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1. APRESENTACAO

O presente volume e, seus documentos anexos, sdao parte componente do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e base para a estruturacao do Relatério de Impactos Ambientais
(RIMA) do empreendimento intitulado “Terminal Portuario Tabulog” para obtengdo de
licenca ambiental prévia como decorréncia do Processo n2 2020-001949/TEC/LP-3330
aberto junto a Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), drgao

ambiental licenciador do Estado da Paraiba.

No decorrer do documento serdo discutidos aspectos pertinentes ao Diagndstico
Ambiental do Meio Fisico do empreendimento, considerando-se como unidades espaciais
limites, as suas areas de influéncia. As andlises aqui realizadas tém por referéncia a
pesquisa de dados secunddrios em literatura académica, bases de dados geoespaciais,
noticias, informativos jornalisticos e levantamentos de dados primdrios realizados
conforme solicitado via Termo de Referéncia, emitido em 21 de dezembro de 2020. Assim

sendo, este volume compreende os seguintes capitulos:

e Niveis de ruido.

e C(Clima e condicdes meteoroldgicas.
e (Qualidade do ar.

e Geologia.

e Pedologia.

e Recursos minerais.

e Geomorfologia.

e (Qualidade dos sedimentos.

e Recursos hidricos.

e Oceanografia e Hidrodindmica Costeira.

Anexos a este documento encontram-se: o relatério de sondagem SPT (ANEXO 1), planta
altimétrica (ANEXO 2), dados brutos de qualidade da agua (ANEXO 3), dados brutos de
gualidade dos sedimentos (ANEXO 4), relatdrio de batimetria (ANEXO 5) e base cartografica
(ANEXO 6).
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2. MEIO FiSICO

2.1 NIVEIS DE RUIDO

A poluigdo sonora, assim como outras formas de polui¢do, apresenta efeitos adversos para
a saude publica (GOINES; HAGLER, 2007) e meio biético (RHEINDT, 2003; WEILGART, 2018).
A principal fonte de geracdao dos ruidos sdo as atividades humanas, especialmente
pensando-se na urbanizagdo e desenvolvimento dos transportes (SINGH; DAVAR, 2004),
desta maneira, os portos e terminais portudrios podem ser considerados fontes de poluicao

sonora, principalmente quando préximos de centros urbanos (SCHENONE et al., 2019).

As dareas portudrias portam-se como fontes geradores de ruidos em diversas etapas
operacionais, como nas sirenes de navios, atividades de construgao, atividades de carga e
descarga, trafego de veiculos e caminhdes, movimentacdo de contéineres, navios
atracados e etc (BERMUDEZ; LAXE; AGUAYO-LORENZO, 2020). Sendo assim, pode-se
estabelecer uma ligacdo direta entre o setor portudrio e a geracdo de ruido (HYRYNEN;
MAIJALA; MELLIN, 2009), culminando em impactos sobre o meio ambiente do entorno e,
consequentemente, a populacdo local, trabalhadores portudrios e turistas, bem como os

ecossistemas terrestres e maritimos (SCHENONE et al., 2019).

A vista do exposto, é apresentado nesta sec3o, o diagndstico qualitativo das condi¢des de
ruido na drea de influéncia do Terminal Portudrio Tabulog, considerando as principais
normativas quando analisados niveis de pressdo sonora. Para o diagndstico dos niveis de
ruidos, realizaram-se amostragens representativas da drea estudada em duas campanhas
amostrais, de modo a verificar possiveis variacdes ao longo do ano, com espagamento de ao
menos dois meses e medi¢des no periodo diurno, englobando um periodo matutino e outro

vespertino.

A primeira campanha amostral foi realizada nos dias 14/09/2021 e 15/09/2021 em
medicdes matutinas e vespertinas, respectivamente. A segunda campanha foi realizada no

dia 16/12/2021 com medi¢des matutinas e vespertinas acontecendo no mesmo dia.
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2.1.1 Legislagéo

Conforme especificado no Termo de Referéncia (TR) da Superintendéncia de Administracdo
do Meio Ambiente (SUDEMA), emitido no ambito do processo n? 2020-001949/TEC/LP-
3330, o diagndstico de niveis de ruidos deve estar pautado nas legislagdes aplicaveis ao
tema, sendo elas a resolucdo n? 01 de 1990 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) (BRASIL, 1990), que dispde sobre critérios de padrdes de emissao de ruidos
decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas,
inclusive as de propaganda politica e as normas técnicas brasileiras da Associa¢do Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), NBR 10.151 de 2019 — Acustica — Medigao e avaliagao de
niveis de pressdo sonora em dareas habitadas — Aplicacao de uso geral (ABNT, 2019) e NBR
10.152 de 2017 — Acustica — Niveis de pressao sonora em ambientes internos a edificacoes

(ABNT, 2017).

Os limites considerados neste relatério sdo os estabelecidos na NBR 10.151, que adota
limites de niveis de pressdo sonora em funcao dos tipos de dreas para ambientes externos,

conforme Tabela 1.

Tabela 1. Limites de niveis de pressdo sonora (dB) em fung¢do dos tipos de areas habitadas e do

periodo.
RLaeq Limites de niveis
Tipos de dreas de pressao sonora (dB)
Diurno Noturno
Sitios e fazendas 40 35
Estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Mista, predominantemente residencial 55 50
Mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Mista, com vocacdo recreacional 65 55
Predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT (2019).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.1.2 Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem concentraram-se na Area de Influéncia Direta (AID) do
empreendimento, com foco nos acessos rodoviarios e comunidades préximas que possam
ser afetadas pela constru¢cdo do empreendimento e sua posterior opera¢do. Os pontos

amostrais foram definidos como sendo os que constam na Tabela 2.
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Tabela 2. Coordenadas geograficas em UTM e descricdo dos pontos amostrais escolhidos para

medicdo de pressdo sonora.

- < Lat (UTM Lon (UTM
Ponto Descri¢ao Area 25M) 25M)
py  Areado Predominantemente 9171568.00S = 299036.00 E
empreendimento Industrial
Area edificada Estritamente residencial
P2 adjacente ao urbana ou de hospitaisou = 9171615.00S = 299448.00 E
empreendimento de escolas
Mista,
P3 Estrada de Acau predominantemente 9172036.00S  299680.00 E
residencial
Mista,
P4 Estrada de Acau predominantemente 9170582.00S  299851.00 E
residencial
Estritamente residencial
P5 Praia Azul urbana ou de hospitaisou = 9169521.00S  299875.00 E
de escolas
P6 Via de ace?so ao Predominantemente 9170487.00S  298298.00 E
empreendimento Industrial
Rodovia PB-044, na Predominantemente
P7 altura da Brennand . 9172572.00S  296634.00 E
. Industrial
Cimentos
Rodovia PB-044, Estritamente residencial
P8 proximo a zona urbana ou de hospitaisou = 9173530.00S = 299202.00 E
residencial de escolas
P9 Préximo ao rio Mista, com vocacao 9173183.00 S 300190.00 E

Maceid

comercial e administrativa

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Os pontos de amostragem foram mapeados na Figura 1, de modo a apresentar a
distribuicdo espacial dos pontos escolhidos em relacdo as areas de influéncia do
empreendimento. Como pode-se observar, a disposicdao dos pontos concentrou-se em
locais urbanizados como Praia Azul e Praia Central e préximos as rodovias: PB-044, PB-008

e na via de acesso projetada para a operacao do Terminal Portudrio Tabulog.
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Figura 1. Pontos de amostragem estabelecidos para medicado dos niveis de pressdo sonora.
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Nos pontos localizados as margens da PB-044 deu-se preferéncia a locais com concentragao
urbana e presenca de empreendimentos potencialmente poluidores, como no caso da

unidade fabril da Brennand Cimentos, onde hd movimentacao intensa de caminhdes.
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2.1.3 Materiais e métodos
2.1.3.1 Equipamentos

O equipamento utilizado para medicdo de ruidos foi um Son6metro Criffer Octava Plus
(Figura 2). O medidor Criffer utilizado é um sondmetro de Classe |, com recursos para
medicdo de nivel de pressdo sonora equivalente ponderado em “A” (Laeq). As principais

informacgdes técnicas do medidor de pressdo sonora estdo indicadas conforme Tabela 3.

Tabela 3. Informacdes técnicas do medidor de ruidos.

Informagdes técnicas

Numero de série 94444
Modelo Octava Plus
Marca Criffer

Data da ultima certificacdo de calibragdo 02/07/2021
Fonte: SEG instrumentos de medigdo (2021).

Figura 2. Medidor Criffer Octava Plus.

1. Protetor de vento
. Conjunto pré-amplificador e microfone destacavel
. Display
. Tecla liga/desliga

. Tecla de incremento

2

3

4

5. Tecla de decremento
6

7. Tecla de selegao

8

. Entrada USB

Fonte: Criffer (2018b).

O medidor de pressao sonora esta em conformidade com os padrdes internacionais: IEC
60651, IEC 60804, IEC 61094, IEC 61260, IEC 61672, ANSI S1.4, ANSI S1.11 e ANSI S1.43
(CRIFFER, 2018b). As principais caracteristicas técnicas do Criffer Octava Plus estdo listadas

na Tabela 4.
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Tabela 4. Caracteristicas técnicas do medidor de pressao sonora Criffer Octava Plus.

Caracteristicas técnicas

Medicao SPL, Lp, Leq, Lmin, Lmax, LO5, L10, L50, L90, L95
Escala 30a135dB

Precisao +0,3dB

Resposta Rapida (F) e Lenta (S), Impacto (l)

Faixa de frequéncia 20Hz a 20kHz

Calibracdo Acustica automatica

Autonomia da bateria 30 horas

Peso 250 gramas

Fonte: SEG instrumentos de medigdo (2021).

Junto ao sonbmetro fez-se uso de calibrador automatico Criffer CR-2 com capacidade de
calibragdo em dois niveis de pressao sonora: 94 a 114 dB (CRIFFER, 2018a). O equipamento
é apresentado na Figura 3. Ja as principais caracteristicas do equipamento estdo listadas
na Tabela 5.

Figura 3. Calibrador Criffer CR-2.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Tabela 5. Caracteristicas técnicas do Calibrador Criffer CR-2.

Caracteristicas técnicas

Fabricacao Conforme IEC 60.942:2003 classe |
Nivel de pressdo 94 e 114 dB

Precisdo +0,3dB

Frequéncia 1000 Hz

Aplicacao Ponderagdo A, C e linear
Autonomia 300 ciclos

Dimensdes 50 x 55 x 53 mm

Fonte: Criffer (2018a).
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2.1.3.2 Metodologia

Os procedimentos para medicdo dos niveis de pressdao sonora foram realizados
considerando as recomendac¢des da NBR 10.151. De acordo com a norma citada, as
medi¢Ges ndo devem ser efetuadas na existéncia de interferéncias audiveis advindas de
fendmenos da natureza, como por exemplo, trovoes, chuvas fortes, dentre outras (ABNT,
2019). Nesse sentido, as medi¢bes foram realizadas em condi¢des de tempo ensolarado ou
nublado. Em instdncias em que houve o principio de chuva, o levantamento foi

interrompido até que as condi¢des meteoroldgicas voltassem a ficar favoraveis.

Quanto ao tempo de medicdo, este deve ser escolhido de forma a permitir a caracterizacao
do ruido em questdo. Para o atual estudo, adotou-se tempo total de duragdo de 3 minutos,
com medicGes ocorrendo em intervalos de 10 segundos. Relativo ao quantitativo amostral,
deve-se, sempre que possivel, medir um conjunto de eventos, caso nao seja factivel, devem
ser efetuadas medicdes parciais que o represente (ABNT, 2019), sendo que para a atual
analise empregou-se a medicdo de 18 registros por ponto amostral pra ambas as

campanhas (Figura 4).
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Figura 4. Registro fotografico das medicGes de nivel de pressao sonora: em a) P1, em b) P2, em c)
P3,em d) P4, em e) P5, em f) P6, em g) P7, em h) P8 e em i) P9.

N

e

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

A medicdo da pressdo sonora na AID do empreendimento efetuou-se no periodo matutino
e vespertino e os resultados foram obtidos em unidade decibel (dB), para a avaliagao
sonora em ambientes externos, considerou-se o método simplificado, o qual é descrito na

NBR 10.151 (ABNT, 2019).

Nas medicOes realizadas foram observados os afastamentos minimos observados na ABNT
NBR 10.151 a qual menciona a necessidade de o microfone ser posicionado
preferencialmente entre 1,2m e 1,5m do solo e pelo menos dois m de quaisquer outras
superficies refletoras, como muros, paredes etc. Além disso, para prevenir o efeito dos
ventos no microfone do medidor de ruidos, fez-se uso de protetor de vento, conforme

instrucdes do fabricante (ABNT, 2019).
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Por fim, quanto a calibragao, esta foi efetuada de forma preliminar, antes de cada medigao,
com auxilio de equipamento calibrador em nivel de 114 dB até que o nivel de pressao
sonora fosse estabilizado. Apds a calibracdo dava-se inicio a cada medicdao, de forma
programada e automatica. Os resultados foram registrados na memadria do aparelho e
descarregados apds o fim de todas as medicOes para geracdo de relatdrios automaticos

mediante uso de software especifico do fabricante (CRIFFER, 2021).

2.1.4 Resultados
2.1.4.1 Primeira campanha amostral

A Tabela 6 traz informacdes relativas aos horarios em que foram realizadas as medic¢des de
nivel de pressdo sonora para a primeira campanha amostral do estudo. Como pode-se
verificar, as medic¢des realizadas no periodo matutino no dia 14/09/2021 iniciaram as
08:58h no P1 (Area do empreendimento) e finalizaram 12:06h no P5 (Praia Azul). Quanto
as medic¢Oes vespertinas ocorridas no dia 15/09/2021, estas tiveram inicio no P5 (Praia
Azul) as 15:00h e encerraram as 17:07h no P1 (drea do empreendimento). As medi¢cdes em
diferentes momentos tiveram como objetivo avaliar possiveis alteragées nos niveis de

ruido entre um periodo e outro.

Tabela 6. Resumo dos dados obtidos em campo para a 12 campanha amostral acerca dos niveis
de pressdo sonora.

Matutino Vespertino
Ponto e e . Horario P Horario
Horario inicio .. Horario inicio L.

término término

P1 08:58:36 09:01:26 17:07:49 17:10:39
P2 10:59:44 11:02:34 15:32:48 15:35:38
P3 10:43:52 10:46:42 15:46:32 15:49:22
P4 11:45:46 11:48:36 15:18:56 15:21:46
P5 12:06:20 12:09:10 15:00:22 15:03:12
P6 09:14:58 09:17:48 16:56:29 16:59:19
P7 09:35:30 09:38:20 16:38:28 16:41:18
P8 09:54:14 09:57:04 16:25:38 16:28:28
P9 10:17:01 10:19:51 16:01:50 16:04:40

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Como ja mencionado, todos os pontos tiveram medicdo efetuada em 3 minutos de duragao
com registro dos niveis de pressdo sonora a cada 10 segundos. Maiores detalhes acerca da

variacdo nos ruidos durante o periodo de medic¢do sdo discutidos posteriormente.

Os resultados obtidos para os niveis de pressao sonora referente a primeira campanha
estao contidos na Tabela 7. Os valores inseridos para o campo RLaeq consideram os limites
estabelecidos na NBR 10.151 em dB para cada tipo de area em que se localiza o ponto de
amostragem (ABNT, 2019). Para isso, considerou-se os pontos P1, P6 e P7 como
predominantemente industriais (RLaeg = 70 dB), visto a proximidade com industria
cimenteira da Brennand Cimentos. Os pontos P2, P5 e P8 foram enquadrados como
estritamente residenciais (RLaeq = 50 dB) considerando principalmente as residéncias de
veraneio locais. Ja os pontos P3 e P4 foram considerados mistos, predominantemente
residenciais (RLaeq = 55 dB), pois localizam-se na Estrada de Acau, principal via de acesso as
praias de Pitimbu e, portanto, apresenta além das residéncias, equipamentos e servigcos
turisticos. Por fim, o ponto P9, localizado no centro de Pitimbu possui residéncias e
comércios e por isso, foi enquadrado como sendo misto, com vocagdo comercial e

administrativa (RLaeq = 60 dB).

Tabela 7. Resultados obtidos nas medi¢Ges de nivel de pressdo sonora para a 12 campanha
amostral.

Ponto Laeqg Matutino (dB) = Laeq Vespertino (dB) = RLaeq ABNT (dB)

P1 70
P2 50
P3 55
P4 55
PS 50
P6 70
P7 70
P8 50
P9 60

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

No geral, apenas os pontos de amostragem P1, P2, P5, P6 e P7 (periodo matutino)
obtiveram resultados em conformidade com o RLaeq determinado para a localidade em que
o ponto amostral se insere. J4 os pontos de amostragem P3, P4, P8 e P9 encontram-se em

discordancia com o indicado na NBR 10.151 (ABNT, 2019). Analisando-se inicialmente o
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periodo matutino para os pontos em desconformidade, tem-se o P8 (Rodovia PB-044) e P4
(Estrada de Acau) apresentando os maiores percentuais de excedéncia, com 22,40% e
21,68% acima do RlLaeq indicado, respectivamente. Em seguida estdo o ponto P3 (Estrada
de Acaud) e P9 (Préoximo ao rio Maceid) com 14,10% e 10,10% de excedéncia,

respectivamente.

Relativo ao periodo vespertino, verifica-se que os pontos P8, P3, P4, P7 e P9 apresentam
excedéncia relativa ao RLaeq de 26,90%, 16,84%, 5,53%, 2,19% e 1,93%, respectivamente.
Portanto, para ambos os periodos, o ponto com maior nivel de pressdao sonora acima do
determinado foi o P8 localizado na Rodovia PB-044. Dentre os pontos medidos que

resultaram em niveis de pressao sonora acima do que preconiza a norma, cabe destacar:

e P3 e P4: transito de caminhdes de porte médio, motocicletas e veiculos durante
todo o periodo de medicdo. Caminhdes carregados com materiais de construgao
também chegaram a trafegar no momento da afericdo. As margens da estrada de
Acau era comum observar a presenca de residéncias em obras para a temporada
de veraneio.

e P8:trafego de caminhdes, vans e motocicletas em velocidade consideravel, uma vez
gue a via é uma rodovia estadual e o principal acesso ao municipio.

e P9: cruzamento de trés vias municipais com circulacdo de 6nibus, veiculos de
passeio, motocicletas e pedestres. No momento da medicao havia transporte de

material de construcdo acontecendo.

Outra observacgao relevante, é o fato de que para alguns pontos de amostragem, os valores
de nivel de pressdo sonora diminuiram do periodo matutino para o periodo vespertino,
como foi o caso do P1, P2, P4, P6 e P9, o que pode ser justificado pelo menor trafego de
veiculos observado nas duas medi¢des. A maior reducao de niveis de pressdao sonora entre
os periodos analisados foi observada para o P4, que passou de 70,23 dB para 58,22 dB,
redugao de 17,10%. Por fim, analisando-se ainda a Tabela 7, verifica-se que os pontos de
amostragem do periodo matutino com maior nivel de pressdo foram o P4 com 70,23 dB e
P9 com 66,74 dB. Ja no periodo vespertino, destaca-se o P7 com 71,57 dB e o P8 com 68,40

dB, ambos pontos localizados na rodovia PB-044.
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2.1.4.1.1 Avadliagdo grdfica

A seguir sdo apresentados os resultados das medicdes realizadas para cada ponto amostral
em ambos os periodos analisados, considerando os 3 minutos de duracdo da medicdo
(Figura 5). Verifica-se que os pontos com maior estabilidade em relagdo aos niveis de
pressdo sonora durante a medicdo sdao o P1, P2 e P6. Como demonstrado na Tabela 7, o P7
encontra-se em conformidade com o determinado em norma para o periodo matutino,
porém, possui valor Laeq acima do limite permitido para o periodo vespertino, que pode ter
ocorrido devido ao pico de 82,77 dB no tempo de 120 segundos de medigdo deste ponto,
decorrente da passagem constante de caminhdes da industria cimenteira que acessam a

unidade fabril da Brennand Cimentos.

Relativo ao P5, destaca-se grande estabilidade na maior parte do tempo de medicdo,
apresentando apenas um pico no tempo de 70 segundos durante o periodo matutino de
53,55 dB, valor que pode ter contribuido para proximidade com RLaeq de 50 dB do ponto
amostral (46,33 dB).
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Figura 5. Medic¢Oes de nivel de pressdo sonora para cada ponto amostral durante os 3 minutos de
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Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Relativo aos pontos em desconformidade, verifica-se que o P3 possui variacdo dos niveis
de pressao sonora, apresentando picos no periodo matutino de 75,1 dB e 68,18 dB em 70
segundos e 140 segundos, respectivamente. No periodo vespertino o P3 apresentou pico

de 78,29 dB no tempo de 170 segundos da medicdo. Percebe-se ainda, que no periodo
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matutino ha uma faixa de estabiliza¢ao do nivel de pressdo sonora entre o tempo de 100 e

120 segundos, que varia de 43,95 dB até 42,97 dB.

No P4, tem-se diversos picos de nivel de pressdo sonora no periodo matutino, atingindo
81,06 dB com 170 segundos de medi¢do. O menor nivel de pressdo sonora encontrado para
este ponto no periodo matutino foi em 10 segundos apresentando 50,91 dB. J4 no periodo
vespertino observam-se menos picos no grafico, sendo o mdximo observado em 150
segundos com 65,12 dB. Quanto aos valores de menor proporcao para o ponto e periodo
mencionado, destaca-se o tempo de 100 e 160 segundos com 47,14 dB e 51 dB,

respectivamente.

Padrdo parecido é observado também no ponto P9 com picos no periodo matutino de
74,81 dB e 73,02 dB em 10 e 120 segundos de medicdo. Ja no periodo vespertino observa-
se 0 maior valor de pressao sonora de 65,58 dB em 80 segundos e menor valor de pressao

sonora de 54,23 dB em 60 segundos.

Por ultimo, analisando-se o P8 a partir da Figura 5, verifica-se que o ponto amostral possui
praticamente todos as 18 amostras acima do RLaeq de 50 dB para ambos os periodos. Além
disso, diversos picos podem ser observados, destacando-se 72,31 dB em 180 segundos de

medicdo durante a manha e 75,64 dB em 180 segundos de medi¢do no periodo vespertino.

2.1.4.2 Segunda campanha amostral

A Tabela 8 traz informacgdes relativas aos horarios em que foram realizadas as medig¢des de
nivel de pressdo sonora para a segunda campanha amostral do estudo. Como pode-se
verificar, as medi¢des realizadas no periodo matutino no dia 16/12/2021 iniciaram as
08:49h no P1 (Area do empreendimento) e finalizaram 10:31 no P5 (Praia Azul). Quanto as
medicdes vespertinas ocorridas no dia 16/12/2021, estas tiveram inicio no P1 (Area do
empreendimento) as 15:03h e encerraram as 16:21h no P5 (Praia Azul). As medicdes em
diferentes momentos tiveram como objetivo avaliar possiveis altera¢cdes nos niveis de

ruido entre um periodo e outro.
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Tabela 8. Resumo dos dados obtidos em campo para a 22 campanha amostral acerca dos niveis
de pressdo sonora.

Matutino Vespertino
Ponto f e e Horario fe . Horario
Horario inicio L. Horario inicio L.

término término

P1 08:49:46 08:52:36 15:03:55 15:06:45
P2 10:04:32 10:07:22 16:00:18 16:03:08
P3 09:54:46 09:57:36 15:49:34 15:52:24
P4 10:15:52 10:18:42 16:08:47 16:11:37
P5 10:28:26 10:31:16 16:19:07 16:21:57
P6 09:01:54 09:04:44 15:12:57 15:15:47
P7 09:16:25 09:19:15 15:25:07 15:27:57
P8 09:27:06 09:29:56 15:33:21 15:36:11
P9 09:44:36 09:47:26 15:41:52 15:44:42

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Os resultados obtidos para os niveis de pressdao sonora referente a segunda campanha
estdao contidos na Tabela 9. Os valores inseridos para o campo RLaeq consideram os limites
estabelecidos na NBR 10.151 em dB para cada tipo de area em que se localiza o ponto de

amostragem (ABNT, 2019).

Tabela 9. Resultados obtidos nas medi¢Ges de nivel de pressdo sonora para a 22 campanha
amostral.

Ponto LAeq Matutino (dB) LAeq Vespertino (dB) = RLacq Permitido (dB)

P1 70
P2 50
P3 55
P4 55
PS 50
PG 70
P7 70
P8 50
P9 60

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

No geral, apenas os pontos de amostragem P1, P5, P6 e P7 obtiveram resultados em
conformidade com o RLaeq determinado para a localidade em que o ponto amostral se
insere. Ja os pontos de amostragem P2, P3, P4, P8 e P9 encontram-se em discorddncia com
o indicado na NBR 10.151 (ABNT, 2019). Analisando-se inicialmente o periodo matutino
para os pontos em desconformidade, tem-se o P4 (Estrada de Acau) e o P8 (Rodovia PB-

044) apresentando os maiores percentuais de excedéncia, com 23,44% e 19,70% acima do
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RLaeq indicado, respectivamente. Em seguida estdo o ponto P3 (Estrada de Acau), P2 (Area
edificada adjacente ao empreendimento) e P9 (Proximo ao rio Maceid) com 16,49%,

10,38% e 8,76% de excedéncia, respectivamente.

Relativo ao periodo vespertino, verifica-se que os pontos P8, P3, P4, P9 e P2 apresentam
excedéncia relativa ao RLaeq de 22,40%, 17,58%, 13,08%, 7,82% e 3,90%, respectivamente.
Portanto, para o periodo matutino, o ponto com maior nivel de pressao sonora acima do
determinado foi o P4 localizado na Estrada de Acau e para o periodo vespertino, o ponto
amostral P8 localizado na Rodovia PB-044. Dentre os pontos medidos que resultaram em

niveis de pressdo sonora acima do que preconiza a norma, cabe destacar:

e P4: além das caracteristicas mencionadas na primeira campanha amostral para o
P8, identificou-se durante a segunda campanha amostral execucdo de obras de
construcao civil geradoras de ruido no periodo matutino.

e P7: movimentacdo de veiculos leves préximos a Brennad Cimentos no periodo
matutino. No periodo vespertino teve-se ocorréncia de veiculos pesados de modelo
antigo.

e P8: movimentagdo de veiculos leves como automdveis e motocicletas e de veiculos

pesados, como microdnibus.

Outra observacao relevante, é o fato de que para alguns pontos de amostragem, os valores
de nivel de pressdo sonora diminuiram do periodo matutino para o periodo vespertino,
como foi o caso do P1, P2, P4, P5 e P9, o que pode ser justificado pelo menor trafego de
veiculos observado nas duas medi¢des. A maior redugao de niveis de pressao sonora entre
os periodos analisados foi observada para o P4, que passou de 71,81 dB para 63,28 dB,
reducdo de 11,88%. Por fim, analisando ainda a Tabela 9, verifica-se que os pontos de
amostragem do periodo matutino com maior nivel de pressao foram o P4 com 71,81 dB e
P3 com 65,86 dB. Ja no periodo vespertino, destaca-se o P7 com 69,70 dB e o P3 com 66,73
dB.
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2.1.4.2.1 Avadliagdo grdfica

A seguir sdo apresentados os resultados das medicdes realizadas para cada ponto amostral
em ambos os periodos analisados, considerando os 3 minutos de duracdo da medicao
(Figura 6). Verifica-se que os pontos com maior estabilidade em relagdo aos niveis de
pressdo sonora durante a medicdo sdo o P1 e P6, além do P5, o qual se manteve estavel
por boa parte do tempo, apresentando apenas um pico em cerca de 70 segundos com 56,66
dB no periodo matutino. O ponto P7, apesar de ndo possuir uma conformacdo de
estabilidade durante o periodo de medigdo, teve Laeq abaixo do limite estipulado pela NBR
10.151 (ABNT, 2019), pois como pode-se observar pela Figura 6, apresentou apenas uma
medi¢cdo acima de 70 dB no periodo vespertino (79,97 dB em cerca de 100 segundos),

causada pela movimentacdo de veiculo pesado préximo a Brennand, como ja comentado.
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Figura 6. MedicOes de nivel de pressdo sonora para cada ponto amostral durante os 3 minutos de

amostragem.
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Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Relativo aos pontos em desconformidade, verifica-se que o P2 no periodo matutino, entre
60 e 150 segundos, se manteve acima do limite de 50 dB de RLaeq determinado para a
localidade em que o ponto amostral se insere. Ja no periodo vespertino, ocorreram picos

de ruidos em 110 segundos e 30 segundos, com 57,67 dB e 56,14 dB, respectivamente.

O P3 apresentou varia¢des ao longo da medicdo, com picos em 140 segundos com 77,14
dB, em 110 segundos com 67,71 dB e em 180 segundos com 66,81 dB. Para 0 mesmo
periodo analisado, verificou-se faixa de estabilizacdo entre 40 e 100 segundos, variando a
pressao sonora de 45,40 dB até 49,04 dB. No periodo vespertino, o maior pico de ruido
ocorre em 180 segundos com 78,04 dB e assim como no periodo matutino, possui faixa de

estabilizacdo entre 50 e 80 segundos com pressao sonora variando de 50,85 dB a 48,95 dB.

Quanto ao P4, pode-se verificar pela Figura 6 que todas os 18 registros de medicdes no
periodo matutino estdao acima do limite estabelecido para a localidade em que o ponto se
insere, a exce¢do da medi¢ao em 20 segundos, a qual obteve pressao sonora de 54,76 dB,
estando assim abaixo do limite de 55 dB. Para o periodo vespertino, houve faixa abaixo do

limite de 55 dB entre 10 e 30 segundos, 70 e 100 segundos e a partir de 180 segundos.

Semelhante ao P4, o P8 possui diversas medicoes acima do limite estabelecido para a
localidade (50 dB), com excec¢do do periodo matutino nos periodos entre 10 e 40 segundos
e entre 80 e 90 segundos. No periodo vespertino, acontece uma Unica faixa abaixo do limite
de 50 dB, entre 110 e 140 segundos com variacao de pressao sonora de 49,04 dB a 48,93
dB. Outras medic¢des abaixo do limite para o P4 no periodo vespertino sdo 10 segundos, 90

segundos e 160 segundos com 44,01 dB, 46,67 dB e 48,61 dB, respectivamente.

Por ultimo tem-se o P9, o qual apresentou 12 medi¢cGes no periodo vespertino acima do
limite de pressdo sonora da localidade (60 dB), ja no periodo matutino, este nimero
diminuiu para 4 medicdes, ocorridas entre 40 e 70 segundos. O maior valor de pressao
sonora encontrado para o periodo vespertino foi em 170 segundos com 72,96 dB e no

periodo matutino em 50 segundos com 74,38 dB.
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2.1.4.3 Avaliagdo integrada das campanhas amostrais

No geral, entre a primeira e a segunda campanha amostral houve aumento de pontos
amostrais acima do limite Rlseq, tendo-se a adigao do P2 em desconformidade, o qual
localiza-se em drea edificada adjacente ao empreendimento. Além disso, identificou-se

mudangas na pressao sonora (Laeq) €ntre os periodos avaliados (Tabela 7 e Tabela 9):

e Periodo Matutino: aumento nos niveis de pressdao sonora (Laeg) na segunda
campanha amostral para os pontos amostrais P1, P2, P3, P4 e P5. Redu¢dao nos
pontos P6, P7, P8 e P9.

e Periodo Vespertino: aumento nos niveis de pressao sonora (Laeg) Na segunda
campanha amostral para os pontos amostrais P1, P2, P3, P4, P6 e P9. Reducdo nos

pontos P5, P7 e P8.

O aumento do nivel de pressao sonora em pontos como o P3 e P4 podem estar ligados com
o fato de que o periodo de realizagdo da segunda campanha amostral (16 de dezembro) na
temporada de veraneio, onde intensifica-se as a movimentacdo de veiculos e pessoas no
municipio de Pitimbu, principalmente na Estrada de Acad, visto que é uma rodovia que da
acesso ao litoral do municipio. Pontos como o P2, P5 e P9 também podem ser influenciados
por tais ruidos, visto a proximidade existente com as vias que ddo acesso as praias e centro

da cidade.
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2.2 CLIMA E CONDICOES METEOROLOGICAS

O clima pode ser definido como o resumo das condigdes meteoroldgicas de uma
determinada regido, sendo descrito quantitativamente em elementos meteoroldgicos
definidos, os elementos climaticos, dos quais destacam-se (HARTMANN, 2016):
temperatura, precipitacdo, velocidade e direcdo de ventos, pressdo, umidade e presenca
de nuvens. Em razdo das recentes mudancas climaticas, as quais tendem a causar impactos
significativos em diversas atividades econémicas e na forma como a sociedade se relaciona

com o ambiente (IPCC, 2012), o estudo integrado desses elementos torna-se fundamental.

2.2.1 Clima regional

A Regido Nordeste do Brasil (NEB) tem como principais caracteristicas climatoldgicas a
presencga de baixos niveis de precipitacdo ao longo do ano, temperaturas elevadas e altas
taxas de evaporacdo, sofrendo influéncia de diferentes sistemas atmosféricos como a Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e de sistemas frontais, por conta da sua extensao e
localizagao geografica (CAVALCANTI; SILVA; SOUSA, 2006; ROUCOU et al., 1996). Ainda, o
clima da NEB possui forte influéncia das variacdes de temperatura do mar, as Anomalias
de Temperaturas da Superficie do Mar (ATSM), como por exemplo, o El Nifio (FOLLAND et
al., 2001; ROUCOU et al., 1996).

O estado da Paraiba se insere nesse contexto ao localizar-se na por¢ao norte do NEB, com
regime de precipitacdo balizado pela ZCIT, possuindo dois periodos de chuva
predominantes no decorrer do ano (FRANCISCO; SANTOS, 2017): de fevereiro a maio, nas
regides do Alto Sertdo, Sertdo e Cariri/Curimatad, e de abril a julho nas regides do Agreste,
Brejo e Litoral. Ja entre novembro de janeiro, sob influéncia de sistemas frontais, ocorre
precipitacdo consideravel na faixa litordnea do estado (KOUSKY, 1979). A Figura 7

apresenta as isoietas de chuvas médias anuais no estado da Paraiba.
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Figura 7. Pluviosidade média do estado da Paraiba.
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Conforme discutido anteriormente neste capitulo, a Figura 7 demonstra que existem trés
regioes distintas em questao ao clima e condicdes meteorolégicas, nas quais na porg¢do a
oeste a precipitacdo pode chegar a 1100 mm/ano, 500 mm/ano na regido central e 1700

mmy/ano no litoral, onde localiza-se o empreendimento.

Quanto a sua classificagcdo climdtica, o estado da Paraiba possui trés faixas climaticas
distintas de acordo com a metodologia de Koppen-Geiger (1936), demonstradas na Figura
8. A metodologia de classificacdo consiste na categorizacdo do clima em cinco grandes
tipos, mediante critérios de precipitacao e temperatura aplicdveis a diferentes regides do

planeta e suas caracteristicas regionais, resumidas na Tabela 10 (KOTTEK et al., 2006).

Tabela 10. Classificacdo de Koppen-Geiger.

Categoria Descricao

Af: equatorial umido

Am: equatorial de monsdo

As: equatorial de savana com verdo seco

Aw: equatorial de savana com inverno seco
Bwh: arido de baixa latitude e altitude

Bwk: arido de latitude média e alta altitude
Bsh: semidrido de baixa latitude e altitude

Bsk: semidrido de latitude média e alta altitude
Cfa: subtropical umido, sem estagdo seca e com
verao quente

Cfb: subtropical Umido, sem estagao seca e com
verao temperado

Cfc: subtropical Umido, sem estagdo seca e com
verao frio

Cwa: subtropical Umido, com inverno seco e
verao quente

C - Clima Temperado Cwb: subtropical mido, com inverno seco e
verdo temperado

Cwc: subtropical imido, com inverno seco e
verao frio

Csa: subtropical umido, com verdo seco e
quente

Csb: subtropical umido, com verdo seco e
temperado

Csc: subtropical Umido, com verao seco e frio
Dfa: temperado continental sem estagdo seca,
com verao quente

Dfb: temperado continental sem estagao seca,
com verdo temperado

A — Clima Equatorial

B — Clima Arido e Semiarido

D — Clima Temperado Continental
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Categoria Descricao
Dfc: temperado continental sem estacdo seca,
com verdo frio
Dfd: temperado continental sem estagao seca,
com inverno muito frio
Dwa: temperado continental com inverno seco e
verao quente
Dwb: temperado continental com inverno seco e
verdo temperado
Dwc: temperado continental com inverno seco e
verdo frio
Dwd: temperado continental com inverno seco e
muito frio
Dsa: temperado continental com verao seco e
quente
Dsb: temperado continental com verdo seco e
temperado
Dsc: temperado continental com verdo seco e
frio
Dsd: temperado continental com verao seco e
inverno muito frio
Et: Tundra
Ef: Glacial

Fonte: Adaptado de Alvares et al. (2013).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

E — Clima Polar

Conforme ilustra a Figura 8, a Paraiba possui clima dos tipos Am, Aw, As e Bsh (ALVARES et
al., 2013). O clima Aw é representado pela faixa litoranea norte do estado, estendendo-se
até a fronteira com o Rio Grande do Norte e caracteriza-se pela presenca de esta¢do seca
no inverno e precipitagdes mensais menores que 60 mm. Ja o clima As ocupa as faixas leste
e oeste do estado, dotado de estacdo seca no verao. Na regidao de Pitimbu, onde prevé-se
a instalacdo do empreendimento, tem-se faixa de clima Am, com ao menos um més seco e

precipitagdes significativas.
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Figura 8. Classificacdo climatica de Képpen-Geiger pra o estado da Paraiba.
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Em nivel de municipalidade, Pitimbu/PB estd em zona de clima Am, apresentando
comportamento de pluviosidade mais acentuado entre os meses de margo e julho e
periodo seco entre setembbro e janeiro (ALVARES et al., 2013). Quanto a temperatura, a
média situa-se em 25,8°C no decorrer do ano, sendo o més de agosto o de menor média.
A Figura 9 apresenta a pluviosidade e temperatura média estimada para o municipio

considerando-se uma série de 25 anos observados, entre 1950 e 1990.

Figura 9. Pluviosidade e temperatura média estimada para o municipio de Pitimbu/PB.
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Fonte: Adaptado de Alvares et al. (2013).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.2.2 Clima local

A analise de clima local pressupde a avaliacdo dos parametros climatolégicos disponiveis
na regido do empreendimento e suas areas de influéncia. Nesse sentido, serdao utilizadas
no decorrer do estudo, dados das estacdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e esta¢Oes pluviométricas operadas pela Agroindustrial Tabu, a qual

possui fazendas de plantio de cana-de-agucar na regido, localizadas na Figura 10.
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Figura 10. Localizacdo das estacGes meteoroldgicas e pluviométricas selecionadas.
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A andlise pluviométrica se deu a partir da sele¢do de cinco esta¢des pluviométricas sob
administracdo da empresa Agroindustrial Tabu, devido a sua proximidade da darea do
empreendimento, seguindo-se os critérios de minimizacdao de falhas nos dados e séries
temporais de no minimo 10 anos. No contexto deste estudo, escolheu-se o periodo entre
2010 e 2020. As estacOes localizam-se nos municipios de Caapora, Alhandra e Conde, todos

na Paraiba.

Segundo ilustrado na Figura 11, os indices de precipitacdo nas cinco estacdes selecionadas
sdo préximos tanto na variagdo mensal quanto anual. Observa-se, confirmando o discutido
anteriormente, a estacdo chuvosa comecando no més de marco e estendendo-se até
agosto, atingindo patamares acima de 300 mm/més, dando lugar a estacdo seca na qual os
valores de precipitacdo caem drasticamente. Em quatro das cinco esta¢des observa-se
média mensal de 150 mm/més enquanto anualmente a média chega a passar de 2000

mmy/ano, tal qual indicado pelas linhas tracejadas vermelhas.

Na avaliacdo anual de todas as estacdes ha um pico de precipitacdo acentuado no ano de
2011, no qual registrou-se precipitacdo acumulada de até 3000 mm/ano. Nesse ano, o
estado da Paraiba sofreu com as fortes chuvas que causaram estragos a infraestrutura e
deixaram parte da populacdo desabrigada tanto na Paraiba quanto em Pernambuco (O

GLOBO, 2011; PARAIBA, 2011; SENA et al., 2019).
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Figura 11. indices de precipitacdo para as estacdes pluviométricas selecionadas.
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Fonte: INMET (2021a).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Quanto aos parametros de temperatura, velocidade de ventos e umidade, devido ao fato

de ndo haver estacdo meteoroldgica nas areas de influéncia do empreendimento, optou-
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se pela utilizacdo da estacdo A320, localizada em Jodo Pessoa/PB e administrada pelo

INMET. A Tabela 11 ilustra as médias anuais para o periodo considerado.

Tabela 11. Temperaturas médias anuais para o periodo considerado.

Ano Temperatura (°C)
2008 26,03
2009 26,23
2010 26,96
2011 26,02
2013 26,47
2014 26,29
2015 26,64
2016 26,69
2017 26,48
2018 26,45
2019 26,57
2020 26,81

Fonte: INMET (2021a).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

A série considerada compreende os anos de 2008 a 2020 e teve as eventuais falhas de
medicdo preenchidas com as médias globais para o periodo estudado. Os anos de 2007 e
2012 foram desconsiderados devido ao elevado numero de falhas no registro de dados, os
guais chegaram a compreender meses inteiros. Conforme demonstra a Figura 12, a
temperatura média no periodo varia entre 25°C e 27°C, indicada pelas linhas tracejadas
vermelhas. No periodo entre maio e agosto a temperatura tende a cair a patamares

préximos de 24°C, coincidindo com a estagao chuvosa.
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Figura 12. Temperaturas médias mensais para no periodo entre 2008 e 2020, na estagao A320 —
Jodo Pessoa.
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Fonte: INMET (2021a).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Em relacdo a dindmica de ventos, os ventos predominantes na regido de influéncia da

estacdo sdo de direcdo Sudeste, com alguns periodos de predominancia de Sul e Leste,

como mostra a Figura 13.
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Figura 13. Direcdo predominante do vento, na estacdo A320 — Jodo Pessoa.
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Fonte: INMET (2021a).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Quanto a velocidade, esta varia entre 2,0 e 4,0 m/s com médias anuais variando na casa
dos 2,0 m/s, conforme resumido na Tabela 12. Dentre os anos avaliados, o ano de 2010 é

aquele que possui a maior média de velocidade dos ventos, com 2,66 m/s.

Tabela 12. Velocidades médias anuais dos ventos para o periodo considerado.

Ano v (m/s)

2008 2,43
2009 2,10
2010 2,66
2011 2,39
2013 2,38
2014 2,31
2015 2,24
2016 2,35
2017 | 2,27
2018 2,27
2019 1,85
2020 1,15

Fonte: INMET (2021a).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Analisando-se as velocidades médias mensais para o periodo, dispostas na Figura 14, nota-
se pouca variagao ao longo dos meses, sendo que os picos tendem a acontecer entres os
meses de junho e novembro. A média mais significativa encontrada no periodo foi no ano

de 2010, no qual a velocidade do vento chegou a ultrapassar 4 m/s.

Figura 14. Velocidades médias mensais dos ventos para no periodo entre 2008 e 2020, na estacdo
A320 — Jodo Pessoa.
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Fonte: INMET (2021a).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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2.2.3  Balango hidrico

O balanco hidrico é o somatério das componentes espaciais e temporais relacionadas a
transferéncia de agua entre os compartimentos do ciclo hidrolégico como atmosfera,
oceano e os continentes, levando-se também em consideragdo os reservatérios de agua,

como aquiferos, e seus tempos de residéncia (BRUTSAERT, 2005).

Existem diversas maneiras de se calcular o balango hidrico de determinada regido, sendo
uma delas o Balang¢o Hidrico Climatolégico Normal (BHC). O método BHC resulta na
estimativa da quantidade de agua armazenada no solo por meio da variacdo das
condicionantes do balanco hidrico ao longo do tempo, indicando periodos de deficiéncias
hidricas e excedentes (THORNTHWAITE; MATHER, 1955). Assim sendo, parte-se de dados
conhecidos de chuva (P), evapotranspiracdo potencial (ETP) e capacidade de agua
disponivel (CAD) para que se chegue em estimativas da evapotranspiracdo real (ETR),
armazenamento de agua no solo (ARM) e deficientes (DEF) e excedentes hidricos (EXC)

(INMET, 2021b).

O cdlculo do BHC fornece uma boa estimativa do balango hidrico de uma regidao e pode ser
utilizado como fator de decisdo para medir a disponibilidade hidrica e assim, condicionar
quais finalidades de uso da dgua podem ser conduzidas em determinada localidade, como
abastecimento publico, irrigacdo, pecudria e construcdo de barragens, por exemplo. Para a
realidade do empreendimento em questdo, assim como nas avaliagdes de clima local,
devido a indisponibilidade de estacdo proxima, utilizou-se a estacdao do INMET, A320 —Jodo
Pessoa, como base para os estudos de balanco hidrico por localizar-se na mesma regiao

climatica do empreendimento.

A estimativa dos parametros iniciais se deu através da plataforma SISDAGRO, administrada
pelo INMET, a qual possui como objetivo o suporte a tomada de decisdo a atividades
agropecuarias. Fez-se o uso da ferramenta de cédlculo de BHC mensal, estimando-se uma
CAD inicial igual a 100 (THORNTHWAITE; MATHER, 1955). A Tabela 13 apresenta os

parametros estimados.
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Tabela 13. Parametros estimados para o calculo do BHC da estacdo A320 — Jodo Pessoa.

Més ARM (mm) ETR(mm) DEF(mm) EXC(mm) ETP(mm)

Jan 0,42 93,35 76,66 0,00 170,01
Fev 0,30 120,89 33,33 0,00 154,22
Mar 56,72 157,06 0,00 0,00 157,06
Abr | 100,00 132,93 0,00 117,78 132,93
Mai 100,00 123,78 0,00 185,32 123,78
Jun 100,00 105,52 0,00 272,96 105,52
Jul 100,00 113,08 0,00 204,35 113,08
Ago 100,00 133,29 0,00 47,41 133,29
Set 49,85 130,55 19,46 0,00 150,02
Out 13,20 77,60 96,20 0,00 173,80
Nov @ 3,31 42,61 128,60 0,00 171,20
Dez 0,92 48,39 125,68 0,00 174,08

Fonte: INMET (2021b).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

A Figura 15 apresenta a ETP para a estacao estudada, a qual demonstra uma reducdo da
evapotranspiragdo nos periodos de menor temperatura, como esperado, uma vez que a
temperatura é um dos fatores reguladores na transferéncia de d4gua entre os
compartimentos do ciclo hidroldgico. J& os processos de DEF e EXC, encontram-se

ilustrados na Figura 16.

Figura 15. ETP mensal para a estagdo estudada.
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Fonte: INMET (2021b).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Figura 16. Excedéncia e deficiéncia hidricas calculadas para estacdo estudada.
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Fonte: INMET (2021b).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

A andlise de deficiéncia hidrica corrobora as discussdes ja realizadas no decorrer dessa
secdo, uma vez que o padrao apresentado condiz com a alta sazonalidade das chuvas da
regido em que a estacdo se encontra, no litoral da Paraiba. Periodos de deficiéncia hidrica
concentram-se nos meses de setembro a marco, totalizando seis meses do ano. Com
relacdo ao excedente, este tem sua maxima acumulada em junho, decorrente do inicio da

estacdo chuvosa, por volta do més de marco.
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2.3 QUALIDADE DO AR

A setor portudrio e seus servicos de apoio constituem-se em uma das atividades
econdmicas causadoras de poluicdo do ar, através da emissdo de poluentes na forma de
particulados de diferentes diametros, do inglés Particulate Matter (PM), gases poluentes
como os NOy, CO;, SO; e compostos organicos volateis (VOCs) provenientes das emissdes
de navios e equipamentos portudrios (BAILEY; SOLOMON, 2004). Sabendo-se disso, a
preocupacdo com as emissdes advindas das operagdes portudrias, com énfase nos navios,
e seus impactos na saude humana (CORBETT et al., 2007) vem aumentando ao longo dos
anos, tornando-se uma das questdes socioambientais levantadas por gestores portuarios

pelo mundo (ESPO, 2020).

Em se tratando da identificacdo das fontes geradoras de poluicdo do ar em atividades
portudrias, a origem da poluicio dependerd fundamentalmente dos produtos
movimentados, uma vez que ha variagcdao em didmetro e tipo das particulas emitidas, e dos
modais utilizados no seu escoamento, jd que outras modalidades de transportes como
ferrovias e rodovias também adicionam carga de poluentes ao ar devido a queima de

combustiveis fosseis (MOUSAVI et al., 2018).

No Brasil, ndo ha legislacdo especifica aplicada ao setor portuario e ao controle dos niveis
de emissao de atividades portudrias e navios. No entanto, o Conama por meio do Programa
Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), instrumento de gestdo que visa a
manutenc¢do de padrdes minimos de garantia da qualidade do ar em territério nacional,

traz diretrizes a esse respeito (BRASIL, 1989).

Complementares as diretrizes do PRONAR, tem-se os padrdes de qualidade do ar
especificados pela Resolugdo Conama n2 491 de novembro de 2018, a qual traz limites para
MP10, MP2.5, SO;, NO, Os, Fumaca, CO, chumbo e particulas totais em suspensao e
também regulamenta metodologia para célculo do indice de Qualidade do Ar (IQA) e define
niveis de alerta, atencdo e emergéncia para poluentes atmosféricos (BRASIL, 2018b) . Nesse
sentido, a atividade portuaria, neste estudo representada pelo Terminal Portuario Tabulog,

deverd atender esses padrdes em seus processos cotidianos, observando a interacdo de
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suas operag¢des com a qualidade do ar tanto nos limites do empreendimento quanto em

seu entorno.

2.3.1 Fontes geradoras do entorno

A fontes geradoras do entorno foram identificadas tendo-se como referéncias as
informacdes disponiveis em bases de dados abertas, reconhecimento de imagens de
satélite e reconhecimento in loco de atividades potencialmente geradoras de polui¢cdo por
meio de gases, particulados, poeira, fumaca, entre outros. Assim sendo, mapearam-se as
principais fontes geradoras tanto na All quanto AID do empreendimento, ilustradas na

Figura 17.

As principais fontes identificadas nas proximidades do empreendimento ddo conta de duas
industrias cimenteiras, a Brennand Cimentos, distante 2,86 km do Terminal Portudario
Tabulog, e a Lafarge Holcim, localizada a 6,18 km. Outras fontes em potencial ddo conta da
planta industrial da Agroindustrial Tabu, em Caapora/PB e do lixdo municipal de Pitimbu,

distante 1.03 km da drea do empreendimento.

A atividade de produc¢do de cimento em suas diversas etapas, que incluem desde a extracao
de matéria prima como argila, areia e calcario, até a moagem e producdo de clinquer e
cimento envolve a emissdao de poluentes atmosféricos, especialmente os materiais
particulados (MAURY; BLUMENSCHEIN, 2012). Os particulados quando inalados podem
causar doencas relacionadas ao sistema respiratério como bronquite e asma e
representam um risco tanto aos trabalhadores das unidades produtivas quanto a
populacdo que vive em seu entorno (FELL; NORDBY, 2017; MAURY; BLUMENSCHEIN, 2012;
M@LGAARD et al., 2013).

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

52


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

HIDROTOPO*

30 Unas

Figura 17. Principais fontes geradoras de alteracao na qualidade do ar na All e AID do
empreendimento.
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No Estudo de Impactos Ambientais (EIA) para abertura de lavra da Brennand Cimentos no
municipio de Caapord/PB, datado de 2019 e disponivel nas bases de dados de SUDEMA,
consta monitoramento da qualidade do ar por meio de instalacdo de amostradores de
grandes volumes nos arredores do empreendimento, conforme mostra a Figura 18,

consistindo num total de cinco pontos amostrais (FLOREST, 2019) .
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Figura 18. Modelo de amostradores posicionados préximos a area de lavra.

Fonte: Florest (2019).

As campanhas amostrais foram realizadas em trés periodos distintos no ano de 2018, nos
meses de julho, novembro e dezembro para determinagdao de concentragdo de material
particulado em suspensdo (PTS) e inaldvel (PM10) (FLOREST, 2019) . O ponto amostral mais
proximo da drea do Terminal Portuario Tabulog localiza-se as margens da AID, na localidade

de Taquara, proximo a fazenda da Agroindustrial TABU, ilustrado na Figura 19.
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Figura 19. Ponto de amostragem de qualidade do ar préximo aos limites da AID.
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As coletas no ponto apresentado apresentaram padrao dentro dos limites estabelecidos na
Resolugdo Conama n°® 491/2018, com indice de qualidade do ar considerado bom, segundo

apresenta a Tabela 14 e Tabela 15 (FLOREST, 2019).
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Tabela 14. Coletas de PM10 realizadas no ponto amostral no més de julho/2018.

Periodo de coleta Concentrag¢ido (mg/m3) IQA Qualidade do ar
14/07/2018 a 15/07/2018 5,5 05 Boa
15/07/2018 a 16/07/2018 8,9 09 Boa
16/07/2018 a 17/07/2018 11,8 12 Boa
17/07/2018 a 18/07/2018 8,1 08 Boa
18/07/2018 a 19/07/2018 17,2 17 Boa
19/07/2018 a 20/07/2018 5,9 06 Boa
20/07/2018 a 21/07/2018 11,6 12 Boa

Fonte: Florest (2019).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Tabela 15. Coletas de PM10 realizadas no ponto amostral no més de novembro/2018.

, Concentra¢do Padrao Conama Qualidade
Periodo de coleta

(mg/m?3) (240 mg/m3) do ar
21/11/2018 a 22/11/2018 22,1 Atende Boa
22/11/2018 a 23/11/2018 17,9 Atende Boa
23/11/2018 a 24/11/2018 25,1 Atende Boa
24/11/2018 a 25/11/2018 10,9 Atende Boa
25/11/2018 a 26/11/2018 15,6 Atende Boa

Fonte: Florest (2019).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Conforme mencionado anteriormente, a Agroindustrial Tabu, ilustrada na Figura 20,
também consiste numa potencial fonte geradora de polui¢ao do ar na regido de Caapora e
Pitimbu, j3 que em seu processo produtivo inclui-se a fermentacdao e destilacdo dos
produtos da cana-de-agucar, o uso de caldeiras e o uso do bagaco para geragao de energia,
processos esses que geram emissdes atmosféricas (GARCIA; VON SPERLING, 2010; LEME,
2005). Segundo informacgGes obtidas em reunido com representantes da empresa, a
Agroindustrial Tabu realiza monitoramento regular dos padrées de emissdo de suas
chaminés nos periodos de safra, e possui lavador de gases para eliminacdo de compostos

nocivos.
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Figura 20. Planta industrial da Agroindustrial Tabu, em Caapor&/PB.

Fonte: Agroindustrial Tabu (2021).

Além disso, ainda segundo representante da empresa, a colheita de cana-de-acgucar é
realizada de forma manual, a qual pressupée a queima da palha do produto que
posteriormente é encaminhado a fabrica para producdo de energia. As queimadas sdo
realizadas de forma controlada e licenciada pela SUDEMA e ocorrem costumeiramente nos
meses de agosto a fevereiro, no periodo de safra, apds as 18h. A queimada chega a gerar
fuligem e fumaca na regido das fazendas e ja gerou reclamacdes por parte de moradores
de comunidades proximas. Segundo relatado, também ha ocorréncia de queimadas
clandestinas nas imediacbes. Ademais, ha planejamento estratégico da empresa para

substituicdo da colheita manual pela mecanizada.

Por fim, tem-se o lixdo municipal de Pitimbu, como mostra a Figura 21, o qual localiza-se a
1 km do terreno do empreendimento e que, no contexto deste EIA, considera-se uma
possivel fonte de poluicdo do ar por conta dos potenciais odores emitidos pelo acimulo de
residuos sélidos sem o devido tratamento e pelo fato de a queima de residuos sélidos ser

pratica comum em depédsitos irregulares de residuos.
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Figura 21. Lixdo municipal de Pitimbu/PB.
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Fonte: Google Earth (2021).

Além de gerar mau cheiro, a queima de residuos sem o devido controle causa a emissdo de
fumaca composta por compostos altamente téxicos e nocivos a saude humana como
dioxinas, furanos, mercurio e bifenilos policlorados, que podem causar e agravar doengas

respiratdrias em seres humanos (VERMA et al., 2016).

2.3.2 Fontes geradoras do empreendimento
2.3.2.1 Fase de implantacao

Na fase de implantagdo, prevé-se como principais agravantes a qualidade do ar local, a
movimentacdo de maquinas e equipamentos que atuardo nas trés fases do
empreendimento, o qual terd um total de 31.325,44 m? de 4&rea construida de
armazenagem apos a fase 3. Tais equipamentos serdo empregados mediante a evolucdo

das obras, que tem algumas etapas potencialmente poluidoras:

e Terraplanagem: envolve corte e reaterro com uso de maquinario pesado como

escavadeiras e caminhdes, que emitem gases poluentes, além da possibilidade de
levantamento de poeira decorrente da movimentagao rotineira de veiculos.

e Pavimentacdo: tanto na via de acesso quanto nas vias internas do terminal prevé-
se pavimentacdo asfaltica, a qual possui técnicas construtivas potencialmente

poluidoras.
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e EdificacOes de apoio/concretagem: na constru¢cdo de edificacbes de apoio e

concretagem de lajes, pisos e acessos ao terminal também ha a possibilidade de
poluicdo do ar pela constante movimentagdao de mdaquinas e equipamentos em
canteiro de obras.

e Tanques de armazenagem/Sistemas de tubulacdo: abrange servigos de escavagao,

fundacao e reforgo estrutural que fazem uso de maquinas pesadas e de apoio.

2.3.2.2 Fase de operacdo

O layout do empreendimento considerando-se as trés fases de implantacdo completas
pode ser observado na Figura 22. As caracteristicas tecnolédgicas e operacionais do
terminal, as quais permitem a atracacdo dos navios a 16 km da costa, tendem a minimizar
consideravelmente o impacto que as emissdes atmosféricas dos navios teriam na
populacdo que vive no entorno do empreendimento, caso a atracacdo se desse em
estrutura implantada na orla. Sendo assim, os impactos mais significativos em termos de
alteracdes na qualidade do ar serdo provenientes da movimentacdo dos caminhdes que

adentrardo o parque de armazenagem para carregar e descarregar combustivel.

Figura 22. Visdo geral do empreendimento, com destaque para as areas de movimentagao de
caminhdes.

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Conforme ilustrado na Figura 22, a infraestrutura de recebimento dos caminhdes é
composta por duas dreas de estacionamento externas aos gates para apoio e controle do
fluxo de veiculos que adentram o terminal, detalhadas na Figura 23. Ao serem liberados,
os caminhdes adentram ao terminal por meio de dois gates de entrada e saida que dao

acesso a area de carga e descarga.

Figura 23. Area de estacionamento e gates de entrada/saida.

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Na drea principal prevista para estacionamento sdo previstas 18 vagas para caminhdes,
enquanto na area de apoio anexa sdao previstas mais cinco vagas. J& na area de
carga/descarga, ilustrada na Figura 24, sdo previstas 22 pontes de carga e descarga de
derivados de combustiveis quando completadas as obras da terceira fase de implantacao
do terminal. Sendo assim, o terminal podera atender simultaneamente 22 caminhdes na

area de carga e descarga e acomodar 23 caminhdes em suas dreas de estacionamento.
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Figura 24. Area de carga e descarga de derivados de combustiveis.

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Destaca-se que a possibilidade de grande movimentac¢do de caminhdes na area do terminal
e vias de acesso podera causar alteracdes na qualidade do ar nos limites do
empreendimento e nas proximidades, uma vez que os veiculos que acessardo o terminal
utilizardo vias que atualmente comportam veiculos de passeio e que dao acesso aos
municipios de Pitimbu e Caapora. Por conta desse volume de veiculos, dispositivos e
sistemas de controle da poluicdo podem ser adotados na drea do terminal e adjacéncias
para garantir que os niveis de qualidade do ar nas fases de implantacdo e operacdo do

empreendimento figuem dentro do que estipula a legislacdo ambiental brasileira.

2.3.3 Sistemas de controle

Diante do exposto nas subsecBes anteriores e das caracteristicas tecnolégicas e
operacionais do terminal pode-se concluir que os principais impactos a qualidade do ar que
podem decorrer de suas atividades cotidianas, ddo conta de emissGes decorrentes de
gueima de combustivel proveniente de maquinas e equipamentos utilizados na fase de
implantacdo e da movimentacdo de caminhdes na fase de operacdo. Em ambos os casos,
em sua maioria, tais veiculos e equipamentos utilizam-se de combustiveis fésseis em seu
funcionamento, o que comprovadamente contribui para a emissdao de gases poluentes na
atmosfera e gera riscos a salide humana (APTE et al., 2015; HOOK; TANG, 2013; VOHRA et
al., 2021).
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Nesse sentido, sugere-se a implantagao de dispositivos de controle e monitoramento de
gualidade do ar de aspecto tanto gerencial quanto operacional, nas fases de implantacao

e operacao, elencados abaixo:

e Monitoramento de emissdo de fumaca preta e poeira: campanhas de

monitoramento com periodicidade definida (bimestral, trimestral, semestral, etc)
com o objetivo de aferir os niveis de emissdao de fumaca preta e poeira proveniente
de veiculos pesados nas fases de implantagdo e operagao.

e Controle de renovacdo de frota: formulacdo de politica interna, no contexto do

Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) do terminal, para garantir a utilizacdo da
infraestrutura do terminal apenas por veiculos dentro dos padrdes de controle
Resolucdo Conama n2 491/2018 (BRASIL, 2018b) e Programa de Controle da
Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) (BRASIL, 2018a).

Quanto as demais medidas, estas devem ser adotadas nas areas de estacionamento e
carga/descarga de combustiveis de forma a monitorar-se os niveis de emissdo de fumaca

e poeira na area do empreendimento em sua fase de implantagao, principalmente.
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2.4 GEOLOGIA

Nesta se¢dao serdo tratados assuntos relacionados a geologia, ou seja, o estudo dos
processos ocorridos no interior do planeta e na sua superficie (BRASIL, 2021e), a fim de
compreender os processos de formacgao das dreas do empreendimento, além de identificar
sua composicao, histéria e estrutura. Além disso, serdo abordados temas relacionados a
pedologia, ciéncia destinada ao estudo da génese, morfologia e classificagdo dos solos,
buscando entender interacdes e processos de formacdes de solos que podem influenciar

em seus aspectos (PEREIRA et al., 2019).

2.4.1 Geologia regional

A formacao do subsolo no Estado de Paraiba constitui-se, principalmente, por rochas pré-
cambrianas em cerca de 80% do seu territério, sendo que os 20% restantes de area
possuem formacdes de bacias sedimentares, rochas vulcanicas cretaceas, coberturas
plataformais paledgenas/nedgenas e formacdes superficiais quaternarias (SANTOS et al.,
2002), sendo representadas por uma pequena fracdo da bacia do Araripe, pelas bacias do

Rio do Peixe e Pernambuco-Paraiba (SANTOS et al., 2002).

Referente as rochas pré-cambrianas encontradas em Paraiba, sabe-se que sua idade data
entre as eras mesoproterozdica e neoproterozoica, estando incluidas na Provincia
Borborema, pelos dominios de Rio Grande do Norte e Zona Transversal, com seus
respectivos terrenos (SANTOS et al., 2002). A provincia Borborema e seus dominios podem
ser observados na Figura 25 elaborada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM). Estes dominios tectonoestratigraficos sdo as principais feicdes geotectbnicas da
Paraiba e sdo separadas por zonas de cisalhamento datadas da era neoproterozdica

(SANTOS et al., 2002).
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Figura 25. Dominios geotecténicos da Provincia Borborema.
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Fonte: Brasil (2000).

De acordo com Santos et al. (2002), as faixas de Terreno Ords-Jaguaribe e as faixas de
dominio do Rio Grande do Norte concentram os locais mais antigos da idade pré-
cambriana, com a presenca de substratos da era paleoproterozdica e neoproterozdica,
apresentando como principal evento ectonometamorfico desta por¢do, o Brasiliano

(SANTOS et al., 2002).

Referente a por¢ao encontrada no dominio da Zona Transversal, seu dominio se da por
terrenos dos ciclos Cariris Velhos e Brasiliano, que acarretaram dois eventos orogénicos
sucessivos que acabaram gerando um cinturdo de rochas dobradas na faixa externa do
orégeno, do inglés fold and thrust belt e rede de zonas de cisalhamento associados a um

plutonismo granitico (SANTOS et al., 2002).

Analisando-se as unidades litoestratigraficas do Estado da Paraiba no contexto
tectonoestratigrafico (Figura 26), percebe-se que o local proposto para o Terminal Tabulog
e suas respectivas areas de influéncia do meio fisico localizam-se em substratos da era
cenozoica, na porg¢ao litoranea de Paraiba com pequenas areas datadas da era Mesozoica

(BRASIL, 2020b).
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Figura 26. Geologia do Estado da Paraiba.
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Direcionando a analise geoldgica para a porg¢do litoranea de Paraiba, tem-se registro de
substrato éon fanerozdico, o qual é encontrado em toda a Area de Influéncia Indireta (All)

e segundo Santos et al. (2002) sdo encontrados na Paraiba em:

“Os registros geoldgicos fanerozdicos do Estado da Paraiba sdo representados
por raros remanescentes da Bacia do Araripe, por sedimentos cretdcicos das
formagGes Rio Piranhas, Sousa e Antenor Navarro (Bacia do Rio do Peixe), pela
rocha vulcéanica félsica Itapororoca, formagdes Gramame e Beberibe/ltamaraca
(Bacia Pernambuco-Paraiba), sedimentos paledgenos e paleonedgenos das
formacgGes Serra do Martins, Campos Novos, rocha vulcanica mafica Boa Vista,
Grupo Barreiras e por formagdes superficiais quaternarias restritas.” (Santos et

al. 2002, ndo paginado )

Desta maneira, é nesta por¢do da era cenozoica e mesozoica que se insere a bacia
sedimentar marginal chamada de bacia Paraiba, a qual localiza-se na faixa litoranea entre
Recife e ao norte de Jodo Pessoa. A seguir serdo detalhados aspectos relativos a bacia

sedimentar da Paraiba.

2.4.2 Bacia Paraiba

Como comentado na subsec¢do anterior, a Bacia Paraiba, antigamente denominada de Bacia
Pernambuco-Paraiba, insere-se em substrato da era cenozoica, estando localizada entre as
bacias de Pernambuco e Potiguar, conforme exemplifica Figura 27 (BARBOSA et al., 2003).
A delimitagdo da bacia Paraiba abrange desde o lineamento de Pernambuco nas
proximidades da cidade de recife, até a falha de Mamanguape, ao norte de Jodo Pessoa

(BARBOSA et al., 2003).
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Figura 27. Bacias Sedimentares Marginais do litoral nordestino.
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Fonte: Barbosa et al. (2003).

A bacia sedimentar marginal Paraiba se formou no final do cretaceo, sendo a ultima porc¢ao
do continente a se separar da Africa durante a abertura do Oceano Atlantico e por
conseguinte, seu preenchimento sedimentar ndo excedeu 400 m, diferente da Bacia

Pernambuco que chegou a alcancar 3000 m (BARBOSA et al. 2003; SANTOS et al., 2002).

Sua estrutura pode ser descrita como sendo homoclinal com mergulho suave em direcao
ao mar, sendo subdividida em trés sub-bacias: Olinda, Alhandra e Miriri, as quais
delimitam-se pelas falhas de Goiana e Itabaiana. Além disso, sua faixa sedimentar
aproxima-se de 25 km e é preenchida por sedimentos continentais e marinhos,
denominados de Grupo Paraiba, os quais sdo subdivididos em trés formagdes:
Beberibe/Itamaracd, Gramame e Maria Farinha (Figura 28) (SANTOS et al., 2002), tais

formacgdes serdo mais bem descritas a seguir.
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Figura 28. Coluna estratigrafica esquematica da Bacia Paraiba no trecho da sub-bacia Alhandra.
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Fonte: Furrier, Aratjo & Meneses (2006).

2.4.2.1 Formacado Beberibe/Itamaraca

A unidade litoestratigrafica basal da Bacia Sedimentar Paraiba é denominada de Formacao
Beberibe, sendo nomeada pela primeira vez por Kegel (1957). Essa formacdo é designada
como sendo de arenitos fossiliferos aflorantes no vale do rio Beribebe (SANTOS et al.,
2002), os quais sdo considerados 6timos aquiferos na regido (OCHOA, 2010). Suas
caracteristicas indicam que possui granulacdo variavel e espessura média variando entre
230 e 280 m, alcancando 360 m (FURRIER, ARAUJO & MENESES, 2006). Ainda de acordo
com Santos et al. (2002), a formacdo Beberibe pode ser descrita como possuindo cores

variando entre acinzentadas e cremes e que ainda:

“Na base podem ocorrer leitos conglomeraticos e intercalagbes de niveis
argilosos, enquanto, no topo, predominam os arenitos médios a finos, nos quais
se intercalam camadas siltico-argilosas com restos fossiliferos. Em subsuperficie,
observa-se uma passagem lateral, caracterizada por interdigitacdo e, menos
freqiientemente, por gradagdo, para um arenito mais duro, com cimento
carbonatico e fragmentos de organismos ndo reconheciveis, representando uma

facies litoranea-marinha.” (Santos et al., 2002, ndo paginado).

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

68


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

Os fosseis desta unidade constituem-se principalmente de moluscos bivalves das espécies
Mulinoides, Tellina e Corbula (OCHOA, 2010), que auxiliaram a identificar a idade como
sendo Neosantoniana a Campaniana, podendo-se estender até o Maastrichtiano (SANTOS
et al., 2002). Referente a formacao Itamaraca esta foi utilizada para designar arenitos
calciferos na llha de Itamaraca, no entanto, tal termo foi abolido pelo autor Beurlen

(1967a), englobando esta unidade com a formagdao Gramame (OCHOA, 2010).

2.4.2.2 Formagao Gramame

A formacao Gramame foi definida por Kegel (1955), como sendo um estrato de calcarios
argilosos, de cor cinza com facies marinha plena, havendo intercalacdes com material
argiloso fino, frequentemente bioturbado e camadas de margas e argilas mais puras

(SANTOS et al., 2002).

Ainda de acordo com o levantamento geoldgico realizado pela CPRM (SANTOS et al., 2002),

a unidade Gramame possui espessura de até 55 m e pode ser dividida em trés facies:

“Uma facies basal, formada por calcarenitos e calcarios arenosos, muito
fossiliferos, que se interdigita com uma facies média formada por fosforitos,
sendo recobertas, no topo, por calcdrios biomicriticos argilosos, com uma facies
supra-mesolitoral, uma fosfatica e uma marinha plena. As facies basais sdo
caracterizadas tanto por calcarenitos, como por calcérios dolomiticos arenosos,
de coloragdo creme, biomicriticos e mostram muitos fésseis, como conchas
espessas fragmentadas. A facies fosfatica apresenta-se como arenitos, calcarios
argilosos e fosfatizados, também bastante fossiliferos, porém com formas de
tamanhos menores. A fauna é abundante e caracterizada pela presenga de
gastropodes, cefaldpodes, crustaceos, equinodermas, dentes e escamas de
peixe, tipicos de ambiente marinho relativamente calmo, de aguas quentes e

pouco profundas.” (Santos et al., 2002, ndo paginado).

Os espécimes de fdsseis encontrados na formagdao Gramame, principalmente de moluscos,
foram identificados como possuindo origem de Jodo Pessoa, devido a existéncia de
afloramentos de calcario na margem direita do rio Gramame e em pedreiras préximas a

capital de Paraiba (BARBOSA et al., 2003).

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

69


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

Relativo a idade de deposicdao desta camada, relata-se que a deposig¢do iniciou a partir do
final do Campaniano, justificado pelo fato que as camadas dessa unidade litoestratigrafica
comegam sempre acima dos ultimos niveis de fosfato, e continuam durante todo o
Maastrichtiano (BARBOSA et al., 2003). A idade de Maastrichtiano demonstra que quando
analisada a interface Beberibe-Gramame, esta se comporta de forma transgressiva, ja
guando analisada a interface Gramame-Maria Farinha, verifica-se uma passagem sem

interrupcdo (SANTOS et al., 2002).

2.4.2.3 Formacdo Maria Farinha

A unidade litoestratigrafica Maria Farinha é uma continuacdo da formacdo Gramame,
devido a sua constituicao de calcario, no entanto, as formacgdes divergem quando avaliado
os conteudos fossiliferos, datados da idade paleocénica-eocénica inferior (FURRIER,
ARAUJO & MENESES, 2006; OCHOA, 2010). Sua espessura n3o passa de 35 m e é constituida
de calcérios detriticos com perfil estratigrafico bem definido, sendo intercalado com

camadas de calcdrio dolomitizados e margas (OCHOA, 2010).

Quando analisado seu conteldo fossilifero, identifica-se a presenca de faunas nautiloides,
gastrépodes, foraminiferos, ostracodes, fragmentos de equinodermas, escleritos de
holoturias, pecas ambulacrais de asterdides, ossiculos de ofiurdides e em baixa frequéncia,

dentes de peixes e coprdlitos (OCHOA, 2010).

A transicao entre a formagdao Gramame e a Maria Farinha pode ser vista claramente nos
afloramentos da Pedreira Poty, localizada na parte sul da sub-bacia de Olinda,
especificamente no municipio de Paulista, Pernambuco (Figura 29). Segundo Barbosa et al.,
(2003), é possivel inferir que a formacdao Maria Farinha teve regressdo mais preservada na
sub-bacia Olinda do que nas outras sub-bacias, onde predominam a formacdo barreiras

(BARBOSA et al., 2003).
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Figura 29. Transicdo entre a forma¢do Gramame e Maria Farinha na pedreira Poty, em
Pernambuco.
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Fonte: Filho et al. (2015).

A presenca da formacdo Maria Farinha fica restrita a sub-bacia Olinda, na faixa costeira
entre Recife e o vale do rio Goiana, sendo que nas outras sub-bacias, de Miriri e Alhandra,
a formacdo Maria Farinha se restringe a parte costeira com apari¢des de calcdrios recifais
em estreita faixa litoranea (Jacuma, Coqueirinho, Tabatinga e Tambaba) (OCHOA, 2010). A
Figura 30 traz o afloramento da formacao Maria Farinha presente na praia de Tambaba, no

municipio de Conde.

Figura 30. Afloramento da formacdo Maria Farinha na Praia de Tambaba, em Conde — PB.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Apesar da reduzida presenca, tais formagdes, segundo Barbosa et al. (2003) sdo relevantes,

pois:

“Estes depdsitos carbonaticos que ocorrem na atual linha de costa, atribuidos a
Formagdo Maria Farinha, indicam mais um importante dado a respeito da
interpretacdo da estratigrafia de seqiiéncias aplicada a evolugdo da Bacia
Paraiba. Estes calcarios parecem ter sido depositados em aguas muito rasas, sao
calcarios dolomiticos, localmente detriticos com grande quantidade de moldes
de moluscos e corais, bioconstrugdes algalicas e recifais que ocorrem na faixa de
praia principalmente na regido do litoral sul da Paraiba.” (Barbosa et al., 2003,

p.97).

2.4.2.4 Formacao Barreiras

A Formacdo Barreiras estd presente em uma grande area do Estado da Paraiba,

principalmente na Bacia Paraiba (Figura 31) (SANTOS et al., 2002).

Figura 31. Falésias ativas e plataforma de abrasdo esculpida em sedimentos da Formacao
Barreiras, com aproximadamente 35m de altura, na Praia de Tambaba.

-

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

De acordo com Furrier, Araujo & Meneses (2006), a deposicdo dos sedimentos se deu da

seguinte maneira:
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“A deposi¢ao dos sedimentos da Formagdo Barreiras se deu através de sistemas
fluviais entrelagcados desenvolvidos sobre leques aluviais. A facies de sistemas
fluviais entrelagados apresenta depdsitos de granulometria variada com
cascalhos e areias grossas a finas, de coloragcdo creme amarelado, com
intercalagbes de microclastos de argila siltica, indicativo de ambientes de
sedimentagdo calmo como, por exemplo, de planicie aluvial. A facies de leques é
constituida por conglomerados polimiticos de coloragdo creme-avermelhada,
com seixos e granulos subangulosos de quartzo e blocos de argila retrabalhada,
em corpos tabulares e lenticulares de até um metro de espessura, intercalados
com camada siltico-argilosa menos espessa.” (Furrier, Aratjo & Meneses, 2006,

p.62)

A origem dos sedimentos da formacdo Barreiras provém dos processos de intemperismo
ocorridos sob o embasamento cristalino, localizado no interior do Estado, de acordo com
estudos na area, os sedimentos teriam se originado de rochas do tipo granito, gnaisses e
xistos (FURRIER, ARAUJO & MENESES, 2006). Quanto a sua espessura, esta costuma variar
entre 70m e 80m, sendo que provavelmente, no fim de seu ciclo deposicional, a espessura
da formacdo Barreiras era superior a encontrada atualmente, devido a processos

denudacionais ocorridos desde o Plioceno (FURRIER, ARAUJO & MENESES, 2006).

Por fim, relata-se a inexisténcia de uma data precisa para a formacdo Barreiras, por esta
ndo possuir fdsseis, no entanto, estima-se que a sedimentagao ocorreu num intervalo entre

o Paledgeno (Oligoceno) e o Nedgeno, chegando até o Pleistoceno (SANTOS et al., 2002).

2.4.3 Ensaio geotécnico

Visando caracterizar a Area Diretamente Afetada (ADA) quanto as suas caracteristicas
geoldgicas, realizou-se Sondagem de Simples Reconhecimento do Solo, denominada do
inglés Standart Penetration Test (SPT). Trata-se de método de investigacdo geoldgico-
geotécnico de solos em que a perfuracdo é obtida através da percussdo do solo por pecas
de aco cortantes, obtendo-se informacdes acerca dos indices de resisténcia a penetracdo
do solo, além da retirada de amostras e determinacdo do nivel de agua. A seguir sdo
descritos os principais resultados do Ensaio realizado no ano de 2019, o relatério completo

pode ser verificado no ANEXO 1.
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2.4.3.1 Metodologia

Para realizacdo do ensaio, os métodos de sondagem foram conduzidos com base nos
procedimentos determinados pela NBR 6484/2001, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que trata da execuc¢dao de sondagem de simples reconhecimento a

percussado tipo SPT (ABNT, 2001).

Foram realizados um total de 10 furos, dispostos conforme a Figura 32. Para a percussao,
fez-se uso de tubos de revestimento de diametro nominal de 64 milimetros, com auxilio de
trado concha e circulagcdo de lama bentonitica, totalizando 84,50 metros perfurados. As
amostras foram extraidas mediante amostrador de 2”” e 3/8” de didmetro externo, martelo
de 65Kg e altura de 75 cm, necessarios para fazer o referido amostrador penetrar 30 cm no

solo, apds penetracdo inicial de 15 cm.
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Figura 32. Pontos de Amostragem do Ensaio SPT realizado para a ADA do empreendimento.
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Como resultados, deve-se obter os perfis de Sondagem com a cota da boca do furo em
relacdo ao nivel de referéncia, profundidade das camadas medidas em relacdo a boca do
furo, classificacao tato visual das camadas encontradas e indica¢des de suas consisténcias,
profundidade do nivel d’dgua antes e depois da execucdo da sondagem e posicdo do

revestimento.

2.4.3.2 Equipamentos

A lista de equipamentos e ferramentas utilizadas compde-se dos seguintes elementos:

e Tripé com roldanas.

e Trado Concha.
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e Hastes Schedule 40 de 1”.

e Luvasdeaco.

e Alimentador d’agua.

e Cruzeta, trepano e T de lavagem.

e Barriletes amostradores e pecgas para cravagao destes.
e Martelo de peso de bater (65 Kg) e guia.
e Tubos de revestimento.

e Bomba d’agua.

e Abracadeiras para revestimentos.

e Abaixadores e alcangadores para hastes.
e Saca tubos.

e Baldinho com valvula de pé.

e Chaves de grifo.

e Trena.

e Medidor de nivel d’agua.

2.4.3.3 Resultados

Os resultados parciais dos ensaios SPT podem ser vistos na Tabela 16. Para todos os pontos
amostrados nao foi encontrado nivel d’agua, além disso, o limite de sondagem foi restrito

a 8,45m para todos os pontos.

Tabela 16. Resultados parciais do ensaio de sondagem a percussao do tipo SPT realizado na ADA
do empreendimento.

Ponto Prof. (m) Tipo Material Coloracdo  Consisténcia/compacidade
0-0,5 Areia fina siltosa Cinza claro Medianamente compacta
05-210 Areia fina e média Marrom Medianamente a pouco

! ! siltosa claro compacta
Pl 2,10 -4,15 Arglla arenosa e Marrom Consisténcia média a rija
siltosa claro
4,15-6 Argila arenosa Variegada Consisténcia rija
6 —8,45 Argila arenosa Vermelha Consisténcia rija a dura
0-0,5 Areia fina siltosa Cinza claro Pouco a medianamente
P2 compacta
05-210 Areia fina e média Marrom Medianamente a pouco
! ! siltosa claro compacta
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Ponto Prof. (m) Tipo Material Coloragao Consisténcia/compacidade
Argila arenosa e Marrom A . ..
2,10-5,01 . g Consisténcia média a rija
siltosa claro
5,01-6,15  Argila arenosa Variegada Consisténcia rija
6,15 - 8,45 Argila arenosa Vermelho Consisténcia rija a dura
0-0,6 Areia siltosa Cinza claro Medianamente compacta
06-2 Areia fina e média Marrom Medianamente compacta
’ siltosa claro a pouco compacta
Argila arenosa e Marrom A ..
2-4,2 . & Consisténcia de mole a rija
P3 siltosa claro
Argila arenosa e . A
4,2-6,01 . g Variegada Consisténcia rija
siltosa
Argila arenosa oA .
6,01 — 8,45 g . Vermelho Consisténcia de rija a dura
pouco siltosa
0-0,7 Areia fina siltosa Cinza claro Pouco compacta
Areia fina e média . Medianamente a pouco
0,7-2,10 ) Cinza claro P
siltosa compacta
Argila arenosa e Marrom A .
P4 2,10-4 . g Consisténcia média
siltosa claro
Argila arenosa . A .
4-6,3 & . Variegada Consisténcia de rija a dura
pouco siltosa
6,3—-8,45 Argila arenosa Vermelho Consisténcia de rija a dura
- . . Pouco a medianamente
0-0,46 Areia fina siltosa Cinza claro
compacta
Areia fina e média Marrom .
0,46-1,8 . Medianamente compacta
siltosa claro
Argila arenosa e Marrom LA .
P5 1,8-2,4 . g Consisténcia média
siltosa claro
Argila arenosa . oA
2,40-5,1 & . Variegada Consisténcia rija
bastante siltosa
5,1-6,15 Argila arenosa Variegada Consisténcia rija
6,15 - 8,45 Argila arenosa Vermelho Consisténcia rija a dura
L . . Medianamente a pouco
0-0,7 Areia fina siltosa Cinza claro P
compacta
07-23 Areia fina e média Marrom Medianamente a pouco
’ ’ siltosa claro compacta
Argila arenosa e Marrom LA .
P6 2,3-4 . g Consisténcia média
siltosa claro
Argila arenosa e . A
4-6,3 . & Variegada Consisténcia rija
siltosa
Argila arenosa e A
6,3-8,45 & . Vermelha Consisténcia dura
pouco siltosa
g . . Pouco a medianamente
0-0,5 Areia fina siltosa Cinza claro
compacta
05-201 Areia fina e média Marrom Medianamente a pouco
Py ’ ’ siltosa claro compacta
Argila arenosa e Marrom A . . s
2,01-4 . & Consisténcia média
siltosa claro
Argila arenosa . A
4-6,1 & Variegada Consisténcia rija a dura

pouco siltosa

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

77


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

Ponto Prof. (m) Tipo Material Coloracdo  Consisténcia/compacidade
6,1-8,45 Argila arenosa Vermelho Consisténcia dura
0-0,6 Areia fina siltosa Cinza claro Pouco compacta

Areia fina e média Marrom
0,6-2,3 . Pouco compacta
siltosa claro
Argila aren
P8  2,3-4,15 VElla arenosa Marro claro  Consisténcia rija
siltosa
Argila arenosa e . A
4,15-6 . &l Variegada Consisténcia rija
siltosa
6—8,45 Argila arenosa Vermelho Consisténcia dura
0-0,6 Areia fina siltosa Cinza claro Medianamente compacta
Areia fina e médi Medianament
0,6-2,15 . eia fina e média Cinza claro edianamente a pouco
siltosa compacta
Argila arenosa e . A L .
P9 2,15-4,19 ) & Cinza claro Consisténcia média a rija
siltosa
Argila arenosa e . A
4,19-6,2 & . Variegada Consisténcia rija a dura
pouco siltosa
6,2 8,45 Argila arenosa Vermelho Consisténcia de rija a dura
Argila arenosa e Marrom A s
0-21 & . Consisténcia rija a média
pouco siltosa claro
Argila arenosa e . A L 5 .
P10 2,1-6 . & Variegada Consisténcia média arija
siltosa
Argila arenosa e A
6—8,45 g Vermelho Consisténcia rija a dura

siltosa

Fonte: Agrolndustrial Tabu (2019).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

No geral, os pontos apresentaram em suas camadas superiores material do tipo areia e
apos 2 metros de sondagem, o material torna-se argiloso. A Unica excec¢do é o P10, o qual
ja em suas camadas superficiais apresenta solo com particulas de argila, ndo possuindo
camadas com areia. As coloracdes dos solos variaram entre cinza claro nas primeiras

camadas a cor vermelho em camadas préximas ao fim da sondagem, a 8,45 metros.

Em relagdo aos solos classificados como areia, estes apresentaram compacidade variando
entre pouco a medianamente compactos. J& as amostras enquadradas como argilas
obtiveram resultados de consisténcia variando entre média a dura, com excec¢do do P3, que

entre 2 e 4,2 metros teve consisténcia considerada de mole a rija.
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2.5 PEDOLOGIA

Os solos podem ser caracterizados como sendo material inconsolidado, que cobre a
superficie mais externa da crosta terrestre com caracteristicas varidveis, desde sua
espessura, composi¢ao, cor, estrutura, mineralogia etc (SANTOS & DAIBERT, 2014). Estes
materiais ndo estdo concentrados estaticamente na natureza e sim, passam por diversas

transformacgdes dando origem aos mais variados tipos de solos (SANTOS & DAIBERT, 2014).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), existe uma
grande diversidade de solos em territério nacional devido a fatores como a formacdo do

solo ediversidade de pedoambientes (EMBRAPA, [2017?]), os quais representam:

“A ampla peculiaridade observada nos pedoambientes também representa uma
condi¢do importante para a avaliagdo dos potenciais e limitagdes de cada solo,
condicionando a sua sustentabilidade em fung¢do dos usos e das praticas de

manejo aplicadas” (EMBRAPA, [2017?], ndo paginado).

Os solos no Brasil sdo estruturados em até 6 niveis categoéricos, seguindo o estipulado no
Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos (SiBCS) (EMBRAPA, [2017?]) : Ordem, Subordem,
Grande Grupo, Subgrupo, Familia e Série. A Figura 33 traz a Pedologia do Estado da
Paraiba, categorizado pelo primeiro nivel da classificacdo de solos, os quais englobam:
argissolos, cambissolos, espodossolos, gleissolos, latossolos, luvissolos, neossolos,

planossolos e vertissolos.

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

79


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

Figura 33. Classes de solos estruturados no 12 nivel categdrico para o Estado da Paraiba.
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Segundo Chaves, Souza & Tito (2008), a Paraiba concentra em sua faixa litoranea solos
originados dos sedimentos barreiras, identificados como distroficos e mais lixiviados, ja no
interior do Estado, predominam os solos originados do complexo gnaisse e granito, sendo
estes eutréficos e mais férteis, fato que é corroborado pelo clima mais seco da regido
(CHAVES, SOUZA & TITO, 2008). Ja na All, avistam-se os solos classificados como argissolos,

espodossolos e gleissolos e suas classes especificas sdo (EMBRAPA, 2006a):

e Argissolos Vermelhos-Amarelos Distréficos (PVAd16).
e Espodossolos Ferrihumiluvicos Hidromorfico (ESKg1).

e Gleissolos Salicos Sodicos (GZn1).

2.5.1 Argissolos

Os solos classificados como argissolos, sao materiais bem desenvolvidos que apresentam
um gradiente de textura em profundidade, o qual se da devido a retencdo de argila nas
camadas superficiais, tal gradiente de textura pode influenciar em fatores como a
suscetibilidade a erosao hidrica (EMBRAPA, 2005). Esse gradiente de textura pode variar
de arenoso a argiloso no horizonte A e de médio a muito argiloso no horizonte Bt

(EMBRAPA, 2006b). Tais solos podem ainda ser definidos como sendo (EMBRAPA, 2006b):

“Solos constituidos por material mineral com argila de atividade baixa ou alta
conjugada com saturacgdo por bases baixa ou carater alitico e horizonte B textural
imediatamente abaixo de horizonte, e apresentando, ainda, os seguintes
requisitos: a) horizonte plintico, se presente, ndo estd acima e nem é coincidente
com a parte superficial do horizonte B textural; b) horizonte glei, se presente, ndo
esta acima e nem é coincidente com a parte superficial do horizonte B textural.”

(EMBRAPA, 2006b, p. 76).

Outras caracteristicas dos argissolos sao acidez de forte a moderada, geralmente sdo solos
profundos, mas em regides semiaridas podem se apresentar com profundidades rasas e
sua coloracdo no horizonte B dependera de fatores como a drenagem interna, quantitativo
de dxidos de ferro e aluminio (EMBRAPA, 2005), concedendo ao solo cores que variam de
avermelhadas ou amareladas, e mais raramente, brunadas ou acinzentadas (EMBRAPA,

2006b). A Figura 34 traz registro fotografico de argissolo na regido da All do meio fisico.
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Figura 34. Registro de argissolo vermelho-amarelo na All do empreendimento.

16.09:2021 15:37
-7.48069,-34.81386 (x4m)
Altitude:-32m

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Referente especificamente aos argissolos vermelhos-amarelos, estes ocorrem em maior
destaque nos estados do Ceard, Bahia, Rio Grande do Norte e Paraiba. Pode-se citar nestes
solos a presenca de horizonte B textural argilosa, localizado abaixo de um horizonte Aou E

com textura arenosa e cores mais claras (ALMEIDA et al., 2015).

2.5.2 Espodossolos

Os espodossolos, antigamente conhecidos como podzdis, sdo solos constituidos de
material dcido e pobre em bases trocdveis. Seus aspectos fisicos sdo a textura arenosa,
cores variando de cinzas a pretas no horizonte A, cores cinzenta ou acinzentada-clara até
praticamente branca no horizonte E, e cores variando desde cinzenta, de tonalidade escura
ou preta, até avermelhada ou amarelada no horizonte B (Figura 35) (EMBRAPA, 2006b;
CARVALHO et al., 2013).
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Figura 35. Coloragdo dos solos classificados como Espodossolos.

-
.

Fonte: EMBRAPA ([2017?]).

Além disso, tais solos apresentam problemas relacionados a retencdo e drenagem de agua,

como exemplifica Carvalho et al. (2013):

“Do ponto de vista fisico, apresentam em geral textura arenosa, com baixissima
capacidade de reten¢do de dgua e nutrientes, e problemas de drenagem nas
posi¢des abaciadas, onde ocorrem horizontes endurecidos que bloqueiam a
percolacdo da agua, formando lencol freatico suspenso no periodo chuvoso,
podendo também influenciar no crescimento das raizes quando muito

superficiais” (Carvalho et al., 2013, p. 1455).

De acordo com a EMBRAPA, os espodossolos sdo geralmente muito pobres de fertilidade,
apresentando acidez moderada a fortemente 4cida, saturacdo por base baixa e
dependendo, podem apresentar altos teores de aluminio para extracdo (EMBRAPA,

2006b). Além disso, sdo:

“Sdo desenvolvidos principalmente de materiais arenoquartzosos, sob condi¢cdes
de umidade elevada, em clima tropical e subtropical, em relevo plano, suave
ondulado, areas de surgente, abaciamentos e depressdes; podendo, entretanto,
ocorrer em relevo mais movimentado, associado a ambientes altimontanos. Em
geral, estdo associados aos ambientes de restingas mas ocorrem em outros tipos

de vegetacdao” (EMBRAPA, 2006b, p. 80).
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Na regido litoranea entre Acau e Praia Azul, em Pitimbu, tem-se ocorrido o processo
chamado de progradacdo costeira, com os espodossolos sendo sobrepostos por camadas
de Neossolos Quartzarénico (Figura 36). O mesmo fen6meno também é observado no

municipio de Lucena, também na Paraiba (BRASIL, 2016a).

Figura 36. Cordao litoraneo de Pitimbu (Praia dos Mariscos), onde ocorre processo de
progradacao.

13.09.202115:22
749167, -34.81444(+9m)
Altitude: -38m

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.5.3 Gleissolos

Os Gleissolos sdo solos hidromdrficos, possuem presenca de material mineral e
apresentam saturacdo de dgua permanente ou periodicamente que pode se elevar a

superficie por ascensdo capilar (Figura 37) (EMBRAPA, 2006b).
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Figura 37. Saturacdo de 4gua e coloracdo dos gleissolos.

Fonte: EMBRAPA ([2017]).

A principal caracteristica destes solos é a ocorréncia do processo de gleizacdo, onde tem-
se a reducdo e solubilizacdo do ferro que acarretam a aparicdao de cores neutras dos
minerais de argila, como cores acinzentadas, azuladas ou esverdeadas (EMBRAPA, 2006b).
Esse processo ocorre devido a disponibilidade de um ambiente redutor e livre de oxigénio
dissolvido, provocado pela demanda biolégica de oxigénio em associacdo ao ambiente
saturado de agua (EMBRAPA, 2006b). Além disso, outras considera¢Ges acerca dos

Gleissolos sdo (EMBRAPA, 2006b):

“S3o solos formados principalmente a partir de sedimentos, estratificados ou
ndo, e sujeitos a constante ou periddico excesso d’agua, o que pode ocorrer em
diversas situagcdes. Comumente, desenvolvem-se em sedimentos recentes nas
proximidades dos cursos d’agua e em materiais collvio-aluviais sujeitos a
condicGes de hidromorfia, podendo formar-se também em dareas de relevo plano
de terracos fluviais, lacustres ou marinhos, como também em materiais residuais
em areas abaciadas e depressOes. S3o eventualmente formados em dreas
inclinadas sob influéncia do afloramento de dgua subterranea (surgentes). Sdo
solos que ocorrem sob vegetagdo hidréfila ou higrofila herbacea, arbustiva ou

arbdrea” (EMBRAPA, 2006b, p. 81)

Quanto a sua textura, esta ocasionalmente pode ser arenosa do tipo areia ou areia franca

nas camadas superficiais, quando seguido de horizonte glei de textura franco arenosa ou
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mais fina (EMBRAPA, 2006b). Sua estrutura geralmente é maci¢a no horizonte C, com
presenca de fendas igualando-se a estrutura prismatica quando seco, ja quando ocorre
horizonte B, este pode possuir estrutura em blocos ou prismatica (EMBRAPA, 2006b).
“Podem apresentar horizonte sulfurico, calcico, propriedade solddica, sddica, carater
salico, ou plintita em quantidade ou posicao ndo diagndstica para enquadramento na classe

dos Plintossolos” (EMBRAPA, 2006b, p. 81).

2.5.4 Geodiversidade

O levantamento da geodiversidade foi um projeto realizado pela CPRM em 2006, que
buscou reconhecer os geossistemas formadores do pais, de forma a evidenciar suas

limitacOes e potencialidades (BRASIL, 2006) e que ainda pode ser definida como sendo:

“A geodiversidade é a natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma
variedade de ambientes, fendmenos e processos geoldgicos que d3o origem a
paisagens, rochas, minerais, aguas, solos, fosseis e outros depdsitos superficiais
que propiciam o desenvolvimento da vida na terra, tendo como valores
intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o cientifico, o educativo e o

turistico.” (BRASIL, 2006, ndo paginado).

Os resultados do projeto para o estado da Paraiba, especificamente a All do meio fisico,

podem ser vistos na Figura 38 (BRASIL, 2016a).
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Figura 38. Geodiversidade da All do empreendimento.
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Os principios dominios geoldgicos ambientais estdo destacados a seguir. A Tabela 17 exibe

um resumo das principais potencialidades e limitagdes das areas.
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Tabela 17. Resumo das potencialidades e limitacGes das unidades geolégicas encontradas na All do empreendimento.

Unidade Geoldgica Ambiental

DCm - Ambiente misto
(marinho/continental), possui
intercalagGes irregulares de
sedimentos arenosos, argiloso,
em geral ricos em matéria
organica (mangues).

DCEm - Dunas méveis de

material arenoso inconsolidado.

DCT - Alternancia irregular
entre camadas de sedimentos
de composicdo diversa (arenito,
siltito, argilito e cascalho)

Formas de
Relevo

Planicies
fluviomarinhas

Planicies
costeiras

Tabuleiros
dissecados

Potencialidades

Aproveitamento turistico dos
manguezais. Tais ecossistemas
funcionam como barreira contra
erosdo provocada pelas ondas,
protegendo a linha da costa e
evitando enchentes ao longo dos rios.
Também mitigam efeitos da poluigao,
transformando substancias
poluidoras.

Material desagregado e de facil
escavacdo. Depdsito que pode servir
de fonte de areia para a construcgao
civil e industrial

Local com sedimentos areno-argilosos,
com boa capacidade de suporte, onde
ndo ocorrem grandes problemas de
fundagdo. O material predominante
pode ser escavado com facilidade. A
fertilidade natural desses solos é baixa
e o potencial de captagdo de agua
subterranea varia de acordo com o
facies sedimentar que predomina na
area de interesse, sendo: alto nos
sedimentos arenoso e

LimitagGes

Capacidade de suporte muito baixa. Areas inadequadas para a
captacdo de agua subterranea em fungdo do substrato argiloso
e elevada concentragdo de sais. Possui camadas com alta
concentrac¢do de matéria organica que liberam acidos
corrosivos e gas metano. Apresentam solos lodoso, profundos,
parcial ou permanentemente saturados, também sao
excessivamente acidos devido a matéria organica. O relevo e
drenagem sdo favoraveis a retencdo de poluentes. Suas areas
arenosas possuem alta permeabilidade que pode contribuir
para a contaminagdo do lencol fredtico.

Locais estabelecidos no litoral, que passam por processo de
modifica¢do, estando sujeitos a erosdo. Alta capacidade de
suporte, apresentando solos corrosivos para tubulagdo. Areas
pobres em solo agricola e com restri¢cao a extra¢dao de areia
(predominio de Espodossolo)

Podem ocorrer sedimentos argilominerais expansivos, os quais
quando sofrem variagGes de umidade, se tornam colapsaveis e
sofrem o processo de empastilhamento, podendo causar
deformagdes em obras civis. Nas regides que predominam solos
arenosos, tem-se baixa fertilidade, solos acidos com baixa
capacidade de retengdo de dgua e nutrientes. As aguas
advindas de captacdo de pogos podem apresentar elevados
teores de ferro. Possuem vulnerabilidade quanto a erosao
costeira.
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Unidade Geoldgica Ambiental

DSMc — Predominio de calcario
e sedimentos silico-argilosos

DSVP2pbu — Predominio de
metapelitos com intercalagdes
de rochas metabasicas e/ou
metaultramaficas.

Formas de - s
Potencialidades LimitagGes
Relevo
conglomeraticos e baixo nos siltosos e
argilosos.
. . es Em locais com ocorréncia de rochas calcarias, pode haver
Devido aos sedimentos siltico- . . N
. . ~ cavidades sujeitas a desmoronamentos subterraneos,
Tabuleiros argilosos, sdo areas pouco ) . - .
. L . impactando em abatimentos e colapsos na parte superficial. Ja
dissecados permedveis, com alta capacidade de . . . .
o em locais com fei¢Bes carsticas, tem-se alta vulnerabilidade a
reter e eliminar poluentes. N . A
contaminagdo das aguas subterraneas

Apresentam solos argilo-siltosos com

baixa erosividade natural, possuem

boa capacidade para reter poluentes e = Rochas metabasicas e metaultrabasicas costumam ser

boa estabilidade de taludes. Sdo solos  fraturadas e percolativas, e no inicio do processo de alteracdo

plasticos, com compactacdo facilitada. transforma-se em argilomateriais expansivos. Podem se alterar
Tabuleiros Quanto a fertilidade natural, esta se e deixar blocos e matacdes. S3o solos de baixa permeabilidade,
dissecados apresenta como boa, favorecendo gue se compactam e impermeabilizam-se, culminando numa

agricultura. Solos porosos, que
mantém disponibilidade de dgua para
as plantas por longos periodos secos.
Além disso, respondem bem a
adubagdo.

Fonte: Brasil (2016a).

alta erosdo hidrica laminar se forem continuamente
mecanizados com equipamentos pesados. Apresentam
aquiferos superficiais pobres.

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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A Figura 39 a seguir exemplifica algumas areas descritas anteriormente. Na Figura 39a, tem-
se a drea DCm, caracterizada pela existéncia de manguezais com potencial geoturistico, na
Figura 39b tem-se a unidade DCEm, onde predominam dunas, com alteracao da litologia
espodossolo para neossolo. A Figura 39c exibe a area DCT, com alto grau de erosao costeira
na regido da Praia Azul e na ultima Figura 39d, tem-se o relevo de tabuleiros da formacao

Barreiras, no municipio de Pitimbu, o qual é enquadrado na unidade geoldgica DSMc.

Figura 39. Unidades Geoldgicas da All: em a) unidade DCm localizada no manguezal de Acau, em
b) unidade DCEm, também localizada em Acau, em c¢) unidade DCT em Praia Azul, com ocupagao
urbana inadequada e trincheiras para evitar erosdo costeira e em d) tabuleiros da formagao
barreiras, em Pitimbu, englobando a unidade geoldgica DSMc.

Altitude

. a) s

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos e Brasil (2016a).
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2.6 RECURSOS MINERAIS

2.6.1 Contexto regional

Os recursos minerais do Estado da Paraiba sdo vastos, sendo os principais: Bentonita,
ilmenita, zirconita, cianita, caulim, calcdrios sedimentar e cristalino, granitos para fins
ornamentais, vermiculita, argilas comuns e plasticas, pedra britada, fedspato, agua
marinha, turmalina azul e d4gua mineral (SANTOS et al., 2002). Analisando-se o cenario
estadual quanto a ocorréncia de recursos minerais, destaca-se a producdo de minerais ndo
metalicos, ou seja, minerais industriais. Dentro desta categoria destaca-se a bentonita, que
representa metade das reservas nacionais e a ilmenita e rutilo, que juntas representam

20% das reservas de titanio encontradas no pais (PARAIBA, [201?]; SANTOS et al., 2002).

Além da Paraiba possuir metade das reservas nacionais de Bentonita, o Estado destaca-se
na producdo deste mineral, sendo responsavel por 90% de toda a producdo de bentonita
no Brasil. Além disso, o estado também se destaca na producdo de cimento, principalmente
na bacia Paraiba (SANTOS et al., 2002), portando-se como o maior produtor de cimento da
regido do nordeste, representando cerca de 27% da producdo regional (PARAIBA, [2017?],

SNIC, 2020).

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), a Paraiba possui
atualmente 550 processos minerarios, dos quais 57,09% apresentam-se em fase de
licenciamento, 34,55% possuem concessao de lavra e 8,36% apresentam concessao para
garimpo (BRASIL, 2020a). O valor total de produgcao mineral anual para o estado da Paraiba
pode ser visto na Figura 40. Percebe-se que desde o ano de 2018, o Valor de Producdo
Mineral (VPM) paraibano teve alta, com o ano de 2020 apresentando o melhor resultado,

alcancando R$110 milhdes (BRASIL, 2020a).
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Figura 40. VPM do Estado da Paraiba.
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Fonte: Brasil (2020a).

Por fim, pode-se elencar os produtos minerais de maior comercializagdo em Paraiba, no
ano de 2020 em toneladas, os quais foram, o calcario (58,80%), areia (23,34%), argilas

(7,77%) e rochas britadas e cascalho (4,79%) (BRASIL, 2020a).

2.6.2 Contexto local

Analisando-se especificamente a regido litoranea do Estado, pode-se destacar recursos
minerais, como argila branca, calcario calcitico, areia para filtro, rutilo, ilmenita, cianita,
zirconita, fosfato, 4gua mineral e tufa (PARAIBA, [201?]). Na Area de Influéncia Indireta (All)
do meio fisico, destacam-se os municipios de Pitimbu, Conde, Caapora e Alhandra que
juntos, possuem 27 processos minerarios, sendo 59,26% para concessao de lavra e 40,74%

para licenciamento (BRASIL, 2020a).

A regido em que se insere o empreendimento é amplamente explorada para producado de
cimento, sendo considerada polo cimenteiro de Paraiba (O GLOBO, 2015). O interesse
destas industrias na regido deve-se ao fato de que a matéria-prima na produc¢ao de cimento
é encontrada no litoral sul na forma de calcario sedimentar (GARBELINE, 2018). Através da
analise da contrapartida financeira paga pelas empresas mineradoras ao Governo,
chamada de Compensacdo Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM) (Tabela 18),
percebe-se que o calcario é a substancia que apresentou maior arrecadacao relativa ao
CFEM, quando considerados os municipios de Alhandra, Caapora, Conde e Pitimbu,

alcancando 91,27% deste montante (BRASIL, 2020a).
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Tabela 18. Valor recolhido de CFEM para os recursos minerais dos municipios de Alhandra,
Caaporad, Conde e Pitimbu.

Recurso Mineral Valor recolhido (RS)

Calcario 10.541.303
Areia 589.023
Argilas 419.127

Fonte: Brasil (2020a).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Analisando os municipios separadamente (Tabela 19), percebe-se que Pitimbu é o maior
arrecadador com 55,98%, seguido de Caapora com 42,74% (BRASIL, 2020a). Tais resultados

devem-se a presencga da Cimenteira Brennand em Pitimbu e da LafargeHolcim em Caapora.

Tabela 19. Valor recolhido de CFEM para os municipios de Alhandra, Caapord, Conde e Pitimbu.

Municipio Valore Recolhido (RS)

Pitimbu 6.465.103
Caapora 4.935.457

Alhandra 148.711
Conde 182

Fonte: Brasil (2020a).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Referente as possiveis areas de valor econd6mico com ocorréncias de minerais e possiveis
locais de empréstimo de material para as obras do empreendimento, percebe-se pela
Figura 41, elaborada a partir de dados georreferenciados pela CPRM em projeto intitulado
de “Projeto Materiais de Construcao Civil da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa” de 2020
(BRASIL, 2020b), que a Area de Influéncia Direta (AID) do empreendimento n3o apresenta
areas com aparicdo de recursos minerais e que dispde, a cerca de 3,8 km da ADA, de locais

ndo explotados para utilizar como material de empréstimo durante as obras.
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Figura 41. Recursos Minerais e Processos junto a ANM na All e AID do empreendimento.
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Os processos minerarios mapeados na Figura 41 estdo detalhados na Tabela 20. Dentre as
substancias que fazem parte dos processos, destaca-se o calcdrio para fabricacdo de

cimento (BRASIL, 2021d).

Tabela 20. Detalhamento dos processos minerarios requeridos na AID do empreendimento.

Processo Ano Area (ha) Fase Substancia Uso

300345 2020 14,93 Disponibilidade - -

300346 @ 2020 13,38 Disponibilidade - -

840120 1983 739,85 Concessdo Lavra Calcario -

846563 2008 375,38 Requerimento Lavra  Argila refrataria Industrial
846237 2007 552,51 Concessdo Lavra Argila Industrial
846012 2016 263,24  Autorizagdo pesquisa Fosfato Fertilizante
814862 1974 975,00 Disponibilidade Calcario -

300041 2014 72,28 Disponibilidade - -

846166 2007 773,49 Requerimento Lavra Calcdrio Fabricagdo de cimento
846139 2010 251,78 Requerimento Lavra Calcdrio Fabricagdo de cimento

Fonte: Brasil (2021d).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Além disso, a All do empreendimento apresenta principalmente recursos minerais nao
metalicos (argila, areia, calcdrio, fosforo e diatomita) e materiais energéticos, como a turfa.
Dentre as utilizagcdes dos materiais ndao metalicos pode-se destacar, ceramicas, refratarios,
obras de arte, fabricacdo de revestimentos, construcao civil, fabricacdo de cimento,
insumos para agricultura etc. J4 a turfa, pode servir para geracdo de energia e é utilizada

no meio agricola (BRASIL, 2020b).

2.6.2.1 Processo n? 846.166/2007

O processo n2 846,166/2007 esta atualmente ativo na ANM em fase de requerimento de
lavra. O requerente é a Votorantim Cimentos, que em 2007 até 2014 protocolou na ANM
estudos referentes as substancias areia e argila para uso industrial. A partir de 2014, a
pesquisa foi direcionada para o Calcéario, permanecendo atualmente como recurso mineral
pesquisado, tais mudancas ndo possuem motivos conhecidos (BRASIL, 2021b). O
requerimento de lavra abrange uma darea de 773,49 hectares nos municipios de Pitimbu e
Caapora (Figura 42), com producdo anual prevista de 322.000 toneladas para fabricacdo de
cimento Portland advindos de uma reserva medida em 97.431.536 toneladas (BRASIL,

2021b; BRASIL, 2021c).
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Figura 42. Placa de identificacdo das instalacGes da Votorantim em Caapora.
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Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Relatando um breve histoérico dos principais eventos relativo ao processo da Votorantim
através do SEI 48415.846166/2007-12, teve-se em 2009, publicacdo do Diario Oficial da
Unido o alvard de pesquisa para as substancias argila e areia com validade de 3 anos. Jd em
2012, o processo teve protocolado o Relatério Final de Pesquisa (RFP), o qual foi aprovado
em meados de 2014 (BRASIL, 2021c). Recentemente, em fevereiro de 2021, o processo
teve Parecer Técnico n2 14 emitido para verificacdo de regularidade processual e verificou-
se que ndo houve andlise do Plano de Aproveitamento Econdmico e que a Licenca
Ambiental de Instalacdo ndo estd devidamente formalizada, por somente fazer referéncia
ao municipio de Caapora e contemplar a substancia argila, que ndo consta no RFP (BRASIL,

2021c).

Em mesmo parecer técnico, foi realizado anélise do Plano de Aproveitamento EconGmico,
o qual indicou uma série de item pendentes, delimitando-se um prazo de 60 dia para
atendimento pela requerente (BRASIL, 2021c). Segundo o Parecer Técnico n2 185 de

outubro 2021, os itens pendentes foram parcialmente atendidos, sendo o ultimo evento
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do processo ocorrido em novembro de 2021, com protocolizagdao de documentos pela

requerente (BRASIL, 2021c).

2.6.2.2 Processo n? 846.563/2008

Outro processo ativo na AID do empreendimento é o processo n? 846.563 de 2008 da
Elizabeth Produtos Ceramicos Ltda. O requerimento de lavra acontece nos municipios de
Pitimbu e Caapora em uma area de 375,38 hectares. Em 2008 foi requerido estudo da
substancia mineraria argila refrataria de uso industrial e em 2014, iniciou-se estudos

relativos ao calcario para produgao de cimento (BRASIL, 2021b)

Relativo ao andamento do processo, pode-se consultar através do SEl n¢?
48415.846563/2008-67, que em janeiro de 2020 teve-se emissdo parecer técnico para
avaliar o cumprimento de algumas exigéncias, de acordo com este parecer, o requerente
prestou atendimento satisfatério dos itens solicitados, dando-se continuidade ao processo
com o pedido para apresentagdao da solicitacdo com vistas ao licenciamento ambiental
junto ao 6rgdo ambiental estadual, ou apresentacdo da proépria licenca de instalacdo

(BRASIL, 2021c).

Tal exigéncia foi atendida, segundo Parecer Técnico de fevereiro de 2021, o qual concluiu
gue o requerente deve agora, demonstrar que o procedimento de licenciamento ambiental
estd em curso e que o requerente tem adotado as medidas necessdrias para a obtencdo da
licenca ambiental, a cada 6 meses, sob pena de indeferimento do requerimento de lavra
(BRASIL, 2021c). De acordo com consultas a base de dados do 6rgdao ambiental, o
licenciamento da Elizabeth Cimentos, n2 2020-006577/TEC/LI-7476 ainda esta ocorrendo,
estando atualmente em fase de analise técnica, com ultima atualizacdo em outubro de

2020 (PARAIBA, 2021b).

2.6.2.3 Processo n? 846.012/2016

O processo n? 846.012 de 2016 possui como requerente a Aguia Metais Ltda. A fase atual
do processo encontra-se como “apto para disponibilidade”, sendo que a substancia alvo do
processo é o fosfato para producao de fertilizantes numa darea de 263,24 hectares no

municipio de Pitimbu (BRASIL, 2021b).

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

97


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

Apds consulta ao SEI n? 48415.846012/2016-11, pode-se realizar um breve histérico
relativo ao processo, em 2016 teve-se publicacdo do alvara de pesquisa autorizando a
pesquisa de fosfato no municipio de Pitimbu/PB, pelo prazo de 3 (trés) anos, ja em 2017,

foi realizada a prorrogacao do alvara de pesquisa para mais trés anos (BRASIL, 2021c)

Em seguida, no ano de 2019, foi protocolado o relatdrio final de pesquisa positivo e em
2020 foi protocolizada a manifestacao de rendncia do alvara de pesquisa, juntamente com
o instrumento de procuracao, tal rendncia sé foi oficializada no ano de 2021, através do

diario oficial da unido na data de 12/04/2021 (BRASIL, 2021c).
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2.7 GEOMORFOLOGIA

As formas do relevo do litoral do Nordeste do Brasil estdo intimamente associadas ao
evento tecténico de afastamento da plataforma continental que gerou a abertura do
Atlantico, assim como com a ocorréncia de eventos cenozoicos relacionados a reativagao

da Plataforma Continental Sul-Americana (FURRIER, 2007).

Os esforgos tectonicos sobre o grupo de rochas que compdem o embasamento das bacias
sedimentares marginais, no setor costeiro do Nordeste, sdo responsaveis, juntos aos
agentes morfoclimaticos, por moldarem as tipologias de relevo que ocorrem na regido.
Furrier, Aradjo e Meneses (2006) aponta que a ocorréncia destes eventos reflete na
estruturacdo de dominio dos baixos planaltos costeiros do Estado da Paraiba. A Figura 43

apresenta as principais regides geomorfoldgicas do estado.

Observa-se grande variedade de formacdes geomorfoldgicas dependendo de qual regido
do estado é analisada. Conforme analisa-se a porgao central e oeste do estado, nota-se a
predominancia de estruturas cristalinas, como o Planalto da Borborema, caracterizado por
apresentar diferentes tipos de terreno, principalmente arqueanos e proterozdicos, de
litologia metamorfica e ignea (MAIA; BEZERRA, 2014). Inclusive, é a partir do intemperismo
atuante nas estruturas cristalinas do Planalto da Borborema que se acredita ser formada a
Formacdo Barreiras, de carater sedimentar, no litoral da Paraiba (FURRIER; ARAUJO;

MENESES, 2006).

As rochas calcdrias e os sedimentos areno-argilosos, muitas vezes inconsolidados,
associados a Formagao Barreiras formam majoritariamente o relevo da regidao, a qual
compde, portanto, a bacia sedimentar Pernambuco-Paraiba, com destaque para a

transicdo entre as sub-bacias de Alhandra e de Olinda, onde se localiza o empreendimento.
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Figura 43. Regidoes geomorfoldgicas do estado da Paraiba.
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Tendo em vista esses aspectos, e a localizagdo do empreendimento, o litoral da Paraiba

pode ser segmentado em dois dominios geomorfoldgicos principais (FURRIER, 2007):

e Tabuleiros costeiros: composto por sedimentos areno-argilosos da Formagao
Barreiras e interrompido por entalhes fluviais ou falésias formadas pela acao
marinha. O limite deste dominio é marcado pela presenca de falésias vivas ou
inativas que podem localizar-se tanto préximas a linha de costa quanto a até 1500
metros afastada da mesma. Como se pode observar na Figura 43, as areas de
influéncia do empreendimento inserem-se quase que integralmente neste dominio.

e Planicie/Baixada litoranea: constituem-se em terrenos de altitude interior a 10 m,
com diversas feicOes decorrentes de acimulo de sedimentos, como praias, terracos
marinhos, planicies marinhas, entre outros. Nessa porc¢do do litoral, observa-se
variagdo sazonal na linha de costa e trechos também delimitados por falésias. Em
determinadas por¢des, tem-se a a¢do de rios e riachos contidos por acumulag¢ao de
sedimentos, formando lagunas ou lagoas. Ja nas planicies flivio-marinhas ha forte
influéncia da acdo da maré, o que pode ser evidenciado na planicie dos Rios Paraiba,
Gramane e Abiai. Segundo mostra a Figura 43, a faixa litordnea da AID insere-se

neste dominio.

Em termos de diferencas altimétricas, o mapa apresentado na Figura 44, apresenta as cotas
as amplitudes referentes tanto a All quanto AID do empreendimento. As camadas vetoriais
utilizadas na sua composi¢cdao tém como referéncia o Banco de Dados Geomorfométricos

do Brasil, alimentado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (INPE, 2011).



Figura 44. Hipsometria observada na All e AID do Terminal Portudrio Tabulog.
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Na All predominam altitudes abaixo de 9 m, correspondentes a baixada litoranea e
tabuleiros costeiros, sob influéncia dos rios Abiai, Papocas e Camocim. As maiores altitudes
observadas encontram-se na faixa leste da All, as quais podem atingir cerca de 170 m.
Segundo os critérios definidos por Crepani et al. 2001 , apresentados na Tabela 21, que
tratam do risco a perda de solo, a bacia do Abiai-Papocas, a qual insere-se a All, possui 98%
de sua area em terreno que varia entre estavel e medianamente estavel/instavel, de
acordo com sua amplitude altimétrica ja que esta varia entre valores menores que 20 m

até 170 m (BEZERRA, 2013).

Tabela 21. Risco de perda de solo por conta da amplitude altimétrica

Amplitude altimétrica (m) Classe de risco
<20 Estavel
20a48,5
48,5 a 84,5 Moderadamente estavel
84,5a132 Medianamente estavel/instavel
132a170 Moderadamente instavel
> 170 Instavel

Fonte: Bezerra (2013).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos

Na AID, conforme mostra a Figura 44, as altitudes podem chegar a 70 m em areas
adjacentes ao empreendimento. Mais proximo ao nivel do mar e aos corpos hidricos as
altitudes assumem valores abaixo de 9 m, o que corrobora as informagdes apresentadas
anteriormente acerca dos tabuleiros e planicies litoraneas. Amplitudes na faixa
apresentada pela AID caracterizam-se entre estaveis e moderadamente estaveis quanto a

erosdo, segundo aponta a Figura 45 (CREPANI et al., 2001).
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Figura 45. Classe de estabilidade referente a variavel hipsometria.

295500 297000 298500 300000 301500 303000 304500 306000

A

Iy

---—---—‘-;‘—_

TNt

9174000

9172500

9171000

9169500

N ! R | R— i —1.(
=7 |

9168000 - — . — - —
Convengdes Cartograficas TERMINAL PORTUARIO TABULOG - TABU LOGISTICA
— Nivel de Estabilidade: Hipsometria
Localizagdo A
® Tabulog o Bibg“tqadle Prj: Tranversa de Mercator Referéncias:
[ DA - cendrio 1 stave ) Datum: SIRGAS 2000 UTM 255 | Topografia: INPE (2011); Massas d'sgua: IBGE
ADA - Cenrio 2 Il Moderadamente estével Meridiano Central: -33° (2019); Limites Politicos: IBGE (2019).

== AID - Cendrio 1 I Vedianamente estével/instével

= "JAID - Cendrio 2 [ Moderadamente instavel
¥ Instével Elaboragdo: Leonardo Steiner | Data: 12/05/2021

tabu =

Revisdo: 00 ‘ Folha: A4

Outro parametro que merece consideracdo na avaliacdo de perda de solo por erosdo é a
declividade do terreno. A Tabela 22 apresenta as classes de risco de perda de solo

relacionadas a declividade.

Tabela 22. Risco de perda de solo por conta da declividade.

Declividade (%) Morfometria  Classe de risco
<2 Muito baixa Estavel
2a6 Baixa Moderadamente estdvel
6a20 Média Medianamente estavel/instavel
20a50 Alta Moderadamente instavel
>50 Muito alta Instavel

Fonte: Bezerra (2013).
Elaboracgdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Segundo ilustra a Figura 46 as declividades predominantes na All sdo da ordem de 4%,
classificadas como baixas e de caracteristica moderadamente estdvel (BEZERRA, 2013). Nas
regidoes préximas a corpos hidricos as declividades giram em torno de 16 e 24%,
classificadas como altas, e com localidades podendo ultrapassar os 36%. Em termos de
propensdo ao risco de erosdo, a maior parte de All encontra-se em zona considerada

estavel e medianamente estavel/instavel (BEZERRA, 2013).
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Figura 46. Declividade observada na All e AID do Terminal Portudrio Tabulog.
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O terreno de implantagdao da estrutura de tancagem localiza-se em drea plana, com
declividade menor que 4%, sendo considerada baixa. No decorrer do tracado de dutos, no
entanto, ha presenga de trechos de declividade acentuada, entre 24 e 32%. Essa
caracteristica faz com que trechos da ADA sejam classificados como moderadamente

instaveis, segundo a metodologia de Crepani et al. 2001, conforme demonstra a Figura 47.

Figura 47. Classe de estabilidade referente a variavel declividade.
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Essa diferenca de declividade explica-se pela transicdo entre o terreno plano da planicie
litoranea localizada logo a frente da estrutura em terra e os tabuleiros litoraneos ocupados
em parte por vegetagdo nativa e pelo cultivo de cana de agucar, segundo resumido na
Figura 48. Nota-se que a planicie é ocupada por construcdes residenciais de populacdo fixa

e casas de veraneio.
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Figura 48. Aspectos geomorfoldgicos do entorno do empreendimento.

Tabuleiros costeiros

N >
b 3 -
Y N

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
Coordenadas UTM: 299037.51 E, 9171630.68 S.

Nos limites da area do terreno em que se instalara a estrutura de tancagem ha diferenca
altimétrica significativa e, consequentemente, declividade. Nessa faixa, as declividades
podem atingir até 32%, sendo considerada moderadamente instdvel. Segundo ilustrado na
Figura 49, o terreno faz divisa com a planicie litoranea, na qual hd uma via de acesso nao
pavimentada e residéncias (Figura 50). Em seus limites ha vegetacdo caracteristica de
ambientes costeiros, solo predominantemente arenoso e areas de cultivo de cana-de-
aclcar, as quais sdo planas até as margens de cursos d’dgua, onde a declividade tende a

aumentar.
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Figura 49. Localizacdo do terreno e representacao da planicie litoranea.

—  —

Terreno

Planicigrsl @

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
Coordenadas UTM: 299516.94 E, 9171432.88 S.

Figura 50. Zona residencial proxima ao empreendimento.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
Coordenadas UTM: 299516.94 E, 9171432.88 S.

2.7.1 Levantamento planialtimétrico

O levantamento planialtimétrico das areas previstas para a implementagao do Terminal
Portudrio Tabulog aconteceu entre os dias 22/03/2021 a 29/03/2021 na ADA do
empreendimento e utilizou-se do levantamento de dados via Global Positioning System

(GPS) aliado ao sistema Real-time Kinematic (RTK). O sistema RTK consiste na transmissdo
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e correcao de dados de posicionamento obtidos por satélite por meio de receptores que

podem funcionar via sinal de radio ou telefonia celular. O RTK auxilia no aumento da

precisao do registro dos pontos em GPS passando de alguns metros para centimetros.

A Figura 51 apresenta o resultado do levantamento planialtimétrico da ADA. A planta de

localizacdo encontra-se no ANEXO 2. A variacdo altimétrica entre a estrutura de tancagem

e o inicio do tragado submarino é de 60 m, variando entre 50 m no terreno disponivel para

tancagem e -5 m na linha de costa. Ainda, observa-se a passagem do tracado por um curso

d’agua de pequeno porte, de regime intermitente e a Estrada de Acau, antes de chegar a

faixa de areia.

Figura 51. Levantamento planialtimétrico da ADA.
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2.7.2 Vulnerabilidade a eroséo

A ocorréncia de processos de erosdo do solo é um fenémeno que possui abrangéncia em
escala global, intensificando-se em regides de clima tropical devido aos altos indices
pluviométricos registrados nessas localidades e a sazonalidade, a qual concentra volumes
expressivos de precipitacio em determinados periodos do ano (GUERRA, 2007). Além
disso, a acao antrdpica também pode exercer fator agravante na erosao de solos pela agao
da dgua através da ocupacao de terras naturalmente protegidas para usos agricolas e

urbanos (GUERRA et al., 2014).

Estudo desenvolvido por Costa e Silva (2021) em area experimental localizada entre os
municipios de Pedras de Fogo e Alhandra, ambos localizados na Paraiba e dentro dos
limites da All, mediu através de métodos empiricos e de técnicas de geoprocessamento o
nivel de perda de solo por erosdo. Os resultados apontaram uma intensa perda de
cobertura vegetal entre 1974 e 2011 para o plantio de cana-de-agucar e ocupacgao urbana,
o que representou intensificacdo de processos erosivos. As taxas de perdas de solo
chegaram a valores superiores a 20/t/ha/ano nas areas de plantio da monocultura (COSTA;

SILVA, 2021).

Para a avaliagdo da vulnerabilidade e suscetibilidade a erosao da AID do empreendimento
utilizou-se o mapeamento de suscetibilidade a erosao hidrica do Brasil, desenvolvido pela
Empresa de Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e disponibilizado na
plataforma do Programa Nacional de Levantamento e Interpretacdo de Solos no Brasil
(PronaSolos) (CPRM, 2021a). O mapa de suscetibilidade hidrica em escala nacional consiste
na modelagem espacial da sensibilidade dos solos a processos erosivos com base
principalmente na topografia e caracteristicas climaticas da area analisada, sendo estas
classificadas de acordo com a intensidade em (EMBRAPA, 2020): muito baixa, baixa, média,
alta e muito alta. Como dados de entrada para a geracdo dos mapas tem-se (EMBRAPA,

2020):

e Mapa de erodibilidade dos solos do Brasil: carta tematica gerada pela EMBRAPA

solos, contendo a interpretac¢ao pedoldgica em escala 1:250.000.
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e Erosividade da Chuva no Brasil: modelo espacial com estimativas de fatores de
pluviosidade para 3659 estacdes pluviométricas.
e C(Classes de declividade: gerado através da interpretagdo de imagens de satélite com

resolug¢ao de 30 m.

J4 o mapa de vulnerabilidade a erosdo considera o mapa de suscetibilidade e mapas de
cobertura e uso do solo, incorporando fatores antrépicos, como a cobertura do solo, a
analise. Na elaboracdo de ambos os mapas os dados de entrada passaram por modelagem
conceitual para integracdo das bases temadticas, foram diferenciados nas cinco
classificagdes mencionadas anteriormente e, posteriormente, reamostrados em matrizes
de tamanho 30 x 30 m na plataforma Google Earth Engine (EMBRAPA, 2020). A Figura 52

ilustra ambos os mapas, identificando-se a AID e ADA do empreendimento.

De acordo com a Figura 52 a estrutura de tancagem localiza-se em area de suscetibilidade
gue varia entre baixa e média, por conta de caracteristica plana do terreno, ja demonstrada
anteriormente neste capitulo. Regides de maior suscetibilidade a erosdo podem ser
notadas as margens de corpos hidricos e ao longo do tracado da tubulag¢do subterranea
onshore, devido ao aumento da declividade. Inclusive, na primeira por¢ao do tragado
observa-se que a suscetibilidade é caracterizada como muito alta, tanto pela declividade

guanto pelo tipo de solo predominante na area, de caracteristica arenosa.

J4 o mapa de vulnerabilidade apresenta o agravamento das classes de intensidade quando
se considera fatores como a ocupag¢ao do solo. Regides onde ha maior concentracao de
solo ocupado por cultivo agricola, como é o caso do entorno do Terminal Portudrio Tabulog,
apresentam vulnerabilidade a eros3ao alta e muito alta nas proximidades dos corpos
hidricos. A estrutura de tancagem permanece em area com vulnerabilidade de muito baixa

e média.

A partir dos mapas e analises de vulnerabilidade a erosao, pode-se concluir que tracado
enterrado da tubulacdo no lado terra do empreendimento é aquele que merecera maior
atencdo na fase de implantacao por conta da classificacao de erodibilidade encontrada em

seu tracado.
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Figura 52. Mapeamento de vulnerabilidade e suscetibilidade a erosdo hidrica.
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2.8 QUALIDADE DOS SEDIMENTOS

Os sedimentos sao fragmentos de rochas e solos originados através dos processos de
intemperismo e erosdo. Além disso, particulas organicas também podem ser consideradas
sedimentos (POLETO, 2007). Tais elementos sdo de grande importancia para o ecossistema
aquatico, uma vez que servem de fonte de substrato a diversos organismos de relevancia
tréfica e econdmica (ABESSA, SOUSA & TOMMASI, 2006). No entanto, os sedimentos
possuem elevada sensibilidade a poluicdo, pois sdo o compartimento preferencial para

depdsito e transformagao de contaminantes (ALMEIDA & ROCHA, 2006).

Isto deve-se a fatores fisicos, quimicos e biolégicos, que permitem a constante mobilidade
entre a coluna d’agua e os sedimentos (SARAIVA et al., 2009). Alguns contaminantes, como
os metais pesados, podem se manter ligados aos sedimentos por longo tempo. Ja outros,
como 0s compostos organicos podem sofrer rapida degradacdao (SARAIVA et al., 2009).
Apods estes processos, 0os contaminantes podem se depositar e se tornar disponiveis aos
organismos aquaticos (SARAIVA et al., 2009). Desta forma, a andlise da qualidade dos
sedimentos é necessaria para se compreender os complexos processos relacionados aos

poluentes e aos diferentes compartimentos envolvidos (ALMEIDA & ROCHA, 2006).

Como o Terminal Portuario Tabulog trata-se de um empreendimento portuario, podera ser
gerado impactos nos recursos hidricos e por consequéncia, nos sedimentos devido a
interacdo existente comentada anteriormente. Assim sendo, realizou-se o levantamento
da qualidade dos sedimentos na AID do empreendimento, considerando parametros
fisicos, quimicos e ecotoxicoldgicos em cinco pontos amostrais em Unica campanha
amostral realizada entre os dias 24/11/2021 e 26/11/2021. Referente as analises
toxicolégicas, realizaram-se anadlises com organismos testes (Hyalella azteca) para

guantificacdo dos efeitos crénicos.

2.8.1 Llegislagdo

Para andlise da qualidade dos sedimentos, buscou-se embasar o estudo nas normativas do
Conama n? 454 de 2012 (BRASIL, 2012) e na 420 de 2009 (BRASIL, 2009). A resolugdo n?

454 estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento
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do material a ser dragado em aguas sob jurisdicao nacional. Em seu anexo sdo definidas as
etapas para caracterizacao fisica, quimica e eco toxicolégica do material dragado (BRASIL,

2012).

Para a caracterizagdo fisica dos pontos amostrais dispostos na AID do empreendimento
Terminal Tabulog, consideraram-se as recomendagdes contidas na CONAMA 454/2012
relativas ao ensaio granulométrico. Ja para a caracterizagdo quimica dos pontos, foram
analisados todos os compostos listados na Tabela Il do Anexo da normativa 454/2012 além
dos compostos listados no Anexo Il da resolugdo CONAMA 420/2009. A resolugdo dispde
especificamente sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presencga de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental
de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antrépicas
(BRASIL, 2009). Por ultimo, averiguaram-se as caracteristicas eco toxicoldgicas do material

amostrado, tendo em vista o exposto na resolu¢do CONAMA 454/2012.

2.8.2 Metodologia
2.8.2.1 Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem estdo localizados na AID do empreendimento, compreendendo
a parcela em mar. Ao todo, foram dispostos cinco pontos amostrais como informa a Tabela
23. Os pontos foram distribuidos entre a costa de Pitimbu, na praia Azul e no tracado dos

dutos até a monoboia. A disposicao espacial dos pontos é apresentada na Figura 53

Tabela 23. Coordenadas dos pontos amostrais para qualidade dos sedimentos.

Ponto Lat (UTM 25M) Lon (UTM 25M)
P1 9173100.00 S 301085.00 E
P2 9171504.00 S 300637.00 E
P3 9169265.00 S 300700.00 E
P4 9171342.00 S 308065.00 E
P5 9171395.00 S 315880.00 E

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Figura 53. Pontos de amostragem de qualidade dos sedimentos na AID do empreendimento.
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Na Figura 54 pode-se observar os registros fotograficos dos pontos de amostragem da

gualidade dos sedimentos.
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Figura 54. Pontos de amostragem de qualidade dos sedimentos: em a) P1, em b) P2, em c) P3, em
d) P4 eem e) P5.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.8.2.2 Materiais e métodos

A coleta, preservacdo e analise das amostras foi realizada por laboratério devidamente
certificado e credenciado e todas as coletas foram acompanhadas por equipe técnica da
Coordenadoria de Estudos Ambientais (CEA), divisdo da Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA). A Tabela 24 apresenta os dias e horarios de

coleta das amostras de sedimentos.

Tabela 24. Datas e horarios de coleta de cada amostragem de sedimentos.

Ponto Data da Coleta Horario da Coleta
P1 26/11/2021 12:30
P2 24/11/2021 11:08
P3 25/11/2021 09:21
P4 26/11/2021 11:29
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Ponto Data da Coleta Horario da Coleta

P5 26/11/2021

10:23

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.8.2.2.1 Parédmetros fisicos e quimicos

A Tabela 25 exibe os métodos empregados para analise de cada parametro fisico-quimico

avaliado na qualidade dos sedimentos.

Tabela 25. Métodos de analise empregados para andlise de cada parametro na qualidade dos
sedimentos.

Parametro
Antimonio
Arsénio
Bario
Boro
Cadmio
Chumbo
Cobalto
Cobre
Cromo
Ferro
Manganés

2 - Fluorfenol
Mercurio

2,4,6 - Tribromofenol
Acido Dicloroacético
Molibdénio

Niquel

Método de Andlise

Determinacdo de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinacdo de metais totais por
espectréometro de plasma
Determinacdo de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinacdo de metais totais por
espectréometro de plasma
Determinacdo de metais totais por
espectréometro de plasma
Determinag¢do de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinagdo de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinag¢do de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinagdo de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinag¢do de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinagdo de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinagdo de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)

Mercurio

Determinagdo de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)
Determinagdo de anions inorganico por
Cromatografia I6nica
Determinac¢ao de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinac¢ao de metais totais por
espectrometro de plasma
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Parametro

2- Fluorbifenil

p - Terfenil d-14
Nitrogénio nitrico
Prata

Selénio

Vanadio

Zinco

Benzeno

Estireno

Etilbenzeno

Tolueno

Xilenos

Antraceno

Benzo(a) Antraceno
Benzo (k) fluoranteno
Benzo (g,h,i) Perileno
Benzo (a) Pireno
Criseno

Dibenzo (a,h) Antraceno
Fenantreno
Indeno(1,2,3-c,d)Pireno

Naftaleno

Clorobenzeno (Monoclorobenzeno,

Clorobenzeno-mono)

1,2-Diclorobenzeno

Método de Analise

Determinagdo de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)
Determinacao de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)
Determinacao de anions inorganico por
Cromatografia I6nica

Determinacdo de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinacao de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinacao de metais totais por
espectréometro de plasma
Determinacdo de metais totais por
espectréometro de plasma
Determinacao de Compostos Organicos
Volateis

Determinacao de Compostos Organicos
Volateis

Determinacao de Compostos Organicos
Volateis

Determinacao de Compostos Organicos
Volateis

Determinacao de Compostos Organicos
Volateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Volateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Volateis
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Parametro

1,3-Diclorobenzeno
1,4-Diclorobenzeno
1,2,3-Triclorobenzeno
1,2,4-Triclorobenzeno
1,3,5-Triclorobenzeno
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno
Hexaclorobenzeno
1,1-Dicloroetano
1,2-Dicloroetano
1,1,1-Tricloroetano
Cloreto de Vinila
1,1-Dicloroeteno (1,1-Dicloroetileno)
cis-1,2-Dicloroeteno

trans-1,2-Dicloroeteno

Tricloroeteno (Tricloroetileno;
Tricloroetileno TCE; 1,1,2-Tricloroeteno)
Tetracloroeteno
(Tetracloroetileno;Tetracloroetileno-
PCE)

Diclorometano (Cloreto de Metileno)
Cloroférmio

Tetracloreto de Carbono
2-Clorofenol

2,4-Diclorofenol

Método de Andlise
Determinac¢do de Compostos Organicos
Volateis
Determinacao de Compostos Organicos
Volateis
Determinacao de Compostos Organicos
Volateis
Determinacao de Compostos Organicos
Volateis
Determinacao de Compostos Organicos
Volateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacdao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Volateis
Determinacao de Compostos Organicos
Volateis
Determinacao de Compostos Organicos
Volateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Volateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Volateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Volateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Volateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Volateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Volateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Volateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Volateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Volateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis
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Parametro

3,4 Diclorofenol
2,4,5-Triclorofenol
2,4,6 Triclorofenol
2,3,4,5-Tetraclorofenol
2,3,4,6-Tetraclorofenol
Pentaclorofenol
Cresdis

Fenol
Bis(2-etilhexil)ftalato
Dimetilftalato
Di-n-butilftalato
Aldrin

Dieldrin

Endrin

DDD

DDE
p-Bromofluorbenzeno
Tolueno d8

DDT

HCH beta

Lindano

PCBs Total

Aluminio

Teor de Sdlidos

Método de Andlise
Determinac¢do de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinacao de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Volateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Volateis
Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis
Determinagdo de metais totais por
espectrometro de plasma
Pesagem de Solo (Split)

Foi realizada a preparagao? Preparo de metais

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC - CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

121


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

Parametro
Nitrogénio Nitroso

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Kjeldahl Total
Nitrogénio Total

Fésforo
Tributilestanho

alfa-BHC (HCH-alfa)
HCH(beta-HCH)
HCH(delta-HCH)
HCH(gama-HCH/Lindano)
Clordano(alfa)
Clordano(gama)
Acenafteno
Acenaftileno
Fluoranteno
Fluoreno
2-Metilnaftaleno
Pireno

PAHs Total

Carbono Organico Total
Toxicidade com Hyalella azteca -
sobrevivéncia e crescimento

2 - Fluorfenol
2,4,6 - Tribromofenol
2- Fluorbifenil

p - Terfenil d-14

Granulometria

Método de Anadlise
Determinacdo de anions inorgéanico por
Cromatografia I6nica
Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Kjeldahl Total
Nitrogénio Total*

Determinagdo de metais totais por
espectrometro de plasma
Determinagao TBT

Determinagdo de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)
Determinagdo de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)
Determinagdo de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)
Determinagdo de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)
Determinagdo de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)
Determinagdo de Compostos organicos
semivolateis (sedimento)
Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Carbono Organico Total

Toxicidade com Hyalella azteca —
sobrevivéncia e crescimento
Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinagdo de Compostos Organicos
Semivolateis

Determinag¢do de Compostos Organicos
Semivolateis

Granulometria

Fonte: Hidrotopo Consultoria e projetos.
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2.8.2.2.2 Ensaio ecotoxicoldgico

Para a realizacdo do ensaio toxicolégico utilizou-se de organismos-teste da espécie Hyalella
azteca (Figura 55), trata-se de crustaceo anfipode, epibentdénico, detritivoro, com curto
ciclo de vida; de facil cultivo; e com tolerdncia a diferentes tamanhos de particulas de
sedimento (PORTELA, ARENZON, RAYA-RODRIGUEZ, 2006). Duas caracteristicas essenciais
colocam essa espécie como a recomendada nas analises de qualidade dos sedimentos:
sensibilidade a contaminantes e por estar em contato direto com esse compartimento
(PORTELA, ARENZON, RAYA-RODRIGUEZ, 2006). Além disso, servem como alimento para

varias espécies de peixes e salamandras (NASCIMENTO, 2003).

Figura 55. Organismo-teste utilizado, Hyalella azteca.

Fonte: Thorp & Rogers (2015).

A Tabela 26 traz maiores detalhes acerca da metodologia utilizada na realizacdo do ensaio

toxicolégico, bem como detalhes acerca do organismo-teste.

Tabela 26. Metodologia aplicada na realizagdo do ensaio toxicolégico com Hyalella azteca.

Critério do Ensaio Hyalella azteca
Metodologia ABNT NBR 15.470/2021
Tipo de Ensaio Semi estatico, com renovagao
Duracdo do Ensaio 10 dias
Minimo 3 vezes durante o ensaio (maximo a
Renovacdo da Solugdo Ensaio cada 72 horas) de 10 dias (60% agua
renovada)
Temperatura 22°Ca26°C
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Critério do Ensaio Hyalella azteca
Fotoperiodo 16h de luz/8h de escuro
Idade dos Organismos-teste 7 a 14 dias
N2 de Organismos-teste por recipiente 10 (dez)
Ne de replicatas/concentragdo D (quatro)
Efeito Observado Mortalidade
Aceitabilidade do Ensaio 2 80% sobrevivéncia no controle
Expressdo dos Resultados Qualitativo

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.8.3 Resultados
2.8.3.1 Caracterizacdo fisica

Nesta secdo é tratado acerca da caracterizacdo fisica dos sedimentos analisados,
considerando-se as diretrizes estabelecidas na CONAMA n2 454/2012 (BRASIL, 2012). A ser
realizada através do volume a ser dragado e classificacdo granulométrica considerando a
seguinte classificacdo: areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito
fina, silte e argila (BRASIL, 2012). Os resultados da granulometria podem ser observados na

Tabela 27.

Tabela 27. Resultados da qualidade dos sedimentos: granulometria.

Granulometria P1 P2 P3 P4 P5
Areia muito grossa 16,27% 0,06% 32,02% 34,66% 16,30%
Areia grossa 27,76% 0,13% 54,73% 27,33% @ 27,87%
Areia média 29,77% 0,29%  4,59% 30,23%  29,87%
Areia fina 21,26%  2,27% 0,65%  4,44% 21,32%
Areia muito fina 1,88% 71,4% 1,08% 0,22% 1,88%
Silte 2,02% 20,33% 4,09% 3,12% 1,73%
Argila 1,04% 5,51% 2,85% <0,001% 1,04%
Areia total 96,94% 74,16% 93,06% 96,88% @ 97,23%

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Percebe-se que todos os pontos possuem predomindncia de material classificado como
areia, atingindo totais de 96,94%, 74,16%, 93,06%,96,88% e 97,23% nos pontos P1, P2, P3,
P4 e P5, respectivamente. Dentre as principais faixas de granulometria observadas pode-
se destacar para os pontos posicionados préximos a costa, a areia média (29,77%) e areia
grossa (27,76%) no P1, a areia muito fina (71,4%) e o silte (20,33%) no P2 e a areia grossa

(54,73%) e areia muito grossa (32,02) no P3.
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Portanto, apesar de localizados préximos da faixa litoranea de Pitimbu, verifica-se que o
ponto localizado junto ao tracado proposto para os dutos submarinos (P2) apresenta
material mais fino, chegando a ter os maiores percentuais para silte e argila dentre todos
os pontos analisados. Ja os pontos P1 e P3 possuem granulometria similar, no entanto, o
P1 apresenta ser um solo mais bem graduado, devido a proporcdo encontrada nas faixas
granulométricas para o material arenoso, enquanto o P3 apresenta grandes propor¢des de

material arenoso grosseiro.

Em relacdo aos pontos localizados distantes da costa, tem-se que as principais faixas de
granulometria identificadas sdo a areia muito grossa (34,66%) e areia média (30,23%) no
P4 e areia média (29,87%) e areia grossa (27,87%) no P5. Ambos os pontos possuem baixa
presenca de material argiloso/siltoso, o que de modo geral é favoravel, visto que metais
tendem a associar-se preferencialmente com materiais mais finos, como a argila e silte,
devido a elevada disponibilidade de superficie de adsor¢cdo nestas particulas (SARAIVA et

al., 2009; PARDIAL, 2008).

2.8.3.2 Caracteriza¢do quimica

A caracterizacdo quimica dos pontos englobou a analise de todos os compostos listados na
Tabela Ill do Anexo da normativa 454/2012 além dos compostos listados no Anexo Il da
resolucdo CONAMA 420/2009. A seguir sdo discutidos os principais resultados relativos a

analise quimica dos sedimentos.

2.8.3.2.1 Carbono Orgdnico Total (COT) e Nutrientes

A determinacdo do Carbono Organico Total (COT) em amostras de sedimentos é valida visto
gue este parametro possui forte ligagdo com a granulometria dos sedimentos. De modo
geral, particulas mais finas tendem a concentrar mais matéria organica em sua area
superficial implicando, portanto, em maiores teores de COT, o qual por sua vez, pode estar
ligado a fontes antrdpicas, como lancamento de efluentes (FROEHNER; MARTINS, 2008).

Além disso, pode-se determinar a concentracdo de nutrientes como o nitrogénio e o
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fosforo, os quais também servem como indicativos de possivel poluicdo (FIGUEIREDO et al

al., 2007). A Tabela 28 traz os resultados dos parametros mencionados anteriormente.

Tabela 28. Resultados da qualidade dos sedimentos: COT, nitrogénio total e fésforo.

Parametro P1 P2 P3 P4 ps  Valor  ldade
Alerta*
coT i 6,55 - - i 10 %
Nitrogénio 632 371 288 663 630 4goo  me/ke
Kjeldahl Total !

Fésforo 484 271 139 76 176 2000 mg/kg
*Valor alerta determinado na Tabela IV da Resolugdo CONAMA 454/2012.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Ressalta-se que o COT ndo pode ser determinado para os pontos P1, P3, P4 e P5 devido ao
alto teor de matéria inorganica presente nas amostras. Isso se deu essencialmente pelos
locais de coleta, cujos quais sdo ambientes caracteristicos marinhos/recifais, com a
presenca de conchas e afins. Além disso, como ja comentado na subsecdo de
granulometria, os pontos de amostragens sdao constituidos principalmente de material
arenoso, ou seja, mineral, sendo que apenas o P2 possui consideravel aparicdo de material
argiloso, capaz de concentrar matéria organica. Portanto, este foi o Unico ponto passivel

de determinacdo do COT, conforme Tabela 28.

Verifica-se que todos os resultados encontrados para os parametros de COT, nitrogénio e
fosforo estdo de acordo com o definido na CONAMA 454/2012 (BRASIL, 2012). Dentre os
pontos amostrados, o P1 apresentou as maiores concentragdes de nitrogénio e fésforo,
com 632mg/kg e 484 mg/kg, respectivamente. Ele localiza-se préoximo ao estuario do
Riacho Engenho Velho, o qual é conhecido por seu elevado nivel de poluicdo devido ao
lancamento de efluentes, podendo assim influenciar o resultado obtido no P1, pelo aporte

de nutrientes.

Em contrapartida, o ponto com as menores concentracdes destes mesmos nutrientes foi o
P2, com 66,3mg/kg e 76 mg/kg, para os parametros nitrogénio e fosforo, respectivamente.
Apesar de estar localizado mais afastado da costa, assim como o P4, o P5 apresentou

valores significativos de nitrogénio (630 mg/kg) e fosforo (176mg/kg), colocando-se como
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o segundo ponto com maior valor de nitrogénio e terceiro ponto com maior valor de

fésforo.

2.8.3.2.2 Metais pesados

Os metais além de serem compostos quimicos toxicos possuem potencial de
bioacumulagdao nos organismos, gerando alcance em diferentes niveis da cadeia tréfica
(FIORI, 2008). Sua introdu¢do no meio ambiente se dd através de atividades
antropogénicas, pelo uso industrial ou de forma natural, através de processos geoquimicos
(MARENGONI et al., 2013; YABE & OLIVEIRA, 1998). A Tabela 29 traz os resultados para os
principais metais pesados avaliados na qualidade dos sedimentos, como o aluminio (Al),
arsénio (As), bario (Ba), cddmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), Ferro (Fe), manganés (Mn),

mercurio (Hg), niquel (Ni) e zinco (Zn) nos cinco pontos analisados.

Tabela 29. Principais resultados da qualidade dos sedimentos: metais pesados.

Metal Valor

Pesado P1 P2 P3 P4 P5 Orientador* Unidade
Aluminio 1814 4977 756,52 472,56 179,70 - mg/kg
Arsénio 22,44 7,98 5,24 1,24 1,10 150 mg/kg
Bario 4,55 14,47 4,06 0,98 2,85 750 mg/kg
Cadmio <0,21 <0,24 <0,22 <0,19 <0,19 20 mg/kg
Chumbo 2,39 4,08 1,30 <0,32 <0,32 900 mg/kg
Cobre <0,35 1,39 <0,37 <0,32 <0,32 600 mg/kg
Ferro 12861 4124 1397 563,35 225,57 - mg/kg
Manganés 95,63 133,35 55,72 6,57 5,90 - mg/kg
Mercurio <0,014 <0,016 <0,015 <0,013 <0,013 70 mg/kg
Niquel 0,97 2,11 0,59 <0,32 <0,32 130 mg/kg
Zinco 6,45 11,90 9,53 2,22 0,69 2000 mg/kg

*Valor orientador contido no Anexo Il da Resolugdo CONAMA 420/2009, considerando investigagdo
industrial.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Verifica-se que todos os resultados se encontram de acordo com o preconizado como Valor
Orientador na CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2009). Conforme observa-se na Tabela 29 os os
pontos mais proximos a costa de Pitimbu possuem os maiores valores de metais pesados
dentre os pontos analisados. O contrario observa-se em pontos mais afastados da costa, os

guais apresentaram os menores resultados referente aos parametros de metais.
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Pontos préximos ao litoral podem sofrer maior influéncia dos estuarios de rios da regido
com o aporte de contaminantes gerados a partir de fatores naturais, como a erosdo de
solos ou fatores antrépicos marcantes na regido, como a atividade industrial e langamento

de efluentes (OLIVEIRA;MARINS, 2011; NORONHA,SILVA,DUARTE, 2011;FIORI, 2008).

Destaca-se ainda o P2, que obteve os maiores valores dentre os pontos analisados para os
metais aluminio, bario, cddmio, chumbo, cobre, manganés, niquel e zinco, corroborando
para a afirmativa de que sedimentos constituidos de material mais fino sdo particulas
preferenciais para a associa¢do de metais, visto que o P2 é o ponto com maior porcentagem

de material siltoso (20,33%) e argiloso (5,51%) entre todos os pontos analisados.

Apesar de ndo possuirem valores orientadores, os metais pesados aluminio, ferro e
manganés apresentaram concentracées elevadas, quando comparadas com outros metais
analisados. Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo (CETESB), solos
tropicais possuem altas concentracdes de aluminio, ferro e manganés (CETESB, 2001),
podendo assim nao haver influéncia devido agdao antropogénica (CARVALHO, BOAS,
FADIGAS, 2013). O ferro inclusive, é o nutriente cationico mais abundante em solos (COTTA,

2003).

Em estudo realizado com sedimentos marinhos da plataforma continental no Estado da
Bahia, Souza et al. (2014) verificou que o Fe, Al e Mn sdo elementos abundantes em
oceanos e latossolos, os quais sdo capazes de absorver outros metais (SOUZA et al., 2014)
Desta maneira, as baixas concentracdes de metais observadas podem ter ocorrido devido

a abundéancia de Fe, Al e Mn (SOUZA et al., 2014).

2.8.3.2.3 Compostos Presentes em Combustiveis Derivados de Petrdleo

Dentre os compostos presentes em combustiveis derivados de petréleo pode-se destacar
dois grupos importantes: os compostos BTEX e os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPA). O primeiro grupo é formado pelos compostos monoaromaticos, como benzeno,
tolueno, etilbenzeno e os xilenos (orto, meta e para) (CORSEUIL & MARINS, 1997;
MALAMUD et al., 2005; SILVA & CORSEUIL, 2008; RAMOS et al., 2010).
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J4a o grupo HPA é formado por mais de 100 substancias e ocorrem naturalmente no carvao,
petrdleo bruto e gasolina, além da possibilidade de formacdo devido a combustdo
incompleta ou pirdlise de matéria organica, segundo a CETESB (CETESB, [201-?]). Dentre
suas caracteristicas pode-se mencionar a capacidade de sofrer volatilizagao, fotélise e
biodegradacdo em aguas superficiais e acimulo em sedimentos e organismos aquaticos

(CETESB, [201-?]).

Devido a tipologia do empreendimento em estudo, pautado na movimentacdo de
combustiveis através de dutos submarinos, verifica-se a necessidade de analisar
previamente os compostos contidos nestas substancias, visando obter-se uma visdo geral
da situacdo atual da regidao com énfase no grupo BTEX e HPA’s. Portanto, a Tabela 30 traz
os resultados para os compostos BTEX e para os compostos HPA’s, listados pela CETESB e

CONAMA 454/2012 (CETESB, [201-?]; BRASIL, 2012).
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Tabela 30. Principais resultados da qualidade dos sedimentos: compostos presentes em combustiveis derivados de petrdleo.

Valor

Grupo Composto P1 P2 P3 P4 P5 Orientador* Unidade

Benzeno <0,0014 <0,0016 <0,015 <0,013 <0,013 0,15 mg/kg

BTEX Etilenzeno <0,0014 <0,0016 <0,015 <0,013 <0,013 95 mg/kg
Tolueno <0,0014 <0,0016 <0,015 <0,013 <0,013 75 mg/kg
Xilenos <0,0014 <0,0016 <0,015 <0,013 <0,013 70 mg/kg
Antraceno <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 - mg/kg
Benzo(a) Antraceno <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 65 mg/kg
Benzo (a) Pireno <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 3,5 mg/kg
Criseno <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 - mg/kg
Dibenzo @h) 60017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 1,3 mg/ke
Antraceno
Fenantreno <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 95 mg/kg

HPA’s Naftaleno <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 90 mg/kg
Acenafteno <1,7433 <1,9922 <1,8461 <1,5707 <1,6270 - ug/kg
Acenaftileno <1,7433 <1,9922 <1,8461 <1,5707 <1,6270 - ug/kg
Fluoranteno <1,7433 <1,9922 <1,8461 <1,5707 <1,6270 - ug/kg
Fluoreno <1,7433 <1,9922 <1,8461 <1,5707 <1,6270 - ug/kg
Pireno <1,7433 <1,9922 <1,8461 <1,5707 <1,6270 - ug/kg
2-Metilnaftaleno <1,7433 <1,9922 <1,8461 <1,5707 <1,6270 - ug/kg
PAHs Total <1,7433 <1,9922 <1,8461 <1,5707 <1,6270 - ug/kg

*Valor orientador contido no Anexo |l da Resolugdo CONAMA 420/2009, considerando investigacdo industrial.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Verifica-se que todos os compostos que possuem valores orientadores segundo a CONAMA
420/2009 estdo em conformidade nos pontos amostrados deste estudo (BRASIL, 2009). Os
resultados obtidos para qualidade dos sedimentos relativos aos compostos presentes em
combustiveis derivados de petréleo sdo semelhantes aos obtidos na qualidade da agua nos
pontos analisados em mar, indicando que os compartimentos de sedimento e dagua

oceanica estdo livres de contaminagdo de compostos deste tipo.

Relativo a andlise dos pontos amostrados, percebe-se novamente a tendéncia de maior
acumulo de substancias nos pontos proximos a costa como o P1, P2 e P3, enquanto os
pontos mais afastados (P4 e P5) mantém-se com concentracdes inferiores aos observados

nas amostras junto ao litoral.

2.8.3.2.4 Pesticidas organoclorados

As atividades agricolas predominam no uso e ocupac¢do do solo do municipio de Pitimbu. A
principal cultura cultivada é a da cana de agucar e, assim como outras culturas, necessita
do uso agrotdxicos para aumentar a producdo e qualidade dos produtos (SANTOS et al.,
2012), dos quais pode-se destacar o grupo dos herbicidas (ISMAEL, 2016). Os agrotéxicos
sdo substancias que quando em contato com algum compartimento ambiental, podem
persistir no ambiente e causar danos aos organismos através da cadeia alimentar devido

sua toxicidade (SANTOS et al., 2012).

Os pesticidas organoclorados sao um grupo de agrotdxicos amplamente utilizado no
mundo e apesar de seus beneficios no controle de pragas, seu uso intensivo acarretou
sérios problemas ambientais, tanto sdo enquadrados como Poluentes Organicos
Persistentes (POP) e passaram a serem substituidos por pesticidas organofosforados
(MODEL, 2017; SILVA, 2009). Dentre suas principais caracteristicas pode-se destacar: alta
toxicidade, baixa biodegradabilidade e biossolubilidade em tecido lipidico (RISSATO et al.,
2004).

Assim sendo, os pesticidas organoclorados fazem parte dos compostos estabelecidos para

andlise de sedimentos, segundo a CONAMA 454/2012 e CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2012;
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BRASIL, 2009). Os resultados deste grupo de agrotdxicos podem ser observados na Tabela

31.

Tabela 31. Resultados da qualidade dos sedimentos: pesticidas organoclorados.
Ingrediente P1 P2 P3 P4 P5 Valor Unidade
ativo Orientador*

Aldrin <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 0,03 mg/kg
Dieldrin <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 1,3 mg/kg
Endrin <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 2,5 mg/kg
DDD <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 7 mg/kg
DDE <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 3 mg/kg
DDT <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 5 mg/kg
HCH alfa <0,17 <0,20 <0,18 <0,16 <0,16 - ug/kg
HCH beta <0,0010 <0,0012 <0,0011 <0,0009 <0,0010 5 mg/kg
HCH gama <0,0017 <0,0020 <0,0018 <0,0016 <0,0016 1,5 mg/kg
HCH delta <0,17 <0,20 <0,18 <0,16 <0,16 - ug/kg
Clordano <0,17 <0,20 <0,18 <0,16 <0,16 - ug/kg
(alfa)

Clordano <0,17 <0,20 <0,18 <0,16 <0,16 - ug/kg
(gama)

*Valor orientador contido no Anexo |l da Resolugdo CONAMA 420/2009, considerando investiga¢do
industrial.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Percebe-se que todos os compostos com valor orientador definido estdao de acordo com o
preconizado na CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2009). Destaca-se novamente, que 0s pontos
mais afastados da costa, P4 e P5, sdo as amostras que apresentaram as menores

concentracgdes de ingredientes ativos de pesticidas organoclorados.

2.8.3.3 Avaliacdo ecotoxicologica

Os estudos ecotoxicolégicos sdo fundamentais no monitoramento, avaliacdo e
compreensdo da extensdo de contaminag¢des ambientais (HWANG et al., 2009), ja que
pode-se obter uma visdo geral dos efeitos causados a biota que, juntamente com a andlise
da qualidade da agua e sedimentos, proporcionam uma visdo integrada entre esses

compartimentos, suas inter-relaces e efeitos dos contaminantes (NOVELLI, 2005).

A Tabela 32 traz os resultados de parametros fisicos e quimicos observados no decorrer do
ensaio. Percebe-se que no geral, houve um aumento no pH, aliado a uma reduc¢do no

Oxigénio Dissolvido (OD) durante realizacdo do ensaio. J& a condutividade também
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apresentou resultados maiores ao final do ensaio. As faixas de pH para os pontos analisados

se mantiveram entre 8,1 e 8,3, ou seja, proximas ao obtido na amostra de controle.

Tabela 32. Resultados do ensaio ecotoxicoldgico: parametros fisicos e quimicos.

Amostras pH 0D (mg/L) Condutividade (mS25/cm)
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Controle 7,3 8,1 8,0 6,7 198 211
P1 7,3 8,3 8,0 5,5 198 3280
P2 7,3 8,1 8,0 3,2 198 2580
P3 7,3 8,1 8,0 4,1 198 2320
P4 7,3 8,3 8,0 51 198 2530
P5 7,3 8,2 8,0 3,6 198 2500

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Em contrapartida, percebe-se que o OD variou bastante nas amostras, entre 3,2 e 6,7 mg/L.
A amostra mais critica para este pardmetro foi o P2, seguido do P5 com 3,2mg/L e 3,6mg/L,
respectivamente. Por fim verifica-se grande variacdo também na condutividade das
amostras com sedimento, obtendo-se valores entre 198 e 3280 mS25/cm, parametro o
qual é relacionado linearmente com a quantidade de sdlidos totais dissolvidos (SAMPAIO

et al., 2007).

Jd a Tabela 33 apresenta os resultados da mortalidade dos organismos-teste apds
exposicdo de 10 dias (teste cronico) aos sedimentos coletados. Ao todo foram realizadas
guatro replicatas com 10 organismos-teste inseridos em cada. Verifica-se que todas as
amostras apresentaram algum nivel de toxicidade, significando que a amostra ensaiada
causa efeito deletério (morte ou reducdo do crescimento em peso) em valores

significativamente (p=0,05) diferente do apresentado pelo grupo controle.

Tabela 33. Resultados do ensaio ecotoxicoldgico: mortalidade dos organismos-teste.

Sobrevivéncia por réplica Mortalidade

Amostras 12 22 32 42 Total %
Controle 10 10 10 10 0 0
P1 2 1 0 3 34 85
P2 5 3 4 4 24 60
P3 9 7 8 8 8 20
P4 6 7 5 6 16 40
P5 8 6 7 7 12 30

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Dentre os pontos amostrados, identifica-se que o P1 e o P2 possuem o maior nivel de
toxicidade, visto que causaram a morte de 85% e 60% dos organismos-teste,
respectivamente. Em contrapartida, o P3 foi o que apresentou o menor % de mortalidade
dentre todos os pontos, 20% com 8 organismos-teste mortos apds ensaio. Segundo Hwang
et al. (2009): “diversos contaminantes podem ocasionar a morte de organismos devido ao
seu acumulo ao longo da cadeia trdfica, prejudicando inclusive os seres vivos do topo da
cadeia, como o homem” (HWANG et al., 2009, p.26). Para Hoss et al. (1999), as variacGes
nas respostas dos organismos-testes podem ocorrer por diferentes graus de contaminagao
ou pela variacdo natural de propriedades fisicas e quimicas do sedimento (HOSS et al.,

1999).
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2.9 RECURSOS HIDRICOS

2.9.1 Hidrologia

O Estado da Paraiba se encontra-se inteiramente inserido na Regido Hidrografica do
Atlantico Nordeste Oriental, a qual também abrange os estados do Piaui, Ceard, Rio Grande
do Norte, Pernambuco e Alagoas, representando 3,4% do territdrio nacional, conforme
destaca a Figura 56. A regido encontra-se em grande parte no semidrido brasileiro e possui

os menores indices de disponibilidade hidrica do pais (ANA, 2015).

Figura 56. Unidades Hidrograficas da Regiao Atlantico Nordeste Oriental.

Unidades Hidrograficas
B scanrau

I arcoiuossoso

Fonte: ANA (2015).

Segundo estudo desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), os principais conflitos

identificados na RH ddo conta dos seguintes aspectos (ANA, 2015):

e Baixa oferta hidrica, ocorréncia de eventos criticos de seca e desertificacdo: a

perenidade dos rios e a sazonalidade das chuvas tende a potencializar os conflitos
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hidricos e prejudicar o abastecimento urbano, principalmente no semidrido. Ja no
litoral as bacias hidrograficas possuem rios de pequeno porte ao mesmo tempo em
gue concentram a maior parte da populagao.

e Infraestrutura hidrica: os agudes constam como importante infraestrutura para o

abastecimento de diversos estados componentes da RH. A diminuicdo da
dependéncia dos acudes passa pela interligacdo do sistema de abastecimento do
Nordeste por meio de construgdo de sistemas de adutoras e a transposi¢ao do rio
Sdo Francisco.

e Qualidade da dgua: em decorréncia da falta de esgotamento sanitdrio a qualidade

da agua na RH tem deteriorado, tanto no litoral quanto no semidrido. Acudes
sofrem processos de eutrofizagdo e dguas subterraneas sofrem perda de qualidade
por conta da utilizacdo de sistemas de fossas negras sem o devido tratamento. Na
regido litoranea, ainda se tem a atividade industrial, com destaque para a cana-de-
acucar que lanca subprodutos da producado de acgucar e alcool em corpos hidricos.

e Demanda de irrigacdo: as altas demandas de irrigacao das culturas de cana-de-

acucar, milho, feijdo e arroz contribuem para o aumento de vazoes de retirada em
bacias hidrograficas da RH.

e Degradacao ambiental: observada principalmente no Complexo Estuarino-Lagunar

Mundau-Manguaba (CELMM) em Alagoas. A localidade possui focos de ocupacao
urbana desordenada, falta de saneamento basico e alta producdo industrial, fatores

gue tem contribuido para a perda de qualidade ambiental da regiao.

2.9.1.1 Contexto regional: bacia hidrografica do rio Abiaf

No contexto regional, a Paraiba pode ser dividida em um total de 11 bacias hidrograficas
principais, dos rios: Piranhas, Paraiba, Jacu, Abiai, Gramame, Miriri, Mamanguape,
Camaratuba, Guaju, Curimatau e Trairi. A Figura 57 apresenta as bacias hidrograficas, rios

principais e acudes do estado.
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Figura 57. Bacias hidrograficas da Paraiba, rios principais e agudes.
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O empreendimento insere-se na bacia do Rio Abiai, no litoral sul do estado, segundo
indicado na Figura 57. O Rio Abiai possui 28,5 km de extensdo e tem como afluentes os rios
Taperubus, Cupissura e Riacho Pitanga (AESA, 2020b). Dentre os usos do solo
predominantes na bacia destaca-se a agropecuaria, a qual chega a ocupar uma darea de
78%, por meio da exploracao de culturas de cana-de-acgucar, bambu, abacaxi e da pecuaria
(BEZERRA, 2013). Em termos de vegetacdo nativa, remanescentes de Mata Atlantica e
Manguezal ocupam 18% da drea da bacia, o segundo maior uso do solo detectado

(BEZERRA, 2013).

A predominancia da atividade agricola também se reflete nos usos d’agua da bacia, uma
vez que a maior parte das outorgas concedidas para uso, sejam elas para mananciais
superficiais ou subterrdneos, tiveram como destino a irrigacdo de monoculturas e
atividades industriais a elas relacionadas. Essa tendéncia é demonstrada na Figura 58, que
representa as outorgas emitidas por érgdos estaduais até o més de julho de 2017, reunidas
no Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), administrado pela

ANA (ANA, 2017).

Nota-se que no entorno do empreendimento também ha outorgas de uso d’agua para fins
de irrigacdo necessarios a manuten¢ao da monocultura de cana-de-agucar circunvizinha ao
terminal, e outorga para uso industrial, voltada a uma planta de producdo de cimentos
dentro da AID. Todas as captacdes identificadas na AID do empreendimento retiram
volumes de captacdo do Riacho Engenho Velho, popularmente chamado de “Rio Maceid”.
Maiores detalhes sobre este corpo hidrico, seus usos e conflitos serdao discutidos na

subsecgao posterior.
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Figura 58. Capacidade de abastecimento e outorgas concedidas na Bacia do Abiai.

273000 280000 287000 294000 301000 308000 296000 298000 300000
|
P . 9176000 - 4 A
. . 7 l .
9198000 Bacia do Abiai N A Entorno do empreendimento
, ' A A
g -1
—‘/'V \~\\
--<:- =
\J - =
9191000 77
9174000
4
/
| A
A
/ = /\\
9184000 i
[,
9172000 PBPitimbu /‘J |
A lTérminaI 'Eabrlog
9177000 i /
1 1
I‘:7--—--—ll-- \ \
9170000 s
Terminal Tabulog \
Cer Al B N [)
N 7 \ ()
9170000 Q »,
PE A % \ @
N A — e RN
A £ ~
.\; e L R Ry P r T
\ N
a 25 5 km 0  05==ulkm_
% A l I 9168000 e 8
‘A reh ( /
Convengoes Cartograficas Localizagdo Regional TERMINAL PORTUARIO TABULOG - TABU LOGISTICA
Recursos Hidricos Abastecimento T Al Bacia do Abiai - Abastecimento e Outorgas de Uso
Outorgas estaduais [] Abastecimento satisfatorio ® Tabulog Referéncias:
. e . - Agude Prj: Tranversa de Mercator Massas d'agua: IBGE (2019); Divisdo politica: IBGE
A Abastecimento urbano/rural [] Ampliagao do sistema produtor S Datum: SIRGAS 2000 UTM 255 [(2019); Bacias Hidrograficas: AESA (2020);
A  (nddstria B 5-ixa garantia hidrica p=== Rlo=.Rrmpais Meridiano Central: -33° Hidrografia: AESA (2020); Outorgas: ANA (2017);
L i L. —— Hidrografia T Abastecimento: AESA (2020).
A Irrigacdo ! ADA - Cenario 1 = Bidiibiom L Sl “TerminalTabulog
A Outros .| ADA-Cenério2 - Elaboracdo: Leonardo Steiner | Data: 16/03/2021 | Revisdo:00 | Folha: A3
A Outros usos r_-l AID - Cenério 1 Ii‘ Municipios HIDROTO Po
'__1 AID-Cendrio 2 {abu

—




30 Unas

Ainda de acordo com a Figura 58, pode-se avaliar a capacidade de abastecimento dos
municipios da bacia em rela¢do ao sistema de adutoras do estado, separados entre (AESA,
2020a): abastecimento satisfatorio, ampliacdo do sistema produtos e baixa garantia
hidrica. Os municipios que compdem a bacia contam com o abastecimento da adutora do
Sistema Gramame, a qual também é responsavel pelo abastecimento de em torno de 70%
da populagdo da Grande Jodo Pessoa (AESA, 2020b). Mesmo contanto com sistemas
adutores, municipios da bacia como Alhandra e Santa Rita possuem baixa garantia hidrica,
assim como demais municipios proximos da capital Jodo Pessoa. Ja Caapora, Pitimbu e

Conde passam por ampliacdo do sistema de producao.

Em termos de disponibilidade hidrica, a bacia do Abiai é pouco explorada em seu potencial
hidrico, estimado em 206,25 hm3/ano pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) da

Paraiba (PARAIBA, 2006), apresentado na Tabela 34.

Tabela 34. Disponibilidade hidrica da bacia do Abiai.

Disponibilidade maxima Disponibilidade Disponibilidade Disponibilidade de

superficial (hm?/ano) maxima subterranea atual micro e pequenos
P (hm3/ano) (hm3/ano) acudes (m3/s)
206,25 36,91 35,90 0,01

Fonte: Paraiba (2006).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Esse cendrio, no entanto, tende a se alterar caso as previsdes de aumento de demanda
hidrica previsto no PERH e, resumidos na Tabela 35, se confirmem, ja que a época era
esperado um consumo de 3 milhoes de m3 para abastecimento urbano e 1,4 milhdes de m?

para atendimento de propriedade rurais até 2023 (PARAIBA, 2006).

Tabela 35. Historico de demandas hidricas projetadas bacia do Abiai, por setor produtivo.

Demanda

3 2003 2008 2013 2018 2023
(m3/ano)
Urbana 1.586.875 2.173.703 2.529.277 2.932.491 3.144.701
Rural 764.782 957.222 1.121.210 1.309.058 1.407.774

Fonte: Paraiba (2006).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Acrescenta-se a essa perspectiva a ampliagdo do sistema de adutoras que serve a Grande
Jodo Pessoa, atualmente concentrado na bacia do rio Gramame. O projeto prevé a
construcdao de uma nova adutora para transportar dgua da bacia do Abiai até a capital de
forma a suprir deficiéncia de abastecimento e aliviar a pressao sobre a bacia do Gramame,
ja que esta lida com a diminuicdo de qualidade da dgua por conta da falta de saneamento
basico, deposicao indevida de residuos sdélidos e despejo irregular de efluente advindo

principalmente das monoculturas de cana-de-actcar (CORDEIRO, 2014).

Quanto ao seu gerenciamento, a bacia do Abiai integra a regido de atua¢do do Comité de
Bacia Hidrografica (CBH) do Litoral Sul junto da bacia do rio Gramame. Juntas, ocupam uma
area de 1038,6 km? e abrangem os municipios de Alhandra, Caapord, Conde, Cruz do
Espirito Santo, Jodo Pessoa, Pedras de Fogo, Pitimbu, Santa Rita e Sdo Miguel de Taipu. A

sede da geréncia da bacia localiza-se na capital do Estado, Jodo Pessoa.

O CBH Litoral Sul foi instituido em 2003, juntamente com os CBH do Rio Paraiba, Litoral
Norte, Piancé e Peixe, através da Resolugdo n? 03/2003 do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH) da Paraiba (PARAIBA, 2003). Atualmente o comité possui diretoria ativa,
composta por membros eleitos em 2020, com término de mandato previsto para 2023,
contanto em sua composigdo com 30% de membros da sociedade civil, 30% de

representantes do poder publico e 40% usuarios de agua bruta (PARAIBA, 2020c).

Dentre os usudrios de dgua bruta, destacam-se empresas do setor agropecuario, industrias
de transformacdo e mineracdao e companhias de abastecimento de dgua para consumo
humano (PARAIBA, 2020c). Em se tratando do planejamento das a¢des do CBH, o plano de

acdes do CBH para o ano de 2021 indica investimentos nas dreas de (PARAIBA, 2020b):

e Criacdo e regulamentacdo de comités das sub-bacias hidrograficas.
e Elaboracdo e atualizacdo de planos diretores de bacias.

e Implementacao de politica de cobranca pelo ugo da dgua bruta.

e Educacdo ambiental para protecao de recursos hidricos.

e Capacitacao em recursos hidricos.

e Fiscalizacdo dos usos d’agua.
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e Recuperagdo e manutengao de agudes.

e Preservacdo de mananciais.

Contudo vale salientar que, embora o CBH esteja constituido e atuante, ndo foram
identificados instrumentos regulatérios que fornecessem o regramento dos possiveis usos
na bacia como, por exemplo, o plano diretor da bacia hidrografica. O ultimo plano diretor
disponivel foi publicado em 2000 e abrange apenas a bacia do Rio Gramame e, devido ao

tempo decorrido de sua publicagdo, torna-se passivel de atualizagdao (AESA, 2017).

2.9.1.2 Contexto local: Riacho Engenho Velho

No contexto local, considerando-se a AID do empreendimento, ha um curso d’agua
principal, o Riacho Engenho Velho, que corta a regido central de Pitimbu e grande parte
das fazendas de cana-de-agucar do municipio. A Figura 59 apresenta a localizagdao da bacia,

seus cursos d’agua e outorgas concedidas.
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Figura 59. Localizacdo e outorgas concedidas na Bacia do Riacho Engenho Velho.
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O Riacho Engenho Velho, ou Rio Maceid, por atravessar a regidao mais habitada do
municipio, possui alta concentracdo de residéncias em suas margens as quais lancam
efluentes domésticos sem tratamento no leito do rio, prejudicando sua qualidade,
conforme mostra a Figura 60 (MOURA, 2005). A presenca de canalizacdo com saida direta

para o rio € comumente encontrada ao percorrer-se o tragado do rio em seu trecho urbano.

Figura 60. Sessdo do Riacho Velho localizada no centro de Pitimbu.

Coordenadas UTM: 300099.86 E, 9173261.22 S.
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

No periodo de estiagem, geralmente na temporada de verao, o riacho ndo possui vazao
suficiente para chegar ao mar, represando-se proximo a praia e causando mau cheiro, o
gue afasta turistas e os proprios moradores da localidade (MOURA, 2005). Solugdo paliativa
da prefeitura tem sido a abertura do canal do riacho para incentivar a troca d’agua com o
mar, acao esta que afasta os pescadores da regido, uma vez que a forte poluicdo prejudica
a pesca de camardo por arrasto (MOURA, 2005). Além do mau cheiro e perda de qualidade
da agua para a pesca, a poluicdo do Riacho Engenho Velho também torna a praia de Pitimbu

imprépria para banho em dreas préximas a sua desembocadura (PARAIBA, 2021a).

Em visita técnica realizada no local foi possivel observar o rio sem obstrucao, no entanto, a
vazao nado era suficiente para permitir a saida de barcos de pesca ancorados em suas

margens, segundo mostra a Figura 61.
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Figura 61. Desembocadura do Riacho Velho, no centro de Pitimbu.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Outros trechos percorridos mostram as diferencas de secdo e vazdo ao longo de seu
percurso e a falta de conservacdo nas Areas de Preservacdo Permanente (APP) as quais
suas margens, quando ndo povoadas por residéncias (Figura 62A), possuem pouca ou

guase nenhuma vegetacdo nativa preservada (Figura 62B).

Figura 62. Limite de drea urbanizada no Riacho Velho (A) e APP sem vegetacdo nativa (B).
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Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Embora o Terminal Tabulog ndo esteja inteiramente inserido na bacia do Riacho Engenho
Velho, este consiste num curso d’dgua de grande importancia para os demais
empreendimentos instalados na regido, pois é dele que sdao captados volumes de irrigagao
para as propriedades rurais da AID e volumes destinados a industria cimenteira,
representadas na Figura 63. Destaca-se que as dreas de margem do rio possuem os Unicos
resquicios de vegetacdo nativa, até o curso do corpo hidrico adentrar o perimetro urbano

de Pitimbu, tal qual mostra a Figura 64.

Figura 63. Empreendimentos localizados na bacia do Engenho Velho.

Curso d'dgua

Plantacdo de Cana-de-Acucar

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
Coordenadas UTM: 299037.51 E, 9171630.68 S.

Figura 64. Area de APP de tributario do Riacho Velho fronteirico a plantag3o de cana-de-agucar.
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Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Em relacao aos tipos de uso identificados na bacia, os registros da AESA apontam quatro

outorgas vigentes, conforme a Figura 59, todas voltadas a irrigacdo (AESA, 2020a). A Tabela

36 resume as principais caracteristicas de cada outorga.

Tabela 36. Outorgas vigentes na bacia do Riacho Engenho Velho.

Responsavel

Agrolndustrial
Tabu
Agrolndustrial
Tabu
Agrolndustrial
Tabu
Agrolndustrial
Tabu

Logradouro

Fazenda
Taquara
Fazenda
Taquara
Fazenda
Taquara
Fazenda
Taquara

Fonte: AESA (2020a).

Uso

Irrigagao

Irrigacao

Irrigacao

Irrigagao

Vazao
Horaria
(m3/h)

120,00
150,00
120,00

120,00

Volume
anual (m3)

288.000,00
270.000,00
288.000,00

288.000,00

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

As quatro outorgas possuem vazdes e volumes de captacdo semelhantes e sdo de

responsabilidade da mesma empresa, a Agroindustrial Tabu, a qual possui parque industrial

no municipio de Caapora/PB para produgdo de etanol a partir da cana-de-agucar plantada

na fazenda circunvizinha a area prevista para a implantacao do Terminal Tabulog.

2.9.1.3 Contexto local: ADA

Na ADA do empreendimento ha a presenca de um corpo hidrico potencialmente

intermitente, decorrente de afloramento de lencol fredtico e com nivel d’agua e vazao

regulados pela a¢do das chuvas que ocorrem na regido. Na regido ha presenca de areas

com acumulo de 4gua e terrenos alagados, nos quais existem residéncias instaladas nas

proximidades. A localizacdo estimada dessas areas é apresentada na Figura 65. Registros

das dreas alagadas, colhidos em visita técnica, sdo ilustrados na Figura 66.
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Figura 65. Localizacdo de corpos hidricos presentes na ADA do empreendimento.
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Figura 66. Registro de afloramentos e dreas alagadas nas proximidades da ADA: (A) drea alagada
proxima de via, (B) e (C) drea alagada préxima de residéncias.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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2.9.2 Hidrogeologia

Em termos de classificacdo hidrogeolégica, pode-se agrupar os aquiferos quanto a sua
abrangéncia e caracteristicas litolégicas das rochas em sistemas aquiferos compostos por
dois ou mais aquiferos delimitados espacialmente em termos de profundidade e superficie
(CPRM, 2014). Quanto a sua porosidade, parametro que indica a capacidade de
armazenamento de agua no aquifero, aquiferos e sistemas aquiferos podem ser

classificados em (CARDOSO et al., 2012):

e Porosos: agueles em que a agua circula entre graos de solo e/ou rocha, geralmente
sedimentares. Aquiferos porosos conseguem armazenar grandes volumes de 4dgua
e ocorrem em grandes areas.

e Fraturados: agua encontra-se armazenada entre fraturas, juntas e microfraturas de
rochas igneas e metamorficas. A capacidade de acimulo de 4gua nesse tipo de
aquifero depende diretamente do numero de fraturas e suas interconexdes.

e Carsticos: agua armazena-se em condutos e/ou canais de rochas carbonaticas. O
armazenamento depende do grao de dissolucdo do carbonato presente nas rochas,

as quais criam aberturas onde acumulam-se os volumes de agua.

A Figura 67 ilustra os sistemas aquiferos presentes na Paraiba e nas areas de influéncia do

empreendimento.
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Figura 67. Sistemas aquiferos aflorantes do Estado da Paraiba.
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O Estado da Paraiba, segundo mapeamento realizado pela ANA, possui 10 sistemas
aquiferos em seu territério, sendo sete deles porosos, dois fraturados e um cdrstico,

conforme demonstrado na Tabela 37 (ANA, 2013).

Tabela 37. Sistemas aquiferos do estado da Paraiba.

Nome Classificagio Area (km?) Participacdo (%)
Campos Novos Poroso 104,79 0,19
Barreiras Poroso 3046,21 5,39
Beberibe Poroso 111,39 0,20
Serra dos Martins Poroso 293,35 0,52
Inferior da Bacia do Araripe = Poroso 12,14 0,02
Rio do Peixe Poroso 1374,97 2,43
Gramame-Maria Farinha Carstico 23,07 0,04
Fraturado Semiarido Fraturado 46845,52 82,95
Fraturado Centro-Sul Fraturado 3660,88 6,48
Litoraneo Nordeste-Sudeste Poroso 1000,64 1,77

Fonte: ANA (2013).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos

Tal qual representado pela Figura 67 e Tabela 37, 82,95% do territério paraibano insere-se
no Sistema Aquifero Fraturado Semidrido, na porcao central do estado. Ja no litoral e dreas
de influéncia do empreendimento destacam-se os sistemas aquiferos Gramame-Maria
Farinha, Barreiras, Litoraneo Nordeste-Sudeste e o aquifero Beberibe. Abaixo segue

descricao das principais caracteristicas de cada sistema:

e Sistema Aquifero Inferior da Bacia do Araripe: caracterizado pela Formacgao Mauriti,

presente na regido do Cariri, no estado do Ceara (CEARA, 2009). Em sua composic3o
s3o encontrados arenitos finos, siltitos e argilitos vermelhos (CEARA, 2009). Porg3o
desse sistema encontra-se no oeste do estado da Paraiba, representando 0,02% do

estado.

e Sistema Aquifero Rio do Peixe: localiza-se na regido extremo oeste da Paraiba,

ocupando 2,43% da 4rea do estado. O sistema é dotado de quatro niveis aquiferos
de diferentes espessuras compostos de rochas sedimentares (ALBUQUERQUE,
1986) e é caracterizado pelas Formacdes Antenor Navarro e Sousa (CPRM, 2005). A

profundidade total da bacia sedimentar pode chegar a 990 metros (CPRM, 2005).
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e Sistema Aquifero Litoraneo Nordeste-Sudeste: ocupa 1,77% do territério de estado,

concentrando-se na regido litordnea. O sistema decorre da unido de diversos
aquiferos de caracteristicas fisicas, litoestratigraficas e hidrogeoldgicas
semelhantes (CARDOSO et al., 2012). Trata-se de um sistema composto por
depdsitos sedimentares marinhos e continentais costeiros com grande
aproveitamento por pocos de captacdo (BAHIA, 2017).

e Aquifero Campos Novos: caracteristico da Formag¢ao Campos Novos, localizado

proximo a faixa centro-leste do estado, ocupando 0,19% de sua area. A unidade é
composta de argilas montmoriloniticas, arenitos e derrames basalticos (CPRM,

2002).

e Sistema Aquifero Barreiras: formado pelo Grupo Barreiras, o sistema ocupa 5,39%

da Paraiba, em sua porcdo litoranea. A 4gua armazena-se em horizontes arenosos
de caracteristica livre e, em localidades especificas com presenca de argila
impermeavel, confinada (LIMA et al., 2004). Pocos perfurados nessa regido tendem
a atingir profundidades médias de 60 m, com producdo de 2 a 4 m3*/h (LIMA et al.,
2004). Dentro da All e AID, o sistema Barreiras é o que apresenta drea mais
significativa.

e Aquifero Beberibe: o Beberibe, estd presente em 0,20% do territério da Paraiba,

porém ocupa, assim como os Sistemas Barreiras e Litoral Nordeste-Sudeste, parte
da area da All do Terminal Tabulog. O Aquifero é mais presente no estado de
Pernambuco, constituindo-se no mais importante manancial subterraneo da faixa
costeira do estado (BORBA et al., 2010; DUARTE; DUARTE, 2004), Pocos tubulares
na Formacgdo Beberibe chegam a alcancar 250 metros e vazdes de 20 m3/h (LIMA et
al., 2004).

e Sistema Aquifero Serra dos Martins: composto por rochas sedimentares da

Formacdo Serra dos Martins, possui remanescentes no centro-norte da Paraiba,
ocupando uma area de 0,52% do territdrio. O aquifero é de caracteristica livre ou
confinada dependendo da regido, formado por sedimentos areno-argilosos (ANA,
2014). Pogos de captacdo nessa Formacdao podem possuir profundidade média de

41 metros e vazdo média de 1,7 m3/h (ANA, 2014).
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e Sistema Aquifero Fraturado Semiarido: sistema aquifero que ocupa a maior parte

do estado, o Aquifero Fraturado Semiarido é formado por rochas cristalinas e/ou
fraturadas em meio livre. O armazenamento depende diretamente da composicao
de fraturas, ja que a recarga é condicionada as chuvas, as quais sdo escassas (LIMA
et al., 2004). As vazdes nesse tipo de ambiente costumam ser reduzidas, entre 1 e
4 m3/h e a profundidades de pocos pode chegar a 8 metros (LIMA et al., 2004).

e Sistema Aquifero Fraturado Centro-Sul: possui caracteristicas semelhantes ao

Sistema Fraturado Semidrido, porém distingue-se por reunir formagdes em que a
precipitacdo média anual varia entre 800 e 1800 mm (CARDOSO et al., 2012).

e Sistema Aquifero Gramame-Maria Farinha: é caracterizado pelas Formacodes

Gramame e Maria Farinha, compostas por minerais calcarios que possibilitam a
producdo de cimentos (LIMA et al., 2004). As caracteristicas litoldgicas de ambas as
formacdes tornam dificultada a exploragdo das aguas subterraneas (LIMA et al.,

2004).

Conforme mencionado no decorrer deste capitulo, o estado da Paraiba conta com a
presenca de aquiferos que podem ser explorados para utilizacdo para fins de

abastecimento publico, rural e industrial por meio da instalagao de pogos de captagao.

De acordo com as informacdes do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS)
administrado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), o estado conta
com 19.363 pocos de capacdo cadastrados, localizados em maior quantidade na regido do
semidrido (CPRM, 2021b), por conta da escassez de chuva e de recursos hidricos
superficiais passiveis de aproveitamento. Ja na bacia do Rio Abiai, a qual coincide com a All
do empreendimento, foram encontrados 196 registros de pocos cadastrados no SIAGAS,

em sua maioria tubulares. A Figura 68 apresenta a localizagdo dos po¢os.

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

154


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

Figura 68. Localizacdo dos pocos de aproveitamento de area subterrdnea nas areas de influéncia do terminal.
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Maior concentracao de pogos de exploragdao de dgua subterranea ocorre ao sul da All, no
municipio de Caapord, por conta dos usos voltados a industria de cimentos e
sucroalcooleira. Ja na AID do empreendimento constam 10 registros de pocos tubulares

em funcionamento no SIAGAS. A Tabela 38 resume os pogos registrados na AID do terminal.

Tabela 38. Pocos cadastrados na AID do empreendimento.

Cadigo Nome Profundidade (m) Data de perfuragao
2600045710 Sede 150,00 11/01/1978
2600045713 Sede 51,00 01/01/2000
2600045715 Sede 165,00 04/01/1985
2600006476 Pitimbu (Sede) 51,00 21/10/1967
2600008466 Pitimbu 150,00 25/11/1978
2600009140 SN-01-11A (Pitimbu) 392,00 01/11/1975
2600035770 Loteamento Marisco | (SAAE) 270,00 01/06/2004
2600035774 Cagepa — Sede 190,00 16/12/2004
2600035776 Cagepa — Sede 390,00 16/12/2004
2600035775 Cagepa — Sede 180,00 16/12/2004

Fonte: CPRM (2021b).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Um deles encontra-se préximo ao empreendimento, enquanto os outros nove distribuem-
se pela regido central de Pitimbu. Todos os po¢os identificados na AID sao direcionados ao

abastecimento de dgua para consumo humano.

De acordo com as informagdes apresentadas, embora sejam necessarios estudos mais
profundos a respeito do tema, apresenta-se o indicativo de que o aproveitamento das
aguas subterraneas da regido para abastecimento do empreendimento pode ser uma
possibilidade, desde que se adeque as normativas, planos e programas de gerenciamento

de recursos hidricos previstos para a bacia hidrografica na qual se insere.

2.9.3 Qualidade da dagua

Segundo Von Sperling (1996), a qualidade da agua resulta tanto de fatores naturais como
da atuacdo antrdpica, sendo esta ultima interferéncia correlacionada principalmente com
0 uso e ocupacao do solo na bacia hidrografica (VON SPERLING, 1996). De modo geral, os

principais fatores que alteram a qualidade da agua de uma bacia, além do uso e ocupacao
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do solo, sdo o clima, cobertura vegetal, topografia, geologia etc (DONADIO, GALBIATTI,
PAULA, 2005).

De modo a avaliar a qualidade da dgua no entorno da Area de Influéncia Direta (AID) do
empreendimento, realizou-se a analise dos componentes presentes na dgua responsaveis
por alterar seu grau de pureza, englobando-se aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. Esse
tipo de estudo se faz relevante uma vez que serve tanto para realizar a caracterizagao das
consequéncias de determinada atividade poluidora, como para estabelecer meios de modo
a satisfazer determinado uso da agua (VON SPERLING, 1996). Ainda, serve de parametro
para controle continuo da qualidade da dgua dos corpos hidricos observados, ja que
fornece a possibilidade de comparacdo entre as condi¢Oes atuais e futuras de qualidade

ambiental.

Devido a tipologia do Terminal Portudrio Tabulog, além de caracterizar a agua doce
superficial na parte terrestre do empreendimento, foram propostos pontos amostrais na
porcdo offshore do terminal, com a caracterizacdo das aguas costeiras que fazem parte da
AID. A visita a campo para coleta das amostras ocorreu no dia 20/07/2021, na qual ocorreu

a coleta do P1 e entre os dias 22/11/2021 e 26/11/2021 para os demais pontos.

2.9.3.1 Legislacado

O principal instrumento normativo que da suporte ao tema em pauta nesta secdo, é a
resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n2 357 de 2005 (BRASIL,
2005), que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento. Nesta resolugao, sao definidas que as dguas doces sdo aquelas cuja
salinidade é igual ou inferior a 0.5%, aguas salobras sdo as com salinidade entre 0.5% e 30%

e as dguas salinas, aquelas que possuem salinidade igual ou superior a 30% (BRASIL, 2005).

De acordo com a Resolu¢gdo CONAMA n? 357/2005, os corpos de dgua no Brasil sdo
classificados, segundo a qualidade requerida para seus usos preponderantes, com treze

classificacGes de qualidade ao todo (Tabela 39) (BRASIL, 2005).
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Tabela 39. Classificagcdo dos corpos de dgua segundo a CONAMA 357 de 2005.

Agua doce Agua salobra Agua salina
e (lasse especial e Classe especial e (Classe especial
e C(lassel e C(lassel e (lassel
e (lasse?2 e C(lasse?2 e C(lasse2
e C(lasse 3 e C(lasse 3 e (lasse 3
e C(lasse4

Fonte: Brasil (2005).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Cada rio deve receber uma classe de enquadramento, sendo que, as classes no topo sdo
destinadas a usos mais nobres como abastecimento publico e preservagao do equilibrio
natural e dos ambientes aquaticos, e classes inferiores sdo destinadas a usos menos
exigentes, como para navegacao e harmonia paisagistica. Desta maneira, sdo estabelecidos
padroes de qualidade da 3agua, através da definicdo de limites individuais para cada

substancia em cada classe (BRASIL, 2005).

Ressalta-se que, o enquadramento dos corpos de dgua em classes deve estar baseado ndo
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir
para atender as necessidades da comunidade (BRASIL, 2005) e assim, assegurar a qualidade
da agua necessaria de acordo com as demandas levando em conta os usos multiplos

estabelecidos dentro da bacia hidrografica (SAO PAULO, 2021).

A vista do exposto, foram analisados pontos amostrais de 4gua doce e pontos amostrais de
agua salina localizados nas porg¢des onshore e offshore do empreendimento considerando-
se os padrdes de qualidade estipulados pela Resolu¢gdo CONAMA n2 357/2005. Para isso,
enquadrou-se os corpos hidricos analisados dos pontos amostrais, em classe 2 para agua
doce e classe 1 para dgua salina, visto que em seu Artigo 42, a Resolucgdo CONAMA n?

357/2005 determina (BRASIL, 2005):

“Art. 42°. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas
doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as
condi¢Ges de qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicagao da

classe mais rigorosa correspondente” (BRASIL, 2005, ndo paginado).

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 - sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

158


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

Desta maneira, os parametros avaliados para a qualidade da dgua foram os dispostos nas
classes mencionadas, nas quais os compostos avaliados para agua doce estdo estabelecidos
no Artigo 15 (Padrbes para Classe 2 — aguas doces) e para aguas salinas no Artigo 18
(Padrdes para Classe 1 — aguas salinas). Na Tabela 40 foram listados os usos da agua
determinados na Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 para as classes estudadas (BRASIL,
2005).

Tabela 40. Usos preponderantes as classes de dgua enquadradas para anadlise da qualidade de
agua na AID do empreendimento.

Aguas doces: Classe 2 Aguas Salinas: Classe 1
e Abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional.
e Protecdo das comunidades aqudticas.
e Recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n°
274, de 2000.

e Recreacdo de contato primario,
conforme Resolugdo CONAMA
no 274, de 2000.

e Protecdo das comunidades

T . , aquaticas.
e Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, . .
L . e Aquicultura e a atividade de
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o pesca

publico possa vir a ter contato direto.
e Aquicultura e a atividade de pesca.

Fonte: Brasil (2005).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Além da Resolugdo CONAMA n2 357/2005 as analises de qualidade da agua na porg¢ado
onshore do empreendimento tiveram também como referéncia a Portaria de Consolidagdo
n2 5 de 2017 do Ministério da Saude, que em seu Anexo XX, trata sobre o controle e
vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e os padrdes de potabilidade
(BRASIL, 2017). Nesta portaria sdao definidos Valores Maximos Permitidos (VMP) para
aspectos bacterioldgicos, organolépticos, fisicos e quimicos da dgua (BRASIL, 2017), os
guais garantem que a agua seja potavel para consumo humano, ndo oferecendo risco a

saude publica (SILVA & ARAUJO, 2003).

2.9.3.2 Fontes poluidoras

Como ja relatado em seg¢Bes anteriores, a bacia hidrografica na qual o empreendimento
propde-se instalar é a bacia hidrografica do rio Abiai, que é caracterizada pelo intenso uso
e ocupacao do solo em atividades agricolas, principalmente relacionadas a monocultura da

cana de aglcar, presente em 78% da area da bacia (BEZERRA, 2013). Este tipo de
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interferéncia antrdpica, aliada a outras, como o despejo de efluentes domésticos e
industriais em cursos de dgua e o uso indiscriminado de agrotdxicos (VON SPERLING, 1996),
ocasionam um acelerado processo de deterioracdo na qualidade da agua, que resultam em

contaminagdes e acarretam efeitos nocivos a populagao em geral (ARAUJO et al, 2009).

Dentre as principais fontes que podem contribuir na deterioracdo da qualidade da agua na
regido encontram-se as industrias cimenteiras (Brennand e Lafarge Holcim), o lixao
municipal e a Agrolndustrial Tabu. Dentre elas, destaca-se o lixdo localizado ha menos de
1 km do empreendimento, muito préoximo ao Riacho Engenho Velho. Os depésitos a céu
aberto de residuos sélidos oferecem riscos de contaminacdo dos solos e das aguas
subterraneas devido ao percolado gerado. Impactos nas aguas superficiais também sao
esperados, uma vez que a agua da chuva pode carregar compostos presentes ou
produzidos durante a digestdo dos residuos e assim, transporta-los até rios ou mesmo ao
subsolo, em encontro ao lencol freatico (JUNIOR et al., 2009). Além da existéncia do lixdo
municipal, sdo avistados pela regido, principalmente em areas mais urbanizadas, despejos

irregulares de residuos sdlidos (Figura 69a) (PITIMBU, 2015).

Figura 69. Em a) despejo irregular de residuos sélidos no distrito de Acal e em b) foz do Riacho
Engenho Velho.

Fonte: Lima (2016) e Moura (2005).

Outro ponto sensivel na regido é o esgotamento sanitario. De acordo com diagndstico
realizado no Plano de Saneamento de Pitimbu, constatou-se que os esgotos domésticos
sdo despejados nos corpos hidricos que cortam o municipio, no caso da sede o despejo é
realizado no Riacho Engenho Velho (Figura 69b) e no distrito de Acau, em rio homonimo

(PITIMBU, 2015). Nas localidades rurais observa-se situacdo parecida, com o descarte de
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efluentes domeésticos ocorrendo em rios ou em valas de infiltracdo. Tal situagdo é
confirmada quando analisado o municipio de Pitimbu no Atlas Esgotos da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento (ANA), onde constata-se que cerca de 81% dos municipes ndo

contam com coleta nem tratamento de esgoto (BRASIL, 2013).

2.9.3.3 Estudos pretéritos
2.9.3.3.1 Cimento Nacional

De modo a estabelecer-se um histérico da qualidade da dgua na regido prdéxima a
localizagdo proposta para o Terminal Portuario Tabulog, procurou-se analisar estudos
pretéritos relacionados a qualidade da agua, como por exemplo, Estudos de Impactos
Ambientais (EIA) de empreendimentos ja instalados em localidades préximas. Para tanto,
analisou-se o EIA da Cimento Nacional, sob processo na Superintendéncia de

Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA) n2 2013-001359/TEC/LP-2020.

Os pontos analisados pela cimenteira estdo localizados entre os municipios de Pitimbu e
Alhandra, e englobam andlises de aguas superficiais e subterraneas, como indica a Figura
70. As coletas de dgua superficial foram realizadas nas sub-bacias do rio Papocas, Aterro e
Abiai. J&4 as amostras de aguas subterrdneas foram retiradas de trés pocos tubulares

utilizados para captacdo de agua na regido (CIMENTO NACIONAL S.A, 2019).
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Figura 70. Pontos amostrais de qualidade da agua do empreendimento Cimento Nacional.
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De modo a avaliar os parametros de qualidade da agua, considerou-se segundo a Resolugdo
CONAMA n2 357/2005, os rios analisados no EIA como sendo Classe Il. Desta maneira, foi
possivel averiguar que todos os pontos de aguas superficiais analisados estavam com o
parametro de Oxigénio Dissolvido (OD) abaixo do minimo determinado de 5 mg/L, sendo
que o P6 foi o ponto mais critico, atingindo 2,8 mg/L de OD (CIMENTO NACIONAL S.A,
2019). Outro parametro em discordancia em todos os pontos amostrados foi o ferro

sollivel, sendo seu maximo permitido de 0,3 mg/L. O ponto mais critico para o parametro
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de ferro soluvel foi o P2 com 2,99 mg/L. Além disso, outros parametros em
desconformidade encontrados foram os coliformes termotolerantes na ordem de 1.500
NMP/ml no P3, quando o permitido é de 1.000 NMP/ml e sélidos dissolvidos totais nos
pontos P3, P6 e P7 de 20.054 mg/L, 7.067 mg/L e 8.270 mg/L, respectivamente, quando o
permitido é no maximo de 500 mg/L (CIMENTO NACIONAL S.A, 2019).

De acordo com o relatdrio da Cimento Nacional, os parametros em desconformidade, como
os coliformes termotolerantes e o baixo nivel de OD observados nos pontos amostrais
podem indicar contaminagao por despejos de esgotos domésticos (CIMENTO NACIONAL
S.A, 2019). O parametro de coliformes termotolerantes serve como indicador de
contaminacgao fecal de animais de sangue quente e o OD, por sua vez, é um indicativo
acerca do processo de autodepuracdo natural dos rios. O OD em baixos niveis indica
ocorréncia do processo de estabilizacdo da matéria organica através das bactérias aerdbias
nos rios, o que pode levar a reducdo do oxigénio disponivel no meio liquido, cujo impactos

sdo vistos principalmente na fauna aquatica (CIMENTO NACIONAL S.A, 2019).

Quanto ao ferro soluvel identificado em elevadas concentragdes nos pontos de coleta de
agua superficial, tem-se sua presenca correlacionada a cor e ao sabor da agua, com o ferro
sendo frequentemente associado ao manganés. Por fim, os sélidos dissolvidos totais
representam o conjunto de sélidos tanto organicos quanto inorganicos presentes na dgua

e influenciam em parametros fisicos como a cor e turbidez (CIMENTO NACIONALS.A, 2019).

2.9.3.3.2 Agorindustrial TABU

A Agrolndustrial TABU, localizada na zona rural de Caapora, dispde de quatro pogos
tubulares que fornecem agua para consumo humano em suas instala¢des, dispostos

conforme Figura 71 (AGRO INDUSTRIAL TABU S.A, 2020).

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 - sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

163


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

HIDROTOPO*

30 Unas

Figura 71. Localizacdo dos pocos subterraneos da Agrolndustrial TABU.
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Em analise realizada no dia 21/10/2020 por laboratério contratado pela Agroindustrial
TABU, constatou-se que dentre os pogos subterraneos analisados, apenas o Sapucaia teve
os parametros satisfazendo o estipulado pela Portaria n2 05 de 2017 do Ministério da Saude
(AGRO INDUSTRIAL TABU S.A, 2020). Os outros trés pogos apresentaram o parametro fisico
de cor acima do limite de 15 mg Pt Co/L, com os pogos Oficina, IndUstria e Boqueirdo,

apresentando 58 mg Pt Co/L, 50 mg Pt Co/L, 36 mg Pt Co/L, respectivamente. Além disso,
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o pogo Oficina também apresentou discordancia no parametro de turbidez com 7,47 NTU,

acima do VMP na Portaria do Ministério da Saide de 5 NTU (AGRO INDUSTRIAL TABU S.A,

2020). Ainda de acordo com os relatorios das analises dos pocos da Tabu, os parametros

de cor e turbidez podem ter a seguinte origem (AGRO INDUSTRIAL TABU S.A, 2020):

“Na agua a Cor pode ser de origem mineral ou vegetal, causadas por substancias

metalicas como ferro, manganés, materiais himicas, taninos, algas, plantas

aquaticas e protozoarios, ou por residuos organicos ou inorganicos de industrias.

Aturbidez da agua é atribuida principalmente as particulas sélidas em suspensao,

que diminuem a claridade e reduzem a transmissdo da luz no meio. Pode ser

provocada por plancton, algas, detritos organicos, e outras substancias como:

zinco, ferro, compostos de manganés, despejos domésticos ou industriais”

(AGRO INDUSTRIAL TABU, 2020, ndo paginado).

2.9.3.4 Metodologia

2.9.3.4.1 Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem para andlise da qualidade da dgua foram concentrados na AID

do empreendimento, com foco nos acessos rodovidrios e comunidades proximas que

possam ser afetadas pela construcao do empreendimento e sua posterior operagao. Para

tanto, foram propostas coletas de agua superficial de 6 pontos em terra e 5 pontos de

coleta de agua no mar, totalizando 11 pontos (Tabela 41).

Tabela 41. Coordenadas dos pontos amostrais para qualidade da 4gua.

Log (UTM 25M)

Ponto
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

P10
P11

Lado
Terra
Terra
Terra
Terra
Terra
Terra
Mar
Mar
Mar
Mar
Mar

Lat (UTM 25M)

9170578.00 S
9172378.00 S
9173261.00 S
9172125.00 S
9171466.00 S
9169791.00 S
9169265.00 S
9171504.00 S
9173100.00 S
9171342.00 S
9171395.00 S

297838.00 E
298329.00 E
300108.00 E
299814.00 E
299539.43 E
299562.00 E
300700.00 E
300637.00 E
301085.00 E
308065.00 E
315880.00 E

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Na Figura 72 estdao mapeados os pontos amostrais propostos para avaliar a qualidade de

agua na AID do empreendimento. Dos pontos definidos em mar, tem-se trés localizados

proximos a costa, entre a Praia Central e Praia Azul e dois pontos localizados entre o

tracado dos dutos maritimos e na monoboia, distantes da costa cerca de 8 km e 16 km,

respectivamente. A analise das dguas costeiras é importante visto que o empreendimento

possuira parte de sua estrutura em mar onde desempenhara algumas de suas atividades

operacionais.

Figura 72. Pontos de amostragem de qualidade da dgua na AID do empreendimento.
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Juntamente ao mencionado anteriormente, tem-se que as dguas costeiras sao utilizadas
para recreacdo de contato primario e secundario e ainda, abrigam fauna e flora
importantes no ecossistema marinho (SAO PAULO, 2017), como os corais localizados em
Pitimbu. Além disso, as aguas litoraneas possuem elevada produtividade pois recebem
depdsitos de nutrientes advindos dos rios. Portanto, manter a qualidade dessas aguas
garante o lazer da populagdo, preserva a vida aquatica e beneficia economicamente as
comunidades que dependem da atividade pesqueira para obter renda e valoriza o turismo

pautado no segmento sol e mar (SAO PAULO, 2017).

Além dos pontos em mar, definiu-se pontos em terra de modo a avaliar a qualidade das
aguas superficiais terrestres (Figura 72). Foram propostos trés pontos localizados no Riacho
Engenho Velho, distribuidos em sua nascente, centro e préximo ao seu estuario, sendo que
neste Ultimo, o Riacho Engenho Velho, também conhecido como Rio Maceid atravessa uma
area de intensa urbaniza¢do. Os outros trés pontos em terra foram dispostos ao longo da
faixa de residéncias na localidade da Praia Azul, onde tem-se a existéncia um rio
intermitente. Registro fotografico dos pontos de amostragem em terra e mar pode ser

visto na Figura 73 e Figura 74, respectivamente.
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Figura 73. Pontos de amostragem de qualidade da 4gua em terra: em a) P1, em b) P2, em c) P3,
em d) P4, em e) P5 e em f) P6.

p! - S N \
# 5‘"* o a1
Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Figura 74. Pontos de amostragem de qualidade da 4gua em mar: em a) P7, em b) P8, em c) P9, em
d) P10 e em e) P11.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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2.9.3.4.2 Materiais e métodos

A coleta, preservagao e analise das amostras foi realizada por laboratério devidamente
certificado e credenciado nos 6rgaos competentes e todas as coletas foram acompanhadas

por equipe técnica da Coordenadoria de Estudos Ambientais (CEA), divisao da SUDEMA.

A Figura 75 ilustra alguns procedimentos adotados pelos responsaveis pela coleta das
amostras, como o deslocamento até o ponto de amostragem (Figura 75a), organizagao de
equipamentos necessdrios para a coleta e armazenamento das amostras (Figura 75b) e a

coleta da dgua propriamente dita (Figura 75c e Figura 75d).

Figura 75. Procedimentos de coleta para determinacao da qualidade da 4gua.
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Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

A Tabela 42 apresenta as datas e horarios de coleta referente a cada tipo de amostragem
realizada nos pontos em terra e mar. Como pode-se observar, todas as coletas foram

realizadas no periodo matutino.
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Ponto Tipo da Amostra Data da Coleta Horario da Coleta
p1 A}gua Superficial 20/07/2021 09:10
Agua para Consumo Humano = 20/07/2021 09:10
P2 A}gua Superficial 22/11/2021 09:00
Agua para Consumo Humano = 22/11/2021 09:00
p3 A}gua Superficial 22/11/2021 10:34
Agua para Consumo Humano = 22/11/2021 10:34
P4 A}gua Superficial 23/11/2021 08:10
Agua para Consumo Humano = 23/11/2021 08:10
p5 A}gua Superficial 23/11/2021 09:14
Agua para Consumo Humano = 23/11/2021 09:14
PG A}gua Superficial 23/11/2021 10:28
Agua para Consumo Humano = 23/11/2021 10:24
Fundo 25/11/2021 08:35
P7 Meio 25/11/2021 08:50
Superficie 25/11/2021 09:02
Fundo 24/11/2021 10:00
P8 Meio 24/11/2021 10:20
Superficie 24/11/2021 10:38
Fundo 24/11/2021 08:30
P9 Meio 24/11/2021 09:10
Superficie 24/11/2021 08:40
Fundo 25/11/2021 10:31
P10 Meio 25/11/2021 11:00
Superficie 25/11/2021 11:31
Fundo 26/11/2021 09:20
P11 Meio 26/11/2021 09:54
Superficie 26/11/2021 10:06

Tabela 42. Datas e horarios de coleta de cada amostragem

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

A metodologia de coleta obedeceu aos requisitos do Termo de Referéncia (TR) e
deliberacbes ocorridas entre a empresa consultora e a equipe técnica da SUDEMA,
definindo-se a coleta em trés profundidades (superficie, meio e fundo) nos pontos da
porcado offshore, devido a maior altura de coluna d’agua, e a coleta em uma profundidade
(meio) nos pontos de agua doce devido as caracteristicas e porte dos corpos d’agua

avaliados.

Detalhes referentes aos tipos de frascos e solucdes utilizadas para fins de preservacdo, bem
como os respectivos métodos de andlise realizados para determina¢do dos parametros

constam na Tabela 43 (dgua para consumo humano) e na Tabela 44 (aguas doces e salinas).
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Tipo de Amostra

Agua para
Consumo
Humano

Tabela 43. Embalagens, preservacdo e métodos de analise da dgua para consumo humano.

Embalagem e Preservagao
Plastico estéril (Tiossulfato de sédio 1,8%) -
100 mL
Plastico estéril (Tiossulfato de sédio 1,8%) -
100 mL
Plastico estéril (Tiossulfato de sédio 1,8%) -
100 mL
Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL
Frasco PET (NAOH) e (Tiossulfato 10%) -
250 mL

Frasco PET (sem preservante) - 120 mL

Vidro Ambar — 500mL

Vial (HCL 1:1) - 40 mL

Vial (HCL 1:1) - 40 mL

Vidro Ambar - 500 mL

Ambar (Na2s203) - 200 mL

Vidro Ambar (NH4CL) - 200 mL

Frasco PET (Tiossulfato de sédio 0,1mg/ml)
-120 mL

Tubo falcon de 15 mL, 0,1 mg/ mL
tiossulfato de sddio e 1:10 diluente de
saxitoxina - 15 mL

Frasco PET (HNO3 20%) - 250 mL

Frasco PET (H2S04 20%) - 120 mL

Método de Analise

Coliformes totais - Qualitativo por membrana filtrante
Escherichia coli - Qualitativo por membrana filtrante

Bactérias heterotroficas - Quantitativo (Pour Plate)
Determinacdo de Metais Totais, Mercurio
Cianeto Total pelo método manual e automatizado

Determinacado de anions inorganico por Cromatografia I6nica, Determinacao de
Condutividade eletrolitica

Determinacdo de Acrilamida, Determinacdo de Carbamatos, Determinacdo de Pesticidas
HPLC

Determinagdo de Compostos Organicos Volateis, Determinagao de Mancozebe
Determinagdo de Compostos Organicos Volateis, Determinag¢dao de Mancozebe
Determinagdo de Compostos Organicos Semivolateis -Extra¢do

Determinagdo de Glifosato + AMPA

Determinagdo de Acidos Haloacéticos

Determinagdo de Microcistina

Determinagdo de Saxitoxina pelo método colorimétrico

Radioatividade Alfa, Radioatividade Beta

Determinag¢do de amonia ; nitrogénio amoniacal (Amonia como N, nitrogénio amoniacal
total) pelo método colorimétrico automatizado, Determinacdo de Dureza Total pelo
método colorimétrico automatizado
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Tipo de
Amostra

Agua Doce

Vidro Ambar - 500 mL

Frasco PET (sem preservante) - 250 mL

Frasco PET (ACZN) e (NAOH) - 250 mL

Frasco PET (sem preservante) - 120 mL

Cor Aparente pelo Método Visual - Urgentes, Determinagao de Odor- Urgentes, Gosto e

Sabor-Urgentes

Sélidos Dissolvidos Totais por gravimetria

Sulfeto de hidrogénio pelo método do azul de metileno pelo método manual e
automatizado

LAS)-Urgentes
Fonte: Hidrotopo Consultoria e projetos.

Tabela 44. Embalagens, preservacdo e métodos de andlise para determinacdo da qualidade da dgua doce e salina.

Embalagem e Preservagao

Frasco PET (H2S04 20%) - 120 mL

Plastico estéril (Tiossulfato de sédio
1,8%) - 100 mL

Plastico estéril (Tiossulfato de sédio
1,8%) - 100 mL

Frasco PET (sem preservante) - 1000
mL

Frasco PET (sem preservante) - 120
mL

Vidro Ambar - 200 mL

Vidro Ambar - 1000 mL

Vidro Ambar (LUGOL) - 500 mL
Frasco PET (sem preservante) - 250
mL

Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL
Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL

Método de Andlise

Determinacdo de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) refluxo fechado pelo método colorimétrico

manual e automatizado

Coliformes termotolerantes (fecais) - Quantitativo por membrana filtrante
Coliformes termotolerantes (fecais) - Quantitativo por membrana filtrante

Determinac¢do de Demanda Bioquimica de Oxigénio, DBO por incubacdo de 5 dias

Turbidez pelo método nefelométrico-Urgentes, Surfactantes aniénicos (surfactantes como LAS)-
Urgentes

Determinacdo de cor verdadeira pelo método colorimétrico manual e automatizado
Determinacdo de Clorofila A por espectrofotometria

Cianobactérias — Quantificacdo (densidade de cianobactérias) por microscopia invertida

Sélidos Dissolvidos Totais por gravimetria

Determinacao de Metais Dissolvidos
Determinacgdo de Metais Totais, Mercurio

Turbidez pelo método nefelométrico-Urgentes, Surfactantes aniénicos surfactantes como
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Tipo de
Amostra

Agua Salina

Embalagem e Preservagao

Frasco PET (NAOH) e (Tiossulfato
10%) - 250 mL

Frasco PET (sem preservante) - 120
mL

Frasco PET (H2S04 20%) - 120 mL

Frasco PET (ACZN) e (NAOH) - 250
mL

Vidro Ambar - 500 mL

Vidro Ambar - 1000 mL

Vial (HCL 1:1) - 40 mL

Vial (HCL 1:1) - 40 mL

Frasco PET (H2S04 20%) - 500 mL

Ambar (Na2s203) - 200 mL

Vidro Ambar - 500 mL

Plastico estéril (Tiossulfato de sédio
1,8%) - 100 mL

Plastico estéril (Tiossulfato de sédio
1,8%) - 100 mL

Ambar (H2504 20%) - 200 mL
Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL
Frasco PET (HNO3 20%) - 120 mL
Frasco PET (sem preservante) - 120
mL

Frasco PET (sem preservante) - 120
mL

Método de Analise

Cianeto livre - por colorimetria método manual e automatizado

Determinacdo de anions inorganico por Cromatografia I6nica , Determinacdo de Fluoreto pelo
método eletrodo lon seletivo

Determinacdo de amonia ; nitrogénio amoniacal (Amo6nia como N, nitrogénio amoniacal total) pelo
método colorimétrico automatizado

Sulfeto de hidrogénio pelo método do azul de metileno pelo método manual e automatizado

Determinacdo de Acrilamida

Determinacdo de Compostos Organicos Semivolateis -Extracdo,Determinacgdo de Toxafeno-Extracdo
Determinacdo de Compostos Organicos Volateis

Determinacdo de Compostos Organicos Volateis

Determinacdo de fendis (fendis totais, fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina))
por colorimetria método manual e automatizado

Determinacdo de Glifosato + AMPA

Determinagao TBT -Extragao

Coliformes termotolerantes (fecais) - Quantitativo por membrana filtrante

Coliformes termotolerantes (fecais) - Quantitativo por membrana filtrante

Carbono Organico Total (COT)
Determinac¢do de Metais Dissolvidos
Determinag¢do de Metais Totais, Mercurio

Determinacdo de Fluoreto pelo método eletrodo fon seletivo

Determinacgdo de anions inorganico pelo método colorimétrico automatizado

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro - RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 - sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai - SC — CEP: 88301-120

Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327

Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

173


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

2.9.3.5 Resultados
2.9.3.5.1 Lado terra: dgua doce

Nesta secdo sera tratado acerca da qualidade da dgua doce considerando os padrées de
qualidade de agua para rios de classe Il da Resolugdo CONAMA n2 357/2005 (BRASIL, 2005)
e os padrdes de potabilidade de dgua para consumo humano determinados na Portaria do
Ministério da Saude n2 5 de 2017 (BRASIL, 2017). Os resultados completos dos relatérios

de ensaio podem ser vistos no ANEXO 3.

2.9.3.5.1.1 Padroes de qualidade da agua

2.9.3.5.1.1.1 Parametros fisico-quimicos e bioldgicos

Os principais resultados para os parametros fisico-quimicos e bioldgicos dos pontos em
terra, considerando os padrdes de qualidade da agua estabelecidos na Resolucio CONAMA

n2 357/2005 podem ser observados na Tabela 45.
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Tabela 45. Principais resultados da qualidade da agua doce: parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP*
Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) < 1,70 8,64 <1,70 <1,70 <1,70 8,34 5
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) < 15,00 30 <15,00 <15,00 <15,00 27,00 -
Oxigénio Dissolvido (OD) 5,29 >5
pH 659 685 6-9

Temperatura 26,2 26,8 28,3 30,6 26,8 26,9
Odor Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Gosto e sabor Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Oleos e graxas Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Ambiente Iéntico: 0,030 mg/L;
Fosforo** 0,035 0,076 0,027 0,032 < 0,005 (B Ambiente intermediario: 0,050mg/L;

Ambiente Iético: 0,1 mg/L.
3,7mg/L parapH<7;
2,0mg/L para 7,5 <pH < 8,0;

Nitrogénio Amoniacal <0,082 <0,082 <0,082 0,106 <0,082 <0,082 1,0 mg/L para 8,0 < pH < 8,5;
0,5 mg/L N para pH > 8,5.

Turbidez 10,00 41,60 6,48 3,06 1,11 16,20 100

sélidos dissolvidos totais 800 72,00 110,00 132,00 132,00 500

Cor verdadeira 72,32 [ 5230 60,13 33,73 75

Aluminio Dissolvido 0,0745 <005 <005 <005 0,08 0,1

Ferro Dissolvido 0,18 0,13 0,07 0,26 0,3

Clorofila “a” 1,78 <160 <160 1,78 <160 3,56 30
Cianobactérias 2991 3762 793 1803 506 2046 50000

Coliformes Termotolerantes (fecais) 31 1200 RE10[0]0) 890 950 Y:10]0) 1000

P4,
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Unidade

mg/L

mg/L

mg/L
°C

mg/L

mg/L

NTU
mg/L
uc
mg/L
mg/L
ue/L
cél/mL

UFC/100mL
*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para rios de Classe Il. **Ambiente Iéntico: P1, P5 e P6. Ambientes ISticos: P2, P3 e
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Como pode-se verificar, todos os pontos analisados em terra possuem algum parametro
em discordancia com a Resolugdo CONAMA n2 357/2005 (BRASIL, 2005). No geral, ndo foi
identificada a ocorréncia do processo de eutrofizacdo, processo avistado principalmente
em ambientes Iénticos (TRINDADE & MENDONCA, 2014), pois os resultados do parametro
microbioldgico clorofila ‘a’” encontram-se em conformidade para todos os pontos
analisados, o que é corroborado pelos baixos valores de nutrientes fésforo e nitrogénio
(SILVA & FONSECA, 2016), os quais aceleram o crescimento excessivo de algas e plantas

aquaticas.

Percebe-se que todos os pontos, a exce¢do do P3 e P4 possuem baixos valores de OD e pH,
com o ponto P1 atingindo valor critico de 0,92 mg/L de OD e o ponto P5 com pH de 3,57, 0
gue conforme Bueno, Galbiatti & Borges (2005), acontece devido a liberacdo de gas
carbbnico e formacdo de acido carbonico a partir deste, por conta da degradagdao de
matéria organica, tornado o ambiente acido, a exemplo dos pontos P1, P2, P5 e P6 (BUENO,
GALBIATTI & BORGES, 2005). Outro fator que pode estar vinculado ao baixo pH avistado,
principalmente nos pontos P5 e P6, é a disposicao irregular de residuos soélidos em dreas
densamente ocupadas do municipio, ja que a decomposicao de residuos sélidos gera
subproduto conhecido como chorume, composto altamente biodegradavel e acido

(CELERE et al., 2007).

O parametro de OD pode indicar o grau de poluicao e de autodepuracao de um corpo
hidrico (SARDINHA et al., 2008), de acordo com os resultados observados na Tabela 45, os
valores de OD abaixo de 5 mg/L (pontos P1, P2, P4, P5 e P6) caracterizam-se como
indicativos de poluicdo, pois 0os microrganismos aerdbicos presentes na agua tendem a
estabilizar a matéria organica através do consumo de OD, num processo conhecido como
autodepuracdo dos corpos d’agua (ANDRADE, 2010). Ressalta-se ainda que, quando o OD
estd presente em baixos valores na agua, a principal consequéncia é a ocorréncia de

mortandade da vida aquética (SAO PAULO, [202-?]).

Analisando-se os pontos coletados no Riacho Engenho Velho (P1, P2 e P3), percebe-se que
o ponto P1, localizado na cabeceira do rio, possui OD e pH abaixo do estipulado na

Resolucdo CONAMA n2 357/2005, contudo, quando analisado o parametro de coliformes
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termotolerantes, ndo ha indicativos de contaminagdo por efluentes domésticos. Portanto
tais valores de OD e pH podem ser justificados pela existéncia de matéria organica advinda

de fontes naturais, como a flora aqudtica avistada no ponto de coleta (Figura 76).

Figura 76. Ponto P1 e sua elevada presenca de flora, a qual constitui-se de fonte natural de
matéria organica.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Ao longo do Riacho, o valor de coliformes termotolerantes aumenta até atingir o dpice no
ponto P3, com 35.000 UFC/100mL, indicando que durante o percurso, pode haver fontes
de lancamento de efluentes sanitarios, pois tal parametro serve como indicador de

contaminacdo fecal de animais de sangue quente.

No trecho constituinte de coleta do P2, atinge-se diversos parametros em discordancia com
os valores permitidos pela Resolugdo CONAMA n2 357/2005, como a DBO, OD, pH, fosforo,
cor verdadeira, ferro dissolvido e coliformes termotolerantes. Em seguida, no ponto P3
localizado proximo a foz do rio, verifica-se a adequacdo de diversos parametros que
estavam em desconformidade no ponto P2. Contudo, pode-se verificar ainda
desconformidade relativa ao valor de coliformes termotolerantes, estando este 35 vezes
acima do permitido para rios de Classe Il (BRASIL, 2005) e como ja mencionado, indica
contaminagdo do Riacho por efluentes sanitarios. Sabe-se que é de conhecimento geral a

poluicdo deste rio e acdes da Prefeitura para sua despoluicdo estdo sendo planejadas,
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conforme informagbGes obtidas através de reunido por videoconferéncia no dia

27/07/2021.

Ainda analisando-se o P3, percebe-se que este porta-se como o Unico ponto onde o OD se
encontra acima de 5 mg/L, tal fato pode ser explicado pelo equilibrio entre o consumo e
producdo de OD no trecho de coleta. De acordo com Von Sperling (2007) os principais
processos que influenciam na producdo de oxigénio sdao a fotossintese e a reaeragao
atmosférica (VON SPERLING, 2007). No caso do P3, observa-se trecho canalizado e
retilineo, o qual tende a gerar elevagdo na velocidade de escoamento da dgua e assim,
aumentar o valor do coeficiente de reaeracdo (QUEIROZ, MATOS, SPERLING, 2015; KORF
et al., 2017). Por se tratar de um ponto a jusante, o P3 também pode ter sua carga organica
diluida devido ao aumento da vazdo do rio e assim, promover o reestabelecimento dos

niveis de OD (KORF et al., 2017).

Por ultimo, no que diz respeito aos outros pontos (P4, P5 e P6), tem-se para o ponto P6,
elevado valor de coliformes termotolerantes (5.400 UFC/100mL), OD abaixo de 5 mg/L (1,1
mg/L) e DBO de 8,34 mg/L, acima do valor determinado de 5 mg/L. Tais resultados podem
estar ligados a localizacdo do ponto, em drea densamente urbanizada préximo a praia Azul,
a qual pode ser portar como fonte de contaminacdo por langamento irregular de efluentes
sanitdrios. Ja os outros pontos apresentaram valores de coliformes termotolerantes abaixo
do VMP, no entanto, merecem atengao por possuirem valores muito préximos de 1.000

UFC/100mL e valores de OD abaixo de 5mg/L.

2.9.3.5.1.1.2 Metais pesados

Os metais pesados sdo um grupo de elementos que, quando acumulados em seres vivos,
causam danos devido a capacidade de bioacumulacdo (MARENGONI et al., 2013). Tais
metais podem ser introduzidos no meio ambiente através de atividades antropogénicas
pelo seu frequente uso em industrias, mas também ocorrem por fatores naturais, através
de processos geoquimicos (MARENGONI et al., 2013; YABE & OLIVEIRA, 1998). Por conta
de suas caracteristicas, possuem potencial de poluicdo em diversos compartimentos

ambientais, ndo apenas na agua, como solo e ar (MARENGONI et al., 2013).
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Relativo aos metais pesados, a Tabela 46 traz um resumo dos principais resultados obtidos
para os elementos bario (Ba), cddmio (Cd), chumbo (Pb), cromo (Cr), manganés (Mn),
mercurio (Hg) e zinco (Zn) nos seis pontos analisados em terra. Como pode-se verificar,
todos os pontos de agua superficial apresentaram valores em conformidade com a
Resolucdo CONAMA n2 357/2005 para rios de Classe Il (BRASIL, 2005), mesmo a regido
apresentando fontes préximas com potencial de poluicdao, como as industrias cimenteiras,

sucroalcooleira e o lixdo municipal.

Tabela 46. Principais resultados da qualidade da dgua doce: metais pesados

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP*  Unidade
Cadmio <0,001 <0,0001 <0,001 <0001 <0,001 <0,001 0,001 mg/L
Chumbo <0,005 <0,005 <0,006 <0,006 <0,005 <0,005 0,01 mg/L

Bério 0,0143 0,0164 0,0105 0,0057 <0,005 0,0092 0,7 mg/L
Cromo 0,0087 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 mg/L
Manganés <0,005 0,0208 0,0083 0,0056 < 0,005 0,011 0,1 mg/L
.. < < < < <
Mercdrio o 5002 0,0002 00002 00002 %0002 ooy 00002 me/L
Zinco 0,0151 0,0122 0,0082 <0,005 <0,005 0,0194 0,18 mg/L
*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para rios de
Classe Il

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.9.3.5.1.1.3 Agrotoxicos

O uso e ocupacgao do solo da regido de Pitimbu possui elevada predominancia de atividades
agricolas, especificamente a monocultura da cana de agucar. Por isso, faz-se necessdria a
analise da qualidade da agua superficial em relagdo a possiveis apari¢des de ingredientes
ativos utilizados em agrotoéxicos para aplicagdo neste tipo de producgdo agricola. Para tanto,
utilizou-se estudos e artigos consolidados no tema para sele¢dao dos principais compostos

ativos utilizados nas planta¢des de cana de agucar no pais.

Dentre os ingredientes ativos, os quais também englobam a lista de pardmetros organicos
presentes na Resolugdo CONAMA n? 357/2005 tem-se: o 2,4D, atrazina, endossulfan,
glifosato, simazina e trifluralina (ARMAS et al., 2005; RUY, 2012; ISMAEL, 2016; ISMAEL &

ROCHA, 2019). Os resultados das analises de tais compostos ativos constam na Tabela 47.
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Tabela 47. Principais resultados da qualidade da dgua doce: ingredientes ativos de agrotdxicos
utilizados na monocultura de cana de agucar.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP*  Unidade
2,4D <0,05 <0,05 <005 <005 <005 <0,05 4 ug/L
Trifluralina < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,2 ug/L
Simazina <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 2 ug/L
Atrazina <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 2 ug/L

Endossulfan

(I+lI+Sulfato) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,056 pg/L

Glifosato <30,0 < 30,0 <30,0 < 30,0 <30,0 <30,0 65 ug/L
*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 para rios de
Classe Il

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

De acordo com Ismael (2016), a dinamica dos agrotéxicos em meio natural varia
dependendo de fatores como as caracteristicas fisico-quimicas dos principios ativos,
guantidade e assiduidade de utilizagao, procedimentos de aplicacao, propriedades bidticas
e abidticas do ambiente, condi¢des meteoroldgicas e persisténcia dos compostos no meio
ambiente (ISMAEL, 2016). Como pode-se observar pela Tabela 47, todos os compostos
ativos analisados encontram-se em conformidade com o determinado na Resolugdo

CONAMA n? 357/2005 para rios de Classe Il (BRASIL, 2005).

Tais resultados satisfatérios sdo de suma importancia visto que agrotéxicos possuem
capacidade de impactar espécies nao alvo, ja que podem penetrar na cadeia tréfica e se
bioacumular (ISMAEL, 2016) e assim causar danos severos a saude humana como a

carcinogénese, mutagénese e teratogénese, dentre outros (ISMAEL, 2016).

2.9.3.5.1.2 Padrdes de potabilidade

2.9.3.5.1.2.1 Parametros fisico-quimicos e bioldgicos

Os principais resultados para os parametros fisico-quimicos e bioldgicos dos pontos em
terra, considerando os padrGes de potabilidade estabelecidos na Portaria n2 5 de 2017 do

Ministério da Saude podem ser observados na Tabela 48.

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 - sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

180


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 (nos

Tabela 48. Principais resultados para os padrGes de potabilidade da agua: parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Parametro

Cloro Residual Livre

pH

Temperatura
Cloraminas Totais
Gosto e Sabor

Odor

Cor Aparente**
Turbidez

Dureza Total

Sélidos Dissolvidos Totais
Condutividade

Amonia como NH;
Coliformes totais
Escherichia coli
Bactérias Heterotroficas

P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP*
Rede de distribuicao: 20,2
659 6385 60a9,5

26,2 26,8 28,3 30,6 26,8 26,9 -
<0,01 <0,01 0,13 <0,01 <0,01 0,11 4
<1 <1 <1 <1 <1 <1 6

<1 <1 <1 <1 <1 <1 6

| RQ | RQ | RQ | 25 | 20 | RQ | 15

4 34,20 2,54 0,95 12,10 5

18,60 55,41 9,06 369,71 < 5,00 31,75 500
<7,70 78,00 120,00 1676 76,00 140,00 1000
61,76 84,00 125,20 @ 3066,00 82,70 146,90 -
< 0,100 0,109 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 1,5

Auséncia/100mL
Auséncia/100mL
160 > 5700 > 5700 2202 > 5700 > 5700 500

*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Portaria do Ministério da Saude n2 5 de 2017.
** Cor Aparente com Resultado Qualitativo (RQ) devido a elevada turbidez da amostra.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Unidade
mg/L
°C
mg/L
FTN
TON
ucC
NTU
mg/L
mg/L
uS/cm
mg/L

UFC/mL
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Como pode-se observar pela Tabela 48, nenhum dos pontos analisados obteve resultados

satisfatorios considerando os padrdes de potabilidade determinados na Portaria n25 do

Ministério da Saude (BRASIL, 2017). Tais resultados convergem com informacdes

levantadas pela populacdo e representantes da Prefeitura, Associa¢cdes, Colbnias etc.

durante o levantamento de campo realizado entre os dias 13/09/2021 e 17/09/2021:

De acordo com a Secretaria de Turismo e Meio Ambiente de Pitimbu, ha frequentes
ocorréncias de casos de doengas relacionadas a baixa qualidade da agua distribuida
para consumo no municipio de Pitimbu, como a diarreia. Além disso, de acordo com
o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Pitimbu, ha ocorréncias de
esquistossomose nos distritos de Taquara, Apasa, Acal e Camucim (PITIMBU,
2015).

De acordo com a Secretaria de Turismo e Meio Ambiente de Pitimbu, 70% das
analises fisico-quimicas realizadas nas dguas da cidade apresentaram algum tipo de
poluicdo.

Segundo associadas da Associacdo de Marisqueiras de Acau (AMA), a qualidade da
agua é ruim, com muita cor e turbidez. No distrito, a d4gua potdavel distribuida ndo é
consumida pela populagdo por conta da baixa qualidade, sendo necessaria a
compra de bombonas d’agua.

De acordo com representantes da Colonia de Pescadores de Pitimbu, a agua
captada em pocos subterraneos possui melhor qualidade do que a distribuida pela
companhia responsavel.

Em entrevistas concedidas em Acau, relatou-se novamente problemas com a
qualidade da agua encanada, que acaba por ser substituida por galGes de agua
adquiridos para o consumo humano;

No distrito de Taquara, préximo ao empreendimento, foi citado em entrevista que

a qualidade da agua também nao é boa e que a falta de agua é frequente.

Analisando-se a Tabela 48, percebe-se que os parametros considerados mais criticos para

todos os pontos analisados foram o cloro residual livre, encontrado em concentracgdes

abaixo de 0,2 mg/L, parametros microbioldgicos de coliformes totais e Escherichia Coli,

presentes em amostras de 100mL de dgua e a cor aparente.

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 - sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120

Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

182


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

Dentre as andlises microbioldgicas realizadas, o grupo de bactérias heterotréficas engloba
diversas espécies de bactérias que utilizam como fonte de nutrientes o carbono organico
e, portanto, concedem uma visdao ampla acerca da qualidade bacterioldgica da agua para
consumo (FREIRE & LIMA, 2012). Quando presentes em elevadas quantidades, tais
bactérias, podem indicar a probabilidade de existéncia de bactérias patogénicas, falhas no
sistema de cloragao, coloniza¢do e formacgdo de biofilmes no sistema de distribuicao de
agua (FREIRE & LIMA, 2012; DOMINGUES et al., 2007). Tais prerrogativas sdao confirmadas
guando se analisa, além das bactérias heterotroéficas, os parametros de Escherichia Coli e

cloro residual livre dos pontos amostrados.

Para que os microrganismos presentes na dgua sejam inativados, faz-se necessdrio a
aplicacdo de algum método de desinfeccdo. No Brasil, ¢ comumente utilizado o cloro como
agente quimico de desinfeccao (SOARES et al., 2016). Para que a desinfec¢do seja o mais
eficiente possivel com o uso do cloro, o pH deve estar abaixo de 6 e assim permitir a
formacdo de acido hipocloroso, o qual é um bom agente desinfetante (MEYER, 1994).
Como pode-se observar pelos resultados, o pH dos pontos sdo ideais (exce¢ao P3 e P4) para
a desinfec¢do, mas, no entanto, ocorrem resultados insatisfatorios relativos a Coliformes

Totais, Escherichia Coli e Bactérias heterotroficas.

Isto pode estar ligado a outros fatores intervenientes neste processo, como tempo de
contato insuficiente, concentracao elevada de organismos, dispersdao inadequada do
desinfetante e as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, visto que concentracdes
elevadas de substancias organicas consomem o cloro residual livre, reduzindo a eficiéncia
do tratamento e formando trihalometanos, compostos conhecidos por terem potencial
cancerigeno (MEYER, 1994). Menciona-se que o parametro de trihalometanos se encontra

em conformidade para todos os pontos amostrais analisados.

Relativo ao parametro de turbidez, percebe-se pelos resultados que os pontos P2, P3 e P6
possuem valores acima do permitido pela legislacdo, de 5 NTU. A turbidez é uma medida
gue avalia a atenuacdo na penetracdo da luz solar ao atravessar a agua devido a presenca
ou ndo de materiais em suspensdo inorganicos como areia, argila, silte, e organicos como

algas, bactérias (VON SPERLING, 1996). Segundo Von Sperling (1996), a turbidez pode ser
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ocasionada por langamento de efluentes domésticos e industriais, microrganismos e
erosdo acelerada (VON SPERLING, 1996). A turbidez confere estética desagraddvel a agua
e pode servir de abrigo para microrganismos patogénicos, reduzindo a eficiéncia da
desinfec¢do (VON SPERLING, 1996), podendo assim, ser mais um motivo para os resultados

obtidos nos parametros bacterioldgicos dos pontos analisados.

Por ultimo, menciona-se o parametro Cor Aparente, em desconformidade com o
preconizado na Portaria do Ministério da Saude (15 UC) para todos os pontos analisados.
Devido a elevada turbidez dos pontos P1, P2, P3 e P6, ndo foi possivel a determinacgao
guantitativa, apenas qualitativa, conforme mostra a Tabela 48. Ja os pontos P4 e P5 a cor
aparente foi determinada como sendo de 25 UC e P5 20 UC, respectivamente, também
acima do determinado na Portaria do Ministério da Saude. A cor aparente possui origem
natural pela decomposi¢cdo de matéria organica e aparicao de ferro e manganés, e origem
antropogénica ligada a residuos industriais e lancamento de efluentes sanitarios (VON
SPERLING, 1996). Tal parametro ndo apresenta risco a saude, mas desagrada os
consumidores devido as suas propriedades organolépticas (VON SPERLING, 1996). No
entanto, quando aplicado processo de cloracdo em agua com matéria organica dissolvida,
causadora da cor, tem-se a formacdao dos triahalometanos, como ja comentando

anteriormente, compostos potencialmente cancerigenos (VON SPERLING, 1996).

2.9.3.5.1.2.2 Metais pesados

Os resultados das analises de metais pesados considerando os padrdes de potabilidade de
agua para consumo humano constam na Tabela 49. Verifica-se que o parametro Ferro nos
pontos P1, P2, P3, P5 e P6 estdao em desconformidade com a Portaria no Ministério da

Saude n2 5 de 2017, possuindo valores acima de 0,3 mg/L (BRASIL, 2017).

O ferro possui origem natural pela dissolucdo de compostos do solo e origem
antropogénica pelo despejo de efluentes industriais (VON SPERLING, 1996). Dentre as
consequéncias do elevado teor de ferro, tem-se fatores organolépticos, como a coloracao
além de conferir sabor e odor a d4gua, contudo, o ferro ndo representa problemas quanto

aos aspectos sanitarios (VON SPERLING, 1996).
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Tabela 49. Principais resultados para os padrées de potabilidade da dgua: metais pesados

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP*  Unidade
Aluminio Wy CL S 0,1516 <0,050 <0,050 0,1673 0,2 mg/L

Arsénio <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 mg/L
Cadmio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 mg/L
Chumbo <0,005 <0,005 <0,005 <0,0056 <0,005 <0,005 0,01 mg/L

Cromo 0,0088 <0,005 <0,005 <0,005 <0005 <0005 0,05 me/L

Manganés <0,005 0,0178 0,0082 0,0051 <0,005 0,0108 0,1 me/L
. < < < < <

Mercdrio 0002 0,0002 00002 00002 <2002 gg00p 0001 me/t

Ferro 0,2638 03  mg/l

*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Portaria do Ministério da Saude n25 de 2017.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

O metal pesado aluminio apresenta-se em desconformidade para os pontos P1 (0,2285
mg/L) e P2 (0,4956 mg/L), por estarem acima do VMP de 0,2 mg/L (BRASIL, 2017), ambos
os pontos localizados no Riacho Engenho Velho. Assim como o ferro, o aluminio possui
origem tanto natural como antropogénica, nesta Ultima categoria pode-se ainda elencar as
deposicdes de emissGes atmosféricas geradas nos processos industriais, escoamentos
advindos das atividades de mineracdo, lixiviagdo e erosdao dos solos e langamento de
efluentes (ROSALINO, 2011; TERRELL, 2007). Portanto, os resultados obtidos podem estar
ligados tanto as caracteristicas naturais da regidao, como pela presenca das lavras de

calcario para produgdo de cimento e lixao municipal.

2.9.3.5.1.2.3 Agrotdxicos

A Tabela 50 traz os principais resultados para os padrdes de potabilidade da agua
considerando os ingredientes ativos comumente utilizados na monocultura da cana de
aclcar. Para a selecdo de tais compostos, como ja mencionado anteriormente, consultou-
se estudos e artigos consolidados no tema. Dentre os ingredientes ativos, os quais também
englobam a lista de agrotdxicos e metabdlitos que representam risco a saude da Portaria
n? 5 de 2017 do Ministério da Saude, tem-se o 2,4 D, trifluralina, simazina, atrazina,
endosulfan, glifosato, diuron, carbedazim e carbofuran (ARMAS et al., 2005; RUY, 2012;
ISMAEL, 2016; ISMAEL & ROCHA, 2019).
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Tabela 50. Principais resultados para os padrdes de potabilidade da agua: ingredientes ativos de
agrotoxicos utilizados na monocultura de cana de agucar.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6 VMP*  Unidade
2,4-D+2,45T <005 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 30 ug/L
Trifluralina <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 20 ug/L
Simazina <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 2 ug/L
Atrazina <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 2 ug/L
Endossulfan

(I+11+Sulfato) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 20 ug/L
Glifosato +

AMPA <30,0 <30,0 <30,0 <300 <30,0 <300 500 ug/L
Diuron <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 90 ug/L
Carbendazim+ ., 5,0 <20 <20 <20 <20 120 ug/L
Benomil

Carbofuran <0,05 <005 <005 <0,05 <0,05 <0,05 7 ug/L

*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Portaria do Ministério da Saiide n2 5 de 2017.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Todos os pontos analisados encontram-se de acordo com o preconizado na Portaria do
Ministério da Saude quanto as analises de ingredientes ativos de agrotdxicos utilizados na

monocultura de cana de agucar (BRASIL, 2017).

2.9.3.5.2 Lado mar: dgua salina

Nesta secdo serd tratado acerca da qualidade da dgua salina considerando os padrées de
qualidade de agua para aguas salinas de classe | da Resolugio CONAMA n2 357/2005
(BRASIL, 2005). Os resultados completos dos relatérios de ensaio podem ser vistos no

ANEXO 3.

2.9.3.5.2.1 Parametros Fisico-quimicos e Bioldgicos

Os principais resultados para os parametros fisico-quimicos e bioldgicos dos pontos em
mar, considerando os padrdes de qualidade da agua salina estabelecidos na Resolugdo
CONAMA n? 357/2005 podem ser observados na Tabela 51. Como pode-se analisar, todos
os parametros estdo em conformidade com o disposto na Resoluggo CONAMA n?
357/2005, a exceg¢do do parametro nitrogénio amoniacal nos pontos P10 e P11, os quais

excederam o VMP de 0,4 mg/L em 0,408 mg/L e 0,410 mg/L, respectivamente.
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Tabela 51. Principais resultados da qualidade da dgua salina: parametros fisicos, quimicos e biolégicos.

Parametro
Ponto Andlise Ferro Fosforo Nitrato Nitrito N|troggn|o Coliformes
coTt Fenol . . comoN  Amoniacal Termotolerantes
Dissolvido Total como N .
(fecais)
Fundo <1 18,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 <1
P7 Meio <1 11,00 <0,05 < 0,005 <0,114 <0,003 < 0,082 <1
Superficie <1 17,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 <1
Fundo <1 9,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 <1
P8 Meio <1 56,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 <1
Superficie <1 36,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 19
Fundo <1 28,00 <0,05 < 0,005 <0,114 <0,003 < 0,082 21
P9 Meio <1 10,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 <1
Superficie <1 14,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 11
Fundo <1 17,00 <0,05 <0,005 <0,114  <0,003 <1
P10 Meio <1 18,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 <1
Superficie <1 19,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 <1
Fundo <1 15,00 <0,05 <0,005  <0,114  <0,003 <1
P11 Meio <1 9,00 <0,05 < 0,005 <0,114 <0,003 <0,082 3
Superficie <1 11,00 < 0,05 < 0,005 <0,114 < 0,003 < 0,082 <1
VMP 3 60 0,3 0,062 0,40 0,07 0,40 1000
Unidade mg/L ug/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L UFC/100 mL

*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para aguas salinas Classe .
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projeto.
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O parametro nitrogénio amoniacal pode aparecer em corpos de d4gua devido ao
lancamento de efluentes sanitarios e de forma natural, pela degradacdo de matéria
organica (SAO PAULO, [202-?]). De maneira complementar, verifica-se que a possibilidade
de aportes por efluentes sanitarios é minima, visto que outros parametros como o fésforo,
coliformes termotolerantes e Carbono Organico Total (COT) se encontram em

conformidade e com valores diminutos.

Portanto, hd indicativos de que tais resultados de nitrogénio amoniacal ocorreram por
fatores naturais, visto que as amostragens foram realizadas junto ao fundo do leito
marinho para ambos os pontos, locais propicios para degradacdo de matéria organica
originaria dos ecossistemas aquaticos. Além disso, os pontos P10 e P11 localizam-se mais
distantes da linha da costa, entre 7 km e 16 km, ndo sofrendo interferéncias diretas
relativas aos aportes de rios ou de atividades antrépicas localizadas préximas ao mar

territorial.

Menciona-se ainda o parametro de fenol para o ponto P8 em andlise realizada no meio da
coluna d’agua, cujo qual, obteve valor de 56 ug/L, valor proximo ao determinado na
resolucdo CONAMA, de 60 pg/L (BRASIL, 2005). Tais compostos sdo lipossoltveis e podem
se concentrar na gordura de peixes. De acordo com a CETESB, essas substancias podem

advir de efluentes industriais e domésticos (SAO PAULO, [202-?]). Além disso:

“Vdrios fendis substituidos, como cloro e nitrofendis, sdo altamente toxicos para
o homem e organismos aquaticos e sdo os principais produtos de degradacdo de
pesticidas organofosforados e fenoxiacidos clorados. Muitos destes compostos
possuem efeitos tdxicos em animais e plantas, pois facilmente penetram pela
pele e membranas celulares, determinando um amplo espectro de
genotoxicidade, mutagenicidade e efeitos hepatotdxicos, além de afetarem as
velocidades das reagles biocatalisadas nos processos de respiragio e

fotossintese” (Sao Paulo, [202-?], ndo paginado).

2.9.3.5.2.2 Metais pesados

Relativo aos metais pesados presentes nas analises de dgua salina, a Tabela 52 traz um

resumo dos principais resultados obtidos para os elementos bario (Ba), cadmio (Cd),

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 - sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

188


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

chumbo (Pb), cromo (Cr), manganés (Mn), mercurio (Hg) e zinco (Zn) nos cinco pontos
analisados em mar. De modo geral, todos os pontos apresentaram resultados satisfatérios

considerando a Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para agua salinas de Classe |.

Tabela 52. Principais resultados da qualidade da agua salina: metais pesados.

Parametro

Ciddmio Chumbo Bario Cromo Manganés Merclrio Zinco

Fundo <0,001 <0,005 0,0054 <0,005 <0,005 <0,0002 0,0664

P7 Meio <0,001 <0,005 0,0055 <0,005 <0,005 <0,0002 0,0128
Superficie <0,001 <0,005 0,0053 <0,005 < 0,005 <0,0002 0,0073

Fundo <0,001 <0,005 0,0059 <0,005 < 0,005 <0,0002 <0,005

P8 Meio <0,001 <0,005 0,0060 <0,005 <0,005 <0,0002 <0,005
Superficie <0,001 <0,005 0,0060 <0,005 < 0,005 <0,0002 <0,005

Fundo <0,001 <0,005 0,0058 <0,005 < 0,005 <0,0002 0,0207

P9 Meio <0,001 <0,005 0,0053 <0,005 <0,005 <0,0002 <0,005
Superficie <0,001 <0,005 0,0058 <0,005 < 0,005 <0,0002 <0,005

Fundo <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0002 <0,005

P10 Meio <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0002 0,0145
Superficie <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0002 0,0205

Fundo <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0002 <0,005

Ponto  Anadlise

P11 Meio <0,001 <0005 <0,005 <0,005 < 0,005 <0,0002 <0,005
Superficie  <0,001 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005 <0,0002 <0,005
VMP 0,005 0,01 1,0 0,05 0,1 0,0002 0,09
Unidade mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 para aguas
salinas Classe I.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.9.3.5.2.3 Compostos presentes em combustiveis derivados de petréleo

De acordo com estudos do Nucleo Ressacada de Pesquisas em Meio Ambiente (REMA) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), os compostos mais sollveis presentes na
gasolina sdo os compostos monoaromaticos, como benzeno, tolueno, etilbenzeno e os trés
xilenos (orto, meta e para), chamados de compostos BTEX (CORSEUIL & MARINS, 1997;
MALAMUD et al., 2005; SILVA & CORSEUIL, 2008; RAMOS et al., 2010). Especificamente no
caso da gasolina nacional, ocorre a adigcdo de etanol numa faixa variando entre 20 e 26%,
tal modificacdo, considerando o processo de remediacdo empregados em caso de
vazamentos, dificultam a atenuacdo dos hidrocarbonetos de petréleo, aumentando sua

mobilidade e inibindo sua biodegradacdao (MALAMUD et al., 2005).
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Além do problema de remediagao relacionado a adi¢cao de etanol na gasolina comercial,
vazamentos de petréleo e seus derivados sdo por si s6, eventos de grandes impactos
ambientais (MALAMUD et al., 2005). Tais eventos sdo associados a prejuizos econémicos,
riscos de incéndio e explosao, contaminagao da agua superficial, mortandade de espécies
animais e vegetais e contaminacdo do solo e da agua subterranea (MALAMUD et.al, 2005;

CORSEUIL & MARINS, 1997).

E valido trazer uma abordagem no sentido de avaliar compostos BTEX, visto a tipologia do
empreendimento, a qual é pautada na movimentacdo de granéis liquidos derivados de
petrdleo, como a gasolina. Portanto, a Tabela 53 traz os resultados das andlises dos pontos
em mar para o grupo BTEX, a excegao dos xilenos, os quais ndo fazem parte dos parametros

de analise de aguas salinas de Classe | (BRASIL, 2005).

Tabela 53. Principais resultados da qualidade da dgua salina: compostos presentes na gasolina.

Parametro
Benzeno Tolueno Etilbenzeno

Fundo <1,0000 <1,0000 <1,0000

P7 Meio <1,0000 <1,0000 <1,0000
Superficie  <1,0000 < 1,0000 <1,0000

Fundo <1,0000 <1,0000 <1,0000

P8 Meio <1,0000 < 1,0000 < 1,0000
Superficie  <1,0000 < 1,0000 <1,0000

Fundo <1,0000 <1,0000 <1,0000

P9 Meio <1,0000 < 1,0000 < 1,0000
Superficie  <1,0000 < 1,0000 <1,0000

Fundo <1,0000 <1,0000 <1,0000

P10 Meio <1,0000 11,4700 < 1,0000
Superficie <1,0000 <1,0000 < 1,0000

Fundo <1,0000 <1,0000 <1,0000

Ponto Andlise

P11 Meio <1,0000 < 1,0000 <1,0000
Superficie < 1,0000 < 1,0000 <1,0000
VMP 700 215 25
Unidade ug/L pg/L ug/L

*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para aguas
salinas Classe I.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Como pode-se verificar, todos os pontos encontram-se abaixo de 1 pg/L, a exce¢do do
ponto P10 em coleta realizada no meio da coluna d’agua (1,47 pg/L). De qualquer forma,

tais valores estdo muito abaixo do preconizado como VMP na Resolu¢cdo CONAMA n2
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357/2005, indicando a ndo ocorréncia de contaminagdo por compostos como benzeno,

tolueno e etilbenzeno.

2.9.3.5.2.4 Pesca ou cultivo de organismos

De acordo com o inciso Il do Artigo 18 da Resolugdo CONAMA n2 357/2005, aguas salinas
onde ocorra pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo intensivo, devem possuir
padroes de qualidade da dgua mais restritivos em relacdo a alguns parametros, cujos quais
possuem caracteristicas capazes de influenciar negativamente os recursos pesqueiros,
como a elevada toxicidade ou persisténcia no meio ambiente. Dentre estes compostos,
encontram-se o arsénio, PCBs - Bifenilas Policloradas, benzeno e Pentaclorofenol, para os

quais a Tabela 54 resume os principais resultados encontrados e seus respectivos VMPs.

Tabela 54. Principais resultados da qualidade da dgua salina: compostos presentes na gasolina.

Parametro
Ponto Analise a. PCBs - Bifenilas Benzeno
Arsénio . Pentaclorofenol
Policloradas
Fundo < 0,005 <0,001 < 1,000 < 0,500
P7 Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500
Superficie < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500
Fundo < 0,005 <0,001 < 1,000 < 0,500
P8 Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500
Superficie < 0,005 <0,001 < 1,000 < 0,500
Fundo < 0,005 <0,001 < 1,000 < 0,500
P9 Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500
Superficie < 0,005 <0,001 < 1,000 < 0,500
Fundo < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500
P10 Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500
Superficie < 0,005 <0,001 < 1,000 < 0,500
Fundo < 0,005 <0,001 < 1,000 < 0,500
P11 Meio < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500
Superficie < 0,005 < 0,001 < 1,000 < 0,500
VMP 0,14 0,000064 51 3,0
Unidade ug/L ug/L ug/L ug/L

*VMP = Valor Maximo Permitido (VMP) de acordo com a Resolugdo CONAMA n2 357/2005 para aguas
salinas Classe |, Art. 18, inciso lll.
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Os compostos arsénio, benzeno e pentaclorofenol encontram-se em conformidade com o
estipulado na Resolugdo CONAMA n2 357/2005, considerando os padrdes estipulados para

as areas onde ocorra atividades de pesca (BRASIL, 2005). Relativo aos PCBs — Bifelinas
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Policloradas, o limite de quantificagao da andlise realizada foi de 0,001 ug/L, ndo podendo-

se aferir entdo a conformidade ou desconformidade em relacdao ao VMP de 0,000064 pg/L.
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2.10 OCEANOGRAFIA E HIDRODINAMICA COSTEIRA

2.10.1 Pardmetros metaoceanogrdficos

2.10.1.1 Ventos

A andlise dos padrdes de ventos, assim como a avaliagao de correntes e ondas tem como

base estudos realizados no ambito de concepcao do projeto bdsico da estrutura offshore

do empreendimento, nos quais constam os limites de estabilidade da monobdia em

condicdes ambientais extremas. Nesse sentido, considerou-se o mesmo ponto de

referéncia para a obtencdo dos dados, localizado na porcdo intermediaria da faixa de dutos

e préximo a regido de ancoragem, conforme ilustrado na Figura 77.

Figura 77. Localizacdo aproximada do ponto de amostragem.
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A base de dados utilizada foi a do Global Forecast System (GFS), modelo de previsao do
tempo produzido pelo National Center for Environmental Prediction (NCEP) e disponivel
para download em plataforma disponibilizada pela NOAA (NOAA, 2021). O GFS é composto
por quatro modelos numéricos, abrangendo aspectos atmosféricos, oceanicos, de solo e
glaciais gerando-se, ao final, datasets de varidveis como temperatura, ventos e

concentracdo de ozénio na atmosfera (NOAA, 2021).

No contexto do presente estudo, fez-se uso do dataset de velocidade e direcdo dos ventos
com resolucdo de 25 km, regionalizado para o ponto de interesse, no periodo entre os anos
de 2016 e 2019 e em intervalos de 3h em 3h. Os dados inicialmente tratados foram
processados em ambiente Python 3.8 e s3o apresentados na Figura 78, em termos totais

para todo o periodo analisado.

Figura 78. Velocidade e direcao dos ventos no periodo analisado.
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Fonte: NOAA (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Corroborando o mencionado no capitulo de “Clima e Condi¢des Meteoroldgicas”, o vento
sudeste é predominante na regido do empreendimento, porém com maior intensidade do
gue o avaliado através da estacdo do INMET localizada em Jodo Pessoa. O vento Sudeste

representou 69,8% do total no periodo, seguido da diregdao Leste com 21,8% e Sul com
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5,4%. Em relagdo a intensidade, predominam velocidades entre 4,0 e 7,0 m/s. As

velocidades maxima e média no periodo foram de 11,86 e 5,47 m/s, respectivamente.

A predominancia do vento Sudeste explica-se em resumo pela acdo dos ventos alisios de
Sudeste, os quais influenciam nos padrdes de precipitagao do litoral da Regido Nordeste e
qgue, ao confluirem com os ventos alisios de nordeste, formam a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) (PEREIRA, 2018). Quanto a variagdes sazonais, a Figura 79 resume as

intensidades e direcdes em discretizacdo mensal.
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Figura 79. Velocidade e direcao dos ventos no periodo analisado, em escala mensal.
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Fonte: NOAA (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Observa-se que nao ha grande variacdo na direcdao dos ventos no comparativo entre os
meses do ano. Alteracdes sazonais significativas sdao observadas em termos de intensidade

na componente Sudeste entre os meses de junho e setembro, chegando a patamares de
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até 10 m/s. Esse periodo coincide com o deslocamento da ZCIT para o norte que ocorre
entre agosto e setembro e a formacdo de chuvas na faixa litordnea da Regido Nordeste
(PEREIRA, 2018). Outro destaque deve ser dado a componente Leste, que aumenta de

intensidade a partir de outubro e tem seu pico dezembro.

2.10.1.2 Mare

Devido a auséncia de marégrafo localizado em regido préxima ao empreendimento, a
discussdo dos dados de maré baseia-se na utilizacdo de estudos pretéritos que abordaram
dados do marégrafo do porto de Cabedelo, localizado a 90 km do empreendimento, bem
como dados retirados de modelos globais de simulacdo, através de métodos

computacionais de reandlise global e regional.

A classificacdo do padrdo de maré pode ser resumida pelo fator de forma, o qual representa
o tipo de maré predominante na regido de interesse, levando em consideragdo as
amplitudes das constantes harmonicas diurnas e semidiurnas, podendo ser calculado

através da relacao (PUGH, 1987):

e 01+ K1
T M2+ S2

onde: F é o fator de forma; M2 é a constante lunar semidiurna principal; S2 é a constante
solar semidiurna principal; O1 é componente lunar diurna principal; K1 é a constituinte

principal lunar e solar.

As componentes do regime de maré da estacdo maregrafica de Cabedelo indicam a
presenca de padrdo semi-diurno, com fator de forma (F) igual a 0,09 (REAL SOLUCOES,

2016). As constantes da estacdo encontram-se destacadas na Tabela 55.
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Tabela 55. Constantes harmonicas para a estacdo maregrafica do porto de Cabedelo.

Componente Amplitude (m) Fase (rad)

o1 0,051 2,29
K1 0,048 4,05
M2 0,805 2,15
S2 0,283 2,48

Fonte: Espindola (2012).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Ja a andlise de marés resultante de dados de simulagao constituiu-se primeiramente na
obtengdo de dados de maré astrondmica e meteoroldgica junto ao Sistema de Modelagem
Costeira do Brasil (SMC-Brasil). O SMC-BRASIL é um projeto de parceria entre o Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e instituicdes de pesquisa que tem como objetivo integrar
modelos numéricos e bases de dados de onda e nivel do mar em toda a costa brasileira

(QUETZALCOATL et al., 2019).

A base de dados é composta por séries hordrias com periodo de 60 anos, entre 1948 e
2008, advindas de reanalise de ondas do modelo Dowscaled Ocean Waves (DOW) e de
maré dos modelos Global Ocean Tide (GOT) e Global Ocean Surge (GOS) (SMC-BRASIL,

2021). A Tabela 56 apresenta a caracterizacao dos pontos selecionados.

Tabela 56. Caracterizagdo dos pontos de analise de maré, conforme disponibilidade no SMC-

Brasil.

Ponto Lat (m) Lon (m) Maré
MA1 9201096,183 331624,772  AstronOmica
MA2 9145802,714 331816,277 Astronomica
MM 9164509,293 306918,904 Meteoroldgica

Fonte: SMC-Brasil (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Nesse sentido, conforme ilustrado na Figura 80, foram selecionados trés pontos para
avaliacdo do comportamento das marés na regido do empreendimento, sendo dois deles

de maré astrondmica e um de maré meteoroldgica.
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Figura 80. Localizacdo aproximada dos pontos de amostragem de maré meteoroldgica e
astrondmica.
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Os dados extraidos do ponto MM, ilustrados no histograma da Figura 81, apontam pouca
influéncia da maré meteorolégica, a qual apresentou valores de amplitude préximas de
zero na maior parte das ocorréncias registradas no periodo avaliado. Tal indicativo
representa a baixa influéncia de fatores meteoroldgicos como sistemas de precipitacdo e

circulacdo de ventos na dindmica de marés da regiao.
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Figura 81. Histograma de maré meteoroldgica para o ponto MM, entre 1948 e 2008.
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Fonte: SMC-Brasil (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Ja na avaliacdo da componente astrondmica em ambos os pontos analisados, MA1 e MA2,
percebe-se o comportamento de distribuicdo normal, como exemplificado na Figura 82 e
Figura 83. As amplitudes mais significativas giram em torno de 0,5 m, com baixa-mar de

1,37 m, preamar de 1,45 e amplitude maxima de 2,82 m em ambos os pontos analisados.

Figura 82. Histograma de maré astronGmica para o ponto MA1, entre 1948 e 2008.
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Fonte: SMC-Brasil (2021).
Elaboracdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Figura 83. Histograma de maré astron0mica para o ponto MA1, entre 1948 e 2008.
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Fonte: SMC-Brasil (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.10.1.3 Correntes

O estado da Paraiba encontra-se em localizacdo da regido Nordeste na qual ha a bifurcacao
da corrente Sul Equatorial, que tem como origem o sul do continente africano, em duas
correntes principais (PETERSON; STRAMMA, 1991): a corrente do Brasil na direcdo sul e a
corrente Norte Brasileira ao norte. A Figura 84 apresenta a composicao das correntes na

porcdo sul do Oceano Atlantico.

A corrente do Brasil (CB) associa-se ao Giro Subtropical do Atlantico Sul e forma-se préxima
a latitude 10°S. A CB flui para o sul, margeando a costa brasileira até a regido de latitude
33° a 38°S na qual encontra a corrente das Malvinas/Falkland, afastando-se da costa
(SILVEIRA et al., 2000). Conforme flui para o sul, as velocidades maximas da CB podem
atingir até 0,80 m/s (SILVEIRA et al., 2000). Nas latitudes de 9° e 13°S, faixa na qual
encontra-se o estado da Paraiba, velocidades da CB podem chegar a 0,31 m/s (STRAMMA;
IKEDA; PETERSON, 1990).
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Figura 84. Correntes oceénicas da regido do Atlantico Sul.
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Fonte: Peterson e Stramma (1991).

J4 a corrente Norte Brasileira, representada na Figura 85, flui no sentido norte da costa
brasileira, proxima a linha do Equador, e transporta aguas mais quentes e profundas até o
Atlantico Norte (SILVEIRA; MIRANDA; BROWN, 1994). Ao passar pelo Equador, uma das
componentes da corrente recircula na regido equatorial, enquanto outra segue até
aproximadamente 7°N onde encontra as dguas do Caribe (GARZOLI; FFIELD; YAO, 2003).
Velocidades mdximas de corrente no nivel de superficie em determinadas localidades

podem variar entre 0,4 e 0,8 m/s (WILSON; JOHNS; GARZOLI, 2002).

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 - sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

202


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

Figura 85. Correntes oceanicas da regido na costa norte brasileira.

70°W 50° 30° 10° 10°E

o

NORTH
8
E 0°
] SOUTH EQUATORIAL CURRENT
EQUATORIAL
CURRENT
20°5 !

Fonte: Johns et al. (1990).

Em nivel regional e local, o estudo de magnitude e direcdo de correntes oceanicas tem
como referéncia a base de dados global da Mercator Ocean International (MOI),
organizacdao sem fins lucrativos que desenvolve modelos de simulagdo voltados ao
ambiente oceanico e composta por instituicdes europeias tidas como referéncia na area de
meteorologia e andlises do clima (MOI, 2021). Os datasets gerados contemplam diversos
dados relativos a analises oceanicas, incluindo-se correntes, e sdo distribuidos na

plataforma Copernicus Marine Service (CMEMS) (CMEMS, 2021).

O dataset utilizado possui resolucao de 8 km e compreende o periodo entre os anos de
2016 e 2019 e em intervalos de 3h em 3h. O ponto de interesse consiste no mesmo
selecionado para analise de ventos. Os dados inicialmente tratados foram processados em
ambiente Python 3.8 e sdo apresentados na Figura 86, em termos totais de magnitude e

direcdo para todo o periodo analisado.
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Figura 86. Rosa direcional de correntes para o periodo analisado.
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Fonte: CMEMS (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

A direcdo predominante de correntes maritimas nas proximidades da infraestrutura
offshore do empreendimento é do quadrante Norte, com 77% de representacdo e
magnitudes entre 0,2 e 0,5 m/s. Outras dire¢es foram identificadas no periodo, sendo elas

Sudoeste e Noroeste, representando 8% e 7%, respectivamente.

Quanto a variacdo sazonal, ilustrada na Figura 87, esta apresenta padroes distintos entre
os meses de abril a setembro e outubro a maio decorrentes das alteragdes nos niveis de
temperatura e ventos esperados para ambas as épocas do ano. A velocidade maxima
observada no periodo analisado consta no més de julho, de magnitude de 0,68 m/s no

guadrante Norte.
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Figura 87. Velocidade e direcao de correntes no periodo analisado, em escala mensal.
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Fonte: CMEMS (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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Segundo demonstra a Figura 88, a maior frequéncia de magnitudes observadas foi entre
0,2 e 0,4 m/s e poucas ocorréncias acima de 0,5 m/s no decorrer do periodo de analise de

dados.

Figura 88. Histograma de magnitude de corrente para o periodo analisado.
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Fonte: CMEMS (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.10.1.4 Ondas

O estudo do padrao de ondas faz-se necessario em projetos de instalagdes portudrias,
tanto para analise da seguranca de infraestrutura a ser construida quanto dos efeitos
observados do movimento das ondas na linha de costa. No contexto do EIA a avaliagdo do
padrdo de ondas tem como base os dados gerados pelo modelo Meteo France Wave Model
(MFWAM) desenvolvido pela Météo France servico nacional de meteorologia da Franca
(OSINSKI et al., 2018). O modelo é aplicavel em escala global e apresenta a evolugdo do
padrdo de ondas em termos espaciais e temporais baseado no somatdrio de componentes

de energia do vento, interacdes nao lineares e dissipacdao (OSINSKI et al., 2018)..

O ponto escolhido foi aquele localizado na porg¢do intermedidria da faixa de dutos e
proximo a regido de ancoragem, ja ilustrado na discussao de ventos. O dataset utilizado

possui resolucdo de 8 km, faixa temporal entre os anos de 2016 e 2019 e intervalos de
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previsdao 3h em 3h. Os dados inicialmente tratados foram processados em ambiente Python

3.8 e sdo apresentados na Figura 89, para todo o periodo analisado em termos de direcao.

Figura 89. Rosa direcional de ondas para o periodo analisado.
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Fonte: CMEMS (2021).

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

A rosa direcional de ondas segue padrdo semelhante ao padrdao de ventos, tal qual

esperado, uma vez que ambos os parametros estdo altamente relacionados. Ondas na

direcdo Sudeste representaram aproximadamente 60% do total no periodo, seguidas das

direcdes leste e norte com 12% e 11%, respectivamente. Quanto a sua magnitude, a

ondulacdo situa-se na casa do 1,0 m e alturas maximas que ficam entre 1,75 me 2,0 me

periodo entre 7 e 8 s, de acordo com o exposto na Figura 90 e na Figura 91. Periodos de

onda de maior magnitude constam no intervalo entre 12 e 16 s.
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Figura 90. Histograma de altura significativa de onda para o periodo analisado.

200 4

Ocomréncias
)
i

g

100 1

050 0va 1.00 1.25 1.50 1.75 200 225
Altura de onda (m)

Fonte: CMEMS (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Figura 91. Histograma do periodo de onda para o periodo analisado.
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Fonte: CMEMS (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

As caracteristicas de ondulacgdo identificadas no decorrer dessa subsecdo sao suportadas
pelas Funcdo Densidade de probabilidade (PDF) plotada entre os parametros de direcao,
periodo e altura de ondas, apresentadas na Figura 92 e Figura 93. Nessa andlise, utilizou-

se a distribuicdo estatistica conhecida como Kernel Density Estimation (KDE).
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Figura 92. PDF entre altura de ondas e diregao.
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Fonte: CMEMS (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Figura 93. PDF entre altura de ondas e periodo.
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Fonte: CMEMS (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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2.10.1.5 Temperatura da agua

A Temperatura da Superficie do Mar (TSM) ou, do inglés Sea Surface Temperature (SST),
consiste num parametro decisivo na compreensdo dos processos de interacdo da
atmosfera com o oceano (REYNOLDS et al., 2007). A TSM atua como um dos fatores
reguladores do clima e é influenciada por componentes atmosféricas (velocidade dos
ventos, temperatura do ar, nuvens e umidade) e oceanicas (correntes maritimas, mistura

vertical e profundidade) (DESER; ALEXANDER; XIE; PHILLIPS, 2010).

Variagbes na TSM podem, dentre outros fatores, causar o surgimento de fendbmenos
climaticos adversos como o El Nifio e La Nifa, decorrentes de aumento e diminuicdo
anormal da TSM no Oceano Pacifico Tropical, respectivamente (HARTMANN, 2016). Tais
fenbmenos sdo capazes de alterar dindmicas de precipitacdo e ventos em escalas tanto
regionais quanto globais onde, na Regido Nordeste por exemplo, pode-se observar
aumento da severidade de secas com o El Nifio e aumento dos niveis de precipitacdao e

vazao de rios com o La Nifia (INPE, 2020).

Além das implicagdes no clima regional e global, os impactos causados pela variacdo da
TSM podem chegar a biota aquatica, exemplificado pelo embranquecimento de corais,
fendbmeno observado em diversas localidades do planeta, como na Australia onde h3, o
maior sistema de corais do planeta (HUGHES et al., 2017). No Brasil, tal fen6meno também

tem sido observado no litoral nordestino, mais precisamente na Paraiba (PARAIBA, 2020a).

A andlise da TSM nas areas de influéncia do empreendimento compreendeu a utilizacdo de
dados abertos devido a auséncia de séries histdricas representativas de dados medidos em
campo para a area de estudo. Os dados foram obtidos em plataformas de obtencdo de
dados publicos da National Aeronautics and Space Administration (NASA), da qual extraiu-
se dados da missdo do satélite AQUA lancado em 2002 e ativo até a presente data (NASA,

2021).

A missdao tem como objetivo coletar diversos dados referentes ao ciclo da dgua na Terra,
incluindo-se: evaporacdo oceanica, vapor d’agua na atmosfera, nuvens, precipitacao,

umidade do solo, geleiras e cobertura de neve (NASA, 2021). Ao longo dos anos, novos
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parametros foram adicionados, como a medi¢ao da TSM. Os dados selecionados possuem
discretizacdo mensal, com resolucdo espacial de 4 km e grid de dimensdes 0,041 x 0,041

graus (NASA, 2020).

O periodo estudado consistiu no periodo entre 2016 e 2020, compatibilizando-se o periodo
estudado aos parametros com menor disponibilidade de dados abertos, nesse caso a
salinidade, que serd discutida na subsecao posterior. A analise se deu através do calculo
das médias mensais no periodo para observar-se a variacao sazonal dos dados aferidos em
°C, unidade padrao do Sistema Internacional (SI). A Figura 94 apresenta os dados de TSM

avaliados para a regido do empreendimento.
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Figura 94. Médias mensais de TSM para o periodo de 2016 a 2020 na regido do empreendimento.
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As variagdes sazonais apontam padrdes de inicio de aumento da TSM no més de janeiro
chegando ao seu pico entre os meses de margo e maio com temperaturas na casa dos 28 a
29,5°C. No pico da estacdo chuvosa, nos meses de junho e julho, a TSM chega a cair para
até 26,5°C retornando a padrdes de alta nos meses subsequentes decorrente do inicio da
estacdo seca, segundo demonstrado na Tabela 57. Essa variacdo sazonal tende a influenciar
na ocorréncia de eventos de precipitacdo principalmente no litoral e em casos extremos,
como na ocorréncia do fendbmeno El Nifio e La Nin3, pode desequilibrar o clima na regido

do empreendimento.

Tabela 57. TSM média mensal para o periodo considerado no ponto de ancoragem da monobdia.

Més Temperatura (°C)
Janeiro 28,18
Fevereiro 28,63
Margo 29,19
Abril 28,79
Maio 28,62
Junho 27,66
Julho 26,53
Agosto 26,18
Setembro 26,53
Outubro 27,05
Novembro 27,50
Dezembro 27,74

Fonte: NASA (2020).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Na fase de operagcdao do empreendimento, a temperatura da dgua torna-se parametro
basico no monitoramento ambiental de qualidade da dgua doce e salina, pois pode indicar
variacdes da qualidade ambiental em eventos de poluigdo. Em eventos de poluicdo com
6leo, a temperatura da d4gua tende a dificultar a acdo de dispersantes e a
biodegradabilidade dos compostos poluentes, uma vez que micro-organismos possuem
janelas étimas de temperatura para atuacdo (CHANDRASEKAR; SORIAL; WEAVER, 2006;
VENOSA; HOLDER, 2007). Ainda, através de imagens de satélite pode-se identificar
vazamentos de 6leo através de gradientes de temperatura em condi¢Ges especificas (XING;

et al.,, 2015).
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2.10.1.6 Salinidade

A salinidade dos oceanos, os quais representam 97% da agua disponivel no planeta, é um
pardametro fundamental na medicdo do equilibrio dos processos do ciclo da agua que
envolvem dgua doce, como precipitacdo, evaporag¢ao, escoamento superficial e
subterraneo, com os fendbmenos advectivos e de mistura do préprio oceano (DURACK;
WIJFFELS, 2010). Ainda, em escala global, pode prover indicativos de ocorréncia de

fenémenos climaticos como o El-nifio. (BAO et al., 2019)

Levando-se em conta esses aspectos, tem-se como fatores determinantes na mudanga dos

padrdes de salinidade oceanica de uma regidao (BOUTIN et al., 2016):

e Precipitacdo: exerce influéncia na salinidade, com destaque para areas litoraneas.
O aporte de agua doce proveniente de eventos de precipitacdo pode alterar a
proporg¢do de componentes salinos da coluna d’agua. Em regides de altas latitudes
gue possuem predominancia da precipitacdo sobre evaporacdo, as aguas oceanicas
tendem a possui menor salinidade, enquanto em regides subtropicais a salinidade
tende a ser menor.

e Plumas de agua doce: plumas de dispersdo de rios e/ou demais corpos d’agua
também exercem influéncia no grau de salinidade de uma localidade. Dependendo
do porte do curso d’agua, as alteracdes podem ser observadas por imagens de
satélite como no caso dos rios Amazonas, Congo, Mississipi e da Prata.

e Evaporacdo: diretamente relacionada a temperatura, a evaporagao exerce efeito
contrario da precipitacdo, pois aumenta o nivel de salinidade e diminui a

temperatura da superficie, alterando a densidade da coluna d’agua.

A avaliacdo da salinidade das aguas em que se inserem as areas de influéncia do
empreendimento utilizou-se de dados disponiveis em bases de dados de acesso publico e
com a maxima resolucdo disponivel por conta da escassez de dados monitorados de campo
para este parametro em escala tanto regional quanto local. Sendo assim, fez-se uso das
imagens de satélite coletadas pela missdo Soil Moisture Active Passive (SMAP), lancada em

abril 2015 e sob responsabilidade da NASA (NASA, 2013).
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A missdao SMAP consiste prioritariamente na quantificagdo da umidade dos solos da
superficie terrestre, juntamente da afericdo da salinidade dos oceanos em discretizacdo
diaria e mensal (NASA, 2020a). Os produtos gerados sdo de alcance global, contanto com

grids de 0,25 x 0,25 graus e resolu¢do espacial aproximada de 60 km (NASA, 2020a).

O periodo de avaliacdo consistiu no periodo entre o primeiro e Ultimo ano com medicdes
completas da missdo, 2016 e 2020, apresentados através das médias mensais no periodo
para observar-se a variacdo sazonal dos dados aferidos em Practical Salinity Scale (PSS),
unidade adimensional padrao (FOFONOFF; LEWIS, 1979). A Figura 95 apresenta os dados

de salinidade avaliados para a regido do empreendimento.
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Figura 95.

Médias mensais de salinidade para o periodo de 2016 a 2020 na regido do empreendimento.
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As médias mensais gerais de salinidade no periodo analisado ficaram entre 35 e 39 PSS,
sendo que na costa foram observados os maiores indices de salinidade. Quanto a variagao
sazonal, percebe-se a variacdo dos indices entre os meses de marco e julho, nos quais ha
decréscimo da salinidade. Devido a escala dos dados disponiveis, ndo foram detectadas
variacoes de salinidades advindas de corpos hidricos préximos ao empreendimento. Os
valores de salinidade detectados no ponto de ancoragem da monobdia encontram-se

resumidos na Tabela 58.

Tabela 58. Salinidade média mensal para o periodo considerado no ponto de ancoragem da
monobdia.

Més Salinidade (PSS)
Janeiro 37,58
Fevereiro @ 37,70

Margo 37,94
Abril 37,68
Maio 37,69
Junho 37,66
Julho 37,79
Agosto 37,71

Setembro 37,78
Outubro 37,64
Novembro 37,60
Dezembro 37,66
Fonte: NASA (2020a).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Esse periodo coincide com parte do periodo chuvoso do litoral da Regido Nordeste,
influenciado, dentre outros aspectos, por sistemas frontais e o aumento da temperatura
das 4guas oceanicas, conforme mencionado na subsecdo anterior, jd que a temperatura
oceanica também tende a aumentar no mesmo periodo. Ja apds o més de julho nota-se a
elevacdo da salinidade faixa mais préxima a costa, a qual pode ser influenciada pelas altas

taxas de evaporacao e queda da temperatura superficial do oceano.

Sob o ponto de vista da operacdao do empreendimento, o monitoramento da salinidade das
aguas oceanicas pode consistir num bom indicador de alteracdes na qualidade da dgua em
caso de acidente com dispersao de 6leo ja que a salinidade pode afetar a biodegradacao e
dispersdao do poluente em meio aguoso (CHANDRASEKAR; SORIAL; WEAVER, 2006;
OKPOKWASILI; ODOKUMA, 1990).
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2.10.2 Geomorfologia da linha de costa

A analise de evolucdo de geomorfologia da linha de costa busca identificar areas de possivel
erosao ou acresg¢ao costeira, para avaliar-se como o empreendimento e sua infraestrutura
podem impactar nos fatores que intervém na dinamica do transporte de sedimentos na

faixa litoranea.

Esses fatores, além de integrarem a discussao do presente EIA, também vao de encontro
ao que preconizam as politicas publicas do Ministério do Meio Ambiente (MMA) no ambito
do gerenciamento costeiro, como o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), o
Programa Nacional de Conservacdo da Linha de Costa (PROCOSTA) e o Plano Nacional de
Adaptacdo a Mudancgas do Clima (PNA) (BRASIL, 1988, 2016b, 2018c). Nesse sentido a esta
analise objetiva posicionar o empreendimento e suas particularidades ao seu entorno, com

foco nos processos naturais e antrépicos que tendem a interferir na linha de costa.

2.10.2.1 Contexto regional

O estado da Paraiba possui um total de 144,4 km de costa analisados conforme padroes de
comportamento de linha de costa pelo Programa de Geologia e Geofisica Marinha (PGGM),
o qual possui apoio do MMA e é composto por grupos de pesquisa de Universidades
Federais brasileiras. O projeto busca avaliar, dentre outras questdes, o comportamento da
linha de costa brasileira, segmentada por Unidade da Federacdo, para diagnosticar-se

possiveis perigos costeiros por conta de acdo humana ou natural (MUEHE, 2018).

O principal produto produzido dessa analise é o Panorama da Erosdo Costeira no Brasil,
gue avalia de forma aprofundada e com dados de campo e de satélite a situacao da linha
de costa em diferentes trechos de cada Estado localizado na zona costeira (MUEHE, 2018).
No caso da Paraiba, o litoral do estado pode ser dividido em trés compartimentos distintos

(DOMINGUEZ; NEVES; BITTENCOURT, 2016):

e Compartimento |I: composto por formacgdes recifais e falésias protegidas da acao
das ondas por faixas de terreno arenosas cobertas ou ndo cobertas de vegetacao.

Nesse compartimento estdo localizadas as dreas de influéncia do empreendimento.
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e Compartimento II: abrange a foz do rio Paraiba e caracteriza-se pela auséncia de
falésias. Possui maior aporte de sedimentos e presenca de formacgdes recifais.
Envolve a faixa litoranea da capital, Jodo Pessoa.

e Compartimento Ill: ndo possui formagdes de recifes e caracteriza-se pela presenga

de trechos retilineos de linha de costa.

Segundo demonstrado na Figura 96, a qual apresenta os compartimentos para o litoral da
Paraiba, nota-se que o litoral de Pitimbu estd em regido considerada como em “aparente
equilibrio”. Tal classificacdo se deu através da andlise comparativa de imagens de satélite
Landsat-8 e aquelas disponiveis no software Google Earth em intervalos minimos de 10
anos, delimitando-se a linha de costa como a linha de contato entre a faixa de areia seca e

a faixa de areia molhada pela a¢ao do mar (MUEHE, 2018).

Figura 96. Compartimentos do litoral da Paraiba, em termos de linha de costa.
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Ao todo, o litoral da Paraiba conta com 102 km de linha de costa em equilibrio, 30,4 km de
Deltas de Maré, associados a desembocadura de rios como o Rio Paraiba, Tracunhaém e
Abiai, outros 10,6 km de estruturas salientes, as quais sdo resultados de acumulacdo de
sedimentos devido a protecdo de formagdes e recifais e, por fim, 1,4 km de progradagao

por acdo humana, observada somente em Cabedelo (MUEHE, 2018).

2.10.2.2 Contexto local: histérico da linha de costa

Conforme mencionado anteriormente, Pitimbu encontra-se em faixa considerada em
aparente equilibrio em termos de variacdo da linha de costa. No entanto, faz-se necessario
o estudo do comportamento da linha de costa na localizacdo especifica de implantacdo do
empreendimento, mesmo que o empreendimento n3ao preveja a instalagdo de

infraestrutura de acostagem em sua operacao.

Nesse sentido, buscou-se imagens banco de dados do satélite Landsat em nove datas
distintas, entre 1984 e 2020, para avaliacdo do histdrico de comportamento da linha de
costa na AID do empreendimento e dreas adjacentes. As imagens foram obtidas através da
ferramenta de visualiza¢do de dados de sensoriamento remoto do United States Geological
Survey (USGS), o Global Visualization Viewer (GloVis), ja ortorretificadas (USGS, 2021). As

especificacdes das imagens sdo apresentadas na Tabela 59.

Tabela 59. EspecificagGes das imagens Landsat utilizadas na identificagao da linha de costa.

Data daimagem Satélite Sensor Bandas Orbita Resolugdo (m)

10/06/1984 Landsat 5 ™ 4,57  214/65 30
19/10/1985 Landsat 5 ™ 4,57  214/65 30
15/05/1992 Landsat 5 ™ 4,57  214/65 30
18/09/1997 Landsat 5 ™ 4,57  214/65 30
03/09/2003 Landsat 5 ™ 4,57  214/65 30
25/05/2007 Landsat 5 ™ 4,57  214/65 30
08/10/2010 Landsat 5 ™ 4,57  214/65 30
23/11/2015 Landsat 8 oLl 4,57  214/65 30
09/03/2020 Landsat 8 oLl 4,56  214/65 30

Fonte: USGS (2021).
Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

As imagens foram selecionadas obedecendo o critério de possuirem o menor percentual

de nuvens possivel nos quadrantes 3 e 4, de forma a ndo prejudicar a identificacdo da linha
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de costa. Jd as bandas 4, 5, 6 e 7 foram selecionadas por apresentarem de forma mais nitida
o relevo da regido, facilitando-se assim a distin¢cdo da faixa de praia frente a demais tipos
de solo. Dessa forma, a vegetacao densa assume tons mais fortes de vermelho e conforme
vai ficando mais esparsa muda de tom, enquanto areas antropomorfizadas aparecem em

tons de cinza.

J4 o critério de defini¢cdo da linha de costa obedeceu a mesma metodologia presente em
Muehe (2018), na qual traga-se a linha de costa no encontro entre a faixa de areia seca e a
Umida, mais exposta a acdo da maré. A definicao da linha foi realizada através da utilizacao
da ferramenta de geoprocessamento QGIS 3.16.3, bem como a composi¢do das imagens e
selecdo de bandas. A Figura 97 apresenta as imagens utilizadas e as respectivas linhas de

costa para cada um dos anos selecionados.
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Figura 97. Imagens utilizadas para defini¢cdo das linhas de costa.
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J4 a Figura 98 apresenta a linha de costa no periodo estudado na AID do empreendimento
e areas proximas. Proximo a instalacdo da linha de dutos submarinos existem dois salientes,
um ao norte e outro ao sul, e um delta de maré, localizado na foz do rio Tracunhaém nos
limites da RESEX Acau-Goiana. As linhas de costa delimitadas entre os anos de 1984 e 2020
aponta que, no saliente destacado no detalhe 1 da Figura 98, houve progradacdo da faixa
areia na porg¢do acima do seu pico e erosao na porgao localizada abaixo. Nota-se que esse
comportamento esta intimamente associado a presenca de formacdes recifais logo a

frente.

No detalhe 2 da Figura 98, por sua vez, percebe-se tendéncia de progradacdo uma vez que
a linha de costa para o ano de 2020 apresenta-se mais acentuada que as demais. Ja no
detalhe 3 as tendéncias de progradacdo sao mais evidentes, ja que a desembocadura do
rio Tracunhaém, rio de porte consideravel, transporta grande quantidade de sedimentos
gue tendem a se depositar nas areas proximas a sua foz. Através da analise das linhas pode-

se observar a grande variabilidade do comportamento de linha de costa ao longo dos anos.
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Figura 98. Variacdo da linha de costa ao longo do periodo entre 1984 e 2020.
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A partir dos dados apresentados e das imagens de satélite analisadas, pode-se concluir que
as areas de maior sensibilidade com relacdo a dinamica de sedimentos sdo o delta de maré
e os salientes que se inserem na AID. A auséncia de estruturas construidas como molhes
faz com que a dinamica de sedimentos seja regida por processos naturais, influenciada
pelos rios que desembocam nas proximidades e dos recifes, que oferecem protecdo da

acao das ondas.
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Cabe destacar que devido as caracteristicas do projeto de implantacdo do Terminal
Portudrio Tabulog, devido a auséncia de infraestrutura de cais e atracacao, estruturas fixas
e intrusivas, o empreendimento tende a influenciar de maneira pouco significativa no
transporte litoraneo de sedimentos e, consequentemente, nos fendmenos de erosao e

progradac3do costeira.

2.10.3 Levantamento planialtimétrico/batimétrico

O levantamento batimétrico da area de implantacdo da infraestrutura de dutos maritimos
e monobdia seu deu entre 13/11/2019 e 17/11/2019 e respeitou o tragado previsto para
os cenarios 1 e 2, passando abaixo da linha de corais ou desviando da mesma,
respectivamente. O monitoramento foi autorizado pela Marinha do Brasil, segundo

autorizagdo n2 448/2019 do Centro de Hidrografia da Marinha (CHM).

A predefinicdo da drea de varredura seguiu prioritariamente a carta ndutica 22200 —
Cabedelo a Maceid, disponibilizada em formato raster pela Marinha, representada na
Figura 99 (BRASIL, 2021a).

Figura 99. Trecho da carta nautica 22200 utilizado no levantamento batimétrico.
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Fonte: (BRASIL, 2021a).

O relatério completo de sondagem com as premissas de coleta e calibracdo dos

equipamentos encontra-se no ANEXO 5.
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2.10.3.1 Maregrafia

Como apoio ao levantamento de dados instalou-se régua maregrafica e marégrafo na
localidade Carne de Vaca/PE, préxima ao empreendimento. A localizacdo é apresentada na

Figura 100.

Figura 100. Localiza¢do da estacdo maregrafica instalada.

‘Estagéo Maregrafica Carne de Vaca
Y v

Fonte: Google Earth (2019).

A estacdo instalada possui equipamento de registro modelo OHMEX TideM8, no qual os
registros foram baixados ao final de cada dia de sondagem, conforme ilustra a Figura 101.

A instalacdo do equipamento seguiu os requisitos definidos pela NORMAM-25.

Figura 101. Processo de extracdo dos dados maregraficos.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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A régua instalada no local possui 3 metros de comprimento, constituida em PVC e com
graduacdes a cada 10 cm. Conta ainda com 3 secdes de 1 m cada e divisdes presentes a
cada 1 cm. As secOes, por sua vez, foram fixadas em estaca de madeira que foi fixada no

leito submarino. A Figura 102 mostra o arranjo dos equipamentos.

Figura 102. Régua e estacdo maregrafica na localidade Carne de Vaca.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos

Devido ao fato de o local escolhido para a instalagcdo da estacdo maregrafica ndo possuir
RN nas proximidades, procedeu-se a implantacdo de um marco (denominado RN-1) no
local. A altitude e coordenadas geograficas do ponto foram obtidas através da técnica de
rastreio por DGPS, utilizando-se o programa do IBGE, Processamento por ponto Preciso
(PPP). Partindo dos resultados do rastreio, a régua foi nivelada a partir da RN-1 (cota

3,532m), chegando-se até a marcagao de 1,0m da régua.

O contranivelamento foi realizando partindo-se da marcagcdo de 1,0m da régua e
finalizando na RN-1. O erro de fechamento do nivelamento foi 6 mm. A cota do topo da
régua, na marcacao de 1,0 metros foi de 0,918 metros, concluindo-se entdao que o topo da
régua (3,0 metros) esta na cota 2,918 m. O Nivel de Redugdo (NR) estad 8,2 cm (0,082m)

acima do zero da régua.
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Para obtenc¢do da tabela de redugdo das sondagens, foram confeccionados maregramas
correspondentes aos dias da sondagem, partindo das alturas das marés obtidas do registro
do marégrafo. Essa tabela foi introduzida no software CARIS HIPS and SIPS, que gerou o

grafico utilizado para as correg¢des das profundidades encontradas.

2.10.3.2 Equipamentos utilizados

A coleta de dados in loco se deu através do uso de sonda batimétrica com frequéncia de
200 Hz e registro de posicionamento em tempo real via Differential Global Positioning
System (DGPS). O DGPS é conhecido por possuir maior precisdo em relagdo aos sistemas
de GPS comumente utilizado, ja que pode aumentar a resolucdo a casa dos centimetros. O
sistema faz uso de diferentes estacdes fixas, correlacionando suas posi¢des junto a estagdo
movel para corrigir possiveis inconsisténcias de posicionamento (LIMA et al., 2019). A

Figura 103 apresenta o equipamento utilizado no levantamento.

Figura 103. Processador e antena GTR-G2™.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Ja a sonda batimétrica mede a profundidade de fundo de corpos d’agua através da emissdo
sinais acusticos que sdo retransmitidos ao chegarem ao fundo e sdo captados por um
transdutor, o qual registra a distancia percorrida pela onda sonora entre o equipamento e
o leito (NOAA, 2020). Dentre os sistemas utilizados em estudos batimétricos, tem-se os de
feixe Unico, multifeixe e de varredura total. No levantamento de dados utilizou-se

equipamento multifeixe, ilustrado na Figura 104, uma vez que permite a medicdo das
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profundidades tanto na area logo abaixo da embarca¢do quanto nas adjacéncias (NOAA,

2020). As caracteristicas do equipamento sdo ilustradas na Tabela 60.

Figura 104. Componentes basicos do sistema multifeixe — SPU RTA e Transdutor MB1.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Tabela 60. Caracteristicas do ecobatimetro multifeixe utilizado no levantamento.

Parametro Valores
Frequéncia acustica 170 a 220 kHz
Numero de feixes 10a240
Setor de cobertura horizontal ~ 10°a 120°
Faixa de profundidade 200 m
Precisdo de profundidade 3.6cm

Elaboragdo: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Acoplado ao ecobatimetro utilizou-se sensor de velocidade do som DIGIBAR S, apresentado

na Figura 105, com faixa de operacdo entre velocidades do som entre 1400 e 1700 m/s e

acuracia de 10 cm.

Figura 105. Sensor Digibar S.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.
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J4 para a compensacao de movimentos provenientes da prépria embarcagdo, como
balanco, caturro e afundamento, empregou-se sensor de movimento para garantir a
eficacia das medicdes, atendendo a padrdes da Organizacdo Hidrografica Internacional

(OHI). A Figura 106 ilustra o sensor TSS DMS 05, utilizado no levantamento.

Figura 106. Sensor de movimento TSS DMS 05.
G A A e A

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

Em termos de atenuacdo de afastamento da proa da embarcacao também foi empregada
antena giroscopica modelo GPS V100, de acordo com a Figura 107, com precisdao de
corregao de 0,05° e atualizagdo de rumo e posicionamento de valores maiores que 10 Hz e

5Hz, respectivamente.

Figura 107. Antena giroscépica GPS V100.

i
S

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

2.10.3.3 ConfiguracGes e medicbes

As medicdes ocorreram a bordo da embarcacdo de pesca “Samara”, conforme ilustrada na
Figura 108, com o ecobatimetro configurado em abertura de feixe de 100°, 120 feixes e

frequéncia de 200 kHz. As velocidades do som foram captadas com o perfilador DIGIBAR S,
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usando-se o principio de “sing-around” para compensa¢dao de fatores ambientais que

pudessem interferir na coleta de dados.

Figura 108. Embarcagdo utilizada nos levantamentos.

Fonte: Hidrotopo Consultoria e Projetos.

As velocidades captadas por meio do perfilador foram armazenadas em meio digital
através de computadores dotados dos softwares IMAGE e HYPACK. Apds a coleta dos dados
o processamento inicial foi realizado por meio do HYPACK no qual foram retirados os dados
considerados anémalos, ou seja, com presenca de picos acentuados para geracdo do

arquivo em formato ASCIl com as coordenadas X, Y e Z e geracdo de grid batimétrico.

Apds o processamento, foram geradas as plantas batimétricas para cada uma das quatro
faixas do tereno, em escala 1:10000 e formato Al com projecdo UTM. As plantas
encontram-se no ANEXO 5. A Figura 109 ilustra o resultado do levantamento batimétrico

para a area de implantagdo da linha de dutos submarinos dos cenarios 1 e 2.
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Figura 109. Mapeamento das profundidades no tracado da linha de dutos submarinos.

9172000

300000 302000 304000 306000 308000 310000 312000 314000 316000 318000

| | | | | | | | |

R - 17

[ g A

[

1

! [

t = [

i a

I=

i

301000
|

302000
|

303000 304000 313000
| | |

9173000

9172000 —

9171000 —

| Detalhe 1: Zona de Corais | Lr

4N BN BN BN BN BN BN BN BN BN SN BN BN BN BN S

] . =] N T T e . 0
R T R R S
L 8 ¢
1 ] {.}/? . ‘{9 .....
E ’:\v:ﬂ?ﬂm&&ﬂéﬁ;ll*@_ﬁr}lzlﬁ‘ﬁf‘ ! .....
; !
D1 I e 0 05 1km
S | |
_____ —.i
LN
S B
I I I I I T T I T

314000 315000 316000
| | |

| Detalhe 2: Monobéia |

A

9172000 —

----------A.I-J“F-b-i

9171000 —

0 250
(I E—

500 m

0 250 500 m

Convengoes Cartograficas

Localizagdo Regional

Profundidades :_ -| AID - Cenario 1

=

Hidrografia ' -| AID - Cenério 2

|:| Zona de corais

I Terminal Tabulog

Calado Aframax

= = = Dutos subterraneos

= = = Dutos maritimos - Cenario 1 L,,,

= = = Dutos maritimos - Cenario 2 Massa d'dgua

TERMINAL PORTUARIO TABULOG - TABU LOGISTICA

Batimetria
0-5
5-10

X 10-15

PB Terminal Tabulog

TerminaljTabulog

X 20-24

Batimetria

Referéncias:

Massas d'agua: IBGE (2019); Divisdo politica: IBGE
(2019); Hidrografia: IBGE (2020); Profundidades/
Corais: Marinha do Brasil (2020).

Prj: Tranversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000 UTM 25S
Meridiano Central: -33°

Elaboracdo: Leonardo Steiner | Data: 30/04/2021 Revisdo: 00 | Folha: A3
{abu HIDROTOPO




30 Unas

O mapa apresenta trés faixas distintas de profundidade no decorrer da linha de dutos,
sendo duas delas apresentadas na Figura 109. No detalhe 1 tem-se a zona de corais,
identificada pela carta 22200, e predominancia de zonas entre 5 e 10 m de profundidade.
J4 no detalhe 2 vé-se regidao de maiores profundidades, podendo atingir até 24 metros na

regido de ancoragem da monobdia.
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4.LISTA DE SIGLAS

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

ADA Area Diretamente Afetada

AESA Agéncia Executiva de Gest3o das Aguas Do Estado da
AID Area de Influéncia Direta

All Area de Influéncia Indireta

AMA Associacdo de Marisqueiras de Acau

ANA Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento

ANM Agéncia Nacional de Mineragao

ARM Armazenamento de Agua no Solo

ATSM Anomalias de Temperaturas da Superficie do Mar
BHC Balango Hidrico Climatoldgico Normal

CAD Capacidade de Agua Disponivel

CB Corrente do Brasil

CBH Comité de Bacia Hidrografica

CEA Coordenadoria de Estudos Ambientais

CELMM Complexo Estuarino-Lagunar Mundau-Manguaba
CERH Conselho Estadual de Recursos Hidricos

CETESB Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo
CFEM Compensagao Financeira pela Exploracdao Mineral
CHM Centro de Hidrografia da Marinha

CMEMS Copernicus Marine Service

COGERH Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos
CONAMA  Conselho Nacional do Meio Ambiente

coT Carbono Organico Total

CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
DBO Demanda Bioldgica de Oxigénio

DEF Deficiéncia Hidrica

DGPS Differential Global Positioning System

DOW Dowscaled Ocean Waves

DQO Demanda Quimica de Oxigénio

EIA Estudo de Impactos Ambientais

EIA Estudos de Impactos Ambientais

EMBRAPA Empresa de Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
ESPO European Sea Ports Organisation

ETP Evapotranspiracdo Potencial

ETR Evapotranspiracdo Real

EXC Excedente Hidrico

GFS Global Forecast System

GloVis Global Visualization Viewer

GOS Global Ocean Surge

GOT Global Ocean Tide

GPS Global Positioning System

HPA Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
INMET Instituto Nacional de Meteorologia
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INPE
IPCC
IQA
KDE
MFWAM
MMA
MOl
NASA
NCA
NCEP
NEP
NOAA
oD
PDF
PERH
PGGM
PM10
PMSB
PNA
PNGC
POP

PROCONVE

PROCOSTA
PRONAR
PronaSolos
PSS

PTS

REMA

RFP

RH

RTK

SGA

Sl

SIAGAS
SiBCS
SMAP
SMC-Brasil
SNIRH

SPT

SST
SUDEMA
TR

TSM

UFPB
UFPE
UFSC

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Inter-Governmental Panel on Climate Change

indice de Qualidade do Ar

Kernel Density Estimation

Meteo France Wave Model

Ministério do Meio Ambiente

Mercator Ocean International

National Aeronautics and Space Administration

Nivel de Critério de Avaliacao

National Center for Environmental Prediction

Regido Nordeste do Brasil

National Oceanic and Atmospheric Administration
Oxigénio Dissolvido

Fungdo Densidade de probabilidade

Plano Estadual de Recursos Hidricos

Programa de Geologia e Geofisica Marinha
Particulate Matter

Plano Municipal de Saneamento Basico

Plano Nacional de Adaptagdo a Mudancgas do Clima
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
Poluentes Organicos Persistentes

Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por Veiculos
Automotores

Programa Nacional para Conservagao da Linha de Costa
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar
Programa Nacional de Levantamento e Interpretagao de
Practical Salinity Scale

Material particulado em suspensao

Nucleo Ressacada de Pesquisas em Meio Ambiente
Relatério Final de Pesquisa

Regido Hidrografica

Real-time Kinematic

Sistema de Gestao Ambiental

Sistema Internacional

Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

Soil Moisture Active Passive

Sistema de Modelagem Costeira do Brasil

Sistema Nacional de InformacgGes sobre Recursos Hidricos
Standart Penetration Test

Sea Surface Temperature

Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente
Termo de Referéncia

Temperatura da Superficie do Mar

Universidade Federal da Paraiba

Universidade Federal de Pernambuco

Universidade Federal de Santa Catarina
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USGS United States Geological Survey
VMP Valores Maximos Permitidos
VOCs Compostos Organicos Volateis
ZCIT Zona de Convergéncia Intertropical
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5.GLOSSARIO

“sing-around”

Acgude

Adutora

Afloramento

Afluente

Altimontano

Ambiente léntico

Ambiente l6tico

Ancoragem

Anfipode

Anomalias de
Temperaturas da
Superficie do Mar

Aquifero

Area de influéncia

Método de transmissao de pulsos sonoros para realizagao de
medicdo de velocidade em fluidos, para que ndo ocorra
interferéncias entre os pulsos emitidos, gerando assim, leituras
mais claras.

Lago formado pelo barramento de uma nascente ou curso
d’agua, em geral para fins de irrigacao, dessedentacao etc.

Condutos destinados a ligar as fontes de abastecimento de agua
bruta as estacdes de tratamento de dgua, ou os condutos
ligando estacdes de tratamento a reservatorios distantes que
alimentam as redes de distribuicdo.

Aparicdo de rocha na superficie da terra.

Nome dado ao curso d'agua que desagua ou desemboca em um
rio maior ou em um lago.

Nivel de altitude que varia entre os 1000 e os 1300 metros.

Fluxo caracterizado por dguas paradas e sem corrente, como
lagos e lagoas.

Fluxo de dgua constante que se desloca da nascente a foz.

Lancamento de ancora em area de fundeio para ancoragem de
navios.

Ordem de crustaceos de pequeno porte.

Feno6menos atmosféricos-oceanicos, tais como: El Nifio, La Nifia,
Temperatura do Atlantico Norte e Temperatura do Atlantico Sul.

Formacao geoldgica que contém agua e permite que
guantidades significativas dessa agua se movimentem no seu
interior em condi¢Bes naturais.

Delimitacdo geografica que representa as porgoes de terra a
serem afetadas pelos potenciais impactos ambientais causados
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Area de Preservagao
Permanente

Arenito calcifero

Arenitos fossiliferos
aflorantes

Argilas
montmoriloniticas

Arqueano

Autodepuragao

Bacia hidrografica

Bacia sedimentar

Base trocavél

Batimetria

Bioacumulagdo

pela implantagao do empreendimento em processo de
licenciamento.

Areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetac3o nativa, com as
fungdes ambientais de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade e o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populacées humanas.

Tipo de rocha sedimentar (arenito) com apari¢do de célcio ou
carbonato de célcio.

Rocha sedimentar (arenito) com aparicdo de fosseis e que
aflorou na superficie da terra.

A montmorilonita é o argilomineral mais abundante entre as
esmectitas, suas placas sdo constituidas por duas folhas
tetraédricas de silica com uma folha central octaédrica de
alumina, que sdo unidas entre si por atomos de oxigénio
comuns a ambas as folhas.

Eon geolégico, compreendido entre 3850 milhdes de anos e
2500 milhdes de anos.

Processo natural avistado em corpos d'agua onde acontece a
estabilizacdo da matéria organica através do consumo de
oxigénio por bactérias aerébias.

Conjunto de terras delimitadas pelos divisores de agua e
drenadas por um rio principal, seus afluentes e subafluentes os
guais convergem para um ponto conhecido como exultério.

Area deprimida da crosta terrestre na qual acumularam-se
sedimentos.

Representa a soma de Cdlcio + Magnésio + Potassio + Sédio, o
qual é utilizado no cdlculo da saturacao por base.

Medicao da profundidade de uma determinada massa de agua.

Processo no qual determinadas substancias sdo capazes de se
acumular no organismo de algum ser vivo.
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Bioturbado

Brasiliano

BTEX

Calcarenitos

Calcario

Calcario detritico

Calcario dolomitico

Campaniana

Canalizacao

Capacidade de
suporte

Carcinogénese

Cefalépodes

Chorume

Cianobacterias

Perturbacdo dos sedimentos devido a acdo de organismos,
chegando por vezes a destruir completamente as estruturas
sedimentares.

Ciclo geodinamico ocorrido na Plataforma Sul-Americana. Foi
responsavel pela formagao, durante o Neoproterozdico, de
extensas faixas dobradas nas regides Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste e Sul do Brasil.

Compostos organicos volateis encontrados em derivados de
petréleo. Grupo formado por benzeno, tolueno, Etilbenzeno e
Xilenos (m, p e o).

Arenito composto por grdos de areia de carbonato calcitico.

Rocha sedimentar carbonatada composta essencialmente por
carbonato calcitico.

Detritos de rocha calcario.

Rocha sedimentar utilizada como insumo agricola.

Engloba a era mesozoica e se estende entre 83,6 milhdes e 72,1
milhdes de anos, aproximadamente. Sucede a idade Santoniana.

Obra realizada em cursos d'agua para alterar seu leito e trajeto
e assim reduzir impactos causados por enchentes.

Trata-se do nivel que um ecossistema pode suportar devido a
utilizacdo de seus recursos naturais.

Processo de formagao de cancer.

Classe taxonémica do filo Mollusca que agrupa os animais
conhecidos por polvos, lulas e sépias.

Liquido proveniente da decomposi¢cdo por apodrecimento de
matéria organica.

Organismos pertencentes ao dominio bacteria. Algumas
espécies sdo capazes de produzir toxinas quando estressadas.
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Cimento carbonatico

Clastos

Clinquer

Clorofila "a"

Cobertura
plataformais
nedgenas

Cobertura
plataformais
paleégenas

Combustiveis fosséis

Comité de bacia

Compostos organicos
volateis

Coprdlitos

Cromatografia Ionica

Cimento que possui origem de rochas carbonaticas, também
conhecidas como célcarias (rochas sedimentares).

Fragmento de rocha que foi transportado por processos
vulcanicos ou sedimentares.

Tipo de material granular e rigido, utilizado como material
basico para producdo de cimento Portland, é formado apds a
gueima de calcdrio misturado com argila e pode receber
adicdes.

Pigmento fotossintetizante mais presente em plantas que
ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos
vegetais.

Cobertura formada no periodo Neogeno.

Cobertura formada no periodo Paleogeno.

Recursos nao renovaveis que foram formados pela
decomposicao de matéria organica ha milhares de anos atras e
gue hoje, dao origem a combustiveis como gas natural, petréleo
e seus derivados como gasolina e 6éleo diesel.

Org3o colegiado com atribui¢des normativas e deliberativas.
Tem por objetivo proporcionar local para debates de problemas,
planejamento e tomada de decisdao sobre os usos multiplos dos
recursos hidricos.

Compostos que apresentam elevada pressao de vapor e baixo
peso molecular.

Tipo de registro fdssil, do qual tem-se fezes fossilizadas.

Técnica por coluna, a qual possui como intuito a determinacgao
de ions em matrizes liquidas. A classificacdo de compostos
guimicos ocorre de acordo com suas caracteristicas bdsicas
comuns.
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Crustaceos

Dados primarios

Dados secundarios

Datasets

Delta de maré

Derrames basalticos

Desertificacao

Desinfeccao

Detritivoro

Distrofico

Dominios
tectonoestratigrafico
s

Duna movel

Animais invertebrados pertencentes ao filo dos artrépodes,
como exemplo camardes, as lagostas, as cracas, os caranguejos
e siris.

Dados coletados diretamente da drea objeto do estudo.

Dados coletados por outros pesquisadores na area de interesse
do estudo. Constituem-se de teses, noticias, artigos, bases de
dados publicas etc.

Conjunto de dados.

Locais que se formam devido a elevada presenca de sedimentos
préximos a foz de rios. A regido acaba possuindo diversos canais
junto ao estudrio de um rio principal.

Tratam-se de solos muito férteis, originados a partir de erupcoes
vulcanicas.

Processo no qual o solo perde sua capacidade produtiva de dar
suporte ao desenvolvimento de vegetacao devido a alteracdes
antrdpicas, como desmatamento.

Etapa do tratamento de dgua destinada a inativar
microrganismos presentes.

Organismos que se alimentam de detritos, ou seja, de restos
organicos, contribuindo ativamente para remogao e eliminagao
de matéria organica deixada na natureza por outros organismos.

Condigao quimica do solo abaixo da camada aravel com baixos
valores de soma de bases e saturagao por bases. A soma de
bases varia de 1,2 a 1,5 cmol.kg-1 de solo e, ao mesmo tempo, a
saturagao por bases varia de 30-50%.

Une estudos tectdnicos com estratigraficos, ou seja, vincula o
estudo dos movimentos continuos e descontinuos da crosta
terrestre devido a esforcos de tensdes e deformagdes com o
estudo das sucessivas camadas de uma area.

Depdsito edlico cuja forma varia em funcdo do estoque de
sedimentos fornecidos por um sistema fluvial ou costeiro e do
regime de ventos. No caso das dunas moveis, estas sdo do tipo
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Dutos

Dutos submarinos

Ecobatimetro

Efeito cronico

Efeito deletério

Efeito hepatdxicos

Efluente domeéstico

Efluente industrial

El Nifo

Embasamento
cristalino

Embranquecimento
de corais

Empastilhamento

Enquadramento

gue mudam de localidade dependendo da a¢do dos ventos e
auséncia de barreiras fisicas.

Instalagao constituida por tubos ligados entre si para o
transporte de determinados produtos.

Parte da dutovia do Terminal, localizada na parte maritima do
empreendimento.

Instrumento que determina a profundidade da dgua em um
corpo hidrico pela medida do tempo decorrido entre a emissao
do sinal sonoro e o retorno do seu eco, apds reflexdo no fundo.

Efeito observado quando ha exposicao frequente e regular a
determinada substancia.

Efeito capaz de causar danos, no caso do estudo, o dano
observado foi morte ou reducdo do crescimento em peso dos
organismos alvo do ensaio.

Efeito avistado no drgao figado.

Tipo de efluente cujo qual a principal fonte sdo as residéncias.

Despejos liquidos provenientes das areas de
processamento industrial.

Tipo de Anomalias de Temperaturas da Superficie do Mar.

Termo empregado para designar rochas mais antigas,
geralmente mais metamorfisadas e de estruturagdo tectonica
diferente, que servem de base a um complexo rochoso
metamorfico ou sedimentar.

Fenomeno causado pelo aumento da temperatura do mar.

Processo de umedecimento e secagem que semelhante a erosao
gue destrdi a estrutura da rocha.

Um dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos no Brasil. O
enguadramento objetiva garantir que a qualidade da dgua seja
compativel com a sua demanda.
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Ensaio Ensaio realizado em organismos vivos que visa avaliar os efeitos
Ecotoxicologico das substancias naturais ou artificiais sobre estes.

Ensaio utilizado para a determinagao da percentagem em peso
gue cada faixa especificada de tamanho de particulas
representa na massa total ensaiada.

Ensaio
granulométrico

Epibentonico Tipo de organismo bentdnico que vive sobre o substrato.

Pertencem ao filo Echinodermata que reune animais
invertebrados exclusivamente marinhos que possuem como
representantes os pepinos-do-mar, as estrelas-do-mar, os
ourigos-do-mar, entre outros.

Equinodermas

Era geoldgica que iniciou ha 65,5 milhGes de anos e que se

Era cenozoica ) ) .
estende até os dias atuais.

Engloba o éon Proterozoico. Se estende de 1.600 a 1.000

milhdes de anos, sendo caracterizada pela ocorréncia de

extensas faixas de rochas metamoérficas separando blocos
estdveis mais velhos.

Era mesoproterozodica

Era geoldgica do éon Fanerozdico que esta compreendida entre
Era mesozoica 251 milhdes e 65,5 milhdes de anos atras e que compreende
os periodos Triassico, Jurassico e Cretaceo.

Engloba o éon Proterozoico. Se estende de 1.000 a 541 milhdes
Era neoproterozdica de anos e marca o fim do éon Proterozoico. Assim como na era
mesoproterozéica, é marcada por eventos de glaciagao.

Engloba o éon Proterozoico. Se estende de 2,5 a 1,6 bilhdes de

Era paleoproterozdica . . .
anos. Era em que surgiram os primeiros seres eucariontes.

Processo natural onde ocorre desgaste de solos e rochas por

Erosao fatores como chuva, vento etc. com posterior transporte de
particulas.

Erosao hidrica Tipo de erosao causada pela agao da agua.

Escleritos Placa quitinosa que compde o exoesqueleto de artrépodes.

Espectrometro de

plasma Técnica de deteccdo multielementar que utiliza uma fonte de

plasma extremamente quente para excitar os atomos ao ponto
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Estrutura de
tancagem

Eutréfico

Eutrofizacao

Evento
ectonometamorfico

Evento orogénico

Facie

Falésia

Fanerozéico

FeigcOes carsticas

Feixe Unico

Fenomenos
advectivos

Foraminiferos

de emitirem fétons de luz de comprimento de onda
caracteristicos e especificos de um determinado elemento.

Vide parque de tancagem.

Condicdo quimica de um solo com elevado potencial nutricional
abaixo da camada ardvel.

Processo avistado em corpos hidricos pelo aparecimento
excessivo de algas devido ao aporte de nutrientes. Tal situacado
acarreta baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua e por
consequéncia, gera mortandade da biota aquatica.

Conjunto de processos geoldgicos que leva a formacao das
rochas metamaorficas.

Vem de Orogénese, a qual significa, movimento diastréfico de
grandes proporc¢des que provoca a formacdo de montanhas,
acompanhado de dobramentos e fraturamentos.

Termo geral para indicar o aspecto (a "face") da rocha e, assim,
caracterizar um tipo ou grupo de rochas em estudo.

Escarpa originada pela erosao marinha ou fluvial.

Eon atual, iniciado ha 542 milhdes de anos. Fanerozdico significa
vida visivel, por ser o éon em que houve a grande explosao de
vida no planeta.

Tipo de relevo geoldgico caracterizado pela dissolu¢ao quimica
da rocha que da origem a cavernas, dolinas, dentre outros.

Técnica para levantamento batimétrico pautado na emissao de
pulsos verticalmente para baixo a uma largura de feixe e taxa
constante predefinida pelo operador.

Processo de transferéncia devido ao movimento horizontal do
ar.

Fazem parte do grupo de protistas e diferem-se destes por
possuirem uma rede de pseuddpodos filamentosos e uma

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120

Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327

Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

271


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

30 Unas

Formagao superficial
quaterndria

Fosforitos

Fossa negra

Fossil

Fotolise

Fotossintese

Fuligem

Funcao Densidade de
probabilidade

Gastropodes

Gate

Geodiversidade

Geotectdnica

Grid

carapaga, na qual se aloja um citoplasma provido de um ou mais
nucleos.

Formacao gerada no periodo quaterndrio, tal periodo é o mais
recente da Era Cenozdica, e que se estende desde
aproximadamente 1,75 milhdes de anos até os dias atuais.

Rocha sedimentar de origem marinha rica em fésforo.

Tipo de estrutura rudimentar, trata-se de um buraco realizado
no solo para direcionar os efluentes da residéncia sem nenhum
tipo de tratamento prévio.

Resto ou vestigio de animal ou planta que existiram em épocas
anteriores a atual.

Processo de degradacdo de moléculas organicas por meio da
radiagao luminosa.

Producdo de particulas organicas a partir do didéxido de carbono
atmosférico e da agua, utilizando a luz como fonte de energia.

Material particulado sélido proveniente da combustao de
combustiveis gasosos.

Identifica regides de probabilidades superiores e inferiores para
os valores de uma variavel aleatéria.

Classe taxondmica do filo Mollusca que agrupa os animais
conhecidos por caracéis, lesmas, lapas e buzios

Infraestrutura utilizada no projeto do Terminal para realizar a
identificacdo e pesagem dos veiculos pesados.

Area que qualifica a diversidade de elementos e de processos
relacionados aos elementos abiéticos da natureza.

Ciéncia que estuda a estrutura e a deformacao da crosta
terrestre, ocupando-se dos movimentos e processos
deformativos que se originaram no interior da Terra,
procurando definir as leis que governam o seu desenvolvimento.

Grade.
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Herbacea

Hidromarfico

Holoturias

Homoclinal

Idade pré-cambriana

Impactos ambientais

Infraestrutura de
acostagem

Ingrediente ativo

Interdigitacao

Isoietas

La Nina

Lama bentonitica

Lavador de gases

Sao tipo de plantas de caule mole e que normalmente sao
rasteiras.

Tipo de solo inundado.

Espécie de equinodermo.

Estrutura constituida por rochas que mergulham no mesmo
sentido, apresentando mesmo valor angular e possuindo
razodvel uniformidade.

Divisdo do tempo geoldgico, desde a formacdo da Terra (cerca
de 4,5 bilhdes de anos atras) até o inicio do Periodo Cambriano
da Era Paleozdica (cerca de 600 milhGes de anos atras. Este
intervalo de tempo representa cerca de 90% da historia da
Terra.

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas.

Estrutura portudria, fixa ou flutuante, destinada a receber
embarcacoes, dotada de cais, rampas ou pieres, defensas
embutidas ou removiveis, cabecos e dolfins, quando couber.

Principal substancia quimica de um agrotéxico.

Passagem de um material para outro através de uma série de
camadas entrelagadas em forma de cunha.

Linhas que compdem mapas hidrolégicos e representam a unidao
de dois ou mais pontos com igual pluviosidade.

Tipo de Anomalias de Temperaturas da Superficie do Mar.

Fluido composto por agua e bentonita utilizada na perfuracao
do ensaio SPT.

Tipo de equipamento utilizado no controle da poluicao
atmosférica. Como exemplo, tem-se os lavadores tipo Venturi,
ciclonico, dentre outros.
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Leitos
conglomeraticos

Lencol freatico
suspenso

Leque aluvial

Levantamento
batimétrico

Levantamento
planialtimétrico

Liposséluvel

Lixiviacao

Maastrichtiano

Manancial

Maré astronOmica

Maré meteoroldgica

Marégrafo

Maregrama

Margas

Sedimento constituido de matéria macroclastica arredondada e
cimentada.

Caso especial de aquifero livre formado sobre uma camada
impermeadvel ou semipermeavel que nem armazena nem
transmite agua.

Depdsito de sedimentos detriticos grosseiros, mal selecionados,
formados no sopé de areas montanhosas.

Medicdo da profundidade de uma determinada massa de agua.

Levantamento topografico que engloa a planimetria e altimetria,
ou seja, além de determinar as cotas/altitudes do terrenos, sdo
definidas as representacdes do terreno em um plano.

Substancias que sdo capazes de se dissolver em meio de
gordura.

Processo de lavagem das rochas e dos solos pelas dguas das
chuvas decompondo as rochas e arrastando nutrientes para
longe, tornando o solo pobre.

Engloba a era mesozoica e se estende 72,1 milhdes e 66 milhdes
de anos, aproximadamente.

Qualquer massa d'agua que possua condi¢des de atender ao
abastecimento publico, seja em termos de quantidade como de
qualidade.

Tipo de maré induzida por corpos celestes e que acontece
durante todo o ano, com os fluxos e refluxos do mar.

Sobreelevacao do nivel do mar causada por efeitos
meteoroldgicos (vento, pressdao atmosférica).

Instrumento capaz de registrar as variagdes do nivel do mar.

Tipo de gréfico obtido a partir de um marégrafo.

Rocha sedimentar constituida por argila e carbonato de célcio
ou magnésio em proporgdes variadas.
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Matacao

Matéria humica

Material dragado

Mesolitoral

Metapelitos

Molhe

Monoboia

Multifeixe

Mutagénese

Nautiloides

Nedgeno

Neosantoniana

Fragmento de rocha maior do que bloco e que, na escala de
Wentworth de uso principal em sedimentologia, tem diametro
maior do que 25 cm, apresentando, muitas vezes, formas
esferdides.

Sdo componentes organicos, formados a partir da degradacao
quimica e bioldgica de residuos de plantas, animais e atividades
microbianas.

Material que é retirado durante as obras de dragagem, a qual
visa o aprofundamento, alargamento, expansao ou
manutenc¢do contra o assoreamento.

Regido entre marés, ficando parcialmente cobertos e
descobertos diariamente. Podem ser encontradas cracas, que
sdo crustaceos fixos, moluscos gastropodes e bivalves como
mexilhoes e algumas espécies de caranguejos.

Rocha metamorfica cujo protdlito foi um pelito.

Construcdo em area maritima ou lacustre que pode servir ao
propésito de proteger as embarcacdes das ondas e variacdes
intensas de maré, ou de reduzir o assoreamento. O molhe
possui ligacdo com a terra, diferente do quebra-mar.

Espécie de “terminal flutuante”, utilizado na amarragao de
navios-tanque para a operagao de carregamento e
descarregamento de petréleo e derivados.

Técnica para levantamento batimétrico que é capaz de medir a
profundidade em diversos pontos simultaneamente, oferecendo
resultados mais rapidos e mais precisos .

Processo que origina uma mutacgao genética.

Cefalépodes marinhos arcaicos que foram muito abundantes no
Paleozdico, existindo ainda um género vivo — Nautilus.

Periodo geoldgico que data de 23,03 milhdes de anos a 2,6
milhdes de anos atras.

Engloba a era mesozoica e se estende entre 86,3 milhdes e 83,6
milhdes de anos.
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Nivel de pressdo
sonora

Offshore

Ofiurdides

Onshore

Orégeno

Ortorretificacao

Ostracodes

Outorga

Paleégeno

Parque de
armazenagem

Peca ambulacral

Pedoambiente

Percolado

Perenidade

Parametro utilizado nas normas ABNT para medir o ruido
existente em determinado local, expresso em decibéis (dB).

Termo utilizado no estudo para designar toda a infraestrutura
do Terminal no lado maritimo.

Classe de animais do filo dos equinodermos, constituida por
cerca de 2000 espécies.

Termo utilizado no estudo para designar toda a infraestrutura
do Terminal no lado terrestre.

Provincia tectonica onde se desenrolam os mais diversos
processos geoldgicos relacionados ao confronto de placas
litosféricas e a origem das grandes cadeias montanhosas da
Terra.

Correcdo realizada em imagens para resolver problemas
relacionados a distorcdo devido a geometria de imageamento e
ao relevo.

Classe de pequenos crustaceos.

Um dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos. E um ato
administrativo de autorizacdo (licenca), mediante o qual o 6rgao
gestor concede ao usuario o direito de uso da agua.

Periodo geoldgico que data entre 65,5 milhdes e 23,030 milhdes
de anos.

Local onde dispde-se de tanques de armazenamento de
produtos.

Tipo de sistema encontrado nos equinodermos.
Juncdo das palavras pedologia e ambiente.

Também chamado de chorume, é um liquido gerado a partir da
decomposicao de matéria organica.

Que é perene. Possui continuidade.
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Perfilador

Pesticida
organoclorado

Pesticida
organofosforado

Pirdlise

Planicie aluvial

Planicie costeira

Planicie
fluviomarinha

Planicie marinha

Plano diretor de bacia

Plano Nacional de
Adaptacao a
Mudangas do Clima

Instrumento que mede a velocidade do som em diferentes
profundidades, na coluna de dgua numa determinada posic¢ao.

Compostos que possuem ligagdes carbono-cloro. Devido as suas
caracteristicas, sdo considerados poluentes organicos
persistentes, tendo sido amplamente utilizados como inseticidas
no século XX.

Compostos que possuem ligacdes carbono-fésforo, sendo
amplamente utilizados na agricultura como inseticidas e
herbicidas.

Decomposi¢ao quimica de material organico que ocorre a
elevadas temperaturas e sem a presenga de oxigénio

Porcdo do vale do rio que é coberta pela dgua durante os
periodos de inundacdo, correspondendo, em verdade, ao
chamado leito maior. O mesmo é coberto por sedimentos
aluviais, os quais no decorrer do tempo geoldgico dao lugar aos
terracos.

Planicies formadas por sedimentos terciarios ou quaternarios,
depositados na zona costeira, ocorrendo em cada uma das
grandes regides reconhecidas para a costa brasileira.

Area plana resultante da combinagdo de processos de
acumulacado fluvial e marinha, sujeita a inundagdes periddicas,
podendo comportar canais fluviais, manguezais, corddes
arenosos e deltas. Ocorre nas baixadas litoraneas, préximo as
embocaduras fluviais.

Area plana resultante de acumulagdo marinha, podendo
comportar praias, canais de maré, cristas de praia, restingas,
ilhas barreira. Ocorre nas baixadas litoraneas sob a influéncia
dos processos de agrada¢dao marinhos.

Instrumento da gestdo de recursos hidricos que tem a funcao de
orientar o planejamento do uso, recuperacdo, protecao e
conservacao dos recursos hidricos.

Instrumento elaborado pelo governo federal em colaboracao
com os setores (sociedade civil, setor privado e governos
estaduais) que tem como objetivo promover a reducdo da
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Plano Nacional de
Gerenciamento
Costeiro

Planta altimétrica

Plataforma de
abrasao

Pleistoceno

Plioceno

Plutonismo

Pogo tubular

Polimiticos

Porosidade

Practical Salinity
Scale

Proa da embarcagao

Processo
denudacional

Progradacao costeira

vulnerabilidade nacional a mudanga do clima e realizar uma
gestdo do risco associada a esse fen6meno.

Documento que firma o compromisso do Governo Federal em
priorizar o desenvolvimento sustentdvel em sua zona costeira.

Estudo topografico que objetiva determinar a cota ou altitude
de determinado ponto.

Plataforma avistada no litoral e que possui caracteristicas
aplanadas e irregulares, resultado do desmoronamento de
arribas devido a acdo direta das ondas.

Epoca geoldgica que integra o quaternario.
Periodo geoldgico que data entre 5 e 2 milhdes de anos atras.

Conjunto de processos geoldgicos relacionados a magmatismo e
intrusGes associadas, geralmente profundas, e que dao origem a
plutons.

Obra destinada para captacdo de agua subterranea.
Tipo de clasto composto por diversas rochas e minerais.

Caracteristica de uma rocha poder armazenar fluidos em seus
espacos interiores, chamados poros.

Unidade adimensional padrdo de salinidade.

Frente do navio.

Processo que gera as formas esculturais do relevo por
intermédio da tectonica e da dissecagao, por acao fisica e
bioquimica.

Processo natural que amplia a praia, como resultado da
acumulacdo de sedimentos depositados por acdo maritima.
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Programa Nacional
de Conservagao da
Linha de Costa

Proprieadade
organoléptica

Propriedade solddica

Proterozodico

Protozoarios

Reaeragao
atmosférica

Recreacao contato
secunddrio

Recreacdo de contato
primdrio

Regido hidrografica

Remediacao

Replicata

Reserva Extrativista

Residuos sdlidos

Programa permanente de planejamento e gestao da zona
costeira com carater territorial.

Caracteristicas dos materiais que podem ser percebidas pelos
sentidos humanos.

Tipos de solos que possuem horizontes ou camadas com
saturacdo por sédio variando de 6% a menos do que 15%.

Eon que estd compreendido entre 2,5 bilhdes e 542 milhdes de
anos.

Fazem parte do reino protista e sdo formados por organismos
unicelulares e eucariontes.

Entrada de oxigénio na agua devido a turbuléncia sofrida
durante escoamento.

Quando o contato com a 4gua é esporadico ou acidental e a
possibilidade de ingerir 4gua é pequena, como na pesca e
navegacgao.

Quando ocorre contato direto e prolongado do usuario com a
agua. Exemplos: natacado, mergulho.

Agrupamento de bacias e sub-bacias, normalmente utilizadas
em uma escala de planejamento estadual/federal.

Conjunto de técnicas que visam intervir em drea contaminada,
para remover ou reduzir elementos poluidores em determinado
local.

Réplicas ou cdpias de amostras.

Espacos territoriais protegido cujo objetivo é a protecdo dos
meios de vida e a cultura de populac¢des tradicionais, bem como
assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais da area

Residuos nos estados sdélido e semissdlido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varri¢gdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
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Restos fossiliferos

Rio intermitente

Rocha carbonatica

Rocha cristalina

Rochaignea

Rocha metabasica

Rocha metamorfica

Rocha
metaultramafica

Rocha sedimentar

Rocha vulcanica
félsica

Rocha vulcanica
mafica

instalagdes de controle de polui¢gdao, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para
isso solugdes técnica e economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel.

Vide fossil.

Recursos hidricos que apresentam periodos de secas e cheias,
determinados a partir do regime de chuvas da regido em que se
localiza o rio.

Rochas constituidas principalmente por calcita (carbonato de
calcio) e/ou dolomita (carbonato de célcio e magnésio).

Rochas constituidas por minerais cristalinos

Rocha formada pelo resfriamento e solidificagao do magma.
Dependendo da profundidade de formacdo é denominada de
plutonica, hipabissal ou efusiva ou vulcanica.

Termo generalista que designa uma rocha de quimica basica que
foi metamorfoseada.

Tipo de rochas que sao formadas a partir de outras rochas, ou
seja, surgem de rochas sedimentares ou magmaticas (ignea).

Rochas igneas e meta-igneas com um teor de silica muito baixo
(menos de 45%), compostas geralmente por mais de 90% de
minerais maficos.

Tipo de rocha originada a partir da deposicdao de sedimentos.

As rochas vulcanicas sdo rochas do tipo ignea, formadas na
superficie ou muito préxima a ela e apresentando uma
granulacdo muito fina ou até mesmo vitrea. As rochas félsicas
em complementacao, sdo ricas em feldspato e quartzo
caracterizadas por possuirem cores claras, como o granito.

As rochas vulcanicas sdo rochas do tipo ignea, formadas na
superficie ou muito préxima a ela e apresentando uma
granulacdao muito fina ou até mesmo vitrea. No caso das
referidas rochas, estas foram formadas na idade cretacea. As
rochas félsicas em complementacao, sdo ricas em feldspato e
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quartzo caracterizadas por possuirem cores claras, como o
granito.

As rochas vulcanicas sdo rochas do tipo ignea, formadas na
Rochas vulcanicas superficie ou muito proxima a ela e apresentando uma
cretaceas granulagao muito fina ou até mesmo vitrea. No caso das

referidas rochas, estas foram formadas na idade cretacea.

Parametro indicativo das condicdes gerais de fertilidade do solo.
Saturagao por base Solos eutrdficos (férteis) = V%=50%; solos distréficos (pouco
férteis) = V%<50%.

O conceito liga-se a eventos que acontecem em determinada

Sazonalidade )
época do ano.

Sedimentos

. . Sedimentos do periodo Cretacéo ou Cretdcico.
cretacicos

Sedimentos

, Sedimentos do periodo Paleogeno.
paleégenos

Sedimentos

, Sedimentos do periodo Paleogeno/Neogeno.
paleoneégenos

Superficie que separa duas massas de ar de caracteristicas

Sistema frontal . . .
diferentes, principalmente em temperatura e umidade.

Padrao internacional de medi¢ao formado por uma base

Sistema Internacional . .
de unidades para sete grandezas da Fisica.

Sonda batimétrica Equipamento utilizado durante o levantamento de batimetria.

A sondagem a percussdo é um método de investigacao
Sondagem SPT geoldgico-geotécnica de solos com o qual se obtém o NSPT
(indice de resisténcia a penetra¢do do SPT).

Sonémetro Instrumento destinado a medir os niveis de pressdao sonora.

Onde vivem organismos que ficam acima da maré alta, numa
Supralitoral zona de transicdo entre a terra firme e o mar. Podem ser
encontrados crustdceos e alguns moluscos gastropodes.

Tabuleiro costeiro Formacao geoldgica que acompanha o litoral de todo o
Nordeste, com altitude média de 50 a 100 metros. Compreende
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Tabuleiro dissecado

Talude

Teratogénese

Terminal portudrio

Terragco marinho

Terraplanagem

Trado concha

Transdutor

Transposicao

Tubulagao
subterranea

Unidades
litoestratigraficas

platos de origem sedimentar, que apresentam grau de
entalhamento variavel, ora com vales estreitos e encostas
abruptas, ora abertos com encostas suaves e fundo com amplas
varzeas.

Caracteristica geomorfdlogica apresentada por relevos. Pode ser
homogénea, estrutural e em ravinas.

Inclinagdo avistada na superficie de terrenos.

Processo que causa danos ao embirdo ou feto durante a
gravidez.

Instalacdo portudria explorada por pessoa juridica, utilizada na
movimentag¢do e/ou armazenagem de passageiros ou
mercadorias, destinados ou provenientes de transporte
aquaviario.

Acumulacdo marinha de forma plana, levemente inclinada para
o mar, apresentando ruptura de declive em relagao a planicie
marinha recente, entalhada em consequéncia de variacdao do
nivel marinho, por processos erosivos ou, ainda, por
neotectonica.

Preparacdo do terreno para eventual execugdo de obra.

Instrumento para perfurar e amostrar o solo de baixa a média
resisténcia, é constituido por trés partes: cruzeta, haste e trado.

Dispositivo que transforma uma grandeza fisica em um sinal
elétrico.

Obra que visa alterar os cursos d'agua naturais de um rio,
objetivando atender demandas de dgua em localidades onde a
agua é escassa.

Parte da dutovia do Terminal, localizada na parte terrestre do
empreendimento.

Conjunto rochoso caracterizado por um tipo ou combinacgao de
varios tipos litoldgicos, ou por outras marcantes feicdes
litoldgicas.
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Sistema de disposi¢ao do efluente do tanque séptico, que
orienta sua infiltragdo no solo e consiste em um conjunto

Vala de infiltracao ordenado de caixa de distribui¢ao, caixas de inspegao e
tubulacdo perfurada assente sobre a camada-suporte de pedra
britada.

T Vegetagdo capaz de se desenvolver em ambientes com elevada

Vegetacgao hidrofila . e .
disponibilidade de agua.

Deslocamento de massas de ar em direcao a Zona de

Vento alisio . )
Convergéncia Intertropical

Deformacdo envolvendo uma solicitacdo tangencial, resultado
Zona de cisalhamento de um par de forcas paralelas e de sentidos opostos,
denominado bindrio ou conjugado.

Zona de Convergéncia Um dos principais sistemas meteoroldgicos atuante nos
Intertropical trépicos.
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ANEXO 1. RELATORIO SONDAGEM SPT
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ANEXO 2. PLANTA ALTIMETRICA
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ANEXO 3. DADOS BRUTOS DE QUALIDADE DA AGUA
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ANEXO 4. DADOS BRUTOS DE QUALIDADE DOS SEDIMENTOS
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ANEXO 5. RELATORIO DE BATIMETRIA/PLANTA BATIMETRICA

Matriz: Av. Ayrton Senna, n°. 3.000 — Bl Grumari — Gr 3051 — Barra da Tijuca — Rio de Janeiro — RJ — CEP: 22775-003
Filial: Rua Samuel Heusi 190 — sala 801 — Condominio Edificio Itajahy Trade Center - Centro — Itajai — SC — CEP: 88301-120
Telefax (21) 2220-4288 * 2220-9327
Home page: www.hidrotopo.com.br / e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br

288


http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br

HIDROTOPO*

30 Unas

ANEXO 6. BASE CARTOGRAFICA
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