"agua 1.3 - -
Rattus rattus Rato-doméstico 1,3 = =
Rhipidomys mastacalis rato 1,3 - -
Continua...
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Tabela 6-25 (continuacgao): Lista de espécies de mamiferos levantadas por dados secundarios, de provavel ocorréncia na regido onde esta inserido o
empreendimento.

Lista de Espécies

Ordem / Familia Espécie Nome comum Dados Secundarios Ameagadas
IBAMA IPEMA
(2008) (2007)
Echimys sp. rato 1 - -
Phyllomys pattoni rato-de-espinho 3 - -
Echimyidae Trinomys sp. rato-de-espinho 3 - -
Trinomys iheringi rato-de-espinho 1,3 = =
Trinomys paratus rato-de-espinho 3 - -
Chaetomys subspinosus ouri¢o-preto 1,3 X X
Erethizontidae Coendou prehensilis ourico 1 - -
Coendou insidiosus ourigo-cacheiro 1,3 - -
Sciuridae Guerlinguetus ingrami caxinguelé 1,2,3 - -

LEGENDA: Dados secundarios: 1 — CEPEMAR (2004); 2 — BIODINAMICA (2007); 3 — Colecdo Zooldgica do Museu de Biologia professor Mello Leitdo,
Santa Teresa — ES.
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Durante as atividades de levantamento de campo, foram obtidos 19 registros, de
nove espécies distintas, pertencentes a sete familias e cindo ordens. Dessas
espécies trés sao consideradas exaticas: Rattus novergicus, Rattus rattus e Canis
familiaris. Considerando todas as metodologias, quatro espécies de mamiferos
foram visualizadas, duas foram capturadas, duas foram registradas por meio de
pegadas/rastros, uma foi registrada por armadilha fotografica e uma por registro
auditivo. A Figura 6-26 apresenta as espécies de mamiferos registradas por
dados priméarios, nome popular, dieta, habito, método de registro, tipo de
ambiente e destaque, em relacdo a conservacao, endemismo, cacga (cinegéticas)

e interesse comercial.

Tabela 6-26: Espécies de mamiferos registradas or meio de dados secundarios.

Ordem, familia e

espécie Nome popular Habito Método Ambiente Destaque
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis aurita Gamba Fr/On Sc CP, AO Mata (All) End, Cin
PRIMATES
Callitrichidae
Callithrix geoffroyi Sagui-de-cara-branca  Fr/In/Go Ar AO, Vo Cabruca (All) End
CARNIVORA
Canidae
Cerdocyons thous Cachorro-do-mato In/On Te AF Cabruca (All) -
Canis familiaris Cachorro-domestico Ca/On Te PG, AO Estrada Ex
Procyonidae
Procyon cancrivorus Méao-pelada Fr/On Sc PG Brejo (All) -
RODENTIA
Caviidae
Hydrochoerus
hydrochaeris Capivara Hb SA PG Brejo (All) Cin
Muridae
Rattus rattus Rato-doméstico On Te CP Mata (All) Ex
Rattus novergicus Rato-doméstico On Te Vi Brejo (All) Ex
LAGOMORPHA
Leporidae
Sylvilagus brasiliensis Coelho do mato Hb Te Vi Cafézal (AID) -

Legenda: Dieta — Fr = frugivora; Hb = herbivoro; On = onivoro; In = insetivoro. Habito — Sc =
escansorial; Te = terricola; Ar — Arboricola; AS = Semi-aquético. Tipo de registro — AO = Animal
observado; Vo = vocalizacdo; AF — Armadilha fotografica; PG = pegadas/rastros; CP = captura.
Destaque — Cin = cinegética; End = endémica da Mata Atlantica; Ex = espécie exdtica.
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Dentre as ordens de mamiferos registrados por dados primérios, a mais
representativas foram Rodentia e Carnivora, ambas com trés espécies, ,. As
outras ordens, Didelphimorphia, Primates e Lagomorpha tiveram apenas uma
espécie cada. A Figura 6-204 mostra a representatividade das ordens de

mamiferos registradas nas areas de influéncias do empreendimento.
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Figura 6-204: Ordens de mamiferos registradas em campo, referente ao namero de
espécies.

As ordens Cingulata (tatus), Pilosa (tamandua) e Artyodactyla (veados), que séo
geralmente comum em varios estudos no estado do Espirito Santo (Venturini et
al., 1996; Chiarello, 1999; Segatto e Ferreira, 2004; Passamani et al. 2005;
Passamani et al. 2000), ndo foram registradas neste estudo. A ordem Chiroptera

(morcegos) neste estudo foi levantada apenas por dados secundarios.

A perda e a fragmentacdo de habitat, resultantes de atividades humanas,
constituem as maiores ameacas aos mamiferos terrestres no Brasil (Costa et al,
2005). Dessa forma, as areas de influéncia da CGA Linhares encontram-se
antropizadas e degradadas como habitat para mamiferos, por isso os indices de
diversidade obtidos foram baixos (1/D = 0,7822; H = 1,807), a area de estudo
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apresentou uma rigueza de apenas oito espécies e uma equitabilidade moderada
(0,8687). Quando separado por area de influéncia e ambientes, na AID foi
registrada apenas uma espécie (S. brasiliensis), o que resulta em um indice de

diversidade igual a zero.

Ja na All, os indices foram calculados separadamente por ambientes. A
vegetacdo de area brejosa (proximo ao rio Doce) apresentou riqueza de trés
espécies, enquanto os ambientes de mata e cabruca apresentaram duas espécies
cada. As areas brejosas também foram as mais diversas, tanto com base no
indice de Simpson quanto com o indice de Shannon-Weaver. O ambiente menos
diverso foi a cabruca. A Tabela 6-27 apresenta o resumo de todos os indices
ecoldgicos obtidos no estudo de mamiferos. Nessas analises ndo foi incluido o
cachorro-domestico (Canis familiaris), por se tratar de uma espécie doméstica e

nao ter sido encontrada em ambientes naturais, longe de habitaces humanas.

Tabela 6-27: Resumo de todos os indices ecoldgicos.

All AID
Cabruca Brejo (préx. ao rio) Café
Riqueza 2 2 3 1 8
Abundéancia 3 8 3 1 19
Simpson_1/D 0,4444 0,375 0,6667 0 0,7822
Shannon_H 0,6365 0,5623 1,099 0 1,807
Equitabilidade  0,9183 0,8113 1 0 0,8687

Considerando todas as formas de registro juntas, foi calculada a abundancia
relativa de cada espécie, como mostra a Figura 6-205. Deve-se salientar que
tratam de metodologias diferentes, portanto essa analise foi realizada apenas
como forma de identificar espécies comuns e raras na area de estudo. Assim, as
espécies mais representativas foram o sagui-da-cara-branca (Callithrix geoffroyi),
com abundéancia de 0,4, seguido pelo cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) e pelo
rato-doméstico (Rattus rattus), com abundancia de 0,13 cada. As outras espécies

apresentaram indice igual a 0,07 para abundancia relativa.
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H. hydrochaeris [N .07

R.rattus [N O.1:
R.novergicus [N (.07
5. brasiliensis | N 007
P.cancrivorus | 0,07

C.thous [N (.13
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Figura 6-205: Abundéancia relativa das espécies registradas em campo.

Com relacdo ao status de conservacdo, duas espécies de mamiferos registradas
na area do empreendimento sdo endémicas do bioma Mata Atlantica: Didelphis
aurita e Callithrix geoffroyi. Trés espécies sdo consideradas cinegéticas (D. aurita,
C. geoffroyi e H. hydrochaeris), sendo frequentemente cagadas ou perseguidas
na regido. Nenhuma das espécies de mamiferos registradas nas areas de
influéncia do empreendimento € considerada ameacada de extincdo pelas listas
estadual e nacional (IPEMA, 2007; MACHADO et al., 2008).

Deve-se destacar também as espécies exoticas, os roedores Rattus novergicus,
R. rattus e o cachorro doméstico, C. familiaris. Os roedores foram registrados em
ambientes de cabruca e area alagada. O cachorro doméstico foi registrado

somente em area aberta.

Como espécies bioindicadoras, pode-se apontar dois grupos importantes para
avaliacdo durante a operagcédo do empreendimento, um formado pelas espécies de
mamiferos de pequeno porte e generalistas como o gamba (D. Aurita) e 0s
roedores exoticos, e o outro formado pelas espécies dependentes de ambientes

alagadicos, como a capivara (H. hydrochaeris) e o méo-pelada (P. cancrivorus).
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Os roedores exodticos (Rattus rattus e R. novergicus) e o gamba (D. Aurita), séo
considerada espécies onivoras e oportunistas (KERN JR, 1997; REIS et al. 2011).
Assim, com a instalacdo do empreendimento, ha um risco do aumento dessas
populacfes, impactando tanto ambientes naturais quanto areas de habitacdo
humana. Estudos realizados por Fonseca (1989) e Fonseca & Robinson (1990),
indicaram que espécies do género Didelphis, por serem generalistas em uso de
habitat e alimentacdo, se adaptam muito bem a &areas onde a fauna de
predadores (carnivoros) seja empobrecida ou tenha sido eliminada (como a area
do empreendimento). Assim, espécies generalistas ja existentes em relativa
abundancia dentro da AID e da All podem ser atraidas pelo empreendimento caso

haja proliferacdo de odor de residuos.

Com relacédo as espécies dependentes de ambientes alagadicos, essas podem
ser importantes ferramentas de monitoramento desses ambientes, pois eventuais

impactos sobre a qualidade da agua afetariam diretamente esses animais.

Somando todos os dias de campo e horas de amostragem, a curva do coletor
(Figura 6-206), que visa verificar a suficiéncia amostral, teve uma leve tendéncia
a estabilizacdo, porém, indica que o numero de espécies registradas ainda pode
aumentar, principalmente levando em consideracdo os estimadores de riqueza
gue foram de 13,5 espécies para "Jackknife de 1° ordem" e 11,02 para

"Bootstrap"”.

Assim, levando em consideracdo a degradacdo dos habitats na AID do
empreendimento, entende-se que essa area foi suficientemente amostrada, no
entanto com relacdo a All, a curva do coletor mostra que a area abriga um
namero ainda maior de espécies de mamiferos, ressaltando a sua importancia

bioldgica.
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Figura 6-206: Curva de rarefacdo para suficiéncia amostral.

Diagnodstico geral do grupo dos mamiferos

A diversidade encontrada na AID do empreendimento pode ser considerada nula,
uma vez que apenas uma espécie de mamifero foi registrada. Além disso, a area
€ desprovida de ambientes naturais como floresta, brejos e cursos d'agua.
Provavelmente essa area € o que se chama de matriz, funcionando apenas como
um ambiente de ligagédo entre habitas existentes dentro da All e em outras regides

do entorno.

Entretanto, os mamiferos em geral apresentam grande capacidade de disperséo
(Reis et al., 2011), com excec¢ao de alguns mamiferos tipicamente florestais e de
pequeno porte, e por isso ndo devem ser tratados como ocorrentes apenas no
local onde foram registrados. E muito provavel que a maioria das espécies de

mamiferos registradas transite pelas areas de influéncia do empreendimento.
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6.3.2.5 Consideracgdes Finais

A regido de Linhares apresenta uma fauna muito rica, em fung&o da existéncia de
grandes areas preservadas, dentro do municipio, algumas delas protegidas, além
da diversidade de ambientes encontrados na zona rural (ex. matas, cabrucas,
alagados). Assim, ha um grande nimero de espécies que pode ocorrer dentro da
area de influéncia indireta do empreendimento, se ndo de forma permanente,
utilizando os ambientes presentes nessa area como matriz de ligacéo entre outros
habitas. Nesse sentido, o Rio Doce e sua margem podem atuar como corredor

para o deslocamento de espécies de vertebrados.

No entanto, apesar do grande numero de espécies potencialmente ocorrentes,
indicadas pelo levantamento de dados secundarios, a maior parcela da é&rea
incluida dentro dos limites da AID e da All encontra-se degradada como habitat
para a fauna, em funcéo de sua utilizacao para fins agropecuarios. Nesse sentido,
0s ambientes de maior qualidade sdo aqueles proximos ao Rio Doce, que
apresentam areas alagadas e extensdes maiores de vegetacdo permanente,
como as cabrucas (sistema agroflorestal de plantio de cacau), brejos e pasto sujo,
com algumas capoeiras, enquanto a area de implantacdo do empreendimento e
seu entorno apresentam os ambientes mais degradados. Dessa forma, as areas
mais afetadas pelo empreendimento - que sé@o a prépria area de implantacao e a
AID - apresentam menor importancia para a conservacao da fauna local e menor

probabilidade de abrigar espécies ameacadas de extincdo ou raras.

Além disso, considerando a principal via de acesso ao empreendimento, a estrada
gue liga a BR-101, os impactos decorrentes do fluxo de veiculos, pessoas,
transporte de material, equipamento, residuos, entre outros, estara mais
concentrado a sudeste, direcdo oposta das areas identificadas como de maior
potencial para a manutencdo da fauna nativa. Nessa regido de maior impacto,
destaca-se o fragmento de floresta nativa existente a leste do empreendimento,
gue inclusive é margeado pela estrada de acesso. O estudo de fauna indicou que
esse fragmento é relativamente pobre em numero de espécies de vertebrados e

pouco diverso, mas ainda assim é uma area de vegetacao nativa com potencial
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para abrigar espécies da fauna, e deve ter atencdo especial com relacdo aos

impactos do empreendimento.

Em relacdo ao potencial de impacto do empreendimento sobre a fauna de uma
maneira geral, destaca-se o aumento do fluxo de veiculos, acesso de pessoas,
geracdo de ruidos, dentre outros, decorrentes da instalacdo e da operacdo do
empreendimento, que de certa forma passiveis de ocorrerem na maioria dos
empreendimentos. Além desses, os impactos sobre a fauna que possuem ligacao
direta com as caracteristicas do empreendimento em questdo, estdo associadas
ao potencial do mesmo em atrair ou repelir espécies da fauna nativa em
decorréncia da iluminacéo, ruido ou proliferacdo de odor proveniente de residuos.

Sendo assim, tais impactos devem ser especialmente controlados.

Em relagéo aos residuos, ainda é essencial o impedimento de acesso da fauna a
esse material, evitando a proliferacdo de espécies que possam utiliza-lo como
recurso alimentar, como aves, roedores, principalmente as espécies que Sao

potenciais vetores de doencas.

6.3.3 Unidades de Conservacéo (UC) e Areas Protegidas

6.3.3.1 Introducédo

Areas Protegidas sdo espacos geograficos de caracteristicas naturais relevantes,
protegidos por lei para garantir a preservacao da biodiversidade e de locais de
grande beleza cénica, como areas montanhosas, rios e cachoeiras. Além de
permitir a sobrevivéncia dos seres vivos, essas areas contribuem para a melhoria
da qualidade de vida das populacdes humanas, pois atuam sobre o clima,
disponibilidade e qualidade de recursos naturais, bem como para o

desenvolvimento de atividades de pesquisas e recreacao.
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A primeira area legalmente protegida criada no mundo foi o Parque Nacional de
Yellowstone, criado em 1872 nos Estados Unidos da América (COSTA, 2002). O
estabelecimento das &reas legalmente protegidas € a forma mais usada e ao
mesmo tempo uma das medidas mais controvertidas na preservacao de
comunidades biologicas (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

As Areas Protegidas s&o publicas ou privadas e podem ser administradas por
orgaos das esferas federal, estadual ou municipal, que regulamentam por meio de

leis e decretos areas voltadas para a preservacao da natureza.

Na legislagéo brasileira existem trés tipos béasicos de area natural protegida (APP
- Area de Preservagdo Permanente; RL - Reserva Legal e UC — Unidades de
Conservacdo). O Cddigo Florestal Brasileiro (Lei 4.771/65), reformulado no
Congresso Nacional em maio de 2012 (Lei Federal 12.651), introduziu 0 conceito
de dois tipos de areas naturais protegidas (as Areas de Preservacdo Permanente
e as Reservas Legais). Estas areas foram delimitadas com a finalidade de
proteger recursos hidricos, paisagem, estabilidade geoldgica, biodiversidade,
fluxo génico, abrigo de fauna e flora e para a manutencdo ou reabilitacdo dos

processos ecoldgicos.

Além destas, no Espirito Santo, sao definidas as denominadas areas de Interesse
Especial (Lei Estadual N° 7.943, de 16/12/2004), que ordenam o parcelamento do
solo para fins urbanos. No estado, também foram instituidos as areas prioritarias
para conservacao da biodiversidade (Decreto Estadual n® 2530-R de junho de
2010) e os corredores ecoldgicos (Decreto Estadual n° 2529-R de junho de 2010).

Desta forma, neste item serdo abordados os seguintes temas:
e Unidades de Conservacao;
e Areas de Preservacdo Permanente;
e Reserva Legal;

e Corredores Ecologicos;
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e Areas Prioritarias para a Conservacao, Utilizacdo Sustentavel e Reparticéo
de Beneficios da Biodiversidade Brasileira;

e Areas de Interesse Especial.

6.3.3.2 Unidades de Conservacéao

A Lei Federal 9.985 (SNUC, 2000) define Unidades de Conservacdo como:
"espacos territoriais e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais,
com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico,
com objetivos de conservacdo e limites definidos, e sob regime especial de

administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo".

A politica ambiental no Brasil, baseada na International Union for the Natural
Conservation (IUCN), sob o prisma conservacionista, instituiu no ano de 2000, por
meio da Lei Federal n°® 9.985, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo,
que por sua vez regulamentou sobre o funcionamento do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC), segregando-as em duas grandes categorias,
cada uma com seus objetivos em decorréncia de suas caracteristicas e
relevancia, sendo: as Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e as

Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel.

Dentro dessas duas grandes categorias existem varias sub-categorias que
distinguem as unidades de conservacdo, embora todas tenham o mesmo

objetivo: conservar a natureza.

No Brasil, a primeira Unidade de Conservacao (UC) criada foi o Parque Nacional
de Itatiaia, em 1937, no Rio de Janeiro. No entanto, o marco legal que define as
unidades de conservagdo é justamente o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC) instituido pela referida Lei (Lei Federal
9.985/2000), trazendo uma série de diretrizes/normas, visando a modernizacéo da

gestdo e do manejo das areas protegidas no Brasil (Costa, 2002). Esta lei sugere

S— \ Y, JPM . Revis&o 00
CTA I o B ' e caotbToL Julho /2013
EETETO NS

Técnico Resnansavel



Pag. Diagnostico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental da P
348 /461 6 Central de Gestdo Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTA

gue os estados e 0s municipios também criem os seus sistemas de unidades de
conservagcao e, assim, contribuam para o cumprimento das metas e objetivos
relativos a protecao da diversidade bioldgica em niveis nacional e internacional.
Assim, o estado do Espirito Santo, através Lei N° 9.462/2010 instituiu o Sistema
Estadual de Unidades de Conservacao — SISEUC, constituido pelo conjunto das

unidades de conservacao estaduais, municipais e particulares existentes.

J& a regulamentacdo do SNUC, estabelecido pelo Decreto N° 4.340, de 22 de
agosto de 2002 define, entre outras coisas, que o ato de criacdo de uma unidade
de conservacao deve indicar a denominacéo, a categoria de manejo, 0s objetivos,
os limites, a area da unidade e o 6rgédo responsavel por sua administracao; e as
atividades econdmicas, de seguranca e de defesa nacional envolvidas. O mesmo
decreto, no artigo 25, determina que é passivel de autorizacdo a exploracdo de
produtos, subprodutos ou servicos inerentes as unidades de conservacdo, de
acordo com o0s objetivos de cada categoria de unidade e que as novas
autorizacbes para a exploracdo comercial de produtos, subprodutos ou servigos
em unidade de conservacdo de dominio publico s6 serdo permitidas se previstas
no Plano de Manejo, mediante decisdo do érgdo executor, ouvido o conselho da
unidade de conservacéo e deve estar fundamentada em estudos de viabilidade
econOmica e investimentos elaborados pelo érgdo executor, ouvido o conselho da

unidade.

O estado do Espirito Santo, através do artigo 31 da Lei N° 9.462/2010 define que
cada Unidade de Conservacao dispora de um Plano de Manejo que deve
abranger a area da unidade de conservacdo, sua zona de amortecimento e 0s
corredores ecolbgicos, quando existir, incluindo medidas com o objetivo de
promover sua integracdo a vida econémica e social das comunidades vizinhas na

forma do seu regulamento.

Sobre a relagdo entre as Unidades de Conservagao (UCs) e o licenciamento de
empreendimentos efetivo ou potencialmente causadores de degradacédo
ambiental, existem alguns instrumentos legais de grande importancia como o

Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo — SNUC, regulamentado pelo
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Decreto 4.340/02, e a Resolucdo CONAMA n° 428/10, de 17 de dezembro de
2010, a qual revoga a CONAMA n° 13/90 e dispbe que o licenciamento de
empreendimentos localizados “nas areas circundantes das Unidades de
Conservacdo, num raio de trés quildmetros (em caso de nao haver Zona de
amortecimento especificada no plano de manejo), s6 sera concedido mediante

autorizacao do 6rgao responsavel pela administragao da UC”.

Desta forma, para este estudo foi realizado o mapeamento das Unidades de
Conservacdo mais proximas ao empreendimento. Conforme apresentado no
ANEXO XIII, é possivel observar que a area da futura CGA Linhares ndo se
encontra situada em nenhuma Zona de Amortecimento de Unidades de
Conservacao (UC) da regido, quando considerado o raio de 3 km (conforme
preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 428/10). A Unidade de Conservagao
(Floresta Nacional de Goytacazes) mais proxima esta localizada numa distancia

superior a 7 km da referida area.

O Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) do
Ministério do Meio Ambiente publicou no Diario Oficial da Unido (DOU) do dia 28
de marco de 2013 a portaria de n° 175 que aprova o plano de manejo da Floresta
Nacional de Goytacazes. Segundo informacdes do ICMBio, a Zona de
Amortecimento constante no Plano de Manejo é uma proposta de zoneamento
para o entorno da Unidade de Conservacdo, que serd estabelecida
posteriormente por instrumento juridico especifico. O ANEXO XIV apresenta a
delimitacdo da Zona de Amortecimento proposta e, como se pode observar, a

area de estudo localiza-se fora deste limite.

A FLONA de Goytacazes é administrada pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade. A referida UC foi criada pelo decreto S/N de 28
de novembro de 2002 com uma area de 1.350 hectares, que foi ampliada pelo
Decreto S/N de 05 de junho de 2012 para 1.426 hectares, passando a reger-se
por este Decreto, mantidos os efeitos juridicos decorrentes do seu ato de criacao.

A referida UC estd localizada no municipio de Linhares e possui como principais
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objetivos 0 uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica,
com énfase em métodos para exploracdo sustentavel de florestas nativas. A

Tabela 6-28 apresenta uma sintese dos dados relativos a esta UC.
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Tabela 6-28: Sintese das principais informacdes sobre a FLONA de Goytacazes.

Administraca L Area Distancia do . Bacia Situacéo
Documento Criagéao . Ecossistema . g 2
(ha) empreendimento Hidrografica fundiaria

Nome da UC Categoria

0

Criacao: Decreto S/N de

Floresta Nacional Uso . 28/11/2002 Floresta de .
de Goytacazes sustentavel ICMBio Ampliacdo: Decreto S/N 1.426 7,53 km Aluvido Rio Doce Regular
de 05/06/2012
eraze (e oy
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6.3.3.3 Areas de Preservacéo Permanente

As Areas de Preservacédo Permanente (APPs) sdo areas de grande importancia

ecoldgica, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, que tém como funcéo preservar

0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o

fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das

populacdes humanas.

As Areas de Preservacdo Permanente sdo definidas pela Lei Federal N°
12.651/2012, modificada pela Medida Proviséria n°® 571, de 2012, que descreve

como APP no seu Artigo 4°, dentre outras situacdes, as areas situadas:

| — em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em
projecéo horizontal, com largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d’agua com menos de dez metros de
largura;

b) cinquenta metros, para o curso d’agua com dez a cinquenta
metros de largura;

c) cem metros, para o curso d’agua com cinquenta a duzentos
metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d’agua com duzentos a
seiscentos metros de largura;

€) quinhentos metros, para o curso d’agua com mais de
seiscentos metros de largura;

Il — as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com
largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua
com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera
de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il — as areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais, na
faixa definida na licenga ambiental do empreendimento;

IV — as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua
perenes, qualquer que seja sua situacdo topografica, no raio
minimo de 50 (cinquenta) metros;

V — as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI — as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues;

VIl — 0os manguezais, em toda a sua extensao;
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VIII — as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura
do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em
projecdes horizontais;

IX — no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura
minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as
areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a 2/3
(dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em relacdo a
base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados,
pela cota do ponto de sela mais préximo da elevacgéo;

X — as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos)
metros, qualquer que seja a vegetacao;

Xl — em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com
largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do limite do
espaco brejoso e encharcado.

Ressalta-se, sobretudo, que a area de influéncia direta (AID), onde estédo
previstas as intervengdes da engenharia, ndo atinge as APPs apresentadas.
Neste sentido, vale ressaltar que isso é importante durante a fase de
planejamento, ja que o layout do empreendimento visa alocar as unidades e vias
de acesso em areas ja bastante antropizadas e fora das APPs existentes na
regido. O ANEXO XV apresenta o mapa de localizacdo das areas de preservacao

permanente.

6.3.3.4 Reserva Legal

Reserva Legal (RL) € uma area localizada no interior de uma propriedade ou
posse rural, delimitada nos termos do art. 12 do Codigo Florestal Brasileiro
(L.12.651/12), com a fung&o de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel
dos recursos naturais do imovel rural, para fins de auxiliar a conservacao e a
reabilitacdo dos processos ecoldégicos e promover a conservacao da

biodiversidade, bem como abrigo e protecao de fauna silvestre e da flora nativa.

Entretanto, o novo Codigo Florestal Brasileiro em seu art. 19° prevé que a
insercdo do imovel rural em perimetro urbano, definido mediante lei municipal,
ndo desobriga o proprietario ou posseiro da manutencdo da area de Reserva

Legal, que s6 sera extinta concomitantemente ao registro do parcelamento do
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solo para fins urbanos, aprovado segundo a legislacdo especifica e consoante as
diretrizes do plano diretor de que trata o 8 1° do art. 182 da Constituicao Federal.

A delimitacdo da Reserva Legal é de 20% da propriedade, exceto em algumas
regides, como na Amazobnia Legal onde este valor pode chegar a 80% da
propriedade. A Area de Preservacdo Permanente somente pode ser computada
no calculo do percentual da Reserva Legal desde que o regime de protecédo da

APP néo se altere, conforme estalece o ja referido codigo.

Esta lei prevé ainda a obrigatoriedade de suspenséo imediata das atividades em
Area de Reserva Legal desmatada irregularmente apés 22 de julho de 2008, e
nesses casos devera ser iniciado o processo de recomposicdo, no todo ou em
parte, sem prejuizo das sancdes administrativas, civeis e penais, nao
extrapolando a 2 (dois) anos essa comprovacao, contados a partir da data da
publicacdo do novo Coddigo ou, se a conduta for a ela posterior, da data da
supressdo da vegetacao, vedado o uso da area para qualquer finalidade distinta

da prevista no Codigo Florestal.

A area de Reserva Legal deve ser registrada no 6rgdo ambiental competente por
meio de inscricdo no Cartério de Registro de Imével (CAR) de que trata o art. 29
do Cddigo Florestal, sendo vedada a alteracdo de sua destinacdo, nos casos de
transmissdo, a qualquer titulo, ou de desmembramento, com as excecdes
previstas no Codigo. A inscricdo da Reserva Legal no CAR sera feita mediante a
apresentacdo de planta e memorial descritivo, contendo a indicacdo das
coordenadas geograficas com pelo menos um ponto de amarragdo, conforme ato

do Chefe do Poder Executivo.

Na posse, a area de Reserva Legal € assegurada por termo de compromisso
firmado pelo possuidor com o 6rgao competente do Sisnama, com forca de titulo
executivo extrajudicial, que explicite, no minimo, a localizacdo da area de Reserva
Legal e as obrigacbes assumidas pelo possuidor por forca do previsto na

Legislagao.
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No manejo sustentavel da vegetacdo florestal da Reserva Legal, devem ser
adotadas préticas de exploracdo seletiva has modalidades de manejo sustentavel,
sem proposito comercial, para consumo na propriedade e manejo sustentavel
para exploracéo florestal com propdsito comercial. O manejo florestal sustentavel
da vegetacado da Reserva Legal com propdésito comercial depende de autorizacao

do 6rgdo competente e devera atender as seguintes diretrizes e orientagdes:

| - ndo descaracterizar a cobertura vegetal e ndo prejudicar a conservacao da
vegetacao nativa da area,

Il - assegurar a manutencdo da diversidade das espécies;

lll - conduzir o manejo de espécies exoticas com a adocdo de medidas que

favorecam a regeneracdo de espécies nativas.

O manejo sustentavel para exploracéo florestal eventual sem propdsito comercial,
para consumo no proprio imovel, independe de autorizagdo dos 6rgaos
competentes, devendo apenas ser declarados previamente ao 6rgao ambiental a
motivacdo da exploracdo e o volume explorado, sendo limitada a exploracao

anual a 20 (vinte) metros cubicos.

Visando ao atendimento a legislacdo ambiental, a CGA Linhares definiu uma
porcdo do terreno a ser configurada como Reserva Legal, conforme apresenta a
Figura 6-207. A area abrange 20% do terreno, ou 186.164 m? e atualmente
encontra-se antropizada, com predominancia de cultivos cafeeiros. Desta forma, 0
empreendedor devera proceder a recomposicdo da area com cobertura vegetal

nativa, conforme estabelecido no Codigo Florestal.

A reserva legal estabelecida no terreno de implantacdo da CGA Linhares
funcionara como uma barreira fisica contra o vento e ainda contribuira para a

melhoria do ar por meio da filtragem de particulas em suspenséao.
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S A

| Reserva Legal

] Area Total: 931.372,86 m?
Area de Reserva Legal: 186.164,00 m?

Figura 6-207: Localizacdo da &rea de reserva legal.

6.3.3.5 Corredores Ecoldgicos

Os Corredores Ecologicos sao considerados atualmente uma das principais
estratégias de conservacdo da biodiversidade em todo o mundo. O objetivo é
reduzir a fragmentagdo dos remanescentes florestais, através do aumento da
conectividade entre eles favorecendo o deslocamento de animais e a
disseminacdo de sementes, contribuindo para o fluxo genético entre diferentes
populacbes (PROJETOS CORREDORES ECOLOGICOS, 2006). Os corredores
ecoldgicos podem ser definidos como sendo:

“areas planejadas com o objetivo de conectar remanescentes
florestais, proporcionar o deslocamento de animais entre o0s
fragmentos e a dispersdo de sementes, aumentando a cobertura
vegetal e possibilitando a conservagdo dos recursos naturais e da
biodiversidade”.
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O Corredor Central da Mata Atlantica (CCMA), instituido pelo Governo Federal em
2000, ocupa uma é&rea de 8,6 milhdes de hectares nos estados da Bahia e
Espirito Santo. Possui um dos principais centros de endemismo do bioma
incluindo mais de 50% das aves endémicas e dois dos maiores recordes de
diversidade botanica do mundo, sendo um deles na regido serrana do Espirito
Santo, onde foram identificadas 454 espécies de arvores por hectare (PROJETOS
CORREDORES ECOLOGICOS, 2006).

No ambiente terrestre do Espirito Santo foram instituidos 10 Corredores
Ecologicos Prioritarios, sendo eles:

e Corrego do Veado.

e Pedrado Elefante.

e Sooretama — Goytacazes — Comboios.

e Alto Misterioso.

e Centro — Norte Serrano.

e Duas Bocas — Mestre Alvaro.

e Saira Apunhalada.

e Guanandy.

e Burarama — Pacotuba — Cafundo.

e Capara6.

Conforme se observa no ANEXO XVI, a AID nado esta localizada dentro dos
limites de nenhum corredor ecoldgico prioritario do Espirito Santo, situando-se
apenas proximo aos limites do corredor ecoldgico Sooretama— Goytacazes—
Comboios, que segundo PROJETOS CORREDORES ECOLOGICOS (2006) é

descrito abaixo:

"E o maior corredor ecoldgico prioritario do Estado (aproximadamente
175.000 ha) e protege a maior area continua de Mata Atlantica de
tabuleiro do pais, formada pela Reserva Biolégica de Sooretama e pela
Reserva Natural de Linhares, uma area particular especialmente
protegida, que sdo naturalmente interligadas. E a area que oferece as
melhores condigbes de conservacdo de grandes predadores, como o
gavido-real (Harpya harpya), a onca-pintada (Panthera onca) e a onca-
parda (Puma concolor), espécies localizadas no “topo da cadeia
alimentar”. O corredor visa a conexao desse grande remanescente a
Floresta Nacional dos Goytacazes e, esta, a Reserva Biolégica de
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Comboios, ja na foz do rio Doce, onde existe o Unico sitio conhecido de
reproducdo da tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea).”

6.3.3.6 Areas Prioritarias para a Conservacdo, Utilizacdo Sustentavel e
Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira

Em 2004, as Areas Prioritarias para a Conservacdo, Utilizacdo Sustentavel e
Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira foram definidas pelo
Governo Federal, através do Decreto n® 5.092/2004 (instituido pela Portaria MMA
n°® 126). A citada portaria determina que essas areas devem ser revisadas
periodicamente, em prazo nao superior a dez anos, a luz do avanco do
conhecimento e das condigbes ambientais. Em 2007 foi langada a Portaria MMA
n° 09 com a lista atualizada das areas prioritarias.

O Espirito Santo, através do Decreto Estadual n° 2530-R de junho de 2010,
estabelece a existéncia de 28 areas consideradas prioritarias para a Conservacao
da Biodiversidade. Estas areas sdo consideradas estratégicas para harmonizar a
conservacao da biodiversidade com o desenvolvimento social e econdémico do
Estado. De acordo com esse Decreto e com o Mapa de Areas Prioritarias para a
Conservacao no Espirito Santo (Figura 6-208), o Artigo 4° considera que sendo a
area considerada relevante para a conservacdo, o licenciamento de atividades
situadas nas “Areas Definidas como Prioritarias para a Conservacgdo” tera seu
tramite no IEMA, analisado de forma prioritaria e diferenciada, no sentido de
harmoniza-las com a necessidade de conservacao e garantia do desenvolvimento

sustentavel.
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Areas Prioritarias Para Conservagao
no Espirito Santo

Legenda

Hidrografia
Areas Prioritarias para Conservagio

- Extrema prioridade

Muito Alta Prioridade
Alta Prioridade

[:] Limite Municipal

Quaternério e Foz do Rio Doce
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Capara6
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MINAS GERAIS
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Praia das Neves
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11  Setiba

12 Alto Misterioso

13 Regido Serrana

14  Piraque-Agu e Piraque-Mirim
15 Regido dos Pontoes
16 Alto Calgado

17  Guanandy

18 Regido Lagunar

19 Marilandia

20 Agua Doce do Norte

21 Recanto da Mata 0o 15 30 60 90 km

22 Domingos Martins L 1 1 1 1 1 ]
23 EAFA
24 Fazenda Palmital Vitéria, Novembro de 2005

W d
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25 Alagados do Itabapoana
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27 Itaguag
28 Anchieta
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O ANEXO XVII apresenta o detalhe da area do empreendimento com as areas
prioritérias definidas pelo decreto estadual citado. Nota-se que o empreendimento
nao esta inserido em area considerada prioritaria para conservacao para o estado
do Espirito Santo de acordo com o Decreto Estadual n° 2530-R de junho de 2010.
Localiza-se préximo a area do quaternario e foz do rio Doce (extrema prioridade)

e Regido lagunar (alta prioridade).

6.3.3.7 Areas de Interesse Especial

No Espirito Santo sdo definidas as denominadas areas de Interesse Especial,
conforme a Lei Estadual N° 7.943, de 16/12/2004, que ordena o parcelamento do
solo para fins urbanos. A referida lei, em seu artigo segundo, define-se como

areas de interesse especial, entre outras:

| — as areas compreendidas no entorno das Lagoas Juparana e
Juparana-Mirim ou Lagoa Nova, situadas nos Municipios de
Linhares, Sooretama e Rio Bananal, com a seguinte descricdo dos
seus limites:

a) Lagoa Juparand: comeca na Rodovia ES 358, num ponto em
frente a Igreja Nossa Senhora das Gracas, na localidade de
Comendador Rafael; segue por esta, em direcdo sul até o
entroncamento com a antiga estrada Linhares - Sao Mateus;
segue por esta estrada, em dire¢do sul até o entroncamento com
a Rodovia Federal BR - 101; segue por esta Rodovia, em direcao
sul até o Km 144; dai segue contornando a Lagoa mantendo a
distancia de 2 km (dois quildbmetros) de sua margem até encontrar
a Rodovia ES-358 nas proximidades da localidade Nativo do
Pombo; segue por esta Rodovia, em direcdo sul até o ponto
inicial;

b) Lagoa Juparana-Mirim ou Lagoa Nova: a faixa de 2 km (dois
quildmetros) em torno de suas margens;

Il — a area dos atuais distritos localizados ao longo do litoral do
Estado:

a) no Municipio de Conceicdo da Barra:
1. Distrito-Sede;

2. Distrito de Itatnas;

b) no Municipio de S&do Mateus:

1. Distrito-Sede;

2. Distrito de Barra Nova,;

¢) no Municipio de Linhares:

1. Distrito de Regéncia;

d) no Municipio de Aracruz:

1. Distrito de Riacho;
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2. Distrito de Santa Cruz;

€) no Municipio de Fundao:

1. Distrito de Praia Grande;

f) no Municipio de Guarapari:
1. Distrito-Sede;

g) no Municipio de Anchieta:
1. Distrito-Sede;

h) no Municipio de Pilima:

1. Distrito-Sede;

2. Distrito de Agha;

i) no Municipio de Itapemirim:
1. Distrito-Sede;

2. Distrito de Itaipava;

j) no Municipio de Marataizes:
1. Distrito-Sede;

k) no Municipio de Presidente Kennedy:
1. Distrito-Sede;

Il — a &rea dos municipios da regido de montanha:
a) Afonso Claudio;

b) Alfredo Chaves;

c¢) Castelo;

d) Conceicéo do Castelo;

e) Domingos Martins;

f) Marechal Floriano;

g) Santa Leopoldina;

h) Santa Maria de Jetib4;

i) Santa Teresa;

j) Vargem Alta;

k)Venda Nova do Imigrante.

O ANEXO XVIII apresenta o detalhe da area do empreendimento com as areas
de interesse especial. Nota-se que o empreendimento ndo esta inserido em
nenhuma destas areas, sendo as mais proximas: o entorno da Lagoa Juparana e

Nova e o distrito de Regéncia.

6.4 MEIO SOCIOECONOMICO

Este capitulo apresentara as questdes relacionadas ao meio socioecondmico para
implantagcéo da Central de Gestdo Ambiental Linhares. Para caracterizagcéo da All
(Linhares) foram utilizados dados secundarios de fontes oficiais, como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Secretaria da Educac¢éo do Estado
do Espirito Santo (Sedu), dentre outras. Os dados serédo apresentados em tabelas

e/ou graficos sempre que possivel e as analises serdo realizadas por cada item.
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Para caracterizagdo da AID foram utilizados, quando existentes, microdados do
Censo 2010, divulgados pelo IBGE, além de informacfes primarias coletadas in

loco.

6.4.1 Populacdo e Dinamica Populacional

Para analise da dinamica populacional das Areas de Influéncia do
empreendimento serdo apresentados os dados de populacdo e sua evolugéo. As
informacdes foram tratadas a partir dos microdados do Censo 2010. Além disso,
dados do IBGE analisados pelo Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN) foram

incluidos em alguns itens.

A populacdo residente em Bebedouro e Rio Quartel € de 12.913 habitantes,

sendo 44% rural e 56% residentes em nucleos urbanos (Tabela 6-29).

Tabela 6-29: Populagédo residente por situagdo de domicilio. Distritos de Rio Quartel e Bebedouro.
2010.

Localidade Urbana Rural Total

Rio Quartel 984 3.097 4.081

Bebedouro 6.223 2.609 8.832
TOTAL 7.207 5.706 12.913

Fonte: IBGE: Censo Demogréafico 2010. Resultado geral do universo agregado por setores
censitarios. Elaboragéo prépria.

Em Rio Quartel a maioria da populacdo é residente de areas rurais (75,9%)

enquanto em Bebedouro a populacéo urbana prevalece (70,5%).

A populacdo de Linhares aumentou, de acordo com os ultimos dois censos do
IBGE (2000 e 2010), a uma taxa de 2,3% ao ano, passando de 112.608 para
141.306 habitantes. No mesmo periodo o Espirito Santo registrou uma taxa de
crescimento populacional de 1,28%. A regido Sudeste apresentou uma taxa de
crescimento de 1,06% e o Brasil 1,18% (Figura 6-209).
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Figura 6-209: Taxa de crescimento populacional anual, por area, entre 2000 e 2010.
Fonte: IGBE / Boletim do MDS.

Segundo dados do IBGE dispostos na Tabela 6-30, a populacdo de Linhares em
2010 correspondia a, aproximadamente, 4% da populacéo total do Espirito Santo,
sendo que esta participacdo cresceu 10,57% em relacdo a 2000. Linhares € o 6°

municipio mais populoso do Estado.

Tabela 6-30: Populagdo Linhares e ES. 2000 e 2010.

2000
Localidade
Urbano Rural Total Urbano Total
Linhares 92.917 19.700 112.617 121.567 19.739 141.306
Espirito Santo 2.462.437 635.061 3.097.498 2.931.472 583.480 3.514.952

Fonte: IBGE/IJSN. Elaboragéo propria.

A populacéo urbana de Linhares apresentou crescimento de pouco mais de 30%
de 2000 para 2010, representando 86% do total. JA& a populacdo rural
praticamente estabilizou (incremento de 0,20% ou 39 habitantes no periodo
analisado). Este € um indicativo de que o aumento da populacdo urbana de
Linhares ndo esta diretamente relacionado a perda da populacdo rural deste

municipio.
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A populacdo do Espirito Santo possui 83% de habitantes na zona urbana, um
namero préoximo a realidade de Linhares (86%). Entre 2000 e 2010 a populacao
urbana estadual aumentou 19%, enquanto a rural decresceu 8,12%.
Comparando-se com a populacdo do Estado difere na questdo do esvaziamento

do campo, que n&o ocorreu em Linhares.

Em relacdo a Linhares, a AID possui 9,1% do total de habitantes e 0,37% em
relacdo a populacdo do Espirito Santo. Em termos de situacdo de residéncia, 0
contingente populacional da area de influéncia direta representa 5,9% do total da
populacdo urbana municipal e 28,9% da rural.

A Tabela 6-31 apresenta a populacdo dos distritos de Bebedouro e Rio Quartel
por faixa etaria, de acordo com os dados do Censo 2010. Estdo destacados em
negrito os quantitativos superiores a cem habitantes. E possivel concluir que

63,2% da populacdo tém entre quinze e 60 anos.

Tabela 6-31: Populacédo de Bebedouro e Rio Quartel por idade, calculada em anos por faixa
etaria.

Bebedouro Rio Quartel
Faixa etéaria Area Rural Area Urbana Area Rural Area Urbana

Homens ‘ Mulheres Homens Mulheres ‘ Total Homens Mulheres Homens Mulheres Total

Menos de 1 ano 29 26 57 48 160 34 21 11 11 77
1|--5 107 95 201 199 602 106 90 47 34 277
5|--10 138 125 306 330 899 139 111 36 37 323
10]--15 152 153 325 322 952 159 154 42 55 410
15|--20 143 111 254 311 819 151 134 50 57 392
20]--25 136 109 286 280 811 139 146 53 57 395
25]--30 130 104 303 286 823 148 142 54 36 380
30]--35 98 79 284 283 744 147 114 41 35 337
35]--40 77 73 223 223 596 109 93 26 31 259
40|--45 78 89 186 200 553 98 84 23 40 245
45|--50 84 61 161 155 461 106 112 29 22 269
50]--55 68 61 136 120 385 95 80 20 18 213
55|--60 64 44 94 121 323 63 53 19 24 159

60|--65 41 21 65 86 213 42 32 11 6 91

65]--70 23 17 64 69 173 28 25 16 9 78

70|--75 24 10 56 43 133 20 22 8 4 54

75]--80 10 7 32 46 95 28 18 6 58

80|--85 4 8 21 22 55 13 25 5 45
Continua...
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Tabela 6-31 (continuacédo): Populacédo de Bebedouro e Rio Quartel por idade, calculada em anos
por faixa etaria.

Bebedouro Rio Quartel
Faixa etéria Area Rural Area Urbana Area Rural Area Urbana

Homens ‘ Mulheres Homens Mulheres ‘ Total Homens Mulheres Homens Mulheres Total

85|--90 4 2 7 11 24 8 5 0 1 14

90[--95 1 2 3 4 10 1 1 1 0 3

95|--100 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

100|-- 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Total 1.412 1.197 3.064 3.159 |8.832| 1.635 1.462 495 489 4.081

Fonte: Censo 2010 - Resultado geral do universo agregado por setores censitario.
Elaboracéo prépria.

Conforme Figura 6-210, a estrutura demografica apresentou mudancas no
municipio de Linhares. Entre 2000 e 2010 foi verificada ampliacdo da populacéo
idosa que, em termos anuais, cresceu 4,3%, em média. Em 2000, este grupo

representava 7,0% da populacéo, jA em 2010 detinha 8,6% do total da populacao
municipal®.

O segmento etario de 0 a 14 anos registrou crescimento positivo pouco
significativo entre 2000 e 2010 (0,2% ao ano). Criancas e jovens detinham 31,2%
do contingente populacional em 2000, o que correspondia a 35.094 habitantes.
Em 2010, a participacdo deste grupo reduziu para 25,5% da populagéo,
totalizando 35.968 habitantes.

A populacdo residente no municipio na faixa etaria de 15 a 59 anos exibiu
crescimento populacional (em média 2,96% ao ano), passando de 69.606
habitantes em 2000 para 93.227 em 2010. Em 2010, este grupo representava
66,0% da populacdo do municipio.

° Boletim do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome.
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Figura 6-210: Populacéo residente em Linhares, por faixa etaria. 2000 e 2010.
Fonte: IBGE / Boletim do MDS. Elaboragéo propria

Em relagdo a populagdo total do municipio de Linhares, observa-se um
incremento do contingente populacional de 28 mil pessoas. A Tabela 6-32
apresenta as taxas de crescimento anual da populacdo de 2005 a 2011. Linhares

tem crescido a taxas maiores que a do Espirito Santo.

Tabela 6-32: Taxa de Crescimento Anual da Popula¢do. 2006 a 2010.

Localidade  2005-2006° 2006-2007° 2007-2008° 2008-2009° 2009-2010" 2010-2011°
Linhares 1,30 1,27 5,09 1,35 6,51 1,56
Espirito Santo 1,64 -3,25 3,04 0,97 0,80 0,91

Fonte: (1) Censo Demografico - IBGE (1991/2000); (2) Estimativas populacionais - IBGE; (3)
Contagem populacional - IBGE (1996/2007). IJSN.

Ainda conforme dados do IBGE, a densidade demografica de Linhares, que
possui 3.502 km?, passou de 32 em 2010 para 40 habitantes por quildometro

guadrado em 2010.
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6.4.1.1 Producédo de residuos sélidos x crescimento demogréfico e vegetativo da

populacao total de Linhares

Materiais e Métodos: Reqressao Linear

Segundo Mardco (pag. 689, 2010), a regressao linear € definida como um
conjunto de técnicas estatisticas usadas para modelar relagbes entre variaveis e
predizer o valor de uma variavel dependente a partir de um conjunto de variaveis
preditoras ou independentes. E consiste em determinar uma funcdo matematica

que busca descrever essa relagéo.

Chama-se regressa linear simples, quando ha somente uma variavel dependente.
Com isso foi proposto para testar a influéncia do Silte Argila na varidvel Zoo Soma

a seguinte equacao:

Y; = Bo + B1p;j + B%p; + B33pj +& (=1,..,n)
onde,
Y; = Variavel dependente populagao;
B = Coeficientes;
p1; = Variavel dependente Tempo;

g; =Termo do erro estocastico da regressao.

TESTE DE SHAPIRO WILK

Este teste é utilizado para amostras de pequena dimenséo (n < 50) e serve de
alternativa ao teste de Kolmogorov-Smirnov para avaliar se a variavel tem
distribuicdo normal. Esse teste é usado para verificar pressupostos antes da
execucao da regressao e posteriormente para verificar a qualidade confirmando
se os residuos da regressédo possuem distribuicdo normal. A estatistica de teste é

(Shapiro &Wilk, 1965):
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_ GLaXy)?
?:1(Xi - X)Z

onde,

X; = Valores da variavel X ordenados em ordem crescente;

X = Média de X;

a; = Constantes geradas a partir da média, variancia e covariancia de n ordens

com distribuicdo normal N(O, 1).

Metodologia

Para projetar o volume de residuos solidos, no municipio de Linhares - ES de
acordo com a populacdo existente em determinada data seria considerado
linearmente da seguinte forma: 30 mil habitantes geram 0,5 kg/hab/dia e a medida
gue a populacdo cresce o volume de residuos gerados por pessoa também
aumenta, de modo que hipoteticamente ao chegar a 500 mil habitantes seriam
gerados 0,8 kg/hab/dia. (MELLO, 2008).

Dessa forma pode-se calcular a projecdo para o volume de residuos sdlidos
gerados pela populacdo de Linhares - ES e estimar quando sera atingida a
capacidade. Primeiro foi feita uma projecdo populacional e a partir desta foi
calculado o volume de residuo gerado por pessoa de acordo com o tamanho da

populacdo na data vigente.

A projecao foi feita utilizando regresséo linear simples. Foram feitas 10 tipos de
estimacfes de curvas diferentes onde os indicadores de qualidade de ajuste e
analise de residuos foram levados em consideracdo para a escolha do melhor
modelo. No entanto foge ao escopo do trabalho apresentar todos os modelos
testados e indicadores de qualidade feitos, apenas serdo apresentados aqueles
de mais facil entendimento. O intervalo de confianca das proje¢6es tem nivel de

confianga de 90%.
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Resultados

Os testes de normalidade foram aplicados e ndo houve empecilhos teoricos para
execucao da regressao de acordo com os resultados dos testes de normalidade.
Novamente aplicados aos residuos, também n&o houve indicios de falta de

normalidade nestes.

Tabela 6-33: Sumario do modelo e parametros estimados

Sumario do modelo Parametros estimados

R2 F Gl1 Gl2 Sig. Constante bl 04
Cubico ,923 | 30,105 2 5| ,002|788559,279 | 0,0000E+00 | -1,5739E-14 | 9,0136E-25

De acordo com a tabela 1, o modelo é significante e tem um R2 alto que indica

gue este ficou bem ajustado aos dados.

Para estimar a vida Gtil do empreendimento e até quando o mesmo sera suficiente
para atender a regido, é necessario verificar se o limite de processamento diario
da CGA seréa superado pela demanda; ou quando se esgotara a capacidade de

processar 600 toneladas dia por 20 anos, totalizando 5.840.000 toneladas.

Tabela 6-34: Quantidade de residuos sélidos projetado. Intervalo de confianca da projecéo e a
capacidade de processamento da CGA por ano (1.000 toneladas)

Data Lim. Inf. Projecéo Lim. Sup. Capacidade Anual RSU
2010 61352 70444 79536 219000
2020 67929 81702 95475 219000
2030 71600 95790 119980 219000
2040 72809 112156 151503 219000
2050 71960 130896 189833 219000
2060 69141 152087 235033 219000
2070 64337 175827 287316 219000
2080 57505 202189 346591 219000

Verifica-se na tabela 2 que s6 ha possibilidade da demanda ultrapassar a
capacidade de processamento anual de residuos solidos urbanos da CGA a partir

do ano 2050; mais especificamente no ano de 2057, quando o limite superior do
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intervalo de confiangca ultrapassa a capacidade de processamento anual da

empresa. A figura 1 ilustra os comentarios acima expostos.

9000000,0

e | im. Sup. = Proje¢ao
8000000,0 /
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7000000,0
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Figura 6-211: Quantidade de residuos sélidos projetado. Intervalo de confianga da projecéo e a
capacidade de processamento da CGA por ano (1.000 toneladas)

A tabela 3 apresentada abaixo especifica quando a capacidade total de
processamento da CGA é alcancada.
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Tabela 6-35: Quantidade acumulada processada de residuos sélidos projetado.Intervalo de
confianca da projecdo e a quantidade de residuos processados pela CGA até a data projetada
(1.000 toneladas)

2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080

Lim. Inf.
61352
711884
1413721
2138159
2863220
3568934
4235576
4843073

Projecao
70444
832186
1724846
2770846
3993495
5416953
7066267
8967329

79536
952490
2035971
3403533
5123772
7264972
9896959
13091174

Capacidade Total RSU

4380000
4380000
4380000
4380000
4380000
4380000
4380000
4380000

De acordo com a tabela 3 a CGA passa ter a capacidade total de processamento

de residuos dentro do intervalo de confianca a partir da década de 2050 (em 2053

com 4.398.324.000 toneladas) sendo que mais provavelmente ir4 esgotar-se na
década de 2040 (em 2046 com 4.389.009.000 toneladas).
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Conclusao

De acordo com as projecfes a CGA esgota sua vida util sem que a demanda de
processamento diario de residuos ultrapasse a capacidade projetada para
empresa, podendo esgotar-se a partir do ano de 2046 ao chegar no limite de
processamento total de residuos.

6.4.2 Nucleos Populacionais

A localizacdo do empreendimento e definicAo das éareas de influéncia séo
apresentadas no Volume | deste EIA. A partir da analise da dinamica local
constatou-se que o0s nucleos populacionais urbanos mais préximos a CGA
Linhares sdo as comunidades de Rio Quartel e Bebedouro, sendo a distancia 3,4

km e 5,5 km respectivamente (ANEXO Il do Volume ).

A NBR 10.157 de 1987 define as condicbes minimas exigidas para projeto e
operacao de aterros de residuos perigosos, de forma a proteger adequadamente
as populacdes vizinhas, estabelecendo uma distancia superior a 500 m. Neste
sentido a localizacdo do empreendimento, no que diz respeito a nudcleos

populacionais estd compativel.

Embora a distancia do nucleo urbano mais préximo seja de 3,4 km, Rio Quatrtel,
cabe ressaltar que existem propriedades rurais mais proximas, que poderdo ser
afetadas de uma forma mais direta, principalmente com relagdo a mudancas no
padrao de valorizag&o da terra. Este impacto assim como outros serdo abordados

na analise dos impactos ambientais, no Volume Il deste EIA.

Em relagdo aos nucleos de Rio Quartel e Bebedouro, embora se localizem
distantes do empreendimento, devera haver um planejamento da expanséo
urbana a fim de que se mantenha uma distancia adequada. Da mesma forma, as
propriedades rurais do entorno deste empreendimento deverdo receber atencao

adequada a partir dos programas ambientais constantes neste EIA.
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6.4.3 Uso e Ocupacéao do Solo

O estado do Espirito Santo possui 78 municipios e estd dividido em dez
microrregides. Linhares esta contemplado pela microrregido Rio Doce, juntamente
com os municipios de: Aracruz, Ibiracu, Jodo Neiva, Rio Bananal e Sooretama. O
municipio de Linhares representa 7,60% da area total do Espirito Santo (Tabela
6-36).

O relevo do municipio apresenta trés regides bastante distintas, ficando a oeste a
regido serrana, onde predomina a agricultura do tipo familiar; na parte central,
uma planicie de tabuleiros, e a leste, uma planicie costeira, toda ela praticamente

no nivel do mar, compondo a regido do baixo Rio Doce.

Tabela 6-36: Coordenadas geogréficas. Area terrestre e comparagdes com. alguns municipios da
microrregido Rio Doce e Estado do Espirito Santo.

VUG Coordenadas geograficas Areaterrestre % do territério
Latitude Longitude total (km?) total do ES
Linhares -19° 23’ 28” -40° 04’ 20” 3.501,63 7,60%
Aracruz -19° 49 13" -40° 16’ 24” 1.435,97 3,11%
Ibiracu -19° 49’ 55’ -40° 22’ 117 201,2 0,44%
Sooretama -19° 11’ 49” -40° 05’ 52” 587,7 1,27%
Espirito Santo - - 46.098,57 -

Fonte: IBGE / http://www.apololl.com/.
Elaboracgéo propria.

Destaca-se neste municipio, conforme Mapa de Uso e Ocupacédo do Solo (Figura
6-213), uma grande ocorréncia de &reas usadas na atividade de pastagem,
abrangendo prioritariamente as areas centrais, sul e oeste do municipio. Linhares
€ um municipio com muita agua e com muito verde. Considerando as areas
alagadas, prioritariamente no litoral, e as areas de restinga, juntas, € visivel que
estas tomam grande parte do territério do municipio, quase na mesma proporcao
que as pastagens, fazendo de Linhares um municipio com presenca de recursos

hidricos em grande proporc¢éao.

Considerando as areas de florestas naturais primarias ou secundarias, a

vegetacdo natural secundéria e as areas de restinga, pode-se dizer que o
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municipio possui grande extensdo de areas preservadas, concorrendo, no

entanto, com a area de pastagens, também consideravelmente grande.

N0 M i Revis&o 00
CTA I, i) s 2 C461-DTOL s

Técnico Resnonsavel



Estudo de Impacto Ambiental da Diagnostico Ambiental
Central de Gestao Ambiental Linhares 6

- vita

375/461

ENGENHARIA AMBIENTAL
316650 341650 366609 391600 416890 441690
b 2
g & Sé#o Gabriel Vila é
g | da Palha Valéno Sooretama &
MG S&o Domingos
do Norte
Rio
Bananal
RJ (‘?pvemadcr
g g
~
<
~J
Marilandia <<
z
3 3
= Colatina < =
Ll
Sédo Roque
do Canad -
a
316600 31600 366590 301600 416690 aa16%0 ]
LINHARES - USO DO SOLO MAPA 04
LEGENDA
e
FONTE CARTOGRAFICA [ Aveas Alagadas I Focesta Nat Primaria ou Sec Avargace [ Limite Municipal ’X 'l@
Usa do Sola,{1967) BECRASES/AmoRE Cal Aficraments / Scio Expesto [ Floresta Plantada em Crescimento 6 3 0 6 xm
RESPONSABILIDADE TECNICA
I Resting ESC. APROXIM. 1/500.000 Coordenagio de Geoprocessamento - CGeo
[ Ros PROJEGAD UTM - SIRGAS 2000 - 245 i Jones dos Santos Neves . LISN

Figura 6-213: Mapa de uso e ocupacédo do solo de Linhares.

Revisédo 00

C461-DTO01

Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves.
Ao g2

Técnico Resnonsavel

MEIO AMBIENTE

@

Julho / 2013



Pag. Diagnoéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental da P
376 /461 6 Central de Gestao Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

Além do rio Doce e do imenso litoral, Linhares dispbe de 69 lagoas, sendo uma
delas, a Lagoa Juparand, uma das maiores do Brasil e a maior do estado do

Espirito Santo, com 38 km de extensao, e 3 a 5,5 km de largura.

O municipio dispde também de vérias reservas florestais. Entre &reas naturais
protegidas e outras areas preservadas, Linhares possui aproximadamente 15%

de seu territério coberto por florestas remanescentes da Mata Atlantica™®.

No litoral, a parte ao sul da foz do rio Doce é reservada para desova de tartarugas
marinhas, onde é desenvolvido o Projeto Tamar; e no extremo norte, a praia do

Pontal do Ipiranga e a praia de naturismo de Barra Seca.

Na margem direita da foz do rio Doce encontra-se Regéncia, uma tradicional vila
de pescadores, famosa pelo seu antigo farol, pelas bandas de congo e por sua
praia de grandes ondas propicias a pratica do surf. Ali € onde se celebra o heradi
linharense, Caboclo Bernardo. Na margem esquerda encontra-se a Vila de

Povoacao.

O municipio de Linhares fica situado no que se convencionou chamar de Baixo
Rio Doce. Além do rio Doce, o municipio possui outros cursos d’agua. Entre os
principais citamos: rio Juparand, rio Sdo José, rio Bananal, rio Ipiranga, rio da
Terra Alta, rio Barra Seca (no limite entre Linhares e Sdo Mateus), rio Cupido, rio
das Palmas, rio das Palminhas, rio da Lagoa Nova, rio Monsaras, rio Quartel, rio
Comboios, rio do Norte (no limite entre Linhares e Ibiracu), rio dos Amarelos, rio

do Limao, rio das Piabinhas.

Ao norte do rio Doce, hd uma série de lagoas alinhadas no sentido horizontal.
Estas lagoas sao resultados de vales alagados, gerados pela obstrucdo da
desembocadura de alguns afluentes do rio Doce ocasionada pela enorme massa

de sedimentos que o0 mesmo deposita no seu curso inferior.

Em relacdo a producdo agricola, a producdo de Linhares de lavoura permanente

tem destaque para o cultivo de mamao, café (Coffea canéfora - robusta, conilon) em

1% Fonte: Plano Estratégico de Linhares 2005-2025.
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grao (verde), banana, cacau, coco-da-baia, goiaba, laranja, limdo, manga,
maracuja, palmito, pimenta-do-reino e tangerina. J& na producdo de lavoura
temporéaria destaca-se a mandioca (aipim, macaxeira), cana-de-acguUcar, abacaxi,

feijdo e milho'™.

E visivel no mapa de Uso e Ocupacéo do Solo de Linhares (Figura 6-213) que as
areas dedicadas a agricultura no municipio sdo consideravelmente reduzidas se
comparada as areas de pastagem, seguido pelas areas de matas ou florestas

naturais, pelas areas alagadas, pelos corpos d‘agua e pelas areas de silvicultura.

Destaca-se também a visivel ocorréncia de solo exposto por toda a area nao
alagada do municipio, comprometendo, inclusive, algumas areas de protecao
existentes. Tal ocorréncia pode ser indicativa de atividade intensiva de extracao
mineral (areia, argila, etc.). Conforme Relatério de Licengas Estaduais do lema,
em 2011 foram concedidas 21 licencas para extragdo mineral, sendo onze para
extracdo de areia, quatro de extracdo de areia e argila e seis para extracdo de

argila®?.

Linhares possui o maior litoral do Estado, com uma extenséo de 68 km. As praias
sdo todas de mar aberto, com ondas fortes, dado a predominancia de vento
nordeste na regido. Destacam-se praias como a de Regéncia, com uma das
melhores infraestrutura turisticas do municipio, que conta também com a

possibilidade de visita & base do Projeto Tamar.

A praia de Pontal de Ipiranga, com tracado urbano bastante simples, se constitui
num recanto turistico. Préximo a essa, a praia de Barra Seca é destinada a
pratica de naturismo. A praia de Povoacado é separada da de Regéncia pela foz

do rio Doce.

A expanséo urbana de Linhares se deu quase sempre de forma planejada. Em
1944, logo apos a recriacdo do municipio, conquistada em 1943, a Prefeitura de

Linhares contratou um projeto urbanistico para a expansédo da cidade, o qual

! Fonte: IBGE, 2010.
'2 Fonte: Relatério de Licencas Estaduais — lema.
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serviu de modelo para expansfes posteriores. Desse modo, praticamente todas
as areas urbanas e industriais do municipio possuem tracado de rua e lotes bem
definidos com excecdo de algumas areas de ocupacdo desordenadas como 0s

bairros Shell e Aviso e as margens de nascentes e lagoas urbanas.

O Plano Diretor do Municipio de Linhares (PDM) esta aprovado pela Lei
Complementar n® 011, de 17 de janeiro de 2012 e € o instrumento basico da
politica de desenvolvimento urbano e abrange a totalidade do territério do
Municipio. Uma das singularidades do PDM de Linhares pode ser constatada no
Artigo 160, que prevé a revisdo do Plano Diretor do Municipio no intersticio de

cinco anos.

Linhares € o municipio com maior extensao territorial do Espirito Santo, com uma
area de 3.506 km2 e tem a regido sede e mais oito distritos, cujas vilas e
povoados constituem perimetros urbanos isolados, seja de nucleos urbanos
rurais, seja dos balnearios de suas orlas: Desengano, Rio Quartel, Bededouro,

Regéncia, Povoacao, Pontal, Farias e Sao Rafael (Figura 6-214).
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A cidade de Linhares é considerada de porte médio e estd a uma distancia de 135
km da capital do Estado, Vitéria. O perimetro urbano da sede é cortado pela BR-
101 em toda a sua extensdo, na qual dispbe ainda de ampla faixa litoranea e

numerosos lacustres de grande porte.

Para o zoneamento urbano existem sete categorias: de Dinamizacgéao | e Il, de
Consolidacao | e II, de Interesse Social, de Expansdo Urbana e Estratégicas. Esta
Ultima compreende area para aeroporto, industrial, de interesse paisagistico | e I,
de interesse ambiental e turistico e corredores de comeércio e servigos (Art. 37). A
zona rural esta dividida em zona de uso intensivo e de uso controlado (Art. 38). E,
por fim, a zona de interesse especial municipal contempla a zona de interesse

ambiental e a zona de interesse ambiental e turistico (Art. 39).

A expansao urbana do municipio esta prevista no Artigo 9°, inciso V:

“promover a expansdo urbana da cidade de Linhares no sentido leste-
oeste, de modo a desvincular o seu crescimento da BR-101, maximizar
0 aproveitamento das novas areas e minimizar os efeitos negativos da
urbanizagdo sobre os cursos d’agua, areas de recarga de aquiferos e
lagoas sobre demais recursos naturais significativos, incluindo-se a
preservacgao, protecao e recuperacao da flora e da fauna nativas”.

No mesmo Artigo, inciso VI esté previsto:

“promover a expansao dos nucleos urbanos de Regéncia, Povoacao,
Pontal de Ipiranga, Sdo Rafael, Desengano, Bebedouro e Rio Quartel,
de modo a maximizar o aproveitamento das novas areas e a minimizar
os efeitos negativos da urbanizacdo sobre o ambiente natural em seu
entorno”.

Desta forma, a zona de expansao urbana (Art. 60) esta destinada ao “crescimento
e expansao das atividades urbanas, correspondendo as areas do municipio

inseridas no perimetro urbano, ndo dotadas de infraestrutura”.

Quanto a expansdo industrial, ainda o Artigo 9°, mas paragrafo XVI prevé:
“disciplinar a expansao das areas industriais ja existentes e criar novas areas
industriais, de maneira a obter facilidade de escoamento da producdo e evitar

conflitos com outros usos”. A zona industrial € para uso estritamente industrial e
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sua localizacdo corresponde ao Distrito Industrial de Rio Quartel, do Polo

Moveleiro do bairro Canivete e da Zona Industrial da BR-101 (Art. 71).
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No que tange o turismo, o PDM trata em secao especifica (Tit. lll, Cap. I, Secéo I)
a necessidade de “promover e fortalecer o turismo como fator estratégico de
desenvolvimento econémico do Municipio de Linhares” (Art. 12). Para tanto

estabelece como primeiro inciso a elaboracéao do Plano de Turismo de Linhares.

A Figura 6-215 apresenta o mapa de uso e ocupacao do solo de Linhares de
acordo com o Plano Diretor do Municipio. De acordo com o mapa, O
empreendimento CGA Linhares esta previsto para ocupar um territorio de 93
hectares no distrito de Rio Quartel, onde a classificacdo segundo o PDM ¢é de
Zona Rural de Uso Intensivo®®. O Art. 80 cita que esta zona é “de uso rural
consolidado, na qual serdo incentivadas as atividades agropecuarias e

agroindustriais e a verticalizacdo da produgao”.

A Figura 6-216 apresenta um recorte do Mapa de Uso e Ocupacéao do Solo com
destaque para a localizagdo do empreendimento na Zona Rural de Uso Intensivo.

130 Art. 80 do PDM subdivide a Zona Rural em duas: Zona Rural de Uso Intensivo e Zona Rural
de Uso Controlado.
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Para a area rural, a Secao Il, do Titulo Ill, Capitulo Ill, aponta as diretrizes que o
municipio devera seguir para estimular e apoiar o desenvolvimento das atividades
agropecuérias como fator estratégico para desenvolvimento econdmico de

Linhares.

O Artigo 81 determina que “serdo permitidas nesta zona as atividades
complementares as rurais, constantes no Decreto Federal n° 62.504, de 08 de
abril de 1968, desde que ndo impliguem em parcelamento do solo para fins
urbanos e local tenha infraestrutura basica para atendimento do empreendimento
e seus impactos sociais”. E ainda, nesse Decreto, em seu Art. 29, inciso 2, letra b,
item 2, determina que é possivel a instalagdo de unidades para fins industriais tais
como “oledutos, aquedutos, estacdes elevatorias, estacbes de tratamento de
agua, instalacbes produtoras e de transmissdo de energia elétrica, instalacbes

transmissoras de radio, de televisao e similares”.

O Manual de Gerenciamento de Residuos Solidos (2001) do Governo Federal,
Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica
(SEDU), apresenta critérios para selecdo de areas para a implantacédo de aterros
sanitarios. No critério de uso e ocupacdo do solo o manual afirma que “as areas
tém que se localizar numa regido onde o uso do solo seja rural (agricola) ou
industrial e fora de qualquer Unidade de Conservacdo Ambiental” (BRASIL,
2001:154). Como ja citado, a CGA Linhares encotra-se na zona rural conforme o

Plano Diretor Municipal.

Na AID existem areas de mata e floresta plantada. As culturas existentes sdo o
café, coco e mamao. Em alguns pontos existe também a presenca de eucalipto. A
area destinada ao pasto est4d presente tanto em Rio Quartel quanto em
Bebedouro. No entorno do empreendimento existem fazendas, onde é possivel
verificar a existéncia de pasto e cultivo de café, coco e maméo. A Figura 6-217 a
Figura 6-219 retratam algumas areas proximas ao local onde esta previsto o

empreendimento.
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Figura 6-217: Imagem do entorno do empreendimento: pasto.

Figura 6-218: Imagem do entorno do empreendimento: pasto e
plantacdo de coco ao fundo.
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Figura 6-219: Imagem do entorno do empreendimento:
plantacdo de eucalipto.

6.4.4 Nivel de Vida

Como para a area de influéncia direta do empreendimento ndo existem dados
disponiveis especificos, serdo trabalhadas as informacbes sobre a Area de
Influéncia Indireta, que abrange o municipio de Linhares. Sempre que possivel,

serdo destacadas informacdes sobre a AID.

6.4.4.1 Habitacdo

No que tange a habitacdo, Linhares possui aproximadamente 42 mil domicilios,
distribuidos conforme Tabela 6-37. E possivel verificar que a média de pessoas
por domicilio em Linhares é de 3,33.

Tabela 6-37: Domicilios particulares permanentes. Linhares. 2010.

Domicilio Total
Casa 38.064
Casa de vila ou em condominio 110
Apartamento 3.399
Habitacdo em casa de cémodos, cortico ou cabeca de porco 394
Oca ou maloca 0
Total 41.967

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.
Elaboragéo prépria.
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Na area de influéncia direta os domicilios particulares permanentes sdo, quase
todos, do tipo casa (Figura 6-220).

0,49%

¥ Casa ¥ Apartamento

Figura 6-220: Domicilios particulares permanentes por tipo. AID.
2010. Fonte: IBGE: Censo 2010. Resultado geral do universo
agregado por setores censitario. Elaboragéo propria.

Quanto ao tipo de ocupagdo, 67% dos domicilios linharenses sdo proprios
(28.091) e destes, 97% ja quitados. Ou seja, 65% do total dos domicilios
permanentes em Linhares sao de propriedade de seus moradores (Tabela 6-38).

Tabela 6-38: Domicilios particulares permanentes: condigdo de ocupacdo. Linhares. 2010.

Domicilio Total
Proprio 28.091
Alugado 8.368
Cedido 5.420
Outra condi¢do 88
Total 41.967

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.
Elaboracéo prépria.

Outra caracteristica € a quantidade de imdveis cedidos para moradias. Este item
(5.420) corresponde a 12,9% do total, sendo que aproximadamente trés mil
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domicilios sé@o cedidos (7,2% do total). Os domicilios alugados correspondem a
20% do total.

Ja na AID, aproximadamente 61% dos imdveis sdo proprios. A ocorréncia de
muitos imoveis cedidos por empregador € uma caracteristica atribuida a area
rural, principalmente pelas parcerias firmadas entre patrdo e empregado. Na
Figura 6-221 estdo apresentados os domicilios particulares permanentes da AID

por condicao.

Outra condi¢&o de ocupacao (nao sao
préprios, alugados, nem cedidos)

Cedidos de outraforma i 187

Cedidos por empregador i 791
Alugados i 420

Proprios em aquisigéo 15

Proprios e quitados 2227

Figura 6-221: Domicilios particulares permanentes por condi¢édo. AID. 2010.
Fonte: IBGE: Censo 2010. Resultado geral do universo agregado por setores censitério.
Elaboragéo prépria.

Em Linhares, a quantidade de domicilios na area urbana é predominante,
representando aproximadamente 87% do total, conforme demonstrado na Figura
6-222.
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B Domicilios urbanos B Domicilios rurais

Figura 6-222: Populacao residente por situagédo de domicilio. Linhares. 2010.
Fonte: IBGE
Elaboracgéo propria

Na AID, de acordo com os dados do IBGE, 44% dos domicilios estdo na zona
rural (Figura 6-223).

B Domicilios urbanos ™ Domicilios rurais

Figura 6-223: Domicilios particulares permanentes por condi¢do. AID. 2010.
Fonte: IBGE: Censo 2010. Resultado geral do universo agregado por setores
censitario. Elaboracéo propria.
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6.4.4.2 Educacgao

A andlise sobre a educacdo na Area de Influéncia Indireta do empreendimento
contemplara dados fornecidos pela Secretaria Estadual de Educacédo de 2010 e
2011, e tratardo da educacdo basica (ensino fundamental e médio). Também
serdo incluidas informacdes quanto aos estabelecimentos de ensino dos

municipios.

A Tabela 6-39apresenta as matriculas realizadas em 2011 no ensino fundamental
e médio. O total de matriculas realizadas em 2011 abrange 30,2% do total da

populacdo de Linhares™.

Tabela 6-39: Matriculas no ensino fundamental e médio e estabelecimentos de ensino por tipo.
Linhares. 2011.

Tipo do estabelecimento Matriculas Estabelecimentos
Federal 574 1
Estadual 15.046 42
Municipal 22.818 77
Privada 4.294 10
Total 42.732 130

Fonte: Sedu, 2011.
Elaboracgéo propria.

Quanto a distribuicdo espacial das escolas, 51% das 130 estdo localizadas na
zona urbana e 49% na zona rural. Em Linhares, 56 escolas possuem laboratorio
de informatica (43,1%), porém destas apenas 16 estdo na zona rural. O nimero
total de computadores nos laboratérios € de 1.783, com uma média de
aproximadamente 32 equipamentos por escola. A Tabela 6-40 apresenta também
que somente 49 escolas possuem acesso a internet, ou seja, sete escolas com
laboratorio de informatica ndo tem acesso a internet. O total de escolas sem

acesso a internet é de 81, ou 62% do total.

!4 Calculo realizado com base no total da populacéo de acordo com o censo 2010 do IBGE.
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Tabela 6-40: Estabelecimentos de ensino: localizacdo, laboratérios de informatica, nimero de
computadores e escolas com acesso a internet. Linhares. 2011.

Laboratérios

. . ~ Qt. Numero de N° escolas com
Tipo Localizacéo (0[] o
escolas . " computadores acesso ainternet
informatica
Rural - - - -
Federal Urbana 1 1 100 1
Estadual Rural 29 3 442 3
Urbana 13 13 402 13
Municioal Rural 35 13 116 4
P Urbana 42 18 444 19
Privada Rural ) ' . _
Urbana 10 8 279 9

Fonte: Sedu, 2011.
Elaboracéo propria.

O Governo do Estado tem previsdo de cinco obras na area de educacdo em
Linhares, conforme descrito na Tabela 6-41. Todas as obras referem-se a

ampliacdo e modernizacao da rede escolar.

Tabela 6-41: Obras estaduais. Area de educac&o. Linhares. 2010.

Inicio  Término Escola Tipo de obra Status
10/2012  4/2014 EEEM Baixo Quartel Construcéo Em Licitacdo
10/2012 4/2014 EEEFM Polivalente de Linhares | Reconstrucéo Acles Preparatorias
9/2010  7/2012 EEEFM Bartouvino Costa Reforma e ampliacdo Em obra
9/2009 12/2012 EEEM Emir de Macedo Gomes Reforma e ampliagcao Em obra
10/2012 10/2013 EEEM Planalto Reforma e ampliacdo AcgOes Preparatérias

Fonte: Portal da Transparéncia do Governo do Estado do Espirito Santo.
Elaboracéo prépria.

Na area de influéncia direta existem cinco estabelecimentos de ensino: dois em
Rio Quartel e trés em Bebedouro. Em Rio Quartel existe o Centro de Educacéo
Infantil Municipal Sebastido Justino Furtado (Figura 6-224) e a Escola Municipal

de Ensino Fundamental Angelo Recla (Figura 6-225).
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Figura 6-224: Centro de Educacgédo Infantil Municipal em Rio
Quartel.

Conforme informado pela Diretora do Centro de Educagéao Infantil de Rio Quartel,
Rosinéia Rampinelli, nos ultimos dois anos ha uma crescente demanda por
vagas, 0 espaco da escola ja esta pequeno e fora do padrdo. Duas turmas

dividem uma sala, por isso, ainda nao faltam vagas.

A Diretora revela que ap6s a instalacdo das empresas WEG e Ducoco na regiéo,
a demanda por vagas aumentou, pois muitas maes tiveram a oportunidade de
uma colocagdo no mercado de trabalho e, desta forma, necessitaram deixar seus
filhos no centro de educacao infantil. Atualmente estdo matriculados para o ano

letivo de 2013 um total de 132 alunos, sendo 31 em horario integral.

De abril a julho o estabelecimento de ensino disponibiliza a “turma do café”, para
atender as maes que trabalham na colheita. Neste periodo a escola recebe no
horério integral (7h as 17h) os alunos que estudariam somente no periodo da
tarde (12h50 as 17h).

Ha transporte publico fornecido pela Prefeitura para as criancas de quatro e cinco
anos que moram na zona rural. Muitos pais levam as criangas de bicicleta ou a pé

para a escola.
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Figura 6-225: Escola Municipal de Ensino Fundamental em Rio
Quartel.

o~

Na Escola de Ensino Fundamental estdo matriculadas 290 criancas para 2013,
sendo que o maximo de vagas disponiveis na escola € 300. Segundo a Diretora
Elida da Silva, existem muitas transferéncias, principalmente da Bahia e do

municipio de Serra, ES.

Por conta da colheita de café na regido ha uma alta rotatividade de alunos. Alguns
estudam somente o periodo da colheita na escola e depois retornam para a

cidade de origem; outros ficam até o final do ano letivo.

A escola possui duas turmas de 4° ano (uma pela manha e outra a tarde), uma
turma para cada ano do primeiro ao quarto pela tarde e mais uma turma para

cada ano do quinto ao nono pela manha.

Existe espaco para ampliagdo na escola, que ndo possui refeitério e utiliza, de
forma improvisada, uma sala de aula para a biblioteca e sala de video juntas.
Existe um bom acervo de livros, mas sem local adequado para guarda e
utilizagdo. As criangas possuem transporte publico para o traslado de casa para

escola e o retorno.

A Escola estadual de ensino fundamental e médio Professor Manoel Abreu esta

localizada em Bebedouro (Figura 6-226).
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em Bebedouro.

Conforme dados da Secretaria Estadual de Educacdo (Sedu), a escola esta
oferecendo para 2013 o total de 2.174 vagas, divididas conforme apresentado na
Tabela 6-42.

Tabela 6-42: Obras estaduais. Area de educac&o. Linhares. 2010.
Numero de Vagas
Educacédo de Jovens e

Escola i adultos
Sl Ensino Médio

Fundamental Ensino Ensino
Fundamental Médio

EEEF PROF MANOEL ABREU 325 141 1.192 516

Fonte: Gestao Escolar - 2013 - SEDU/GEIA/SEE.

A escola possui treze salas de aula e, por falta de espaco, esta locando para 2013
guatro salas fora do estabelecimento de ensino para atender a demanda existente
para o ensino médio. As turmas de EJA funcionam nos trés periodos: matutino,

diurno e noturno.

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Professora Eliana Correa Pinafo
também est4 localizada em Bebedouro e foi inaugurada pela Prefeitura Municipal
em fevereiro de 2010 (Figura 6-227).
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Em 2011 a escola recebeu 853 matriculas para as séries iniciais do ensino
fundamental, de acordo com o Censo Escolar do INEP (2011) e mais 31 para

educacao especial.

A estrutura conta com biblioteca, laboratorio de informéatica com dezoito
computadores, laboratério de ciéncias, sala de atendimento especial e

equipamentos audiovisuais (aparelho de DVD, televisao etc.).

Figura 6-227: Sala de aula da Escola Municipal de Ensino
Fundamental em Bebedouro
Fonte: Prefeitura Municipal de Linhares®®

A escola também conta com um ginasio esportivo que atende toda a comunidade

de Bebedouro e regido.

O Centro de Educacdo Infantii Municipal Leodovico Donatelli, também em
Bebedouro, possui bercgéario, parque infantil, cozinha que fornece alimentacéo para
os alunos e equipamentos audiovisuais (DVD e televisdo). Nao ha sala para
leitura nem biblioteca na escola.

'* Disponivel em:
<http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:yVoqKg8DOgEJ:www.linhares.es.gov.b
r/Noticias/Noticia_Impressao.aspx%3Fid%3D227+&cd=3&hl=pt-BR&ct=cInk&gl=br>. Acesso em
janeiro de 2013.
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Este estabelecimento de ensino também esta sofrendo por falta de vagas assim
como ocorre em Rio Quartel, pois muitas mées estéo ingressando no mercado de
trabalho e ndo tem onde deixar seus filhos, além da chegada de novos moradores

em Bebedouro.

6.4.4.3 Seguranca social

Conforme dados do Mapa da Violéncia, Linhares € um dos municipios mais
violentos do estado, com nimeros acima da média nacional’®. No entanto, no
mapa apresentado na Figura 6-228 mostra que diversos municipios do Estado

estdo na mesma situacdo que Linhares.

taxa 2010*
[] o0

[ 001100
B 1001260

B soi-+

Figura 6-228: Mapa da Violéncia. Espirito Santo.
2010. Fonte: Instituto Sangari.

'® O Instituto Sangari utilizou 0 seguinte corte nos mapas:

0,0: Municipios sem registro de homicidio no ano de referéncia.

0,0 -| 10,0: Municipios que registram homicidios, mas por embaixo do nivel epidémico.
10,0 -| 26,0: Municipios acima do nivel epidémico, mas ainda embaixo da média nacional.
26,0 e +: Municipios acima da média nacional. Dados Preliminares
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De acordo com os dados municipais divulgados pelo Instituto Sangari, Linhares
apresentou crescimento nas taxas de homicidio bem elevado entre 2000 e 2010
(73%), em relacdo ao crescimento populacional registrado no mesmo periodo

(25%). A Tabela 6-43 apresenta as informacdes.

Tabela 6-43: Populacdo, homicidios e taxas de homicidio (em 100 mil habitantes). Linhares. 2000
e 2010.
Populacéo Homicidios

2000 2010* 2010*

112.617 141.306 45 78 40,0 55,2

Fonte: Instituto Sangari.
Dados preliminares.

Outro tipo de violéncia medido também pelo Instituto Sangari sdo os acidentes de
transito com vitimas fatais. Linhares € o 259° municipio do pais com as maiores

taxas de Obito em acidentes de transito (Tabela 6-44).

Tabela 6-44: Taxa (em 100 mil habs.) de 6bito em acidentes de transito. Linhares. 2010.
Frota Dez/2010 Obitos

Total Automot. Populagéo 2010 Taxa

47.495 20.827 141.306 58 41,0

Fonte: Instituto Sangari
Dados preliminares.

De acordo como Instituto Jones dos Santos Neves, o niumero de crimes letais em
Linhares diminuiu de 2010 para 2011, com uma variacdo negativa de -14,8%,
conforme retrata a Tabela 6-45. A variagdo foi maior que a do Estado como um

todo, que apresentou no mesmo periodo de andlise, queda de 6,6%.

Tabela 6-45: Numero de crimes letais. Linhares. 2010 e 2011.

Localidade 2010 \ 2011 Variagao (%)
Linhares 88 75 -14,8
ES 1.904 1.778 -6,6

Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves.

Existe uma ronda interativa da Policia Militar para atender as comunidades de
Bebedouro e Rio Quartel. A viatura passa pelas ruas dos distritos duas ou trés

vezes por dia, entre 9h e 21h. Liderangas e atores principais da localidade
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possuem o telefone celular dos policiais para agilizar o atendimento. Bebedouro

possui um conselho de seguranca.

Na comunidade de Bebedouro, segundo liderancas, surgiu um Conselho de
Seguranca, onde participam moradores (liderancas) e membros do poder publico
(policia). Durante as conversas efetuadas, e do que foi apurado pelo diagnostico
de percepcdo ambiental, a violéncia € apontada como um dos principais
problemas, principalmente pelo trafico e consumo de entorpecentes. Segundo
relatos é comum Bebedouro aparecer na midia devido a violéncia.

Nesta comunidade a violéncia € apontada como algo histérico, no passado a
localidade era conhecida como “terra de matadores” e inclusive com um local no

bairro com o0 nome de “espera tapas”, onde sempre aconteciam muitas brigas.

6.4.4.4 Nivel de renda

O nivel de renda da populacéo de Linhares sera apresentado a partir de dados do
Censo Demografico 2010 do IBGE.

As classes de rendimento nominal mensal medidas variam de meio até mais de
20 salarios minimos, sendo que a concentracdo, conforme apresentado no grafico
a seguir (Figura 6-229), é na faixa de mais de dois até cinco salarios minimos
(sm) com 37,8% do total dos domicilios de Linhares.
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Sem declaracao

] 0,02%
Sem rendimento Até 1/2 sm

2,5% 1,5%

Maisde 20 sm

) 1,5%
Maisde 10 a 20

sm
4,8%

Figura 6-229: Classes de rendimento nominal mensal domiciliar por faixas de salérios
minimos (sm). Linhares. 2010.

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Elaboracao prépria.

A proporcédo de domicilios com renda mensal domiciliar per capita abaixo da linha

da pobreza é de 27,47%, conforme dados do Censo Demogréafico 2010 do IBGE.

Analisando o rendimento nominal com base na populacdo de Linhares (Figura
6-230), observa-se que 1,6% recebem até meio salario minimo por més,

correspondendo a renda de 1,5% do total de domicilios.

A faixa de mais de meio até um salario minimo e de mais de um até dois possuem
percentuais iguais, somando 45% da classe de renda total da populagédo. Este

percentual corresponde a renda de 36,8% dos domicilios pesquisados.
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Até 1/2 de sm
1,6%

Maisde5a 10 /
sm

3,3% Maisde 2 a 3 sm
Maisde 3 a5 sm 7,3%
5,4%

Figura 6-230: Classes de rendimento nominal mensal da populagéo residente
por faixas de salarios minimos (sm). Linhares. 2010.

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Elaboracédo prépria.

Ainda analisando o grafico anterior, 33,9% da populacdo declarou ndo ter

rendimento e apenas 1,1% recebe mais de dez salarios minimos mensalmente.

Na AID, foi possivel extrair o quantitativo de rendimento nominal mensal por faixa
de idade e sexo, conforme Tabela 6-46, onde os maiores valores encontrados
foram para as faixas de meio a dois salarios minimos e para as pessoas sem

rendimento mensal nominal.

Tabela 6-46: Pessoas de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal por faixa de
renda e sexo.

FAIXA SALARIAL MASCULINO FEMININO TOTAL

Até ¥ salario minimo 16 98 114
Mais de ¥2 a 1 salario minimo 497 177 674
Mais de 1 a 2 salarios minimos 270 54 324
Mais de 2 a 3 salarios minimos 32 9 41
Mais de 3 a 5 salarios minimos 16 6 22
Mais de 5 a 10 salarios minimos 14 0 14
Mais de 10 a 15 salarios minimos 2 0 2
Mais de 15 a 20 salarios minimos 6 0 6
Mais de 20 salarios minimos 1 0 1
Sem rendimento nominal mensal 284 607 891

Total 1138 951 2089

Fonte: Censo 2010 - Resultado geral do universo agregado por setores censitario. Elaboracéo
propria.
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6.4.4.5 Turismo e lazer

Linhares recebe tanto turistas de lazer quanto de negocios, por conta dos
investimentos nas areas de petroleo, da presenca de industrias nacionais de
grande porte, do polo moveleiro e do agronegdcio, 0 municipio tem se tornado
local em constante desenvolvimento. Historia, artesanato, cultura e gastronomia

sdo pontos fortes do municipio, além do agroturismo.

Na Rota do Verde e das Aguas, Linhares recebe turistas interessados em
descobrir 0 que a bela planicie no norte do Espirito Santo tem a oferecer. Possui
0 maior numero de lagoas da América Latina: 69. A maior lagoa em volume de
agua doce do Brasil, Juparana, se encontra em Linhares e € um grande atrativo

turistico do municipio (Figura 6-231).

Figura 6-231: Lagoa Juparana.
Fonte: Prefeitura Municipal de Linhares.

Outra caracteristica do lugar, pela grande quantidade de &reas de restinga
preservadas e ainda as concentracdes de Mata Atlantica remanescentes, 0 que
se torna um grande atrativo turistico. As praias mais famosas sdo Regéncia, que
abriga uma estacéo do Projeto Tamar, Degredo, Barra Seca (praia de naturismo),

Pontal do Ipiranga, Urussuquara e Povoacéao.
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Além do Circuito turistico Rota do Verde e das Aguas, do qual também fazem
parte Conceicdo da Barra, Sdo Mateus, Aracruz e Vitoria, Linhares apresenta com
dois circuitos de agroturismo: Circuito do Coco e das Aguas e Circuito do Cacau e
do Verde.

O Conselho Municipal de Turismo de Linhares (COMTUR), criado pela Lei n°
2875, de 21 de setembro de 2009, tem como principal finalidade coordenar agbes
de incentivo e promocao do turismo, orientar e planejar o desenvolvimento do
setor e promover a geracao de emprego e renda. A Figura 6-232 apresenta o

Mapa Turistico de Linhares.
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Sdio Mateus

Colatina

\

Figura 6-232: Mapa turistico de Linhares.
Fonte: Prefeitura Municipal de Linhares.
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O ultimo inventario turistico do municipio data de 2009 e esta disponibilizado no
site da Prefeitura de Linhares!’. Nele estdo contidas informacdes sobre as
atracdes turisticas da regido, informacBes de orientacdo aos turistas e
pesquisadores, como também acerca dos equipamentos de atendimento (hotéis,

restaurantes, locadoras de veiculos, taxis, locais para eventos, dentre outros).

Além de serem pontos turisticos de Linhares, as praias, lagoas, circuitos e outros
sdo também locais de lazer para a comunidade em geral. Existem ainda alguns
clubes que oferecem atividades diversas de lazer, entretenimento, esportes, entre
outros. Pela Prefeitura de Linhares sdo mantidas 15 quadras esportivas e doze
campos para pratica de futebol.

A Secretaria Municipal de Esporte e Lazer atua com 0s seguintes projetos para a
comunidade:

e Jogos escolares, que acontecem anualmente e abrange criancas e
adolescentes de todas as idades em diversas modalidades esportivas.

e Ginastica e Alongamento para a 32 idade, que acontece em diversos
bairros e atende aproximadamente 300 idosos.

e Futebol cidadao, que assiste aproximadamente 1.700 criancas de sete a
dezessete anos em diversos bairros e distritos.

e Escolinhas de Esporte no Projeto Verdo, oferecendo aulas de volei,
futevdlei, Beach soccer, frescobol e peteca para moradores e turistas do
balneario do Pontal do Ipiranga.

e Circuito Linharense de Esporte, que oferece estrutura, material, premiacao
e equipe de arbitragem para organizacdo dos eventos, acontecem em 10
modalidades diferentes e atente aproximadamente 500 moradores do
municipio.

e Campeonato Amador de Futebol de Campo, que acontece em diversas
localidades do municipio, abrangendo as categorias feminina, sub 11 até
veteranos. Aproximadamente seis mil atletas sdo envolvidos nos jogos

anuais.

' http://www.linhares.es.gov.br/Turismo/Venha _Linhares.htm
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A comunidade de Rio Quartel dispde de uma quadra poliesportiva que pertence a
associacdo de moradores, e € utilizada para a pratica esportiva e de festas. Ainda
possui um campo de futebol, muito utilizado principalmente nos finais de semana,

onde frequentemente ocorrem torneios.

Ja em Bebedouro a comunidade esta aguardando a finalizagdo da praga publica.
A comunidade enxerga o lazer como uma possibilidade de enfrentamento ao
trafico e consumo de drogas entre criancas e adolescentes, conforme dados do

diagndstico de percepcdo ambiental.

6.4.4.6 Cultura

O Centro Cultural Nice Avanza estd habilitado para receber exposicdes e
manifestacdes culturais. O nome do local € em homenagem a uma das maiores
pintoras primitivistas do mundo, que passou a ser conhecida no mundo como “A
Pintora do Cacau” (Figura 6-233). Seu atelié era localizado em uma fazenda no
Pontal do Ipiranga.

LS x
Figura 6-233: Quadro de Nice Avanza.
Fonte: Prefeitura Municipal de Linhares.

Atualmente, conforme informado pelo Secretario de Cultura de Linhares Sr.

Anténio Bezerra Neto, quadros pintados por linharenses, com a arte primitiva
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moderna (arte naif) jA estdo sendo exportados, resultando no surgimento de

novos artistas.

Dentre as principais festas de Linhares, temos a Festa do Caboclo Bernardo
(Figura 6-234), que acontece anualmente proximo ao dia trés de junho, data da
morte do herdi nacional. A festa é tipicamente popular e glorifica as bandas de
congo de todo o estado. O municipio também possui grupos de folias de Reis,

gue festejam nas proximidades do Natal.

Figra 6-234: Festa do Caboclo Bernardo.
Fonte: Prefeitura Municipal de Linhares.

O dia de Linhares é comemorado com a Festa da Cidade e Expolinhares, em 22
de agosto de cada ano. Geralmente € animada por bandas nacionais, rodeios,

exposicdes, parque de diversdo e comidas tipicas.

No dia 8 de dezembro é comemorado o dia de Nossa Senhora da Conceicgéo,
padroeira do municipio. As festividades sao manifestadas com procissdes, missas
e homenagens pelos fiéis. No mesmo evento tem sido realizado o passeio

ciclistico e a corrida rustica de Linhares.

O Festival de Concertina, pioneiro no Espirito Santo e no Brasil, j& ganhou
propor¢cdo nacional e atrai um grande numero turista e tocadores de varios
estados brasileiros. Na festa sao oferecidos servicos completos de bar e
restaurante com comida italiana e alema, além de espaco para danca, exposi¢coes
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de fotografias, museu, parque de diversdes, shows com bandas regionais e
nacionais, sorteios, apresentacédo de ultraleve e encontro de moto clubes e

motociclistas.

Conforme informacdes do Secretario de Cultura, uma vez por més acontecem
concertos com masicas eruditas em alguma igreja do municipio. Linhares conta

com um teatro e trés salas de cinema.

Existem somente duas seccionais do Instituto Historico e Geografico do Espirito
Santo, sendo uma delas em Linhares. Abrigado na casa da antiga Camara
Municipal, a Seccional Regional de Linhares do Instituto Histérico e Geografico do

Espirito Santo (SERLIHGES), guarda o acervo histérico do municipio.

Linhares possui 231 artesdos cadastrados na Prefeitura, que utilizam os mais
diversos tipos de materiais para producdo de suas pecas: fios, tecidos, ceras,

massas, gessos, parafinas, fibras vegetais, entre outros.

6.4.5 Salde Publica e Saneamento

Dados do Censo Demogréfico de 2010 revelaram que o fornecimento de energia
elétrica estava presente praticamente em todos os domicilios e a coleta de lixo
atendia 88,8% deles.

Quanto a cobertura da rede de abastecimento de &gua, 0 acesso estava em
85,8% dos domicilios particulares permanentes e 12,1% das residéncias utilizam
poco ou nascente existente dentro da propriedade. No que tange a rede de

esgoto, 68,3% das residéncias dispunham de esgotamento sanitario adequado.

A Figura 6-235 apresenta 0s principais indicadores de saneamento basico do

municipio de Linhares.
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Figura 6-235: Propor¢do de domicilios com acesso a rede de 4gua, coleta de lixo e
esgotamento sanitario adequado. Linhares. 2010.
Fonte: IGBGE / Boletim do MDS.

Na AID o abastecimento de 4gua é realizado principalmente pela rede geral ou
por poco ou nascente nas propriedades. Na area rural predomina o
abastecimento por poco ou nascente (95,07% em Bebedouro e 72,48% em Rio
Quartel). Na area urbana o predomina o abastecimento de agua por meio da rede

geral do SAAE. A Tabela 6-47 apresenta as informacoes.

Tabela 6-47: Domicilios particulares permanentes por tipo de abastecimento de agua. Distritos de
Bebedouro e Rio Quartel. 2010.

Abastecimento de agua Bebedouro Rio Quartel

Rural Urbano Rural Urbano
Rede geral 0,14% 81,51% 20,58% 56,83%
Poco ou nascente na propriedade 95,07% 17,30% 72,48% 37,05%
Agua da chuva armazenada em cisterna 0% 0% 0% 0%
Outra forma de abastecimento de dgua 4,79% 1,19% 6,94% 6,12%
Total 100% 100% 100% 100%

Fonte: IBGE: Censo 2010. Resultado geral do universo agregado por setores censitério.
Elaboracgéo propria.

Quanto ao esgotamento sanitario na AID, conforme Tabela 6-48, os maiores
percentuais sao para a utilizacdo de fossa rudimentar na area rural de Bebedouro

e Rio Quartel (86,76% e 80,31% respectivamente). Na area urbana dos distritos

Revisdo 00
%&M ‘ C461-DTO1 it

Técnico Resnonsavel




Pag. Diagnostico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental da P
410/ 461 6 Central de Gestdo Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTA

em estudo, h4 uma divisdo para utilizacdo da rede geral de esgoto e fossa
rudimentar.

Tabela 6-48: Abastecimento de dgua na AlID

Bebedouro Rio Quartel

Domicilios

Rural Urbano Rural Urbano
Com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via rede geral de 0,28% 56,55%  13,65%  44,96%
esgoto ou pluvial.
Com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitério e esgotamento sanitario via fossa séptica.
Com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via fossa 86,76%  40,95%  80,31%  48,56%
rudimentar.
Com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitario e esgotamento sanitario via vala.
Com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou

10,99% 1,30% 0,89% 1,80%

1,13% 0,40% 3,24% 2,52%

sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou 0,00% 0,34% 1,23% 0,00%
mar.

Com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou

sanitario e esgotamento sanitario via outro 0,85% 0,11% 0,22% 0,36%
escoadouro.

Sem banheiro de uso exclusivo dos moradores e

N 0,00% 0,34% 0,45% 1,80%
nem sanitario.

Total 100% 100% 100% 100%

Fonte: IBGE: Censo 2010. Resultado geral do universo agregado por setores censitario.
Elaboracéo propria.

Ja a destinacédo do lixo na area de influéncia direta tem, na maioria dos domicilios,
coleta pelo servico de limpeza publica da Prefeitura (63,13%). Existe um
percentual relativamente alto para lixo queimado na propriedade (26,86%). A
Figura 6-236 apresenta os dados da destinacdo do lixo nos distritos de

Bebedouro e Rio Quatrtel.
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Figura 6-236: Domicilios particulares permanentes por tipo de destino do lixo.
Distritos de Bebedouro e Rio Quartel. 2010.

Fonte: IBGE: Censo 2010. Resultado geral do universo agregado por setores
censitario. Elaboragédo propria.

Especificamente a questdo do lixo, a coleta e o transporte ao destino s&o
realizados por uma empresa contratada pela prefeitura, Vital Engenharia, onde o
lixo doméstico, aproximadamente 2.500 toneladas por més, € levado para uma
estacao de transbordo, localizada em uma area rural proxima ao bairro Palmital e,
em seguida, é transportado por meio de caminhdes para o aterro sanitario no

municipio de Cariacica.

Os entulhos séo depositados em um terreno situado entre os bairros Linhares V e
Sao José, sendo o mesmo reaproveitado como aterro de estradas. O lixo
hospitalar, cerca de quatro toneladas por més, é recolhido e transportado para a
cidade de Colatina, no Centro de Tratamento de Residuos Solidos Urbanos

(Cetreu), onde € incinerado.

Quanto aos equipamentos de saude, Linhares possui 120 estabelecimentos de
saude entre publicos e privados, conforme apresentado na Tabela 6-49. Do total
dos equipamentos de saude disponiveis no municipio, 53% sao publicos e 47%
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privados. Destes, 38% também fazem atendimento pelo Sistema Unico de Saude
(SUS).

Tabela 6-49: Estabelecimentos de saude publicos e privados. Linhares. 2010.

Estabelecimentos Total
Publico federal 0
Publico estadual 1
Pablico municipal 38
Publico total 39
Privado com fins lucrativos 29
Privado sem fins lucrativos 5
Privado SUS* 13
Privado total 34
Total 73

Nota: A categoria “Privados SUS” refere-se aos estabelecimentos privados que ofertam servicos
ao SUS, por isso, ndo entra no total do item privado. A categoria “Privado” (com ou sem fins
lucrativos) contém todos os estabelecimentos de salde desta natureza administrativa, inclusive
aqueles computados na categoria “Privado SUS”.

Fonte: IBGE, Assisténcia Médica Sanitaria 2009. Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

Analisando o nimero de equipamentos de saude publicos disponiveis, temos um
estabelecimento para cada grupo de aproximadamente 3.623 habitantes de

Linhares.

Segundo a Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS), a definicdo de
indices, como numero de leitos ou médicos por habitantes, depende de fatores
regionais, socioeconémicos, culturais e epidemiolégicos, entre outros, que diferem
de regido para regido, pais para pais. Isso torna impossivel, além de pouco
valido, o estabelecimento de uma “cifra ideal” a ser aplicada de maneira

generalizada por todos os paises do planeta.

O total de estabelecimentos de saude disponiveis para internacdo e apoio a
diagnose e terapia estdo apresentados na Tabela 6-50, com separacao por tipo:

publico ou privado.
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Tabela 6-50: Estabelecimentos de salde quanto a internagdo, apoio a diagnose e terapia.
Linhares. 2010.

Com internacéo publico

Com apoio a diagnose e terapia publico

Com internacéo privado

Com apoio a diagnose e terapia privado
Com internacao privado/SUS

Com apoio a diagnose e terapia privado/SUS

Fonte: IBGE, Assisténcia Médica Sanitaria 2009. Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

N
orNBroNeR

No que tange a relacdo dos estabelecimentos de saude de Linhares quanto ao
plano, duas unidades possuem plano préprio, 26 atendem por plano de terceiros,
33 séo particulares (Tabela 6-51).

Tabela 6-51: Estabelecimentos de saude guanto ao plano. Linhares. 2010.

Estabelecimentos Total
Plano préprio 2
Plano de terceiros 26
Particular 33

Fonte: IBGE, Assisténcia Médica Sanitaria 2009. Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

Quanto a disponibilizacao de leitos para internacao, o total de 219 leitos é dividido
entre 35% do servico publico municipal e 65% privados, sendo que destes, 77%
sao classificados como privados SUS, ou seja, podem ser utilizados pela
populacdo que utiliza o Sistema Unico de Satde para atendimento de internacéo
(Tabela 6-52).

Tabela 6-52: Leitos disponiveis para internacdo em estabelecimentos de salde. Linhares. 2010.

Leitos Total
Pablico municipal 77

Privado total 142
Privado SUS 110

Fonte: IBGE, Assisténcia Médica Sanitaria 2009. Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

Dos estabelecimentos de salude com atendimento ambulatorial disponiveis em
Linhares, 36 possuem atendimento odontoldgico e 40 com atendimento médico

em especialidades basicas, conforme Tabela 6-53.
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Tabela 6-53: Estabelecimentos de satude com atendimento ambulatorial. Linhares. 2010.
Estabelecimentos Total

Sem atendimento médico 5
Com atendimento médico em especialidades basicas 40
Com atendimento médico em outras especialidades 13
Com atendimento odontoldégico com dentista 36

Fonte: IBGE, Assisténcia Médica Sanitaria 2009. Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

Ainda acerca dos atendimentos médicos, Linhares possui quatorze locais para
atendimento de emergéncia, sendo trés para pediatria, um para obstetricia e dois

para emergéncias ortopédicas, conforme Tabela 6-54.

Tabela 6-54: Estabelecimentos de salde com atendimento de emergéncia. Linhares. 2010.
Estabelecimentos Total
Pediatria 3
Obstetricia

Psiquiatria

Clinica

Cirurgia

Traumato Ortopedia
Neuro Cirurgia

Cirurgia Buco Maxilofacial

P NNRP WR PR

Fonte: IBGE, Assisténcia Médica Sanitaria 2009. Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

Por fim, o municipio conta com 41 estabelecimentos para atendimento
ambulatorial pelo SUS, além de dois para internacéo, dois para emergéncia, dois
para unidade e centro de tratamento intensivo e um para didlise (Tabela 6-55).

Tabela 6-55: Estabelecimentos de salde que prestam servico ao SUS no municipio de Linhares.

Ambulatorial 41
Internacao 2
Emergéncia 2
UTI/CTI 2
Didlise 1

Fonte: IBGE, Assisténcia Médica Sanitaria 2009. Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

Na Area de Influéncia Direta do empreendimento, existem duas unidades de

saude mantidas pela Prefeitura Municipal de Linhares. Em Rio Quartel a unidade
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de saude funciona das 6h as 17h de segunda a sexta-feira (Figura 6-237 e
Figura 6-238).

Figura 6-237: Unidade de Salde em Rio Quartel.

Figura 6-238: Entrada para a Unidade de Salde em Rio
Quartel.

Uma equipe do Programa Saude da Familia (PSF) atua na regido com seis
agentes comunitarios de saude, um médico. Aproximadamente 800 familias estao
cadastradas no PSF. De acordo com a coordenadora da Unidade de Saude,

Elizabeth Maria Pessotti, é realizada, mensalmente, uma média de 1.000
atendimentos na unidade, incluindo os cadastrados ou nao no PSF. Além do
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7

clinico geral (que é o médico da familia), hd atendimento ginecolégico e
odontoldgico. Ndo ha pediatra nem ortopedista. A unidade de saldde possui uma
ambulancia que sO6 pode sair com autorizacdo de uma empresa terceirizada
contratada pela Prefeitura (Hemocenter). A autorizacéo € lenta e ja aconteceu de
ser negada, o que, conforme a coordenadora da unidade, dificulta o atendimento.
A ambulancia tem motorista 24 horas todos os dias da semana.

Em Bebedouro a Unidade de Saude Publica funciona de segunda a sexta-feira,
das 6h as 17h das 17h as 21h para urgéncia e emergéncia, com um meédico, uma
enfermeira e um técnico de plantdo (Figura 6-239).

A unidade conta com duas equipes de PSF com dezesseis agentes no total.
Possuem aproximadamente nove mil familias cadastradas. A unidade conta ainda
com ortopedista e, por este motivo, atende moradores de Regéncia e Rio Quartel,

além dos de Bebedouro. E possivel encontrar médico para atendimento todos 0s

dias.

Figura 6-239: Unidade de Saude em Bebedouro.
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6.4.6 Infraestrutura Regional/Vias de Trafego

O Espirito Santo é cortado por duas importantes rodovias federais, a BR-101 e a
BR-262, que convergem para a Grande Vitéria. A BR-101 corta 20 municipios,
inclusive Linhares, atravessa o Estado de norte a sul, e proporciona a ligacdo com
0 Rio de Janeiro, ao sul e com a Bahia, ao norte.

Ressalta-se, ainda, a importancia da Rodovia do Sol, ES-060 ao sul e ES-010 ao
norte de Vitoria, enquanto rodovia litoranea de grande importancia para o turismo,

pelo seu papel de ligacdo com as principais praias do estado.

Essa rodovia corta os municipios de Serra, Aracruz e Linhares e encontra-se
asfaltada de Aracruz, no sentido sul-norte, até a altura de Vila do Riacho. De Vila
do Riacho até a entrada de Regéncia a rodovia segue sem pavimentacdo, depois
segue em direcdo a margem sul do rio Doce. Esta planejado um trecho da ES-010
da margem sul do rio Doce até a entrada da ES-248, em Povoacéo. A rodovia ES-
010 continua sem pavimentacdo da entrada da ES-248, em Povoacdo, e segue

em direcdo a Sdo Mateus.

O acesso para Linhares, além da BR-101 e da ES-010 pode ser feito pela ES-
440, que inicia em Bebedouro, em uma interligacdo com a BR-101, segue até a
entrada da Fazenda Maria Bonita pavimentada e depois continua sem
pavimentagdo até o trevo com a ES-010, na entrada para Regéncia. Uma estrada
municipal pavimentada liga a Fazenda Maria Bonita a ES-440.

Para quem segue de Rio Bananal para Linhares utiliza a ES-245 que vem
pavimentada até a sobreposicdo com a BR-101 e continua até a Fazenda Maria
Bonita sem pavimentacdo. H& um trecho planejado deste ponto até a entrada de
Regéncia. De Colatina é possivel ter acesso a Linhares pela ES-248 que passa
pelo centro e segue até o porto de Regéncia. Esta estrada esta toda sem
pavimentagdo e é coincidente com a ES-245 em um pequeno trecho préximo ao
centro de Linhares. A Figura 6-240 apresenta a infraestrutura de transporte

disponivel em Linhares.
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Figura 6-240: Sistema Viéario de Linhares.
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Ainda proporcionando acesso a Linhares existe a ES-358, vinda de Sooretama
até uma interligacdo na BR-101, em Guaxu. A rodovia estadual encontra-se
pavimentada somente nos dez quildmetros proximos & BR-101. No outro trecho
estd em seu leito natural. Estradas municipais em Linhares ligam Pontal do

Ipiranga e outras localidades, todas com interligacdo na ES-010, a ES-248.

Para acesso ao empreendimento serd utilizada uma estrada vicinal existente,
sendo que ndo havera pressao sobre o trafego local, uma vez que a mesma é
utilizada com baixa frequéncia, pois se trata de uma area rural, com escassas

residéncias ou estabelecimentos. (Figura 6-241 a Figura 6-244).

Figura 6-241: Trevo na BR-101 para a estrada que d& acesso
ao empreendimento.
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Figura 6-242: Estrada vicinal de acesso ao empreendimento.

Figura 6-243: Estrada vicinal de acesso ao empreendimento.
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Figura 6-244: Saida da estrada vicinal para a BR-101.

Na Figura 6-245 é possivel verificar a estrada (em vermelho) que sera utilizada

para acesso ao empreendimento.
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6.4.7 Atividades Econdmicas

6.4.7.1 Principais atividades econémicas

Dos municipios com incentivos da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene), Linhares €, no eixo da BR-101, o municipio mais préximo dos
grandes centros consumidores nacionais (Rio de Janeiro e S&o Paulo). Além
disso, o Municipio encontra-se a pouco mais de 100 km do Aeroporto de Vitéria e
dos principais portos do Espirito Santo, facilitando o acesso do municipio aos
mercados internacionais. Linhares é um dos municipios capixabas considerados

polos de desenvolvimento econdmico do estado.

A partir do grafico (Figura 6-246), observa-se que o setor primario em Linhares
representa um percentual de empresas muito pequeno (2%). O setor secundario,
formado por industrias, construcéo civil e Servicos Industriais de Utilidade Publica
(Eletricidade, Géas e Agua) (Siup) representa 22% das empresas sediadas no
municipio. Ja o setor terciario, que abrange comeércio e servicos, inclusive a

administracé@o publica, representa 76% das empresas linharenses.

Setor Primério

Figura 6-246: Proporcdo de empresas por setor econdmico. Linhares.
2010. Fonte: Rais, 2010. Elaboracao propria.
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Os cinco subsetores com maior numero de empresas do setor secundario de
Linhares estdo apresentadas na Tabela 6-56, onde é possivel verificar uma
economia diversificada. Apesar do segmento de construcdo civil e obras de
infraestrutura representarem o0 maior quantitativo de empresas, Linhares é
altamente reconhecida por sua industria moveleira (3° lugar em numero de

empresas).

Tabela 6-56: Cinco maiores subsetores por nimero de empresas no municipio de Linhares em
2010.

Construcédo de edificios 120
Obras de infra-estrutura 78
Fabricacdo de moveis 59
Confeccao de artigos do vestuario e acessorios 49
Fabricagcdo de produtos alimenticios 44

Fonte: Rais. 2010.
Elaboracéo propria.

O setor terciario do municipio € marcado pelas atividades de comércio, sendo que
o varejo representa 51,1% do total de empresas, seguido do comércio e
reparacdo de veiculos automotores e motocicletas (8,1%) e servicos de

alimentacéao (6,8%).

Abrangendo a necessidade de diversos tipos de empresas para atendimento, o
turismo esta presente no municipio, porém ndo de forma decisiva para sua

composicdo econdmica.

Analisando a composicao do PIB municipal, o grafico representado pela Figura 39
mostra a importancia da diversidade econdmica para o Municipio. A agropecuaria,
apesar de responder por apenas 2% do total de empresas é responsavel por

9,6% do PIB e pela geracao de mais de quatro mil empregos diretos (Rais, 2010).

O setor industrial, de construcdo e os Siup’s correspondem a 34% do PIB e gera
mais de onze mil empregos (RAIS, 2010). Este numero deve aumentar
significamente nos proximos anos, uma vez que diversas empresas estao
buscando o municipio para se instalarem devido diversos fatores agregadores,

como a ligacdo com a BR-101, integracdo da area da Sudene, incentivos do
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governo estadual para interiorizacdo do desenvolvimento, proximidade com outros

polos econémicos para o Estado (Sao Mateus e Aracruz), dentre outros.

Figura 6-247: Valor adicionado do Produto Interno Bruto por setor
econdmico. Linhares. 2009.
Fonte: IJSN/IBGE. Elaboracao propria.

Apesar da importancia dos setores primario e secundario, o maior gerador de
riquezas para o municipio € o setor terciario, que engloba 56% divididos entre

comercio e servigos (38,2%) e administracéo publica (17,8%).

Na AID existem pequenos comércios e alguns prestadores de servicos. Em Rio
Quartel ha um supermercado, uma farmacia, uma padaria, um material de
construgdo, alguns bares e igrejas e outros estabelecimentos pequenos (Figura
6-248).

Em Bebedouro existem mais estabelecimentos comerciais e servicos que em Rio
Quartel. O distrito possui um cartério, uma agéncia bancaria, supermercados,
lanchonetes, lan house, lojas de confeccdo e acessorios, méveis, dentre outros
(Figura 6-249).
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Rio  Quartel,

Figura 6-248: Rua de
estabelecimentos comerciais.

Figura 6-249: Rua principal de Bebedouro, com alguns

estabelecimentos comerciais.
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6.4.7.2 Situacao fundiaria

Quanto a situacdo fundiaria do empreendimento, ndo existem familias a serem
desalojadas e o terreno onde sera instalado a CGA Linhares ja foi adquiro pela

Vital Engenharia.

6.4.7.3 Catadores de materiais reaproveitaveis

No dia 17 de maio de 2012, o Governo do Estado, a Prefeitura de Linhares e o
Sistema de Alimentos e Bebidas do Brasil - Sabb Coca-Cola inauguraram o
Projeto Centro de Reciclagem, Inovacdo, Aprendizagem e Renovacgéo, intitulado
Projeto Criar (Figura 6-250).

Figura 6-250: Inauguracédo do Projeto Criar, em 17 de maio de
2012. Linhares.
Fonte: Plurale18.

O municipio de Linhares, por conta deste projeto, entrou na rota de poucas
cidades brasileiras que contam com um programa de coleta seletiva de lixo.
Localizado no bairro Aviso em um espago de 2.700m?, o projeto é fruto de uma
parceria publico privada (PPP), onde foram envolvidos além da Prefeitura de
Linhares, o Sistema de Alimentos e Bebidas do Brasil (Sabb) — Coca Cola, o

' http://www.plurale.com.br/noticias-ler.php?cod noticia=12056
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Instituto Coca-Cola Brasil, o Instituto Doe seu Lixo, a Vital Engenharia Ambiental e
organizagOes empresariais e sociais (Figura 6-251).

Figura 6-251: Instalag6es do Projeto Criar. Linhares.
Fonte: Terra®

O Instituto Doe seu Lixo esta realizando a gestdo dos catadores, cuidando das
atividades administrativas da Central de Triagem e da remuneragdo dos mesmos.
O contrato, segundo a bidloga Bianca Drago tem prazo de dois anos, para que,
neste periodo, a associacdo possa ser formada e para que o projeto se consolide
e comece a se autossustentar. Segundo a bidloga, a Prefeitura de Linhares é
responsavel pelas despesas correntes, tais como aluguel do galpdo, agua,
energia e telefone. Além disso, a Divisdo de Meio Ambiente da Prefeitura
funcionara em conjunto com o espaco. A Sabb — Coca Cola foi responsavel pelo
magquinario e a Vital Engenharia Ambiental contribuiu com a estruturagdo do

galpdo e com a logistica de coleta.

Atualmente a Vital cede ao projeto um caminhdo com motorista das 8h as 20h, de
segunda a sexta, para coleta dos materiais. Um segundo caminhao é cedido por
um outro parceiro, também com motorista das 12h as 19h, de segunda a sexta-

feira.

% Fonte: <http://feconomia.terra.com.br/noticias/noticia.aspx?idNoticia=201205172307_TRR_812
16732>. Acesso em agosto de 2012.
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O Projeto iniciou com 50 catadores cadastrados, porém muitos ndo quiseram
participar. Dos dezoito que iniciaram, quinze catadores estdo trabalhando no
projeto. A maioria do grupo é maior de 60 anos, de acordo com o coordenador do

projeto, Anténio Rui Junior (Sr. Tonico).

Figura 6-252: Sede do Projeto Criar no bairro Aviso, Linhares.

O projeto ainda enfrenta muitas dificuldades como o transporte para venda de
material. JA ocorreu do material ficar aguardando algum parceiro para transportar
0 material para o cliente, o que tem por consequéncia o atraso no rateio do

pagamento dos catadores.

Também nédo existem ajudantes para auxiliar na coleta dos materiais nas ruas e
estabelecimentos de Linhares, o que prejudica o trabalho uma vez que os
catadores precisam ser deslocados do galpéo para exercerem tal funcéo.

A rota de coleta dos caminhdes foi elaborada com auxilio dos catadores. Muitas
empresas estdo contatando o projeto para firmarem compromisso de destinarem
seus materiais reaproveitaveis para la. Mas a falta de caminhdes para coleta e

ajudantes, muitas vezes, faz com que essas parcerias nao sejam firmadas.

Existem Pontos de Entrega Voluntarios (PEV) em diversos pontos da regido

central de Linhares com 28 coletores de “residuos reciclaveis”.
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O projeto Criar separa 21 tipos de materiais e tem producdo média mensal de 22
toneladas. A producdo € vendida, quase que mensalmente, para empresas de

Linhares, Vitoria, Cariacica e Serra.

O departamento de educacao ambiental da prefeitura funciona na sede do projeto
Criar. AgOes pontuais em dias comemorativos relacionados ao meio ambiente

estdo sendo realizadas em conjunto com as escolas do municipio.

No escopo do Criar também estd a execugcdo de um projeto de Educacéo para
Jovens Adultos (EJA) para os catadores que sdo, em sua maioria, analfabetos.

Os catadores contam com doacéo de péo para o café da manha por uma padaria
de Linhares. N&do ha fornecimento de refeicdes. Igualmente ndo ha pessoal da
prefeitura designado para a limpeza do galpdo, que também nédo possui telefone
instalado. O telhado do galpdo possui vazamentos, dificultando o trabalho em dias
de chuva. Em dias de muito sol o local é muito quente, pois o telhado € com

telhas do tipo Eternit e baixo.

De acordo com o Sr. Toninho, ainda falta um trabalho em rede com as secretarias
e comunidades para que o projeto tenha melhores resultados. Nao ha interacao
com a secretaria de saude e educacao, parceiros potenciais e importantes para o

projeto.

A Figura 6-253 a Figura 6-263 apresentam o local onde estéa instalado o Projeto

Criar.
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ura 6-253: Instalacdes do Projeto Criar: local de descarga

Flé

do material recebido.

Figura 6-254: InstalagBes do projeto Criar: local de guarda do
material ja triado para a prensa.
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Figura 6-255: Instalacbes do Projeto Criar: esteira de
separacgdo dos materiais.

Figura 6-256: Instalages do Projeto Criar: area de estocagem
de vidros para venda.
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Figura 6-257: Instalacdes do Projeto Criar: drea de estocagem
de material prensado para venda.

Figura 6-258: Instalagbes do Projeto Criar: prensa.
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Figur 6-259: Instalagbes do Projeto Criér: sala sendo
estruturada para a Educacéo Ambiental.

v,
R O

Figura 6-260: Instalacdes do Projeto Criar: vista da aFea de
descarga de material.
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Figura 6-261: Instalagcbes do Projeto Criar: local

processamento de isopor.

inicial do material recebido.
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Figura 6-263: Instalacdes do Projeto Criar: quadro de
gestédo a vista.

6.4.8 Organizacao Social

Existem varios tipos de grupos organizados no municipio de Linhares, em
diversas areas de atuacdo. De acordo com o Incaper (2011), nas regifes baixas
nas comunidades de Rio Quartel, Baixo Quartel, Palhal, Bebedouro, estéo
presentes o0s agricultores familiares estruturados dentro de uma logica do

agronegacio, que se caracterizam pela producéo de leite e café.

Na regido do Baixo Rio Doce nas comunidades de Perobas, Barro Novo, Bananal
do Sul estdo presentes os agricultores familiares tradicionais na cultura do cacau
e alguns na pecuaria de corte. Esse publico, apesar da relativa descapitalizacao,
no passado ja foi mais significativo em termos de producédo e maior estrutura

fundiaria das propriedades.
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Ainda dentro desta regido, as comunidades de Povoacdo, Regéncia, Degredo
proximos a orla maritima s&o caracterizados como pescadores e pequenos
cacauicultores tanto dos continentes, como das ilhas. Varios pescadores possuem

minifandios nas ilhas do Rio Doce com producédo de cacau.

Em termos econdmicos tanto os pescadores quanto 0s cacauicultores séo
descapitalizados, com dificuldades de infraestrutura e de comercializacdo dos
seus produtos. Ja na regidao dos tabuleiros de Linhares, proximos as lagoas, ha
predominancia dos pescadores de agua doce e piscicultores, de maneira geral

sao descapitalizados.

Na regido de transicao entre os tabuleiros e a planicie costeira na comunidade do
Farias ha uma mescla de diversidade de agricultores, inclusive ligados ao
Movimento dos Pequenos Agricultores que se caracterizam pela diversificacédo
produzindo café, frutas, mandioca e outras variedades de hortifrutigranjeiros que

comercializam nas feiras municipais.

Nas regibes mais altas, como Japira e S&o Rafael, estdo presentes o0s
agricultores familiares cuja atividade econdmica principal é a monocultura do café
e eucalipto, geralmente com pouca terra e média produtividade. Dentro desta
tipologia, estdo fortemente atrelados ao agronegdécio, muito dependentes dos

insumos quimicos e com baixa diversificagdo.

Os agricultores familiares e pescadores artesanais encontram-se organizados em
associaclfes, cooperativas, colénias e sindicatos. Muitas associacfes de
produtores e de moradores rurais foram criadas durante o inicio da década de 90,
mas devido a falta de orientacdo dos moradores produtores e do desinteresse do

governo local, muitas delas ndo se consolidaram.

Na é&rea de influéncia direta existe a Associacdo dos Moradores e Produtores Rio
Quartel e a Associacao de Moradores de Bebedouro. A de Rio Quartel esta le
galizada, recebe donativos de empresas, possui sede propria. A de Bebedouro

esta em situacao irregular e ndo possui sede.
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Na fase de elaboragédo deste EIA, as comunidades da AID foram envolvidas em
um Diagnostico Ré&pido Participativo para elaboracdo do diagndstico de

percepcao ambiental, conforme solicitacdo do Termo de Referéncia.

Na oportunidade da implantacdo do empreendimento CGA Linhares, as
organizacfes e comunidade em geral serdo envolvidas nas audiéncias publicas, a

serem realizadas no decorrer do processo de licenciamento ambiental.

Para a fase de operacado, o envolvimento das organizacbes da AID, All e outras
que se facam necessarias, serdo destacadas, se possivel, na analise dos

impactos socioecondmicos deste empreendimento.

A seguir estao listadas as principais organiza¢cdes do municipio de Linhares.

6.4.8.1 Sindicatos

e Sindicato da Industria do Vestuario de Linhares.

e Sindicato dos empregados no comércio do Estado do Espirito Santo.

e Sindicato dos lojistas do comércio de Linhares.

e Sindicato dos oficiais marceneiros e trabalhadores das industrias
madeireiras.

e Sindicato dos metallrgicos do Espirito Santo.

e Sindicato dos trabalhadores da industria da construgdo civil,
terraplanagem, estrutura, pontes, constru¢des e montagens.

e Sindicato dos trabalhadores da industria do petréleo Espirito Santo.

e Sindicato dos trabalhadores em transporte rodoviario do norte do ES.

e Sindicato dos trabalhadores rurais.

e Sindicato dos servidores publicos municipais de Linhares.

e Sindicato rural patronal de Linhares.
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6.4.8.2 Associacoes de Classes e Conselhos

e Associacao de arteséos e assemelhados da Foz do Rio Doce.
e Associacao de mulheres rurais do Degredo.

e Associacao de pequenos produtores de Sao Rafael.

e Associacao de pescadores de Regéncia.

e Associacao de piscicultores do Quaxe.

e Associacao de produtores e moradores de Baixo Quartel.

e Associacao dos contabilistas de Linhares.

e Associacao dos criadores amadores de passaros de Linhares.
e Associacao dos pescadores de Barra Seca e Pontal.

e Associacao dos pescadores e assemelhados de Povoacéao.

e Associacao dos pescadores e extrativistas do Degredo.

e Associacao dos produtores de cacau de Linhares.

e Associacao dos produtores rurais Cérrego Dr. Jones.

e Associacao dos produtores rurais do Corrego Farias.

e Associacao dos revendedores de insumos agropecuarios de Linhares.

e Colbnia de pescadores Z-6 Caboclo Bernardo.

e Conselho regional de medicina do Estado do Espirito Santo.

e Ordem dos advogados do Brasil - Secdo do Espirito Santo - Trés Barras.

6.4.8.3 Organiza¢Bes comunitarias

e Associacao de Moradores da Localidade de Bagueira.
e Associacao de Moradores de Bebedouro.

e Associacao de Moradores do Bairro Araca.

e Associacao de Moradores do Bairro Canivete.

e Associacao de Moradores do Bairro Sao Jose.

e Associacao de Moradores do Conjunto Juparana.

e Associacao de Moradores do Pontal do Ipiranga.

e Associacao dos Moradores e Produtores Rio Quartel.

e Associacao de Moradores Parque Residencial Lagoa do Meio.
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e Associacao dos Moradores de Japira e Regiéo.
e Associacao dos Moradores do Bairro Interlagos.
e Associacao dos Moradores do Bairro Shell.

e Conselho da Comunidade de Linhares (Aviso).

6.4.8.4 Associacdes Beneficentes

e Asilo dos Velhos e Casa dos Cegos de Linhares.

e Associacao da Terceira Idade de Linhares.

e Associacao dos Deficientes de Linhares.

e Casa de Apoio Projeto Vida, Solidariedade ao Soro Positivo.
e Centro Linharense de Amigos do Menor (Clam).

e Lar Batista Crianca Feliz.

6.4.8.5 Associagdes culturais e desportivas

e Associacao Atlética do Banco do Brasil.
e Associacdo de Corredores do Municipio de Linhares.

e Associacao de Surf de Linhares.

6.4.8.6 Institutos e Fundacoes

e Fundacéao Beneficente Rio Doce.

e Fundacéao Ceciliano Abel de Almeida.

e Fundacéao Cultural Francisco e Clara de Assis.

e Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Tecnica, e Extensdo Rural.

e Instituto de Defesa Agropecuéaria e Florestal do Espirito Santo.
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6.4.8.7 Religiosas

e Associacao Biblica e Cultural Novo Mundo.
e Associacoes de Pastores Evangélicos de Linhares.
e Grupo Espirita Joana D’arc.

e Loja Macgbnica Fraternidade Universal Numero 8.

6.4.8.8 Outras

e Camara de Dirigentes Lojistas.
e Conselho Interativo de Seguranca Publica de Linhares.
e Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel.

e Servico de Protecdo Ao Crédito.

6.4.9 Patrimonio Histérico — Cultural

Os trabalhos técnicos e cientificos nas areas de arqueologia tém o Instituto do
Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) como o 6rgao controlador e
fiscalizador e, todas as intervencbes, em qualquer tipo de empreendimento,

necessitam de autorizacdo prévia deste Instituto.

Os sitios arqueoldgicos e seu acervo estdo protegidos por uma série de diplomas
legais. Em primeiro lugar, a Constituicdo Federal de 1988, no seu Capitulo lli
dispde sobre a protecdo aos sitios arqueolbgicos e dos compromissos de Estados
e Municipios em sua conservacdo. A Lei N° 3924, de 26 de julho de 1961,

estabelece a protecdo dos sitios arqueoldgicos.

A Portaria N°. 07 de 01 de dezembro de 1988 do IPHAN regulamenta os pedidos
de permissdo e autorizacdo prévia para o desenvolvimento de pesquisas de

campo e escavacgdes arqueoldgicas no pais com a finalidade de resguardar os
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objetos de valor cientifico e cultural evidenciados nessas pesquisas, além de

estabelecer os procedimentos para a obtencdo da aludida permissao.

Na Portaria N°. 230 de 17 de fevereiro de 2002, o IPHAN determina os

procedimentos para os trabalhos de arqueologia nos mais diversos

empreendimentos. Para obtencdo de Licenca Prévia, estabelece os seguintes

procedimentos:

a)

b)

d)

e)

bY

Nesta fase, dever-se-4 proceder a contextualizagdo arqueoldgica e
etnohistérica da &rea de influéncia do empreendimento, por meio de
levantamento exaustivo de dados secundarios e levantamento

arqueoldgico em campo.

No caso de projetos afetando areas arqueologicamente desconhecidas,
pouco ou mal conhecidas que nao permitam influéncias sobre a area de
intervencdo do empreendimento, devera ser providenciado levantamento
arqueologico de campo pelo menos em sua area de influéncia direta. Esse
levantamento devera contemplar todos os compartimentos ambientais
significativos no contexto geral da area a ser implantada e devera prever

levantamento prospectivo de sub-superficie.

O resultado final esperado é um relatério de caracterizacao e avaliacdo da
situacao atual do patrimdénio arqueolégico da area de estudo, sob a rubrica,

Diagnostico.

A avaliacdo dos impactos do empreendimento do patriménio arqueoldgico
regional sera realizada com base no diagnostico elaborado, na anélise das
cartas ambientais teméaticas (geologia, geomorfologia, hidrografica,

declividade e vegetacao) e nas particularidades técnicas das obras.

A partir do diagnostico e avaliagdo dos impactos, deverdo ser elaborados
os Programas de Prospeccdo e de Resgate compativeis com o

cronograma das obras e com as fases de licenciamento ambiental do
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empreendimento de forma a garantir a integridade do patriménio cultural da

area.

A legislacdo Estadual também prevé a protecao de sitios arqueologicos. A Lei N°.
2.947/74 caracteriza o Patriménio Historico e Artistico do Estado do Espirito Santo

cuja definicdo estd complementada na Lei N°. 46.253/92.

Pela Lei N°. 3.624/83, os sitios arqueologicos sdo inseridos como areas de
interesse especial e turistico. A Lei N°. 4.126/88 dispde sobre a politica estadual
de protecdo e conservacdo e melhoria do meio ambiente, nele incluindo os sitios

arqueoldgicos como areas de uso regulamentado.

De acordo com a legislacdo vigente, o presente trabalho foi devidamente
comunicado ao Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN),
conforme carta protocolada no dia 10 de fevereiro de 2012, junto a 212
Superintendéncia Regional do IPHAN (ANEXO XIX).

6.4.9.1 Reconhecimento da area

O método utilizado no reconhecimento foi aplicado em duas etapas. Na primeira
etapa, a area foi reconhecida através de dados do empreendimento e da
cartografia existente. Também foram consultadas imagens obtidas por radar e

satélite, as quais estdo disponiveis em sites na internet.

Na segunda etapa, foi realizada uma observagédo em campo a fim de identificar as
caracteristicas da area de implantacdo da CGA Linhares, bem das areas
adjacentes. O acesso a area, a partir de Vitoria, é através da Rodovia BR-101, até
o Km 164, préximo a entrada da empresa Weg Motors, localizada na margem
direita (sentido Vitéria/Linhares) da BR-101 (Figura 6-264).
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Figura 6-264: Ponto na Rodovia BR-101, entrada da empresa
Weg Motors.

Apés atravessar a Rodovia BR-101, toma-se uma estrada vicinal que possibilita o
acesso até a area do empreendimento (Figura 6-265, Figura 6-266 e Figura
6-267).

Figura 6-265: Ponto na Rodovia BR-101 (km 164), inicio da
estrada vicinal municipal.
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Figura 6-266: Aspecto das estradas vicinais na regiéo.

Figura 6-267: Acesso a area .pr endimento a partir d
estrada vicinal.

Foram observados os perfis com solos expostos na area do empreendimento e
nos acessos, porém, durante a observagdo dos perfis ndo foi constatada

nenhuma evidéncia arqueoldgica (Figura 6-268 e Figura 6-269).
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Figura 6-268: Detalhe do perfil na estrada de acesso a area do
empreendimento.

I~

= 1 ity S
Figura 6-269: Detalhe do perfil na estrada vicinal em um
terraco arenoso.

6.4.9.2 Dados Arqueoldgicos da Regiao

Os dados arqueoldgicos da regido aparecem depois da década de 1970 do
Século XX, com os levantamentos geomorfoldgicos e paleoambientais realizados
por equipes multidisciplinares, coordenadas pelo Dr. Keniro Suguio, resultados
gue foram publicados na década de 80. Esses estudos determinaram a evolucao
da planicie costeira do rio Doce, durante o quaternario, baseado nas influéncias
das flutuacbes do nivel do mar, com isso estabeleceram uma cronologia, tendo

como base uma série de testemunhos, entre os quais, de datacGes radiométricas
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feitas através de carbono-14 (**C) em amostras de conchas obtidas nas camadas
superficiais de sambaquis da regido. A Tabela 6-57 apresenta as avaliagbes das
amostras de conchas.

Tabela 6-57: Amostras de conchas.

Referéncia de laboratorio Ambiente de Sedimentacédo

Sambagqui sobre a primeira

4.400+/-200 SPC-027 ~ ~
geracao de corddes arenosos
4240+/-150 SPC-034 Sam?aqm sobr? a primeira
geracao de corddes arenosos
3540+/-150 Bah-951 Sampaqw sobr~e a primeira
geracéo de corddes arenosos
2970+/-180 SPC-035 Sambagqui

Fonte: SUGUIO et al, 1982.

Dentro destes estudos e tendo como base outras datacdes radiométricas obtidas
com testemunhos naturais, foi feita uma sequéncia de sedimentacéo holocénica
da planicie do rio Doce, obtidas com amostras de madeira, de conchas obtidas
em camadas no fundo da “paleolaguna”, que vai desde a formacgao das ilhas
barreiras, por volta de 5.100 AP, até os ultimos cordBes arenosos mais recentes
(Figura 6-270).

Foram nesses cenarios que se desenvolveram as primeiras atividades pré-
histéricas na regido, as sociedades pretéritas acompanharam as mudancas e
contribuiram produzindo testemunhos que possibilitaram as avaliacdes de *C.
Apesar dessas datacOes, ndo existem dados sobre a cultura material desses

sambagquis.
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Fig 4 — Seqiéncio de evolugdo geoldgice que propiciou
a sedimentagBo quaternGric na plonicie costeiro
dorio Doce (Estcdo do Espirito Sonto)
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Figura 6-270: Sequéncia da evolucéo geomorfoldgica na regido do litoral norte do Espirito Santo.
Fonte: SUGUIO et al, 1982.
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No final da década de 1970, escavacdes no Sitio Monsaras, localizado em um
paleocanal do rio Doce, proporcionaram material para elaboracdo de uma
dissertagcado de mestrado, intitulada “O Sitio Monsaras. Evidéncias Arqueoldgicas”,
defendida por Celso Perota, na Universidade de S&o Paulo. O material
arqueoldgico, principalmente o ceramico, foi estudado e filiado a Fase Itaunas da
Tradicdo Aratu porque todos os dados diagndsticos da Tradicdo e da Fase estao
presentes nas colec¢des do sitio, como presenca de uma urna funeraria piriforme e
da presenca de grafita com antiplastico da ceramica. A Lagoa Monsaras localiza-

se préxima do atual leito do rio Doce e nas proximidades da linha de costa.

Datac6es radiométricas feitas por **C colocam o material arqueolégico coletado
cerca de 850 AP (SI-2346).

Na ultima década do Século XX, o arquedlogo Jodo Luiz da Cunha Teixeira
levantou uma série de sitios arqueoldgicos na regido. Os sitios arqueolégicos vao
desde pré-ceramico, como sambaquis, até sitios ceramicos e histéricos. Esses
levantamentos basearam o arquedlogo na sua dissertacdo de mestrado intitulada:
“A malha paralela no levantamento arqueoldgico regional: um estudo de caso na
planicie litordnea do norte capixaba”, defendida em 2003, na Universidade de Séo

Paulo.

O referido arquedlogo, também realizou outros levantamentos na regiao norte
espirito-santense, nas areas de atuacdo da empresa PETROBRAS. O trabalho
pioneiro foi feito juntamente com o arquedlogo Celso Perota quando foram
levantados cerca de 50 sitios arqueoldgicos, principalmente ceramicos, numa

area a nordeste da area do empreendimento.

Os levantamentos arqueoldgicos feitos na regido confirmam as sequéncias
cronoldgicas feitas para a regido, assim como a dinamica cultural, principalmente

com relacéo a presenca da Tradi¢cdo Tupiguarani e Aratu.

Mais recentemente, a arqueodloga Cristiane Lopes Machado realizou programas
de diagnéstico e prospeccdes arqueoldgicas nas areas de constru¢do da Unidade

de Tratamento de Gas de Cacimbas, Fases | e Il. Também realizou
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levantamentos arqueoldgicos nas areas de plantio de eucalipto da empresa
FIBRIA (antiga Aracruz Celulose), além de prospecc¢fes arqueoldgicas em areas

de implantacao de gasodutos e de linhas de transmissao de energia elétrica.

A partir do ano de 2007 a area foi pesquisada por diversos arquedlogos, com
projetos ligados a arqueologia de contrato, nos mais diversos niveis. O
arqueologo Celso Perota realizou os programas de diagndstico prospectivo na
area de construcdo da Unidade de Tratamento de Gas de Cacimbas, Fase lll, na
estrada do Nativo e em trés gasodutos localizados ao norte da area do
empreendimento. O trabalho de resgate arqueoldgico realizado no sitio foi
desenvolvido pela arquedloga Solange Caldarelli. A equipe da Fundacdo Serido
de Pernambuco realizou um programa de prospeccdo arqueoldgica na area de

implantagcéo do gasoduto Cacimbas\Catu (GASCAC).

Ndo ha registros de projetos arqueoldgicos realizados na area do
empreendimento, em qualquer nivel, justificando assim a auséncia de evidéncias
de sitios arqueoldgicos em um raio de 15 km, tendo como centro a area do

empreendimento.

6.4.9.3 Entrevistas

Durante a realizacdo da etapa de campo para o reconhecimento da area foram
realizadas trés abordagens aos moradores da regido. Um dos entrevistados foi o
encarregado da fazenda na qual sera construida a CGA Linhares, o Sr. Luis
Carlos Rocha dos Reis, os outros dois sdo trabalhadores de uma fazenda limitrofe

a area do empreendimento.

As entrevistas foram feitas de forma dialogada, sem um roteiro prévio, porém
foram utilizadas palavras chaves para facilitar o contato e a interacdo entre o

entrevistador e o entrevistado.

Durante as entrevistas, constatou-se a auséncia de vegetacdo nativa nas duas

fazendas em questdo, sendo uma ocupada por plantacdes de café e a outra por
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plantacbes de café e mamao. Ressalta-se que os moradores entrevistados, ao
chegarem as referidas &reas, j& encontraram o cenario atualmente existente. Em
fungcdo das atividades desenvolvidas diariamente por cada empregado nas
fazendas, os mesmos adquiriram um amplo conhecimento da area e das
caracteristicas do solo, ainda mais pelo fato de as fazendas possuirem sistema de

irrigacao, devendo ser percorridas todos os anos.

Os trés moradores relataram que ndo foram observadas evidéncias, em suas
respectivas areas de atuacdo, que pudessem indicar a presenca de material
arqueologico. No entanto, um dos entrevistados comentou que ja tinha visto um
“corisco”, em uma area na margem esquerda do rio Doce, nas proximidades da
localidade de Petrolandia, as margens do Corrego do Meio. O entrevistado nao

soube responder o nome do proprietario deste terreno.

Devido a constatacdo da presenca de seixos rolados na area do empreendimento,
guestionou-se ao encarregado do terreno se 0Ss mesmos teriam sido
transportados das areas dos terracos arenosos (onde foram observados varios
seixos) até a fazenda onde serd implantado o empreendimento, e, segundo o Sr.
Luis Carlos, os seixos foram retirados de areas cobertas com areia e depositados

na referida area.

6.4.9.4 Contexto arqueoldgico regional

Datac8es radiométricas de *C obtidas com amostras coletadas nos sambaquis da
regido, colocam os horizontes arqueoldgicos numa distancia consideravel, cerca
de 4.500 anos.

Apesar da auséncia de informacfes culturais das popula¢des que construiram os
sambaquis, é possivel estabelecer hipétese a respeito da chegada dessas
populacdes no litoral norte espirito-santense. Trata-se de um periodo onde
predominava a subsisténcia pela coleta, pesca e caca, e as hordas populacionais

eram de pequeno porte.
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Como demonstrou a dinamica cronoldgica, a paisagem da area esteve em
constante mudanca e com isso alguns cenarios pretéritos foram atrativos para as
populacdes pré-historicas, principalmente pela grande quantidade e diversidade

de alimentos encontrados na regiéo.

A Tradicdo Itaipu que estd num horizonte entre 3.500 a 2.300 AP. ja foi

identificada na area.

O Periodo Ceramico esta representado pela Fase Cricaré da Tradicdo
Tupiguarani, cuja permanéncia vai de 1.150 AP. até praticamente o Séc. XIX. Da
mesma forma a Fase Italnas da Tradicdo Aratu com a mesma dimensdo de
tempo, demonstrando assim uma contemporaneidade entre os dois grupos que

tinham culturas distintas.

Estudos mais recentes e ainda ndo publicados, mas ja comunicados em encontro
cientifico, estdo indicando um processo de “tupinizacao” da populacédo das fases
da Tradicdo Aratu, tanto nos periodos pré-cabralinos, quanto no periodo colonial
até o séc. XIX.

Os grupos de contato sdo populacdes falantes da lingua Tupi-guarani
(tupinambd), Macro Gé (Malali, Mashacali, Pafilame, Cumanasho, Patasho) e de
grupos Gé (genericamente denominados de botocudos, aimorés, amborés, etc.).

6.4.9.5 Ocupacdao Etnohistérica

A area norte espirito-santense, assim como o sul do Estado da Bahia, desde o
periodo Pombalino ficou como area de protegao as “minas gerais” e por iSso 0

seu desenvolvimento aconteceu apenas na segunda metade do século XX.

Com a “abertura dos portos as nagdes amigas” feitas por D. Jodo VI, chegam ao
Brasil varios naturalistas e viajantes estrangeiros, que seguem para a cidade do
Rio de Janeiro a procura de “indios em estado natural”. A regido norte espirito-

santense também recebeu os viajantes e naturalistas que chegaram para
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observar e registrar a natureza de suas matas e as populacdes que vivam dentro
delas, registros que foram publicados na Europa em jornais e, posteriormente, em

livros.

Entre esses viajantes destacam-se: Maximiliano Wied, Saint-Hilaire, Fellow,
Freyrreis, Biard, Hartt e um brasileiro ilustre, D. Pedro Il. Todos eles registraram
detalhes das sociedades indigenas que foram contatadas.

Os primeiros registros sobre o Vale do rio Doce encontram-se no mapa de Jorge
Reinel, de 1540, mas € somente a partir de 1550 que o rio Doce passa a ter sua
referéncia em quase toda a cartografia produzida.

Em 1568, Pero Magalhdes Gandavo registra: “.. hum rio mui grande onde os
nativos estdo no qual se achavam mais peixes bois que noutro nenhum rio desta
costa”. Segundo seus relatos o nome “Rio Doce” se deve a inflexdo de sua foz
para o sul, que impedia, (e até hoje impede), a entrada de agua salgada pelo seu

interior.

Ha registros da influéncia jesuitica na regido desde 1570, e a tentativa de
catequizacao dos grupos que habitavam o litoral nas proximidades da foz do rio

Doce.

Em 1572, Sebastido Fernandes Coutinho subiu o rio Doce até as suas primeiras
cachoeiras e, em 1594, Antdnio Dias Adorno também penetrou pelo rio Doce, mas

sdo poucas as informacfes de ambos.

A partir de 1598, o Governador Geral Francisco de Souza determina a realizagéo
de uma expedicdo a montante da foz do rio Doce, para descobrir esmeraldas, fato
que levou Marcus Azevedo, em 1611, a subir o rio com indios a busca destas

pedras preciosas.

Francisco Gil de Araujo que comprou a Capitania do Espirito Santo em 1682, logo

concedeu autorizagdo para a realizacdo de quatorze “entradas” para o interior,
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mas pelas margens do rio, quando foram registradas algumas tribos que

habitavam essas margens.

Com o inicio do ciclo do ouro nas “minas gerais”, o Marques de Pombal proibiu a
entrada de pessoas pelos rios que pudessem atingir as areas de mineracéo,
principalmente nos rios Doce, Cricaré, Mucuri e Jequitinhonha. Essa medida e
com a evolucdo das frentes de mineracdo as populacdes indigenas, que
habitavam as margens do rio Doce, chegam ao Espirito Santo, pressionados por

essas frentes.

No livro “O Vale do rio Doce” editado pela Companhia Vale do rio Doce (atual
Vale), apresenta alguns registros sobre a populacdo indigena desde a segunda

metade do séc. XVIII até o séc. XX, obtidos em fontes diversas.

“... muitas tribos de indios habitaram a bacia do rio Doce. No litoral

viviam os indios derivados de grande familia tupi...”.

“... os indios no interior da bacia descendiam principalmente dos
“cuités”, ou “aimorés” ou ginaches dos tapuias e de desdobravam
em grande namero de tribos. No médio rio Doce viviam 0s pancas,
Inkut-nac, crenac, nac-na-nuc e no litoral cumanashos,

machacalis”.

A partir da primeira metade do séc. XIX ocorrem inimeros os registros de
populagdes e grupos denominados genericamente de “botocudo”, indios do tronco

Macro-Gé, que se distribuiam em uma série de tribos (Figura 6-271).

Dentro desses registros, destacam-se os feitos por Maximiliano de Wied, em
1815, sobre os indios que viviam na foz do rio Doce denominados de “malali”.
Ressalta-se que esse importante viajante registrou uma série de vocébulos
desses indios que serviram para que Alfred Metraux estabelecesse um vinculo
linguistico com indios situados a montante da foz e agrupou-os na familia
linguistica, mashacali, panhame, patasho, malali. Vale destacar ainda que na

continuidade de sua viagem, rumo a Provincia da Bahia, Maximiliano relata que:
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“.. o trecho do rio Doce até Sdo Mateus como ja observado antes, € uma solidéo

melancdlica, na maior parte da qual nem mesmo agua potavel se encontra...”.

Saint Hilaire percorreu a Provincia do Espirito Santo também nos primeiros anos
do séc. XIX e os seus relatos foram publicados em um livro denominado “Viagem
ao Espirito Santo e Rio Doce”. Seus relatos indicam que os indios do rio Doce
plantavam mandioca, abOboras e melancias, além disso praticavam pesca e caca

para sua subsisténcia.

Seus relatos informam também que ao longo do litoral foram criados “quartéis”,
pequenas unidades militares que serviam de protecdo aos viajantes litoraneos
dos ataques dos indios “Botocudos”, denominados de Quartel do Riacho, de
Comboios, Regéncia e de Linhares. Esses postos serviram posteriormente de
moradia de populacdes tradicionais, descendentes dos indios, que habitavam a
regido, como os malali, patasho, falantes de linguas Macro-Gé e de tupi da costa.
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Quadro III

Distribuigdo dos sub - grupos
Botocudos

Figura 6-271: Grupos botocudos no vale do rio Doce.
Fonte: Emmerich, & Monserrat, 1975.

No dia 2 de abril de 1833, foi criada a Villa de Nossa Senhora da Conceicdo de
Linhares, cujos dominios iam até a divisa com Minas Gerais (Figura 6-272). A
Vila se constituia de um pequeno nucleo urbano estabelecido ao redor do Quartel
de Linhares com casas dispostas ao redor de uma pracga que tinha como centro a

Capela de Nossa Senhora da Conceicao.
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Figura 6-272: Desenho do nucleo central da Villa de Nossa
Senhora da Conceicéo de Linhares.
Fonte: Prefeitura de Linhares.

Dom Pedro Il empreendeu uma viagem ao Espirito Santo e foi até o rio Doce, em
1860, visitando a Villa de Linhares. Segundo seus relatos, no local onde hoje se
encontra a sede do municipio havia uma aldeia de indios Botocudo, depois
chamada de Aldeamento de Coutins, em seguida de Quartel de Coutins, e,
posteriormente, com a criacdo de um quartel, passou a ser chamado de “Quartel
de Linhares” em homenagem a Rodrigo de Souza Coutinho, depois Conde de
Linhares.

D. Pedro fez algumas incurses a oeste da Villa de Linhares para visitar aldeias
de indios Botocudo, denominados de nak-na-nuk. Visitou a Lagoa Juparand,
percorrendo o seu canal, denominado rio Sdo José, que ele chama de Juparana
e, no seu diario, fez uma série de registros que sdo de grande importancia para a

histéria local (Figura 6-273).
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Figura 6-273: Desenho feito por D. Pedro Il dos indios em
Linhares.
Fonte: Levy Rocha (2008).

Com o desenvolvimento do interior do estado do Espirito Santo, principalmente
com a producao de café e com a implantacao da Ferrovia Vitoria-Minas, o nucleo
urbano de Colatina se destacou e, por isso foi criado o municipio de Colatina, que

tinha em seus dominios a Vila de Linhares.

Com a introdu¢éo de modernas técnicas de cultivo de cacau nas margens do rio
Doce, no seu curso inferior, a regido de Linhares recomeca seu desenvolvimento,
e, em 31 de dezembro de 1943, por ato do Governador Jones dos Santos Neves,
criou-se 0 municipio de Linhares. A Figura 6-274 apresenta a Capela de Nossa
Senhora da Concei¢do em Linhares, no ano de 1940.
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Figura 6-274: Capela de Nossa Senhora da Concei¢cdo de
Linhares, em 1940.
Fonte: Prefeitura Municipal de Linhares.

A ocupacédo da area do empreendimento € recente. No inicio do Século XX, as
areas localizadas ao longo das margens do rio Doce foram ocupadas por
fazendas com plantacéo de cacau. A partir da década de 50, do século passado,
0 uso econdémico de madeiras de lei foi o principal motivo de ocupacédo das areas
gue situavam-se fora das margens do rio Doce. Posteriormente, com as areas
desmatadas se introduziu a plantacao café. A criacdo de gado teve incremento a
partir de 1967 quando houve um grande programa de erradicacdo dos cafezais

improdutivos.

6.4.9.6 Consideracdes Finais

De acordo com os levantamentos realizados, a regido pode ser enquadrada como
de baixo potencial arqueolégico, considerando suas caracteristicas fisiogréaficas,
visto que a maioria dos sitios arqueoldgicos localizados no municipio de Linhares
situa-se proximo ao litoral, nas proximidades de é&reas paludiais e terracos

arenosos, assim como, Sao poucos o0s sitios localizados nos tabuleiros terciarios.

Apesar de constatado o0 baixo potencial arqueolégico na éarea do

empreendimento, recomenda-se um Programa de Arqueologia Preventiva
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Interventiva, com a realizacdo de prospecc¢des arqueoldgicas intensivas e de um
Programa de Educacao Patrimonial dirigido aos operarios que atuardo na fase de
instalacdo do empreendimento e também aos moradores das comunidades

periféricas.

O ANEXO XX apresenta a anuéncia do Instituto do Patrim6nio Historico e
Artistico Nacional (IPHAN). Tal documento refere-se a obtencdo da Licenca
Prévia pelo 6rgdo ambiental competente, informando a aprovacédo do Diagnostico

Arqueoldgico da CGA Linhares.
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