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1 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DA EMPRESA CONSULTORA

Este documento apresenta o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para analise da
viabilidade ambiental da implantagcdo da barragem no rio Guapi-Agu com vistas a
ampliacdo da oferta de agua para a regido do Conleste Fluminense, localizado no
municipio de Cachoeiras de Macacu. Os critérios de sua elaboracdo seguiram a
INSTRUCAO TECNICA CEAM N° 18/2012 (RETIFICADA). O EIA esta apresentado

em 3 volumes com a seguinte divisao:

2 Volume | — Contendo os seguintes capitulos: 1. Identificagdo do Empreendedor e
da Empresa Consultora; 2. Caracterizagdo do Empreendimento; 3. Definicdo da
Area de Influéncia; 4. Legislacio Aplicavel, Planos e Programas Governamentais

e; 5. Diagnostico Ambiental — Meio Fisico.

2 Volume Il — Contendo os seguintes capitulos: 5. Diagnéstico Ambiental — Meios
Biotico e Socioeconémico; 6. Avaliagdo de Impactos Ambientais; 7. Proposi¢cédo
de Medidas Mitigadoras/Potencializadoras; 8. Prognostico da Qualidade
Ambiental; 9.Plano de Gestdo Ambiental e; Anexos. Cadastro Técnico Federal da

Equipe Técnica e Curriculos da Equipe Técnica.

2 Volume Ill — Mapas em formato Al

1.1 - Identificacdo do empreendedor

O empreendedor € a SEA (Secretaria de Estado do Ambiente), com sede na rua
Venezuela, n° 110, Saude/Rio de Janeiro.

- CNPJ: 42.498.709/0001-09

Responséavel Técnico e Legal — Antdnio da Hora

- CPF: 428.753.747-53

- Endereco para Correspondéncia: Av. Venezuela, n°® 110/ Saude/RJ.
- Telefone para contato: (21)2332-5627
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1.2 - Identificacdo da empresa consultora
A empresa responsavel pela elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) é a Ambiental Engenharia e

Consultoria Ltda.
< Endereco: Av. Marechal Floriano, 22 / 9 andar — Centro — Rio de Janeiro — RJ
CEP. 20.080-007
CNPJ. 22.641.641/0001-68
Telefone: (21)3232-1850

Email: ambiental@ambientalconsult.com.br

Cadastro Técnico no IBAMA n°208076, emitido em 04/09//2013

Responsavel Técnico: Engenheiro José Eduardo Ramalho Ortigdo

O 0 0 0O 0 o0 0O

Responsavel Legal e Contato: Engenheiro José Eduardo Ramalho Ortigédo

1.3 - Dados da equipe técnica multidisciplinar
A equipe técnica responséavel pela elaboracéo dos estudos € apresentada no quadro

a sequir:
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1. Gerenciamento e Cordenacao Técnica Geral

Formacéao

Nome

1.1. Coordenacgéo Geral

Engenheiro Sanitarista

José Eduardo Ramalho Ortigdo

1.2. Coordenagéo Técnica Bidloga Marcia Panno
2. Meio Fisico
2.1. Coordenagao/Geologia/ Geomorfologia Gedlogo Ant6nio vo Medina

2.2. Solos/Pedologia

Engenheiro Agrbnomo

Ari Délcio Cavedon

2.3. Clima Geografa Fernanda Vieira Santos
2.4. Recursos Hidricos/Fitoplacton Bi6logo Jorge Rogério Pereira Alves
2.5. Recursos Hidricos/Fitoplancton Bidlogo Fernando Neves Pinto

3. Meio Bio6tico

3.1 Coordenagéao/Cobertura Vegetal Bidlogo Osny Pereira Filho

3.2. Cobertura Vegetal Bidlogo Marco Aurélio Passos Louzada
3.3 Fauna Bidlogo Renato Balieiro Pineschi

4. Meio Sécioecondmico

4.1. Coordenagéo Socibloga Lucia Luiz Pinto

4.2. Infraestrutura Urbana / Uso e Ocupagé&o do Solo Soci6logo Andre Limoeiro Roth

4.3. Arqueologia Arquedloga Dorita Maria da Conceigdo Rodrigues

5. Apoio de Trabalho de Campo

5.1. Tecnico de Campo - Socioeconomia

Glauce Motta Pereira Nunes

5.2. Tecnico de Campo - Socioeconomia

Johanne Miranda

5.3. Tecnico de Campo - Socioeconomia

Renata Gomes

5.4. Tecnico de Campo - Socioeonomia

Claudio Braz de Souza

5.5. Tecnico de Campo - Flora

Gabriele Guimardes Barbosa

5.6. Tecnico de Campo - Flora

Jailton Paes Costa

5.7. Tecnico de Campo - Flora

Tatiana da Rocha Breves

5.8. Tecnico de Campo - Flora

Deborah Hottz

5.9. Tecnico de Campo - Flora

Jorge Caruso Gomes

5.10. Tecnico de Campo - Fauna

Ana Paula Mendes de Souza

5.11. Tecnico de Campo - Fauna

Marcelo Cupello da Silva

5.12. Técnico de Campo - Recursos Hidricos/Fitoplancton

Carolina Coelho da Costa Wait
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2 - CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

2.1 - Localizacao

A barragem sera localizada no municipio de Cachoeiras de Macacu, distrito de
Subaio, no estado do Rio de Janeiro. O uso do solo na regido é predominantemente
agricola, com presenca de sitios e chacaras para fins de lazer. A area do sitio da
barragem do Guapi-Acu e do seu reservatorio de armazenamento de agua atinge
um perimetro de aproximadamente 176 km, com uma area equivalente a 20,98 kmz2.

A figura 2.1, apresenta a localizacdo da barragem no seu contexto regional.
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2.2 - Justificativa

Em funcdo do desenvolvimento econdmico e crescimento populacional dos
municipios presentes na bacia hidrografica dos rios Guapi-Macacu, esta regido na
atualidade ja se encontra sob estresse hidrico. Estudos hidrologicos tambéem
mostraram que as vazfes naturais das bacias hidrograficas locais sao insuficientes
para atender as demandas plenas da regido. Uma prova dessa assertiva sao 0s
recorrentes problemas na captacdo do sistema Imunana-Laranjal que nos periodos
muito secos nao consegue funcionar a plena carga por falta de agua no Canal do
Imunana. Esse panorama tende a se agravar com o advento da implantacdo do
Complexo Petroquimico da Petrobras que deve se constituir em um forte indutor
econdmico para a regido e consequentemente concorrendo para a intensificacéo
dos problemas relacionados aos déficits hidricos hoje ja ocorrentes. O sistema
hidrico Imunana-Laranjal da CEDAE, abastecido pela Bacia Guapi-Macacu, que é
responsavel pelo fornecimento de agua para os municipios de Niter6i, Sdo Gongalo,
Itaborai e Ilha de Paqueta, atualmente opera em seu limite, cuja vazao é de 6,0 m3/s.
Estudos mostraram que para um cenario relativo ao ano de 2035 ocorrera déficit de
5,0 m®/s no sistema Imunana, o que corresponde ao ndo atendimento de cerca de
1.177.000 habitantes. A analise de entrevistas concedidas em 2009 por técnicos da
CEDAE do sistema Imunana-Laranjal indicam que o principal conflito com a irrigacéo
ocorre nos periodos de estiagem, quando € possivel notar o rebaixamento do nivel
do canal devido as captacdes a montante deste. Além da irrigacdo, outra demanda

de agua verificada na bacia é para a piscicultura, vide tabela 2.1 a seguir.
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Tabela 2.1 — Demanda existente na area em estudo

Pomtos de interesse 509  Demanda populacional na bacia (U's) Demanda Animal (I's) Demanda de Irrigacio ('s) Demanda Industrial (U's) Orotorgad nall's) Demants Totel Disponibilidade Hid rica{m®/s)

Municpis  Rio (E]T;l:] 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Ttaborai B61 | 1.152( 1.257| 1.362| 1.466| 1.675 | 3 i 3 i 5 3 |257| 273 | 280 | 305 | 321 | 330 | B4 | o4 [ 105|115 | 126 132 | D [} [} 1} 1} 1}

5. Gongdlo 3535\3847(4000(4333|5200( 5800 | 2 | 2 | 2l 21 21l 2l ol ol o]l o| @333 s |aas|aso|as| 0|0l alo|ala

Marich |Imupepa|6.230| 317 | 371 | 426 (480 | 335 | s | 2 | 2 | 2| 2|l 2| 2 le| el o] o]l oo |38 |4 |[s2]|sz]|es|m|o|la|lo|e|e|a| 7330|3501 |00a|m2|a1|18|24]29[41(50
Hiterdi 1.686) 1.737( 1.787| 1.858| 1.B80 1.044 | 1] o [ 1} 1} [} 1} 1} 1} [} 0 | 160|174 | 170 184 | 182 | 124 [ 1} 1} 1} (1] [/}

Snbstntal 6.300| 7.107| 7.560| 5003|0150 w037| 5 | 5 | 5 | 3 | 8 | 5 [257| 273|289 305|321 | 339 | 644 |6v0 |77 |72 (s30|ss6 | o | 0 | 0| 0 | 2| @

*ox volores negaotivos representom o deficit hidrico parg o periodo em ondlise.
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Estudos mostraram que apenas o eixo Guapi-Agu Jusante, possui um incremento de
vazao suficiente para o atendimento da demanda até 2035, conforme alguns cenérios

apresentados, conforme tabela a seguir.

Tabela 2.2 — Resumo dos dados obtidos, para cada eixo barravel.

Bacia | Qro(ms) (mla_/l) (?nr:;g) (rﬁ:?s) Sc()r?%)'m (%937?) 5?:?%;%
Caceribu (EA-20) | Caceribu 0,12 0,78 0,49 0,37 0,2** 0,6 0,3*
Tangua (EA-23) Caceribu 0,22 1,46 0,76 0,54 0,6** 1,4 0,7*
Guapi-Acu (EA-19) | Macacu 1,92 6,69 2,63 0,71 0,96 2,0 1,0
Soarinho (EA-05) Macacu 0,20 2,11 1,71 151 0,1** 0,3 0,1*
Guapi-Acu (GAJ) Macacu 3,20 10,05 6,6 5,0 1,6%* 3,10 1,55*%

*Vazao ecoldgica segundo os critérios da ANA.
** \/azdo ecoldgica segundo os critérios do INEA.

Em anexo, no final deste capitulo, apresenta-se um detalhamento do estudo das

alternativas de eixos barraveis.

Com a implementacao da barragem do Guapi-Acu Jusante, a regido podera dispor de um
aporte incremental de cerca de 5,0 m®/s, vaz&do esta, capaz de zerar o déficit projetado

para o cenario estudado.

2.3 - Objetivo

O principal objetivo da barragem do Guapi-Acu é aumentar a Disponibilidade Hidrica, de
forma a assegurar, sobretudo, o abastecimento da populagdo, bem como garantir aos
demais usuarios existentes na bacia, um desenvolvimento sustentavel, para os diversos

usos dos recursos hidricos.

2.4 - Cronograma e agGes a serem executadas

Objetivando facilitar o estudo do plano de ataque, a obra sera dividida em setores de
atuacao denominados de frentes. As frentes de trabalho atuardo no decorrer do prazo da
obra de maneira a liberar as éareas de trabalho em tempo suficiente e adequado. Pode-se
dividir as obras em cinco frentes: servicos preliminares, movimento de terra, tratamentos

de fundacdes, estruturas de concreto e servicos complementares.
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Com a liberagcdo da ordem de inicio dos servigos, serdo iniciados os trabalhos de
implantagdo do canteiro de obras e mobilizacdo de pessoal e equipamentos.
Paralelamente serdo executados os trabalhos de levantamento topogréaficos e
investigacdes geotécnicas necessarias para o detalhamento do projeto executivo. Serao
também implantados os caminhos de servigos necessérios para a execucdo das obras.
Com isto serdo iniciados os trabalhos de implantacdo de duas ensecadeiras, uma na
margem direita e outra na margem esquerda, que possibilitardo os trabalhos de
escavacao, tratamento de fundacbes e construcdo da barragem de terra da margem
direita e os trabalhos de construcédo das estruturas de desvio em concreto na margem
esquerda.

Concluidas estas obras, as ensecadeiras serdo relocadas, de forma a desviar o rio pelas
estruturas de concreto do canal de desvio, permitindo a construcdo das estruturas de
vertedouro, barragem de gravidade e a complementacdo da barragem de terra.
Paralelamente a conclusao das obras de barramento sera realizada a limpeza da area do
reservatorio. Juntamente com a execucdo das obras do barramento principal, serédo
executadas as obras de construcdo dos diques de contencdo, com 0s servicos de
escavacao, tratamento das fundacbes e construcdo dos macicos. Os diques serdo
implantados em sequéncia, do dique 1 ao 9. Estas obras permitirdo a retirada das
ensecadeiras e o fechamento do canal de desvio para o inicio do enchimento do
reservatorio. Complementarmente apresentamos a seguir ilustracfes do sequenciamento
construtivo do barramento principal e o sequenciamento de implantacdo dos diques. A

seguir é apresentado o cronograma fisico da obra.
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Cronograma Fisico
? | Atvidade | Duracio |
SERVICOS PRELIMINARES 321 dias
2 IMPLANTAGAQ DO CANTEIRD 321 dias (= =]
3 LOCACAD {ALUGUEL) DE AREA PARA CANTEIRO L L SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSN———————————————————
4 PREPARD DO TERREND - CANTEIRO 23 dias 5 - m—
[ CERCAS E TAPUMES 43 dias
i LIGACOES FROVIZORIAS AGUA TESGOTO JENERGIA 43 gias 8 —
7 BARRACOES E EDIFICAGOES PROVISORIAS i M
d ALOJAMENTOS 43 dias § ; —
g CANTEIRO INDUSTRIAL 43 dias [ J —
10 MOBILIARIO DO CANTEIRD 20 dias ——
1 CONTEINERES 4TH dias R —— |
1 LIMPEZA DE AREA DE IMPLANTACAQ DO CANTEIRD DE CERAS, JAZIDAS E CAMINHOS DE SER 43 gias £ e—
I ESTRADAS E CAMINHOS DE SERVIGO - MELHORAMENTO E IMPLANTAGAD i = I | S
17 LIMPEZA DE BACIA HIDRAULICA DO RESERVATORIO NA COTA DO NA mdx.max. 22.00m - DESM| 217 dias e ———
15 MOBILEZACAQ E DESMOBILIZACAD DE PESSOAL E EQUIPAMENTOS 321 dias = ]
16 MOBILIZACAD DE PESS0AL E EQUIPAMENTOS 23 dias § 5 —
17 DESMOBILIZACAQ DE PESSOAL E EQUIPAMENTOS 22 dias [
18 PROJETOS ATH dias =t =i
i PROJETOS DIVERSOS - ESPECIAIS CONSTRUTIVOS | CONSULTORIA B e —————————
] SONDAGENS tEdias| M
1 SERVICOS TOPOGRAFICOS E CONTROLE TECNOLOGICO 521 dias | = !
] EQUIPE DE TOPOGRAFIA (2 UM) 4TE dias
= CONTROLE TECNOLOGICO GERAL B s ———
B INSTRUMENTAGAD E MONITORAMENTO DA BARRAGEM E DIQUES B I I SSS——————
5 ADMINISTRACAO LOCAL E CUSTOS INDIRETOS (DNC) B AT ———————]
75 [TERRENODS, RELOCAGOES E OUTRAS ACDES SOCIO-AMBIENTAIS 521 dias| | =
o ACOES SOCIO-AMEIENTALS - MEID FISICO-BIOTICO 321 dias =]
28 LIMPEZA [0 RESERVATORID, INCLUSIVE RESGATE E RELDCM‘IAD D& FAUN BT dias | | ——— 1
=] MONITORAMENTO LIMNOLOGICA E DA QUALIDADE DA AGUA 260 diias| e |
30 MONITORAMENT O HIDROSEDIMENTOLOGICO E NIVEIS DPAGUA 521 diag
31 |BARRAGEM PRINCIFAL AT8 dias et L]
2 OBRAS DE DESVIO 456 dias [~ =]
33 CONSTRUCAD DE ENSECADEIRA PROVISORIA L [ NE—— e T P R P B SR AT |
= CONSTRUGAQ DO DESVIO Iy Si———
kL REMOCAD D:OS SEFTOS DE MONTANTE E JUZANTE 22 dias  —
k] REMOGAD DAS ENSECADEIRAS PROVISORIAS 65 dizs Y —
Ell BARRAGEM - SEGAD DE GRAVIDADE (CONCRETO) &7 dias Y —]
38 EARRAGEM - SECAD VERTEDOURO E VAZAQ SANITARIA + MURO (CONCRETO) 152 dias
Tarefa e Andamentc ey Resumo = Tarefasexternas {1 [Datalmite L)
Divisao i Etapa L] Resumo do projete §F———————&  Etapa extemna @
Pagina 1
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Cronograma Fisico

1d vidade [ Dumcso -1 T w1l
3 BARRAGEM - SECAD TOMADA D'AGUA E VALVULA DISPERSORA (CONCRETO) 152 dias O A — |
40 BARRAGEM - SECAD DE TERRA 390 dias|
|3t | ESCAVACOES E REMOGOES 346 dias
42 TRATAMENTO DO S0LO 346 dias
43 MACICO DE TERRA 347 dias
44 ESTRADAS DE ACESSO PARA MANUTENGAD E MONITORAMENTO DA BARRAGEM E DIGUES 87 dias|
45 ENCHIMENTO GRADUAL DO RESERVATORIO E OPERACIONALIZACAD DA BARRAGEM 128 dias|
45 |CONSTRUGAO DO DIGUE M= 1 195 dias| [t
47 ESCAVACOES E REMOCOES 100 dias
48 TRATAMENTO DO SOLO 100 dias|
42 MACIZO DE TERRA 172 dias|
50 |CONSTRUGAQ DO DIGUE W° 2 131 dias 9
51 ESCAVACOES E REMOCOES 43 dias,
52 TRATAMENTO DO S0LO 43 dias,
53 MACICO DE TERRA 45 dias
4 |CONSTRUGAO DO DIQUE N° 3 132 dias| Y
[ ESCAVACOES E REMOCOES 43 diag
56 TRATAMENTO DO SOLO 43 diag
af MACICO DE TERRA 44 diag|
EE |CONSTRUCAD DO DIGUE N° 4 155 dias v
L] ESCAVACOES EREMOCOES 66 dias
1] TRATAMENTO DO S0L0 66 dias
i} MACICO DE TERRA 6 dias
@2 |CONSTRUGAQ DO DIGUE N° 5 130 dias =]
[:x] ESCA\.’A(‘:OES E REMOQOES 44 dias
[:=] TRATAMENTO DO 50LO 44 giag
85 MACICO DE TERRA 41 dias
Tarefa e Andamento === Resumo P Tarefasextemas [ Datalmite £
Divis3o P Etapa Resumo do projete §F——————————)  Etapa extemna
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2.5 - Areas de utilizac&o, estruturas e edificacdes previstas.

O canteiro, apresentado na figura 2.2 a seguir, sera locado a 22° 33’ 46” Sul e 42°
50’ 16" Oeste, tera dimensao prevista de 250m x 300m (frente x comprimento). A
seguir apresenta-se a planta baixa com a localizacdo exata do canteiro central.
Serdo construidas estradas para acesso aos diques e também para acesso as

jazidas de areia.
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2.6 - Descricdo das acdes para limpeza do terreno, remocéo da vegetacao e
movimentos de terra
Serdo desmatadas e limpas areas das escavacdes exigidas para as estruturas
permanentes e obras complementares, as areas de jazidas, areas de empréstimo,
area de estocagem e outras areas a critério do empreendedor. A limpeza consistira
na derrubada e/ou corte e remocao de todas as arvores e outras vegetacdes, mato,
troncos, galhos, entulhos e outros elementos de refugo. Inclui também a remocéo de
todas as construcdes e/ou benfeitorias existentes na area a ser limpa. Arvores,
tocos, mato e outras vegetacdes encontradas em areas onde se fara a limpeza, mas
ndo o destocamento, serd cortado no nivel da superficie natural do terreno.
Serdo destocadas e expurgadas as areas de jazidas e estradas de acesso. O
destocamento consiste na extragdo de todos os tocos, troncos enterrados, raizes,
touceira de raizes e outros materiais inaceitaveis na raspagem e remocado desses
materiais. Todo solo de natureza organica das areas destocadas serd removido
antes da execucao de outras atividades especificadas para essa area.
O material oriundo da limpeza e do destocamento sera completamente removido do
local da obra. As madeiras aproveitaveis e comerciaveis, a critério do empreendedor,
serdo transportadas e depositadas pela Carioca Christiani-Nielsen Engenharia S.A.
em areas designadas pelo empreendedor. Nestas areas, a madeira ficara a
disposicéo do empreendedor.
De acordo com sua natureza, os materiais oriundos da limpeza e do destocamento e
gue possam ser utilizados em trabalhos de terraplanagem seréo transportados para
as correspondentes areas de estoque ou langcados diretamente nas éareas de
construcdes, conforme determinacdo do empreendedor. O material adicional que
nao for aproveitado em qualquer outra atividade sera transportado, colocado nas

areas de bota-fora e, posteriormente, queimado ou enterrado.
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2.7 - Localizacdo e dimensionamento preliminar das atividades a serem

desenvolvidas no canteiro de obras

2.7.1 - Portaria
O canteiro de obras poderd ser acessado tanto por colaboradores, veiculos e
visitantes autorizados, veiculos de grande porte para abastecimento de materiais ou
caminhdes betoneira. Desta forma, teremos dois acessos possiveis, um pela
portaria, onde havera uma pequena recepc¢ao para atendimento de pessoas fisicas e
um portdo para o acesso de veiculos. A portaria terd dimensdes de 3,20 m x 3,20m e

0 portdo para acesso a veiculos tera largura dimensdes 6m x 5m (altura x largura).

2.7.2 - Estacionamento
O estacionamento para veiculos de pequeno porte sera feito sobre pedra britada em
frente ao escritdrio da equipe técnica/administrativa e Empreendedor. Havera 20
(vinte) vagas descobertas com dimensfes aproximadas de 2,50m x 5,50m. O
canteiro conta também com 3 (trés) vagas para onibus e 5 vagas para caminhéao 4

(quatro) caminhdes betoneira proximo a central de argamassa.

2.7.3 - Escritério para equipe técnica/administrativa e da fiscalizacéo
Os escritérios terdo dimensfes de 27,00m x 9,70m para a equipe técnica e da

fiscalizacédo da obra.

2.7.4 - Treinamento, ambulatdrio e SHST
Nesta unidade sera implantada uma sala para a seguranca do trabalho, onde sera
realizada a distribuicdo de equipamentos de protecdo individual (EPI's) e de
protecdo coletiva (EPC’s). Havera um espaco para reunido com os colaboradores,

treinamento e servird também como ambulatério.

2.7.5 - Refeitério
O refeitério comportara de forma adequada os numeros de funcionarios
dimensionados para o empreendimento. Vai também se adequar as normas de

saude do trabalhador.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA



. o,
II;I'I b 1'e n tacl . = -3FUNDA¢;A0 BIO-RIO @ Secretaria
ngenharia e Consultoria H
et : R' Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

2.7.6 - Lazer
Esta unidade compreendera um saldo com mesas de jogos para 0 entretenimento
dos funcionarios alojados nos periodos de folga. Contando também com aparelhos

de som, DVD e televisao.

2.7.7 - Alojamento Médio e Basico
O alojamento médio comportara até 96 funcionarios, agrupados em quartos com

quatro beliches cada. O alojamento basico comportara até 384 funcionarios.

2.7.8 - Posto de abastecimento
Havera uma bomba de abastecimento responsavel sobre uma coberta a
aproximadamente 4 metros do piso. O combustivel abastecera os equipamentos

alocados para execucao da obra.

2.7.9 - Almoxarifado e Patio do Almoxarifado
Esta unidade contara, além do proprio almoxarifado, com um local para
armazenagem de materiais em area descoberta. Também contara com area para
armazenagem de ferramentas de pequeno e médio porte a serem utilizadas na

realizacdo dos servicos.

2.7.10 - Oficina Mecéanica
Os efluentes oleosos liquidos provenientes da limpeza do local serdo conduzidos,
por declividade, até uma caixa separadora sobre o piso. Fardo ligacdo com as
instalacdes da rampa de lubrificacdo, cuja agua sem o6leos serd conduzida até o

COrpo receptor.

2.7.11 -Balanca Rodoviaria
Sera instalada de modo a permitir a afericdo através de pesagem dos caminhdes de
transporte de materiais diversos. Este controle seré feito através de uma sala de

controle préximo a balancga.
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2.7.12 -Rampa de Lubrificacao
Os efluentes oleosos liquidos provenientes da limpeza de equipamentos e utensilios
usados na oficina, além da lavagem de veiculos e pecas para manutencdo serao
conduzidos até uma caixa separadora de agua e 6leo, localizada sob o piso de
concreto. Eles sdo direcionados por canaletas.

2.7.13 - Oficina de Equipamento e patio da Oficina de Equipamentos
Os efluentes oleosos liquidos provenientes da limpeza do local serdo conduzidos,
por declividade, até uma caixa separadora sobre o piso. Fardo ligacdo com as
instalacbes da rampa de lubrificacdo, cuja agua sem 6leos sera conduzida até o

corpo receptor.

2.7.14 - Agregados
Haverd um espacgo para descarregamento e estoque de agregados graudos e

miudos que seréo utilizados em obra.

2.7.15 -Central de Concreto
No canteiro de obras sera implantada uma central dosadora de concreto para a
producdo de todo o concreto a ser utilizado na obra, tanto para as concretagens “in
loco” como para a fabricacdo de pecas de concreto pré-moldado. Esta central
contard também com uma &rea destinada ao estacionamento de caminhdes

betoneiras.

2.7.16 -Estoque de Madeira Bruta

Local destinado para o armazenamento de madeira sem beneficiamento recebida.

2.7.17 -Central de férmas e armacao
A central de forma sera destinada ao beneficiamento e producao de todas as formas
a serem utilizadas nas estruturas definitivas das obras. Esta central contara também

com area para armazenamento de materiais brutos e beneficiados.
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2.7.18 -Estoque de madeira beneficiada
Central destinada ao beneficiamento de madeira para confeccdo de barrotes,

tabuas, ou quaisquer trabalhos de carpintaria.

2.7.19 -Estoque de aco bruto

Local destinado ao aco recebido em obra.

2.7.20 -Central de armacéo e Estoque de aco beneficiado
Central destinada ao beneficiamento de ago para armacédo da estrutura e também

estoque do mesmo.

2.7.21 -Cimento a granel
Adjacente a usina de concreto seréo instalados trés silos para armazenagem de

cimento a granel.

2.7.22 - Sanitario
No alojamento da equipe de nivel basico havera vasos e mictorios na proporgéo, no
méaximo, 01 para cada 20 colaboradores e chuveiro 01 para cada 10 funcionérios,
ambas proporc¢des estao inseridas no limite imposto pela NR 18 e NR 24
Havera também sanitario e vestiario de apoio, que servira tanto para equipe que
reside no alojamento, quanto a colaboradores que moram nas cidades de entorno.
Que sera dimensionado para demanda de funcionarios que nao residem no canteiro,
obedecendo a proporcdo maxima de um vaso, mictério e lavatorio para cada 20
colaboradores e um chuveiro para cada 10 colaboradores.
Serdo instalados banheiros quimicos nas regiées onde é ndo é viavel a instalacdes
hidraulico-sanitarias, cujas observacdes serdo feitas no item 1.6.24 -16.
As instalacfes das areas dos sanitarios do canteiro de obra estdo dimensionadas de
acordo com a quantidade prevista nas NR-18 e NR-24 e as instalacdes sanitarias

serdo separadas para homens e mulheres.
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AREA DE VIVENCIA ACESSORIOS QUANTIDADE
Vasos Sanitarios )
) _ - 01 Conjunto para 20
Banheiro Masculino Lavatorios Funcionarios
Administrativo C .
Mictorios(Tipo
calha)
Banheiro Feminino Vasos Sanitarios 01Conjunto para 20
Administrativo Lavatérios Funcionarios
Vasos Sanitarios 01Conjunto para 20
Mictérios Funcionarios
Banheiro Masculino -
. Lavatorios.
Operacional
Chuveiros 01 para cada grupo de 10
(Quentes) Funcionarios
Vaso Sanitério 01
Setor de Saude -
Lavatorios 01
L Armarios 1 para cada funcionario
Vestiario . ~
pessoais (producéao)

2.7.23 -Laboratério
Neste laboratério, serdo realizados os testes correntes de controle de qualidade da
obra. Testes especificos serdo realizados por empresas contratadas, com
reconhecida atuacdo no mercado, ou pela propria equipe da Carioca Christiani

Nielsen Engenharia S.A.

2.7.24 -Banheiro Quimico
Serdo alocados banheiros quimicos em regides onde houver colaboradores em
servico e que estiverem distantes do canteiro central. As cabines sanitarias seréo
locadas & empresa terceirizada que ficara responsavel por sua manutencéo, coleta e

destinacéo de dejetos.

2.7.25 -Residuos Gerados
Os residuos gerados no canteiro de obra seguirdo normas e procedimentos

ambientais.
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Os residuos serdo armazenados separadamente e destinados por empresa
licenciada e o monitoramento sera feito pela contratada através de inventarios e
relatorios mensais.

Para os residuos gerados na obra € estabelecido um plano de gerenciamento, onde
sao considerados a geracédo, o manuseio, classificacao, segregacao, quantificacéo,
armazenamento temporario, transporte e disposicdo final, e atividades que
promovem a pratica de reducédo (através da racionalizacdo de recursos naturais),
reutilizacéo e reciclagem dos residuos.

O Gerenciamento dos Residuos devera passar por trés etapas bem definidas: a
selecdo / coleta, 0 armazenamento temporario e o destino final. Todas as operacdes
de manuseio, armazenamento, transporte, tratamento e disposi¢ao final de residuos,
deverdo ser executados de acordo com este plano e estar em conformidade com a
legislacdo vigente. A classificacdo de residuos sélidos segue os principios da ABNT
NBR 10004:2004, em:

Residuos Classe | - Perigosos.

Residuos Classe Il - Nao Perigosos

Residuos Classe Il A — N&o Inertes.

Residuos Classe Il B — Inertes.

< Selecao/coleta

A coleta dos residuos deve ser feita separando-os de acordo com a sua
classificacdo, que respeitara os diferentes tipos de residuos. A coleta seletiva dos
residuos deve ocorrer conforme especificos na Resolugdo Conama 275/01 (quadro
abaixo).

Todos os residuos gerados serdo previamente separados por tipo, acondicionados
em recipientes devidamente identificados e depositados na em baias construidas no
canteiro conforme norma vigente para cada tipo de residuo armazenado, para que
0S mesmos sejam coletados de acordo com a sua classificagcéo, para posterior envio

a empresas especializadas em tratamento/destinacéo final de residuos.
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Papel AZUL
Plastico VERMELHO
Madeira PRETO

Vidro VERDE

Vieta

Orgénico MARROM
Perigosos LARANJA

Salde BRANCO

Nao reciclaveis

2 Armazenamento temporario dos residuos

O armazenamento temporario dos residuos deve ser feito em local sinalizado, de
facil acesso, com dispositivos de combate a incéndio, afastado de aguas superficiais
e areas alagadas, em conformidade com o0s requisitos legais, os residuos séo
armazenados em baias

Os recipientes (bombonas ou tambores) contendo residuos deveréo ser identificados
com placas como nome dos residuos e respectivas cores.

Os residuos perigosos gerados pelas frentes de servico deverdo ser armazenados
em locais especificos e com providos de contencdo adequada ao volume, serdo
destinados as empresas especializadas em tratar/dispor tal residuo, sendo que a
mesma estara devidamente legalizada com a legislacdo vigente e previamente
aprovada pela Empreendedor.

O transporte de Produtos Perigosos deve ser efetuado atendendo o Decreto Federal
N°96044/88 e Portaria 204/97 do Ministério do Transporte.

2 Destino final

Os residuos podem ter trés destinos: a reutilizacdo, a reciclagem ou o descarte em
local devidamente licenciado. Aqueles que n&o puderem ser reciclados ou
reutilizados deveréo ser destinados a um aterro sanitério ou industrial, devidamente
credenciado e licenciado por o6rgdo ambiental competente. O controle dessa

destinacao da atraves de formularios.
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< Residuos de Saude

De acordo com a RDC ANVISA 306/04 e a Resolugaio CONAMA 358/2005, sao
definidos como geradores de RSS (Residuos do Servico de Saude) todos os
servicos relacionados com o atendimento a saude humana. A classificacdo dos RSS
estabelecida em legislacbes vigentes se da com base na composicdo e
caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas e tem por finalidade propiciar o
adequado gerenciamento desses residuos.

Os residuos séo classificados em cinco grupos distintos:

= GRUPO A: Residuos com Risco Bioldgico
Sao residuos com a possivel presenca de agentes biolégicos que por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou concentracdo podem apresentar risco de

infeccao.

= GRUPO B: Residuos com Risco Quimico
Séo residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a saude
publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de

inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

= GRUPO C: Residuos Radioativos
Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminacdo especificados
nas normas da Comissao Nacional de Energia Nuclear — CNEN e para os quais a

reutilizacdo € impropria ou nao prevista.

= GRUPO D: Residuos Comuns
S&o todos aqueles que ndo se enquadram nos grupos descritos anteriormente. Suas

caracteristicas sdo similares aos dos residuos domésticos comuns.

= GRUPO E: Residuos Perfuro-cortantes ou Escarificantes
Materiais perfuro-cortantes ou escarificantes, tais como: laminas de barbear,
agulhas, escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endodonticas, pontas
diamantadas, laminas de bisturi, lancetas, tubos capilares, micropipetas, laminas e
laminulas, espatulas e todos os utensilios de vidro quebrados no laboratoério e outros

similares.
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< Residuos de Construcao Civil

Com base na Resolugdo CONAMA No. 307 de 2002, os residuos da construgdo civil
sdo aqueles provenientes da realizacdo da atividade de construcbes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacao
tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,etc

Estes residuos séo classificados utilizando-se os seguintes critérios:

=>» Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como

agregados, tais como:

» De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagéo
e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes

de terraplanagem;

» De construcao, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de

revestimento etc.), argamassa e concreto;

» De processo de fabricacdo e/ou demolicio de pecas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas

nos canteiros de obras;

=» Classe B - séo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais

como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

=>» Classe C - sdo os residuos para os quais ndao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis que permitam a
sua reciclagem/recuperacédo, tais como o0s produtos oriundos do

gesso.

= Classe D - séo residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demoli¢bes,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e
outros bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham

amianto ou outros produtos nocivos a saude.
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2.8 - Layout do canteiro

O canteiro sera locado a 22° 33’ 46” Sul e 42° 50’ 16” Oeste, tera dimenséao prevista
de 250m x 300m (Frente x Comprimento). A figura 2.3 a seguir representa o layout
do canteiro de obras assim como o caminho que esgoto e 4gua utilizada em algum
processo da obra fara até Estacdo de Tratamento de Esgoto ou corpo receptor.
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Figura 2.3. Layout do canteiro de obras

———= SENTIDO DA AGUA TRATADA
—— SENTIDO DO ESGOTO / AGUA COM OLEO E
REJEITOS

Layout do Canteiro de Obras
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2.9 - Demanda e origem de agua e energia

2.9.1 - Demanda de energia elétrica energia
Fora estimado da demanda de poténcia em 300 kVA em tensdo de 380/220 Volts,
com previsdo de montagem da subestacdo simplificada conforme as normas
pertinentes. O fornecimento de energia elétrica sera feito através da concessionaria

da regiédo.

2.9.2 - Demanda de Agua
A 4gua serd proveniente de um poco artesiano com profundidade entre 100m a
150m com vazdo aproximada de 10 ms/h e painel de comando para bomba
submersa. A agua obtida no poco sera armazenada em um reservatorio de agua
para 80.000 | e sera distribuida para as instalacbes dos canteiros e técnico-
administrativas. A agua potavel para consumo dos colaboradores do canteiro sera

fornecida em galdées por uma empresa contratada.

2.10 - Origem e estimativa da méo de obra empregada

A méo de obra direta sera obtida, preferencialmente, tanto na cidade de Cachoeiras
de Macacu quanto das cidades circunvizinhas: Itaborai, Itaborai, Guapimirim,
Teresopolis, Nova Friburgo, Silva Jardim e Rio Bonito. A construtora responsavel
cedera um veiculo para deslocamento da mao de obra até o canteiro de obras em
um local definido pela mesma.

A mao de obra indireta sera constituida pelos contratos da construtora e pela
empresa fiscalizadora, que contard& com sua propria mado de obra. A seguir
apresenta-se uma tabela com a programacdo de méo de obra necesséaria a cada
més, durante a execuc¢do da obra. A maior demanda de mao de obra ser4 de 692
colaboradores, sendo esses 109, méo de obra indireta e 583 méo de obra direta. O
planejamento da necessidade de mao de obra direta e indireta no decorrer da

execucao da obra € explicito na tabela 2.3 a seguir:
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Tabela 2.3 - Cronograma de méo de obra indireta

Categoria Profissional
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Categoria Profissional Pico M1 M2 | M3 | M4 | M5 | M& | MT | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24
MOTORISTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PROFESSORA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ENCARREGADO DE TRANSPORTES z 2 z 2 z 2 2 z 2 z 2 z 2 z 2 z 2 z 2 2 z 2 z 2 z
ENCARREGADO DE ALOJAMENTD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ENCARREGADO DE SERVIGOS GERAIS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VIGIA 9 g 9 ] 9 ] g ] g ] g 9 g 9 g 9 ] 9 ] g ] g ] g 9
AJUDANTE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
TOTAL 108 93 | 93 | 106 | 108 | 108 | 109 | 108 | 108 | 108 | 109 | 109 | 408 | 109 | 108 | 108 | 108 | 109 | 108 | 109 | 108 | 108 | 109 | 106 | 100
Tabela 2.3 - Cronograma de mao de obra direta
Categoria Profissional Pico M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M& | M7 | MB | M5 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | MA7 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24
OPERADOR DE EQUIPAMENTOS a1 3 3 | 48 | 63 | 53 [ 61 | 58 | =6 | 62 | s8 [ 7o [ 74 | @1 | &2 | 61 | 60 | 54 | 5T | 52 | 48 | 35 [ 34 | 6 | &
MOTORISTA 166 5 5 |10 | 134 79 [ @1 | 1z | 111 | 114 | 119 [ 146 | 154 | 165 | 127 | 104 | 104 | BB | 100 | BB | 85 | 103 [ 83 | 43 | 3
SERVENTE 36 30 | 30 [ 150 | 188 | 125 | 145 | 165 [ 158 | 186 | 189 | 205 | 217 | 238 [ 180 | 157 | 156 | 134 | 148 | 132 | 13 | 127 | 107 | 53 [ 1z
ARMADOR 52 T 7 | 33 | 42 | = |32 | 3 | 35 | av | a7 | 46 | 48 | 52 | 40 | 35 | 35 | 50 | 33 | 29 | =@ | =8 [ 24 | 12 | 3
PEDREIRD 21 3 3| | ar | 1 [ s as | e 15 | a5 [ 19 [ 2o | 21| 16 | 14 | 14 | 1z | 13 | 1z | 11 | 1z | 0| S 1
CARPINTEIRD 18 2 2 |1z |15 | w0 [ 1| 13 | 12| 13|13 |6 |17 | 18| 14| 12|12 |w)|12]|w]|1w0|w]|s 4 1
GREIDISTA & 1 1 5 [ 4 5 5 5 5 5 7 7 & & 5 5 4 5 4 4 4 3 2
MONTADOR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 583 51 | 51 | 373 | 466 | 311 | 359 | 404 | 392 | 413 | 418 | 510 [ 538 | 583 | 446 | 389 | 387 | 333 | 370 | 328 | 313 | 320 | 2o | 135 | 2.
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2.11 - Previsao de trafego de veiculos na fase de construcéao

Os caminhfes vao trafegar em pistas executadas em solos argilosos arenosos
construidos com inclinacdo de 2% para evitar acumulo de agua, com largura de
secdo transversal em torno de 7,50m. Serdo escavadas valetas conduzindo as
aguas provenientes da pista de trafego para bacias de sedimentacdo com posterior
encaminhamento para corpo hidrico existente. Serdo monitorados 0s gases
expelidos pelos veiculos movidos a diesel. Serédo utilizados caminhdes pipa para a
umectacdo da pista a fim de controlar a expansao de particulas em suspensao
devido trdfego de equipamentos. Caso ocorra de algum veiculo trafegar fora do site
do empreendimento os mesmo deverdo ser lonados a fim de evitar disperséo do
material ao longo da via.

Os caminhfes que entrarem no empreendimento serdo verificados quanto ao

vazamento existente, caso ocorra hao poderao acessa a area do empreendimento.
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Tabela 2.4. Cronograma de utilizacao de equipamentos

Equipamento Pico M1 M2 | M3 | M4 | M5 | ME | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23
TRATOR DE ESTEURAS CAT D& 22 14 18 15 17 16 15 16 15 18 20 22 17 17 17 15 16 14 13 9 9 [
PA CARREGADEIRA PC-950F- Il 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 pd 2 2 2 2 1 pd 2
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? 144 100 | 124 72 84 96 a2 92 100 | 124 | 132 | 144 | 108 &8 88 72 84 72 72 &8 L] 40
ROLO COMPACTADOR CA250PD 13 5 T 7 8 9 9 10 2 11 " 13 9 9 9 9 9 8 7 4 4
ESCAVADEIRA DE ESTEIRAS CAT320DL 18 11 18 15 18 10 6 7 8 10 12 15 9 10 9 [ 7 6 6 5 4 5
MOTONIVELADORA CAT-120 14 8 10 8 9 1 1" 13 12 13 13 14 12 11 1" 10 10 10 8 [ [ 1
ESCAVADEIRA DE ESTEIRAS CAT 330DL 10 4 4 3 4 7 8 8 ] 10 10 9 8 7 7 7 8 7 7 4 3
CAMINHAO PIPA 14 L] 6 4 4 10 12 14 12 14 14 14 12 10 10 10 10 10 8 8 a8
TRATOR DE PNEUS + GRADE DE DISCOS 7 3 3 2 2 5 6 T 6 7 7 7 6 5 5 5 5 5 4 4 4
PICK-UP 4X4 L200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LANCHA DE RESGATE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRATOR ESTEIRA D-4E PS/DD 2 2 2 2 2 2 2
VIBRADOR DE IMERSAD 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
RETROESCAV. CASE 5B0H/MF8&/FBE0 1 1 1 1 1 1
ROLO COM.PNEUS CP22 1 1 1 1
CAMINHAO BASC. TRUCADO 8m3 4 4 4 2 2 2
COMPACTADOR PLACAS - CM 20 1 1 1 1
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2.12 - Sistema de drenagem das aguas superficiais que tendem a escoar para a
area do empreendimento, bem como das &aguas que se precipitem
diretamente sobre esta area, indicando os pontos de langamento.

A primeira obra de engenharia a ser implantada séo as estruturas de desvio do rio. A

area de intervencao, principalmente nos locais onde serd implantado o maci¢o da

barragem, sera protegida por canais de cintura que direcionardo o fluxo da
contribuicdo pluvial ao rio Guapi-Acu. Este coletara a contribuicdo da bacia de

montante e conduzira as aguas pelas estruturas de desvio do rio.

2.13 - IntervencBes  hidraulicas  previstas (canalizacdo, capeamento,
construcao de pontes, travessias e etc.)

Sera executado um ponto de tomada d’agua para abastecer o caminhao pipa, este

poco estara afastado 200m da margem do rio. Sera tomado o cuidado para

comprometer a vazdo minima do rio.

No canteiro de obras a rede de abastecimento de agua potavel serd executada em

tubos de PVC enterrados no solo na profundidade média de 0,30 m.

Caso haja necessidade a fim de melhor conducdo das aguas proveniente das

drenagens das pistas de acesso serdo construidos bueiros em tubos de concreto

armado, tomando o cuidado de executar dissipadores de energia com objetivo de

evitar erosdes em funcéo da concentracdo das aguas pelos bueiros.

Sera executado um estudo da viabilidade de se executar pontes provisorias sobre o

rio existente. A ponte tera a finalidade de diminuir a extensdao percorrida pelos

veiculos evitando a disperséo de gases expelidos em fungcédo dos motores a diesel.

2.14 - Usos e/ou ocupacdes previstas para o territorio insular, com vegetacao,
formadas quando do enchimento do reservatério.

Todas as é&reas internas ao reservatorio, inclusive aquelas que virdo a se tornar area

insular, estdo em processo de desapropriacdo, por Decreto Estadual. Assim, pode-

se garantir que o territorio insular ndo sofrera intervencdo de nenhuma ordem, sem

supressao de vegetacdo apdés o enchimento do reservatério. Os animais existentes

em fuga para esses nichos, também, serdo alvos do programa de salvamento da

fauna local.
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2.15 - Plano de Contingéncia tendo em vista a possibilidade de floracdo de
algas potencialmente téxicas

A presenca de cianotoxinas na agua de consumo humano implica em sérios riscos a
salude publica, considerando que possuem caracteristicas hidrossoluveis e passam
pelo sistema de tratamento convencional, sendo também resistentes a fervura.
Sendo assim, o monitoramento das cianobactérias e consequentemente das
cianotoxinas nos mananciais de agua para abastecimento publico € imprescindivel
para identificar os locais com risco potencial.

O presente documento tem por objetivo apresentar um Plano de Contingéncia de
Cianobactérias que se justifica pelo fato do empreendimento deste Estudo de
Impacto Ambiental possuir como principal utilizacdo o abastecimento de agua para
consumo humano Todas as informacfes apresentadas foram baseadas na
publicacdo da CETESB “Manual de Cianobactérias Planctonicas: Legislacao,

Orienta¢bes Para o Monitoramento e Aspectos Ambientais”.

a) Introducéo

No Brasil, a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece os procedimentos
e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade. A portaria em vigor exige que 0S
responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas de abastecimento
supridos por mananciais superficiais monitorem as cianobactérias no ponto de
captacdo de agua mensalmente, quando o numero de células de cianobactérias ndo
exceder 10.000 células/mL e semanalmente, quando o numero de células de
cianobactérias exceder este valor. Também exige que sempre que 0 numero de
cianobactérias no ponto de captacdo exceder 20.000 células/mL seja realizada a
analise semanal das cianotoxinas. Nesse caso, € exigida a analise de microcistinas
e saxitoxinas, devido ao seu efeito agudo e carginogénico. Em relacdo a
cilindrospermopsina, a Portaria do Ministério da Saude recomenda essa analise
sempre que for detectada a presenca de géneros potencialmente produtores,
observando o valor maximo aceitavel de 1,0pg/L. Também existe recomendacédo

para a analise da presenca de anatoxina-a(s) quando for detectada a presenca de
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géneros de cianobactérias produtoras no ambiente, porém sem estabelecimento de
Limites Maximos Admissiveis — LMA (tabela 2.5).

Tabela 2.5. Limites maximos admissiveis para cianotoxinas segundo a Portaria 2914/2011.
Limites Maximos

Parédmetros Condicéo Admissiveis
Microcistina Analise obrigatdria em agua para consumo 1,0 pg/L
Saxitoxinas (STX) humano 3,0 ug/L de equivalente STX
Cilindrospermopsina Recomendacao de analise em agua para 1,0 pg/L
consumo humano quando forem observadas
Anatoxina-a(s) cianobactérias produtoras Nao foi estabelecido valor

Fonte: Ministério da Saulde - Portaria 2914/2011.

Um aspecto bastante preocupante do efeito das cianotoxinas na salde humana esta
relacionado ao uso das aguas para fins recreacionais. Estudos de avaliacdo de risco
a saude humana em aguas recreacionais, planos de monitoramento e acdes
mitigadoras em ambientes impactados por cianobactérias devem ser implementados
pelos 6rgdos ambientais e gestores de recursos hidricos. Ha caréncia de estudos
epidemiologicos com informacdes sobre os efeitos agudos e cronicos das
cianotoxinas em humanos para embasar avaliagdes de risco que possam protegé-
los. Valores maximos permitidos-VMP de cianotoxinas em &guas recreacionais sao
mais dificeis de estabelecer em funcéo das muitas vias de exposi¢ao pelos usuarios.
No Brasil, a Resolucdo CONAMA 274/2000, do Ministério do Meio Ambiente, que
define os critérios para a classificacdo de dguas destinadas a recreagdo de contato
primério (aquela de contato direto e prolongado com a agua: natacdo, mergulho,
esqui-aquatico, na qual a possibilidade do banhista ingerir agua é elevada), néo
contempla valores orientadores para floracdes de cianobactérias. No entanto, seu
texto considera passiveis de interdi¢cdo, pelos 6rgdos de controle ambiental, trechos
dos corpos d’dgua em que ocorra toxicidade ou formacgdo de nata decorrente de
floracbes de algas, e estabelece como uma das condi¢cdes improprias para banho a
ocorréncia de floracdo de algas e/ou outros organismos que oferecem risco a saude
humana.

Apenas a inspecéo visual adotada na Resolucdo CONAMA 274/2000 nao oferece
garantias a populacado de uma exposicado segura. Considera-se a ocorréncia de uma

floracdo quando o numero de células de cianobactérias ultrapassa 10.000 céls/mL;
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entretanto, dependendo da espécie, ndo ocorre nenhuma alteracdo de coloragéo ou
formacao de espumas. Neste caso, a populagéo pode estar sendo exposta ao risco
sem o conhecimento das autoridades de saude publica.

O manual da OMS considera trés vias de exposicdo as cianobactérias em aguas
recreacionais: contato direto de partes expostas do corpo(incluindo ouvidos, olhos,
boca, garganta e areas cobertas com roupa de banho que podem capturar e
concentrar células), a ingestdo acidental e a inalacdo de agua contendo células de
cianobactérias.

Na tabela 2.6 sdo apresentados os valores orientadores para protecdo humana em

aguas recreacionais.

Tabela 2.6. Valores orientadores para a protecdo da satde humana em aguas recreacionais.

Probabilidade de efeito adverso a salde

Niveis | Valores orientadores ou situagoes

Baixa - Nivel 1

Microcistina (ug/L) 2-4 (valor esperado)*

Clorofila a (ug/L) 10

Células de cianobactérias (céls./mL) 20.000

Riscos a Saude Efeitos adversos agudos (ex. irritacbes da pele
e sintomas gastrointestinais) sdo pouco
provaveis

Acdes Recomendadas Sinalizacdo e informacdo as autoridades

pertinentes

Moderada - Nivel 2

Microcistina (ug/L) 20 (valor esperado)*

Clorofila a (ug/L) 50

Células de cianobactérias (céls./mL) 100.000

Riscos a Saude Efeitos adversos agudos resultam em irritaces

na pele e sintomas gastrointestinais em baixas
frequéncias; potencial para efeitos crénicos,
quando algumas espécies estdo presentes.
Acdes Tipicas Procurar natas, restringir banhos, sinalizar o
local, alertando para riscos moderados,
informar autoridades locais e posteriormente
investigar os perigos.

Alta -Nivel 3

Microcistina (ug/L) Sem valores

Clorofila a (ug/L) Sem valores

Células de cianobactérias (céls./mL) nata, milhdes de células

Riscos a Saude Potencial para envenenamentos agudos

severos;

Potencial para  enfermidades  crénicas,
dependendo da espécie presente;

Efeitos adversos agudos: irritacBes cutaneas e
enfermidades gastrintestinais
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Tabela 2.6. Valores orientadores para a protecéo da saide humana em aguas recreacionais.

Probabilidade de efeito adverso a saude
Niveis Valores orientadores ou situagdes
Acdes Tipicas Acdes imediatas para prevenir contato com
nata, sinalizar o local, alertando para riscos
altos, informar as autoridades locais.

Fonte:Modificado de WHO (2003).
*Valores esperados para essa concentracao de células e clorofila a, caso as cianobactérias presentes
sejam produtoras decianotoxinas.

b) Plano de Trabalho

A Organizac¢do Mundial de Saude recomenda que as entidades gestoras do sistema
de abastecimento publico de agua desenvolvam planos para garantir a qualidade da
agua, incorporando metodologias de monitoramento e um plano de contingéncia

para gestado de riscos relativos a presenca de cianobactérias.
2 Prevencdo de Floracdes de Cianobactérias

As acbes de prevencdo do processo de eutrofizacdo nos mananciais de
abastecimento sdo extremamente importantes e devem se basear no controle dos

fatores que contribuem para o processo, a saber:

e Regulamentacéo do uso e ocupacao do solo na bacia hidrogréfica;

e Ordenamento da ocupagao territorial;

e Adocéo de boas praticas na agricultura e pecuaria;

e Controle da eroséo e do uso de fertilizantes e herbicidas;

e Preservacdo das matas ciliares;

e Tratamento em nivel terciario do esgoto doméstico e efluentes industriais
brutos;

e Avaliacdo do regime de operacdo de reservatorios, como o0 tempo de
residéncia e o fluxo da &gua, que podem influenciar as condicdes
hidrodinamicas;

e Monitoramento e registro das populacdes de cianobactérias.

< Monitoramento Preventivo
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Os efeitos adversos da ocorréncia das cianobactérias devem ser avaliados, incluindo
seu importante papel na estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos
como produtores primarios, fixadores de nitrogénio atmosférico e bioindicadores de
qualidade da agua.

O monitoramento de cianobactérias pode contemplar diferentes niveis de
complexidade. Uma simples inspecdo visual do corpo d’agua, com mudanca de
coloracdo ou formacao de natas, ja indica a necessidade de um monitoramento mais
sistematico. Variaveis como o fosforo total e a clorofila a também podem ser
monitoradas, como prevencdo e um indicio para o aparecimento de floracdes. A
presenca de toxinas s6 é avaliada apds a constatacdo da presenca de células de
cianobactérias em densidade significativa no ambiente (acima de 10.000 céls./mL). E
importante ressaltar que a bacia hidrografica, assim como os fendmenos naturais ou
antropicos afetando esta bacia, devem ser avaliados em sua totalidade.

A frequéncia do monitoramento esté relacionada ao tempo de divisdo celular das
cianobactérias. Apesar da Portaria 2914/2011exigir uma frequéncia mensal quando
as concentracdes estdo abaixo de 10.000 céls./mL, recomenda-se o monitoramento
quinzenal em uma primeira avaliacdo do ambiente. Os monitoramentos em periodos
mais curtos podem ser necessarios para avaliar tendéncias de floracbes ja
estabelecidas ou seu deslocamento vertical na coluna d’agua em diferentes horérios.
A predominancia de diferentes espécies de cianobactérias esta relacionada as
condicBes ecoldgicas, hidrolégicas e ao manejo do local estudado.

No monitoramento € importante avaliar a variabilidade do conteddo de cianotoxinas
ao longo do desenvolvimento das cianobactérias, pois a toxicidade cumulativa das
microcistinas representa um perigo potencial. Se a concentracao de toxinas mostra
pouca variagdo durante varias semanas, ou meses, de floracbes para certas
espécies chave, predicbes podem ser baseadas em contagens de células. Assim, as
analises de toxinas, que tem um custo mais elevado ou uma complexidade analitica
maior, podem ser realizadas esporadicamente.

Para fins de abastecimento publico, o monitoramento deve ser na tomada de agua,
em perfil vertical, para acompanhar o deslocamento das cianobactérias pela coluna
d’agua. Pontos dispersos pelo manancial podem ser interessantes para avaliar
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potenciais fatores responsaveis pela producao das floragdes e seu deslocamento em
funcédo de ventos e fatores hidrodinamicos.

2 Plano de Contingéncia para a Barragem do Guapi-Acu

= Apresentacao

O presente plano de contingéncia tem por objetivo estabelecer acgbes de
gerenciamento e monitoramento estipulando uma sequéncia de respostas na

ocorréncia de floracdo de algas toxicas.
= Metodologia

A metodologia sera divida em duas etapas: monitoramento visual e monitoramento

analitico

O monitoramento visual incluird inspecdes de cor e odor do local, observagcédo de
natas, presenca de particulas na agua, verificacdo da ocorréncia ou ndo de
mortandade de peixes, e outras informacdes do local que possam ser importantes
para a avaliagdo final. Preferencialmente o monitoramento visual deverd ser feito
semanalmente.

O monitoramento analitico sera efetuado a partir de coletas mensais de amostras de
agua. Para tanto, além do local de tomada d'agua deverdo ser implementados
outros pontos de coleta ao longo da area do reservatdrio. Recomenda-se que estes
pontos sejam concomitantes com o0s pontos amostrais do Programa de
Monitoramento de Qualidade das Aguas de maneira a correlacionar as informacdes
dos parametros fisico-quimicos com os resultados obtidos na amostragem das
algas.

A coleta d"agua devera ser realizada com auxilio de garrafas de profundidade,
distribuida ao longo da coluna d'agua (diferentes profundidades). Visando
complementar as informagbes qualitativas deverdo também ser realizadas
amostragens com rede de 20 um. ApGOs as coletas os organismos serao fixados e
transportados para o laboratério.

Em laboratério deverao ser realizadas analises qualitativas e quantitativas das algas.

Para analise quantitativa podera ser utilizada com camara de Utermohl. A analise
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qualitativa sera efetuada a partir da identificagdo dos organismos com auxilio de
bibliografia especializada.

= Acles

Dependendo do resultado obtido deverdo ser implementadas diferentes acdes
descritas a seguir:

A OMS, por meio do guia “Toxic Cyanobacteria in Water: aguide to their public health
consequences, monitoring and management’, apresenta alguns valores de
referéncia a serem utilizados em programas de monitoramento e estabeleceu trés
niveis de alerta relativos ao uso da agua para abastecimento publico e orientacdes a
serem seguidas apos a identificacdo de cianobactérias nos corpos d’agua. A Portaria
2914/2011se baseou nesses dados da OMS para definir os valores de referéncia no
Brasil.

Devera se entrar em nivel de vigilancia quando no monitoramento, for detectada
uma colbnia ou cinco filamentos de cianobactéria em 1 ml da amostra de agua, o
monitoramento deve ser semanal quando a contagem de células de cianobactérias
exceder 10.000 céls/mL ou forem detectados gosto e odor. As medidas mitigadoras

encontram-se listadas abaixo:

e Aumentar a frequéncia de coletas para pelo menos semanal;

e Inspecionar a entrada de agua na captagdo, para observar a presenca de
natas de cianobactérias;

e Aplicar medidas corretivas necessérias;

e Realizar tratamento adequado para remocéo do gosto/odor;

e Avaliar as agbes implementadas e a tomada de decisdo em funcdo desses
resultados.

Se o0 numero de células de cianobactérias diminuir, volta-se ao monitoramento
regular; se esse resultado n&o for atingido, deve-se passar ao Alerta de Nivel 1.

O Alerta de Nivel 1 se instala a partir da confirmacdo de uma floracdo de
cianobactérias potencialmente nocivas, que podem causar problemas ao
abastecimento de agua. A OMS considera que os limites para esse nivel de alerta
sao valores superiores a 2.000 céls./mL ou 1,0ug/L de clorofila a, assumindo que a

espécie € considerada potencialmente toxica pela literatura (como Microcystis
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aeruginosa, Dolichospermum (Anabaena) circinalis, Cylindrospermopsis raciborskii,

entre outras). Nesse caso, as acdes envolvem:

» Coleta de amostras para testes de toxicidade e confirmacdo da
identificacdo das cianobactérias envolvidas na floracao e também
efetuar coletas na agua ja tratada, para confirmacdo da nao

contaminacao e eficiéncia de remocéao.
» Verificacdo da eficiéncia do processo de contencédo da floracao.
» Alerta as autoridades locais;

» Manutencdo do monitoramento, pelo menos semanal. Se
possivel, coletar amostras em outros locais préoximos para

estabelecer variabilidades.

Se apos trés amostras sucessivas for diagnosticada tendéncia de estabilizacdo da
floracdo, ou se as espécies envolvidas no evento ndo forem toxicas, o Alerta de
Nivel 1 é mantido, até que a floracdo desapareca.

Para um Alerta de Nivel 2 o nimero de células de cianobactérias igual ou superior a
100.000 cels/mL ou 50 pg/L de clorofila a, com presenca de toxinas confirmada por
analises quimicas ou bioensaios, descrevem uma floragdo toxica estabelecida.
Essas condi¢gbes séo indicativas de um aumento significativo no risco de efeitos
adversos a saude humana pelo abastecimento de agua néo tratada, ou tratada por
um sistema ineficiente, mesmo se a exposicao for de curta duracdo. O uso de
algicidas nesse caso pode agravar o problema, podendo aumentar a concentracéo
de toxinas na agua em funcéo da lise celular. As medidas imediatas nesse caso
incluem o aumento da frequéncia de monitoramento de amostras e dos testes de
toxicidade, além da andlise da agua tratada para toxinas livres relacionadas a
espécie dominante da floragdo. Caso a andlise ndo esteja disponivel, a 4gua deve
ser considerada imprOpria para consumo. As autoridades locais devem ser
notificadas, e a populacdo deve ser orientada. O uso de placas indicativas do
problema é recomendado.

As medidas corretivas envolvem também a intervencdo no ponto de captacéo

(manejo da captacdo de agua bruta) e a remocéo desses organismos e compostos
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no sistema de tratamento de agua. Devem também ser avaliados o uso de
aeradores ou misturas artificiais da coluna d’agua e a utilizacdo de barreiras
mecanicas para isolamento das natas. A remocao de cianobactérias e cianotoxinas
nas estacdoes de tratamento deve ser feita de forma cuidadosa e planejada. Os
processos de tratamento de agua para abastecimento publico devem remover as
células viaveis sem promover a sua lise, além de remover a fracdo dissolvida das
cianotoxinas.

Outra acdo mito importante € a de prevenir as floracbes de algas toxicas. Esta acéo
devera ser feita ao longo do periodo de operacdo do empreendimento de acordo

com as caracteristicas da regido. Neste contexto pode-se citar:

» Adocdao de boas praticas na agricultura e pecuaria;

» Controle da eroséo e do uso de fertilizantes e herbicidas;
» Preservacao das matas ciliares;
>

Tratamento em nivel terciario do esgoto doméstico e efluentes

industriais brutos;

» Avaliacdo do regime de operacéo do reservatorio, como o0 tempo
de residéncia e o fluxo da agua, que podem influenciar as

condic¢des hidrodinamicas;

» Monitoramento e registro das populacdes de cianobactérias.

2.16 - Levantamento das possiveis areas de bota-fora visando o possivel
desassoreamento do reservatério

O levantamento georreferenciado com as localidades das é&reas de bota fora,

empréstimo de solo, localidade do reservatorio, encontra-se apresentado no Volume

de Mapas deste EIA.
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2.17 - Custos e Investimentos da Obra

RESUMO GERAL DOS CUSTOS
DESCRICAO

s

JEscavacOes ERemogbes

101  Jimplantagdo Do Canteiro . 8.060.397,39
| 1,02 _ JMobilizagdo E Desmoblllzagao De Pessoal E Equnpamentos _ 741.071,84
. 1,(& i Assessorlas e Cons_ultorla_sEspﬂals_ R _1.§54_.891,09
| 104 Sondagens . . 1 _ _ &07.248,00
_ 1,05_ |Servigos Topograficos EControIe Tecnologloco - 5.015.223,56
___JAdministracdo Local E Custos Indiretos 22.216.480,38

B Aluguel Carros para Fiscalizaco T T 324.065,28
. 2,01_ JTerrenos,Desapropriacoes E Relocagdes (Fora Do Escopo) _ 0,00
___JAcoes Somos Ambientais-Meio FISICO Blotlco 3.880.870,89

B AcOes Socio-Ambientais - Meio Sécio - Econdémico - Cultural |~ 07)0

Macu;o De Terra

___[Tratamento Do Solo

3,01 |Obras De Desvio 19.733.552,23

| iOZ Barragem Segao De Grawdade (Concreto) _ 1.553.090,32

. 3,03_ |Barragem - Secéo Ve Vertedouro EVazéo S Sanltarla + Muro (Concreto) 22.684.253,70

304 _ |Barragem- Secdo Tomada Déagua Iﬂalvuli Dlspe_rsoreiOon(Leto) . _19.349.815,88

. 3,05_ Barragem - Secéo De Terra _65.537.417,40
Estradas De Acesso Para M Manutengao E Monitoramento De Bz Barragem E

3 06 ___[IPbiques 4.260.047,99

Enchimento Gradual Do Reservatorio E Operauonallzagao Da Barragem 517.709,75

401  |JEscavacOes ERemocOes 3.732.608,08

4 02 __[Tratamento Do Solo

486.247,23

21.801,19

Macm;o De Terra

1.527.323,70

__ 601  JEscavacOes ERemogbes 302.744,33
6 02 ___[Tratamento Do Solo 23.358,42
Macu;o De Terra 2.438.008,98
_
___ 7,01 JEscavacOes ERemogbBes 1.159.937,08
___[Tratamento Do Solo 62.289,14

B ~ IMacicoDe Terra 4.928.829,85

801  |JEscavacOes ERemogbes _ _ _683.588,90
B 802 ___[Tratamento Do Solo [ ____3_32_20§7
8,03 Macico De Terra 3.284.007,22

TOTAL DO ORCAMENTO

205.516.129,53
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2.18 - Estudo de Alternativa

Foram estudados os reservatorios propostos no rio Guapi-Acu (Eixo EA-19) e o
Guapi-Acu Jusante (GAJ). Alem destes, foram estudados os reservatorios EA-05 no
rio Soarinho, EA-20 no rio Caceribu e o EA-23 no rio Tangua.

O estudo de desenvolvimento de alternativas para aumento da disponibilidade
hidrica, elaborado pela COHIDRO, estd apresentado no anexo 1, ao final deste
capitulo.

Diante das alternativas estudadas, pode-se constatar que a barragem do Guapi-Acgu
Jusante foi a Unica que mostrou aporte para disponibilizar a vazao suficiente para
atender a demanda futura. A alternativa de ndo implantacdo do empreendimento
esta apresenatada no Capitulo 8 — Prognéstico da Qualidade Ambiental.
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Anexo 1 — Estudo de Alternativas de Barramento
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1. APRESENTACAO

Este documento refere-se a elaboracédo de alternativas para o aumento da disponibilidade
hidrica nas Bacias dos Rios Guapi-Macacu e Caceribu, que é parte integrante do projeto
denominado de “ESTUDO DE DISPONIBILIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS NAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS GUAPI-MACACU E CACERIBU NO ESTADO DO
RIO DE JANEIRQ”, e visa fazer o diagnéstico dos Recursos Hidricos Disponiveis, Estudos
Hidroldgicos, Balanco Oferta x Demanda, Proposicdo de Alternativas de Barramentos para
Aumento da Disponibilidade Hidrica, e Estimativa de Custo das intervengdes propostas nas
bacias, com o objetivo de estabelecer possiveis intervencdes, de forma a assegurar,
sobretudo, o abastecimento da populagdo, bem como garantir aos demais usuarios
existentes na bacia, um desenvolvimento sustentavel, para os diversos usos dos recursos

hidricos.

Diante da importancia da regido hidrogréafica, sdo necessarias alternativas que viabilizem o
aumento da disponibilidade hidrica regional, com cerca de 2,5 milhbes de pessoas para
abastecer e, ainda se considerarmos a implantacdo do COMPERJ, que sera um forte indutor
para o crescimento da regido, sera necessario que sejam estudadas novas alternativas,

visto que, atualmente, ja ha um comprometimento da demanda local.
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2. DEFINICAO DOS EIXOS BARRAVEIS

Com o objetivo de aumentar a disponibilidade hidrica, nas bacias em estudo, foi feita uma
andlise das melhores alternativas, que possibilitem o abastecimento da populacéo local, e
ainda prever o impacto da implantagdo do COMPERJ na regido. Esse estudo visa verificar
0s impactos relativos aos usos dos recursos hidricos, bem como o crescimento populacional

local.

Alguns pontos foram analisados no Estudo de Impacto Ambiental do COMPERJ
(CONCREMAT, 2007). Alguns, logo foram descartados. Na regido em estudo, foram

propostas as seguintes alternativas (Tabela 2.1):

Tabela 2.1 — Alternativas Propostas

Eixos Barraveis Rios Latitude Longitude
EA-19* Guapi-Agu -22.4927778 -42.80944
EA-23* Tangua -22.7561111 -42.69
EA-20* Caceribu -22.6977778 -42.7
EA-05* Soarinho -22.6158333 -42.72028
GAJ** Guapi-Agu -22.56 -42.84583

*Alternativas propostas em ECOLOGUS-AGRAR (2003) e CONCREMAT (2007)

**Alternativa proposta no ambito do Projeto Macacu (2010).

Foram estudados os reservatérios propostos no rio Guapi-Acu (Eixo EA-19) e o Guapi-Acu
Jusante (GAJ). Além destes, foram estudados os reservatdrios EA-05 no rio Soarinho, EA-

20 no rio Caceribu e 0 EA-23 no rio Tangua.

As alternativas propostas para o barramento sdo verificadas na Figura 2.1, onde sé&o

apontadas as cinco alternativas propostas com relagcéo aos recursos hidricos disponiveis.
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Figura 2.1 — Localizacéo dos eixos barraveis.
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As caracteristicas dos eixos barraveis estdo expostas na Tabela 2.2. A partir dessas
informacdes, foram determinadas as vazfes de projeto, para os eixos barraveis, bem como

demais informacdes necessarias para o estudo.

Tabela 2.2 — Caracteristicas fisiogréficas levando-se em consideracéo os eixos barraveis

Caracterizacdo dos Parametros

Nome dos y
Eixos Perimetro Extenséo Desnivel Precipitacédo Declividade Indice de Fator de
(km) (km) () média (mm) (m/m) Comp. forma
EA-05 42,65 21,42 12,18 240 1,80 0,023553 1,35 0,19
EA-19 184,41 60,67 20,22 1180 2,20 0,082097 1,25 0,45
EA-20 45,00 34,56 11,49 680 1,60 0,059182 1,44 0,34
EA-23 103,23 47,17 12,53 200 1,30 0,015962 1,30 0,66
GAJ 295,00 82,17 29,11 1180 2,20 0,057025 1,34 0,35
4
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3. SERIES DE VAZOES MEDIAS MENSAIS NOS EIXOS BARRAVEIS

Na a geracao das séries de vazbes médias mensais, em cada um dos locais propostos para

0s eixos barraveis, as séries histéricas foram preenchidas e estendidas em postos

fluviométricos considerados nas proximidades. Foi utilizada a relacdo entre areas de

drenagem, para a estimativa das vazdes nos pontos de interesse. A estacao para correlacdo

foi tomada como referéncia, aguela que estivesse ho mesmo curso do eixo barravel, ou mais

préximo. Assim, a descricdo da correlacdo € apresentada a seguir (Tabela 3.1):

Tabela 3.1 — Equac8es de transferéncia de dados, para os pontos de interesses.

Areade | jLo0 S
~ S Posto drenagem 9
Barramento Equacéo de transferéncia do
Base do posto b
base (km2) arramento
(km?)
A .
Soarinho (EA-05) Qsoarinho = (M>.Q59235000 59235000 151,2 42,67
A59235000
i AGuapi-
Guapi-Acu Jusante QGA] _ ( Guapi—Acu Jusante. )-Q59245000 59245000 355.2 205
(GA‘]) A59245000
Aguapi _
Guapi-Acu (EA-19) | Quacea-19) =( Guapi- Aqu(EA-19). ).Q59245000 59245000 355,2 184,41
A5924—5000
A .
Caceribu (EA-20) Qcaceriby = (M).ngsoom 59500014 395 45
A59500014—
A .
Tangua (EA-23) Qrangus = (M).Qs%oom 59500014 395 103,24
A59500014—

Para a transferéncia das vazdes médias mensais para os eixos barraveis, foi necessario o

preenchimento de falhas existentes em alguns postos base. Foram utilizadas, para o

preenchimento das séries, estacées com area de drenagem compativel com a bacia.

As séries utilizadas para a obtencdo das vazdes e as falhas existentes estdo expostas a

seguir:
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Tabela 3.2 -Dados de vazao da estacéo existente 59235000.

Vazido Média mensal (m3/s)
Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média Anual
1932 | 14,7 | 891 | 9,63 | 586 | 8,63 | 83 | 478 | 574 | 3,28 | 6,6 | 9,13 | 14,8 8,36
1933 | 19,5 | 9,93 | 897 | 9,2 | 7,82 | 6,01 | 506 | 4,7 | 43 | 6,47 | 12,5 | 17,7 9,35
1934 | 25,8 | 10,6 | 11,3 | 9,11 | 9,48 | 6,45 | 4,81 | 4,69 | 3,94 | 3,92 | 4,84 | 8,62 8,63
1935 | 11,8 | 22,6 | 8,58 | 7,31 | 596 | 3,85 | 3,25 | 3,99 | 7,17 | 9,85 | 9,42 | 11,6 8,78
1936 | 6,91 | 8,98 | 14,5 | 9,83 | 5,72 | 3,7 | 2,81 | 2,97 | 3,62 | 8,62 | 5,36 | 8,62 6,8
1937 | 7,78 | 11,8 | 10,8 | 12,2 | 7,56 | 6,28 | 4,44 | 594 | 4,72 | 5,37 | 7,6 | 10,1 7,88
1938 | 8,25 | 5,46 | 6,64 | 11,5 | 8,54 | 4,68 | 3,94 | 2,63 | 3,04 | 3,66 | 7,04 | 8,94 6,19
1939 | 12,7 | 13,7 | 15,1 | 7,55 | 5,32 | 3,42 2,7 1199|191 | 3,49 | 7,44 | 6,6 6,83
1940 | 5,66 | 5,41 | 13,9 | 9,07 | 4,33 | 4,79 | 3,75 | 2,65 | 7,13 | 8,54 | 12,6 | 19,6 8,12
1941 | 24,7 | 8,29 | 12,6 | 14 | 10,4 | 7,48 | 11,3 | 7,73 | 6,41 | 153 | 13,2 | 30,1 13,46
1942 | 29,9 | 21,4 | 15,6 | 10,9 | 9,02 | 809 | 7,78 | 11,5 | 10,4 | 17,1 | 19,8 | 24,7 15,52
1943 | 16,5 | 31,2 | 22,3 | 14,3 | 12,2 | 9,12 | 106 | 7,31 | 6,53 | 597 | 8,88 | 15 13,33
1944 | 16,5 | 31,2 | 22,3 | 143 | 12,2 | 9,12 | 106 | 7,31 | 6,53 | 597 | 8,88 | 15 13,33
1945 | 23,3 | 13 | 13,6 | 146 | 11,5 | 12,3 | 9,58 | 6,45 | 6,92 | 6,17 | 14,8 | 23,7 12,99
1946 | 22,4 | 11,3 | 151 | 14 | 9,03 | 8,34 | 5,48 | 4,27 | 4,09 | 7,71 | 12,7 | 13,5 10,66
1947 | 14,2 | 16,2 | 23,8 | 16,2 | 11,8 | 8,5 | 9,47 | 9,17 | 8,45 | 11,7 | 11,4 | 23,7 13,72
1948 | 12,3 | 16,4 | 21,2 | 13,3 | 10,1 | 7,06 | 6,61 | 7,04 | 6,97 | 7,6 | 12,5 | 22,6 11,97
1949 | 19,5 | 24,9 | 15,8 | 8,19 | 4,66 | 6,06 5 4,02 | 4,48 | 6,19 | 12,2 | 13,3 10,36
1950 | 189 | 16 | 8,45 | 10,6 | 6,62 | 5,13 | 3,52 | 2,95 | 2,56 | 4,14 | 6,36 | 10,3 7,96
1951 | 10,1 | 11,7 | 18,5 | 12,2 | 7,33 | 5,21 | 3,39 | 2,82 | 2,22 | 2,41 | 3,87 | 12,1 7,65
1952 | 18,9 | 28,5 | 13,1 | 867 | 8,03 | 5,21 | 555 | 4,64 | 6,49 | 548 | 12 | 19,5 11,34
1953 | 7,67 | 12,2 | 7,43 | 11,8 | 8,38 | 49 | 4,16 | 3,26 | 3,84 | 3,48 | 12,8 | 12,2 7,68
1954 | 6,03 | 4,81 | 4,48 | 6,1 | 6,04 | 3,37 | 3,35 | 5,25 | 4,01 | 3,24 | 3,97 | 8,28 4,91
1955 | 14,4 | 6,66 | 588 | 7,92 | 594 | 533 | 3,19 | 2,37 | 2,24 | 2,6 | 8,26 | 9,88 6,22
1956 | 9,86 | 6,9 | 8,65 | 7,84 | 7,69 | 583 | 467 | 496 | 3,2 | 2,99 | 6,76 | 10,2 6,63
1957 | 10,2 | 10,1 | 13,2 | 15,7 | 7,48 | 6,26 | 5,19 | 429 | 7,35 | 7,1 10,1 | 18,1 9,59
1958 | 8,83 | 8,43 | 7,87 | 10,2 | 891 | 6,72 | 4,11 | 2,49 | 2,51 | 3,42 | 6,37 | 6,79 6,39
1959 | 7,63 | 3,73 | 8,22 | 515 | 3,98 | 3,5 | 2,28 | 3,41 | 1,51 | 1,83 | 8,51 | 10,9 5,05
1960 | 10,6 | 13,3 | 18,4 | 8,46 | 6,93 | 5,02 | 4,08 | 4,58 | 4,18 | 3,14 | 4,8 | 595 7,45
1961 | 17,2 | 16,7 | 13,2 | 13,5 | 12 | 9,59 | 8,01 | 5,51 | 3,95 | 2,88 | 3,97 | 7,18 9,47
1962 | 16,3 | 16,9 | 8,03 | 4,83 | 512 | 4,8 | 3,58 | 2,96 | 3,96 | 6,41 | 9,81 | 12,9 7,97
1963 | 9,1 | 9,71 | 7,03 | 536 | 4,07 | 3,34 | 3,13 | 2,61 | 2,05 | 2,49 | 4,18 | 5,19 4,86
1964 | 12,8 19 14 12,7 | 8,69 | 7,15 | 8,24 | 6,72 | 6,08 | 5,24 | 6,77 20 10,62
1965 | 24,3
1966 6,41 | 8,39 | 10,6 | 9,81 | 796 | 844 | 9,08 | 9,24 | 11 | 16,9 | 13,2 10,09
1967 | 18,8 | 18,2 | 16,3 | 143 | 11 | 585 | 6,21 | 4,28 | 4,36 | 415 | 63 | 11,8 10,13
1968 | 10,1 | 9,88 | 12,5 | 8,12 | 6,01 | 5,18 | 5,04 | 4,86 | 4,79 | 4,24 | 5,36 | 7,61 6,97
1969 | 7,36 | 6,72 | 8,88 | 7,14 | 4,46 | 3,83 | 3,2 | 3,14 | 2,27 | 5,47 | 9,05 | 9,65 5,93
1970 | 8,16 | 3,67 | 3,58 3 2,28 | 2,26 | 2,65 | 2,23 | 3,24 | 4,97 | 6,75 | 3,77 3,88
1971 | 2,75 | 3,99 | 551 | 7,24 | 7,81 | 56 | 443 | 4,66 | 4,86 | 576 | 10,5 | 20,4 6,96
1972 | 9,13 | 9,77 | 12,7 | 10,7 | 6,77 | 4,36 | 3,96 | 4,17 | 3,12 | 7,15 | 9,39 | 8,2 7,45
1973 | 7,43 | 12,5 9,19 | 6,65 | 8,38 | 3,72 | 5,92 | 4,64 | 4,8 | 459 | 11,7 | 7,71 7,27
1974 | 86 | 6,13 | 482 | 55 | 4,14 | 4,71 | 3,13 | 2,55 | 2,59 | 3,45 | 4,56 | 6,45 4,72
1975 | 7,07 | 7,78 | 6,93 | 6,55 | 4,94 | 3,76 | 3,3 | 2,3 | 2,47 | 4,51 | 5,89 | 5,32 5,07
1976 | 9,93 | 7,22 | 563 | 4,37 | 4,55 | 3,56 | 4,3 | 4,47 | 464 | 6,43 | 4,49 | 13,6 6,1
1977 | 11,6 | 6,69 | 479 | 7,76 | 5,11 | 3,1 | 2,36 | 1,99 | 2,27 | 1,91 | 5,46 | 9,7 5,23
1978 | 11,5 8 5,89 | 592|603 (504 3,41 3,11 | 2,64 | 2,07 | 564 | 454 5,32
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Tabela 3.3 — Dados de vazao da estacao existente 59245000

Vazdo Média mensal (m3/s)

Ano | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez IXI::;T
1969 4931299911 19,2 | 234 11,9
1970 | 22,3 13,1 935 | 7,38 | 5,13 | 4,45 | 3,88 | 4,47 (9,14 | 13,8 | 20,1 | 12 10,4
1971 7,53 11,3 12,6 | 12,2 | 116 | 112 | 6,4 | 7,47 | 10,9 |9,38 | 21,4 | 33 12,9
1972 | 14 20,8 194 | 158 | 7,52 | 5,04 | 49 | 5,68 (3,36 |9,45|16,5| 12 11,2
1973 | 16,7 | 23,6 16,2 10 16,7 | 7,05 | 5,13 | 3,34 | 6,15 | 10,9 | 30,2 | 21,4 13,9
1974 | 14,2 | 8,18 12,8 14 598 | 6,15 | 3,57 | 3,02 | 4,7 12 | 8,18 | 20,5 9,4
1975 25,1 | 22,9 13,5 | 12,8 | 10,1 | 7,96 | 5,56 | 3,45 | 5,3 | 11,7 | 23,1 | 12,6 12,8
1976 | 13,3 | 16,6 136 | 10,2 | 9,22 | 7,35 | 8,01 | 7,83 | 9,18 | 13,2 | 13,3 | 18,3 11,7
1977 | 16,1 | 7,96 6,21 | 9,49 | 5,31 | 3,57 | 3,11 | 4,71 | 5,57 | 7,23 | 25,1 | 31,8 10,5
1978 | 27,4 | 13,8 10,4 | 9,75 | 9,08 | 6,48 | 5,36 | 4,66 | 4,33 | 3,79 | 12,5 | 8,95 9,7

Tabela 3.4 — Dados de vazéo da estacdo existente 59500014.

Vazido Média mensal (m3/s)

Ano | Jan |Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média Anual
1998 - - - - - - - - - - - 8,8 8,8
1999 | 9,7 3,5 1,8 1,6 2 09| 09 0,6 | 0,9 4,5 3,7 2,7
2000 | 6,3 | 5,6 - - 08 | 0,6 | 09 - 45 | 08 - - 2,8
2001 - - - - - - - 05 05|05 - - 0,5
2002 | 3,6 | 51 1 0,5 1,5 06 [ 05| 04 2,1 0,4 5,5 4,4 2,1
2003 | 3,8 - - 0,8 - - - - - - - - 2,3
2004 - - - - - - - - - - - - -
2005 - - - - - - - - - - - 3,2 3,2
2006 | 3,6 [ 23| 1,3 3,2 1,4 1 06| 06 | 05 0,6 1,3 1,6 1,5
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4. PREENCHIMENTO DAS SERIES DE VAZOES MEDIAS MENSAIS NOS EIXOS
BARRAVEIS

Segundo o estudo da CPRM (2002), a regido em estudo esta inserida na bacia 59, a qual

faz parte de uma regido homogénea, que possui caracteristicas semelhantes, com algumas

excecoes.

Foram tomados como referéncia para o preenchimento das séries em questéo, estacdes

com uma seérie mais completa, e sem muitas falhas no mesmo periodo. Desta forma, foi

escolhida a seguinte estacéo para o preenchimento das falhas:

Tabela 4.1 — Posto escolhido para o preenchimento das falhas nas estagfes vizinhas.

Codigo Nome Municipio Latitude Longitude Area d?kDrze)nagem Periodo
m
59125000 | Galdinépolis | Nova Friburgo | -22°22°90” -42°22°46” 101 1950 - 2010

Os dados da estacdo 59125000 utilizados para a correlacdo com as estagfes existentes em

cada eixo barravel estdo expostos seguir:
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Tabela 4.2 — Estacao 59125000 utilizada para correlacionar as vazdes dos eixos barraveis.

Ano | Jan Fev Mar Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov Dez | Media Anual
1951 | 599 | 6,56 | 10,70 | 6,79 | 4,30 | 3,34 | 2,46 | 1,99 | 1,36 | 1,37 | 1,28 | 4,72 4,24
1952 | 8,35 | 25,60 | 10,80 | 6,40 | 4,08 | 3,25 | 3,00 | 2,77 | 2,83 | 2,51 | 5,95 7,77 6,94
1953 | 4,36 5,52 3,85 4,32 | 453294 | 228 189|193 |152]| 555 5,33 3,67
1954 | 3,41 | 2,48 | 2,53 | 3,67 |3,80 | 2,62 | 2,40 | 2,18 | 1,61 | 1,44 | 1,36 | 2,77 2,52
1955 | 6,90 | 3,09 | 2,65 | 3,70 | 2,60 | 2,62 | 1,66 | 1,31 | 1,18 | 1,29 | 4,78 | 6,12 3,16
1956 | 5,99 2,96 4,39 3,43 1354|278 ]252]1243]159]183]| 340 5,92 3,40
1957 | 4,86 4,73 6,59 9,57 | 447 | 3,28 | 264 |1,75| 2,13 | 2,07 | 3,69 | 11,20 4,75
1958 | 4,81 | 4,15 | 4,72 | 4,89 |5,11| 363|265 | 196 2,19 2,21 7,55 | 5,18 4,09
1959 | 6,29 | 3,64 | 6,83 | 466 |3,66| 3,02 | 2,10 |3,40]| 1,78 | 1,54 | 4,43 | 4,95 3,86
1960 | 6,55 9,16 | 11,60 | 6,76 | 3,85 2,77 | 2,82 | 3,87 | 2,36 | 2,36 | 3,84 5,99 5,16
1961 | 17,40 | 17,00 | 11,80 | 8,00 | 554 | 3,86 | 3,35 | 2,27 | 1,75 | 1,36 | 2,09 5,41 6,65
1962 | 9,04 | 16,40 | 834 | 585 | 4,29 | 2,93 | 2,43 | 1,79 1,75 | 2,79 | 5,37 | 7,90 5,74
1963 | 5,75 | 7,46 | 462 | 3,83 [ 2,69 2,47 | 1,77 | 1,46 | 1,11 | 1,19 1,73 | 1,71 2,98
1964 | 5,39 9,28 6,56 588 3,70 2,89 ]3,39 1209 175]236]| 456 | 12,40 5,02
1965 | 13,20 | 14,90 | 6,99 524 1438|297 | 238 |204]| 164|292 | 4,29 6,12 5,59
1966 | 19,10 | 4,76 6,28 | 11,00 | 4,83 | 294 | 2,61 | 195| 1,65 | 2,46 | 6,74 5,98 5,86
1967 | 16,70 | 17,00 | 11,50 | 7,13 | 4,62 | 3,23 | 401 | 2,13 | 1,83 | 1,56 | 2,40 | 10,20 6,86
1968 | 17,00 | 10,10 | 16,50 | 7,57 | 3,86 | 2,53 | 2,15 | 2,21 | 2,27 | 2,06 | 2,35 4,60 6,10
1969 | 6,57 5,55 7,28 574 |13,52|289]250]|189| 141|226 | 4,49 6,39 4,21
1970 | 7,10 3,51 2,92 2,50 (1,77 | 1,54 | 1,64 | 1,36 | 1,57 | 2,12 | 4,57 3,32 2,83
1971 | 2,62 4,87 7,52 585 [396| 293 | 254|224 400 | 3,56 | 9,22 | 14,30 5,30
1972 | 5,22 5,02 7,20 4,47 |3,04) 232 |19 |176]| 194 |285]| 3,19 4,54 3,63
1973 | 5,63 | 10,42 | 4,75 3,66 1401|252]229]192]| 2,02 ]271]| 580 4,64 4,20
1974 | 6,52 3,70 4,27 459 |309] 273 |19 |167| 153 |203]| 1,95 4,08 3,18
1975 | 7,26 4,83 3,86 4,20 | 3,55 2,72 | 2,25 | 1,74 | 1,72 | 2,70 | 3,02 3,55 3,45
1976 | 3,49 4,60 3,78 3,09 1281|208 ] 203]204]| 210 ]286]| 3,70 7,96 3,38
1977 | 6,71 4,03 3,01 480 (299 221|187 |163| 1,71 | 1,70 | 4,74 9,37 3,73
1978 | 16,66 | 7,38 4,22 4,26 |330) 253|207 18] 150 |154]| 2,95 3,13 4,28
1979 | 8,87 | 19,97 | 13,76 | 8,05 | 3,87 | 2,60 | 2,78 | 2,07 | 2,39 | 2,07 | 4,17 6,49 6,42
1980 | 14,37 | 11,21 | 3,57 369 12411199174 1182| 182 ]3,04]| 488 | 11,02 5,13
1981 | 12,85 | 9,21 8,43 956 1459|294 ]263]19 | 165|178 | 3,05 | 12,80 5,95
1982 | 11,44 | 7,07 | 14,57 | 12,42 | 5,24 | 3,40 | 2,51 | 3,23 | 2,32 | 3,46 | 2,64 5,01 6,11
1983 | 9,90 5,04 6,12 512 | 4,32 (517 | 2,98 | 2,28 | 4,44 | 4,27 | 5,32 6,50 5,12
1984 | 5,10 3,68 4,13 534 1353]241]199]1192]165]169]| 2,83 3,72 3,17
1985 | 10,41 | 9,79 9,80 569 |391|277]215]187| 180 |175]| 3,25 3,82 4,75
1986 | 5,51 | 519 | 4,47 | 412 [3,02| 224|219 |1,75]| 1,85 | 1,55 | 2,27 | 3,87 3,17
1987 | 6,82 5,37 5,26 4,32 | 3,28 | 297 | 2,14 | 1,78 | 1,75 | 1,52 | 2,27 4,31 3,48
1988 | 3,31 7,74 4,47 3,96 13,70 3,14 |1 2,51 1193|160 | 228 | 4,16 3,86 3,55
1989 | 7,27 4,37 5,53 593 |415| 3,41 ] 2,75]211| 2,03 |216| 2,35 5,11 3,93
1990 | 2,79 2,45 3,38 4,88 | 3,57 | 2,51 | 2,29 |1,99| 2,24 | 2,40 | 3,26 2,71 2,87
1991 | 10,88 | 8,68 5,43 529 3,77 13,04 ] 231 119|243 ]263| 2,29 3,39 4,34
1992 | 7,24 4,08 2,82 2,49 (2,39 1,72 | 1,69 [ 1,47 | 2,61 | 3,23 | 4,17 8,95 3,57
1993 | 4,54 3,30 3,73 3,75 |1 3,00| 258|197 |161| 189|206 | 1,74 2,33 2,71
1994 | 6,93 3,65 9,04 9,87 142413091239 (1192|161 ]176| 249 7,39 4,53
1995 | 3,74 5,48 3,24 2,64 (259203181 |154] 191|216 | 2,94 3,84 2,83
1996 | 4,69 4,11 4,30 3,85 1293|244 | 194 11,74 | 2,56 | 2,00 | 4,96 4,78 3,36
1997 | 12,57 | 4,70 5,25 3,80 13,07|263]19 |193| 155|177 | 2,78 3,28 3,77
1998 | 5,84 9,65 4,98 4,66 |3,13 ) 251|214 |186| 1,78 | 2,88 | 4,25 4,29 4,00
1999 | 4,93 3,74 5,03 4,73 3,13 2,71 | 2,10 | 1,97 | 1,47 | 1,97 | 3,14 4,21 3,26
2000 | 7,90 5,22 6,29 4,83 290 2,09 | 2,00 | 255]| 3,14 | 2,13 | 3,36 5,23 3,97
2001 | 5,551 | 3,99 | 3,47 | 3,23 | 2,71 ] 207 | 1,85 | 1,52 | 1,52 | 1,52 | 2,35 | 3,45 2,77
2002 | 4,53 6,72 4,47 3,29 13,01]233]199]165]|231]168]| 3,69 9,89 3,80
2003 | 8,47 4,70 4,37 3,25 12,731 2,14 1187 |19 | 188|218 | 3,70 8,66 3,83
2004 | 12,47 | 7,91 | 5,20 | 5,78 | 4,11 3,14 | 3,47 | 2,80 | 2,11 | 2,51 | 4,28 | 7,25 5,09
2005 | 8,20 | 14,18 | 12,13 | 5,60 | 4,41 | 3,18 | 2,97 | 2,22 | 2,28 | 1,97 | 4,16 8,23 5,79
2006 | 4,49 4,00 4,12 6,11 3,88 | 3,03 ]231]209]| 197 ]236]| 3,72 6,46 3,71
2007 | 17,79 | 7,23 4,29 3,94 13571289234 1187| 158 |163]| 247 5,29 4,57
2008 | 6,29 8,71 7,83 7,00 1420 3,03 ] 2,34 ]202]| 206 ]225]| 3,92 5,91 4,63
2009 | 12,73 | 9,85 | 5,71 | 5,90 | 3,85 | 2,68 | 2,23 | 2,27 | 3,85 | 7,41 | 10,04 | 5,97 6,04

xxx — dados preenchidos através da media histérica para o posto
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A Tabela 4.3 apresenta a descricdo das correlacbes entre as séries dos postos
selecionados, para o preenchimento das falhas.

Tabela 4.3 — Correlacdo das vazdes para o preenchimento das falhas existentes

Estacao Equacéo de transferéncia

59235000 Q59235000 = Q59125000 * 1.145517 + 2.702583 R?=10,92
59245000 Q59245000 = Q59125000 * 0.089667 + 2.509663 R?=10,82
59500014 Q59500012 = Q59125000 * 0,890274 — 0,56148 R? = 0,84

As séries geradas apés o preenchimento das falhas, para os barramentos estdo expostas a
seqguir:
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Tabela 4.4 — Estacao 59235000, dados de vazédo correlacionado.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Media

1932 | 14,70 8,91 9,63 5,86 8,63 8,30 4,78 5,74 3,28 6,60 9,13 14,80 8,36

1933 | 19,50 9,93 8,97 9,20 7,82 6,01 5,06 4,70 4,30 6,47 12,50 17,70 9,35

1934 | 25,80 | 10,60 | 11,30 | 9,11 9,48 6,45 4,81 4,69 3,94 3,92 4,84 8,62 8,63
1935 | 11,80 | 22,60 | 8,58 7,31 5,96 3,85 3,25 3,99 7,17 9,85 9,42 | 11,60 8,78
1936 | 6,91 8,98 | 14,50 | 9,83 5,72 3,70 2,81 2,97 3,62 8,62 5,36 8,62 6,80
1937 | 7,78 | 11,80 | 10,80 | 12,20 | 7,56 6,28 4,44 5,94 4,72 5,37 7,60 | 10,10 7,88
1938 | 8,25 5,46 6,64 | 11,50 | 854 | 4,68 3,94 2,63 3,04 3,66 7,04 8,94 6,19
1939 | 12,70 | 13,70 | 15,20 | 7,55 5,32 3,42 2,70 1,99 1,91 3,49 7,44 6,60 6,83

1940 5,66 5,41 13,90 9,07 4,33 4,79 3,75 2,65 7,13 8,54 12,60 19,60 8,12

1941 | 24,70 8,29 12,60 14,00 10,40 7,48 11,30 7,73 6,41 15,30 13,20 | 30,10 13,46

1942 | 29,90 | 21,40 15,60 10,90 9,02 8,09 7,78 11,50 10,40 17,10 19,80 | 24,70 15,52

1943 | 16,50 | 31,20 | 22,30 | 14,30 | 12,20 | 9,12 | 10,60 | 7,31 6,53 5,97 8,88 | 15,00 13,33

1944 | 16,50 | 31,20 | 22,30 | 14,30 | 12,20 | 9,12 | 10,60 | 7,31 6,53 5,97 8,88 | 15,00 13,33

1945 | 23,30 13,00 13,60 14,60 11,50 12,30 9,58 6,45 6,92 6,17 14,80 | 23,70 12,99

1946 | 22,40 11,30 15,10 14,00 9,03 8,34 5,48 4,27 4,09 7,71 12,70 13,50 10,66

1947 14,20 16,20 23,80 16,20 11,80 8,50 9,47 9,17 8,45 11,70 11,40 23,70 13,72

1948 12,30 16,40 21,20 13,30 10,10 7,06 6,61 7,04 6,97 7,60 12,50 22,60 11,97

1949 | 19,50 | 24,90 15,80 8,19 4,66 6,06 5,00 4,02 4,48 6,19 12,20 13,30 10,36

1950 | 18,90 16,00 8,45 10,60 6,62 5,13 3,52 2,95 2,56 4,14 6,36 10,30 7,96

1951 | 10,10 11,70 18,50 12,20 7,33 5,21 3,39 2,82 2,22 2,41 3,87 12,10 7,65

1952 | 18,90 | 28,50 13,10 8,67 8,03 5,21 5,55 4,64 6,49 5,48 12,00 19,50 11,34

1953 7,67 12,20 7,43 11,80 8,38 4,90 4,16 3,26 3,84 3,48 12,80 12,20 7,68

1954 6,03 4,81 4,48 6,10 6,04 3,37 3,35 5,25 4,01 3,24 3,97 8,28 4,91

1955 | 14,40 6,66 5,88 7,92 5,94 5,33 3,19 2,37 2,24 2,60 8,26 9,88 6,22

1956 9,86 6,90 8,65 7,84 7,69 5,83 4,67 4,96 3,20 2,99 6,76 10,20 6,63

1957 10,20 10,10 13,20 15,70 7,48 6,26 5,19 4,29 7,35 7,10 10,10 18,10 9,59

1958 | 8,83 8,43 7,87 | 10,20 | 8,91 6,72 4,11 2,49 2,51 3,42 6,37 6,79 6,39
1959 | 7,63 3,73 8,22 5,15 3,98 3,50 2,28 3,41 1,51 1,83 8,51 | 10,90 5,05
1960 | 10,60 | 13,30 | 18,40 | 8,46 6,93 5,02 4,08 4,58 4,18 3,14 4,30 5,95 7,45
1961 | 17,20 | 16,70 | 13,20 | 13,50 | 12,00 | 9,59 8,01 5,51 3,95 2,88 3,97 7,18 9,47
1962 | 16,30 | 16,90 | 8,03 4,83 5,12 4,80 3,58 2,96 3,96 6,41 9,81 | 12,90 7,97
1963 | 9,10 9,71 7,03 5,36 4,07 3,34 3,13 2,61 2,05 2,49 4,18 5,19 4,86
1964 | 12,80 | 19,00 | 14,00 | 12,70 | 8,69 7,15 8,24 6,72 6,08 5,24 6,77 | 20,00 10,62
1965 | 24,30 | 19,77 | 10,71 | 8,71 7,72 6,10 5,43 5,04 4,58 6,05 7,62 2,70 9,06

1966 | 24,58 6,41 8,39 10,60 9,81 7,96 8,44 9,08 9,24 11,00 16,90 13,20 11,30

1967 18,80 18,20 16,30 14,30 11,00 5,85 6,21 4,28 4,36 4,15 6,30 11,80 10,13

1968 | 10,10 | 9,88 | 12,50 | 8,12 6,01 5,18 5,04 4,86 4,79 4,24 5,36 7,61 6,97
1969 | 7,36 6,72 8,38 7,14 4,46 3,83 3,20 3,14 2,27 5,47 9,05 9,65 5,93
1970 | 8,16 3,67 3,58 3,00 2,28 2,26 2,65 2,23 3,24 4,97 6,75 3,77 3,88
1971 | 2,75 3,99 5,51 7,24 7,81 5,60 4,43 4,66 4,86 5,76 | 10,50 | 20,40 6,96
1972 | 9,13 9,77 | 12,70 | 10,70 | 6,77 4,36 3,96 4,17 3,12 7,15 9,39 8,20 7,45
1973 | 743 | 12,50 | 9,19 6,65 8,38 3,72 5,92 4,64 4,80 459 | 11,70 | 7,71 7,27
1974 | 8,60 6,13 4,32 5,50 414 | 4,71 3,13 2,55 2,59 3,45 4,56 6,45 4,72
1975 | 7,07 7,78 6,93 6,55 4,94 3,76 3,30 2,30 2,47 4,51 5,89 5,32 5,07
1976 | 9,93 7,22 5,63 4,37 4,55 3,56 4,30 4,47 4,64 6,43 4,49 | 13,60 6,10
1977 | 11,60 | 6,69 4,79 7,76 5,11 3,10 2,36 1,99 2,27 1,91 5,46 9,70 5,23
1978 | 11,50 | 8,00 5,89 5,92 6,03 5,04 3,41 3,11 2,64 2,07 5,64 4,54 5,32
1979 | 6,08 6,29 | 12,86 | 2558 | 18,47 | 11,92 | 7,13 5,68 5,89 5,07 5,44 5,08 9,62
1980 | 7,48 | 10,14 | 19,17 | 1554 | 6,79 6,93 5,46 4,98 4,70 4,78 4,79 6,18 8,08
1981 | 829 | 1532 | 17,42 | 13,25 | 12,36 | 13,65 | 7,97 6,07 5,72 4,95 4,60 4,74 9,53
1982 | 619 | 17,36 | 1581 | 10,80 | 19,39 | 16,93 | 8,70 6,60 5,58 6,41 5,36 6,66 10,48
1983 | 5,72 8,44 | 14,04 | 8,48 9,71 8,56 7,65 8,62 6,12 5,31 7,78 7,59 8,17
1984 | 879 | 10,15 | 855 6,92 7,44 8,82 6,75 5,46 4,98 4,90 4,59 4,64 6,83
1985 | 5,94 6,97 | 14,62 | 13,92 | 13,93 | 9,22 7,18 5,87 5,16 4,84 4,77 4,70 8,09
1986 | 6,42 7,08 9,02 8,65 7,83 7,42 6,17 5,27 5,21 4,71 4,83 4,47 6,42
1987 | 5,30 7,13 | 1052 | 8,86 8,72 7,66 6,46 6,10 5,16 4,74 4,71 4,44 6,65
1988 | 5,30 7,64 6,49 | 11,57 | 7,82 7,23 6,95 6,30 5,58 4,91 4,54 5,31 6,64
1989 | 7,46 7,13 | 11,03 | 7,70 9,04 9,50 7,46 6,61 5,86 5,12 5,03 5,18 7,26
1990 | 5,39 8,56 5,90 5,51 6,57 8,29 6,79 5,58 5,33 4,98 5,27 5,45 6,14
1991 | 6,44 581 | 15,17 | 12,65 | 8,93 8,76 7,02 6,18 5,35 4,92 5,49 5,72 7,70
1992 | 5732 6,58 | 11,00 | 7,37 5,93 5,55 5,44 4,68 4,64 4,38 5,69 6,40 6,08
1993 | 7,48 | 12,96 | 7,90 6,48 6,98 7,00 6,14 5,66 4,96 4,55 4,87 5,06 6,67
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Media
1994 4,69 5,37 10,64 6,88 13,06 14,00 7,56 6,24 5,44 4,90 4,55 4,71 7,34
1995 5,55 11,17 6,99 8,98 6,42 5,73 5,67 5,03 4,77 4,46 4,89 5,18 6,24
1996 6,08 7,10 8,07 7,42 7,63 7,11 6,06 5,50 4,93 4,69 5,64 4,99 6,27
1997 8,39 8,18 17,11 8,09 8,72 7,06 6,22 5,72 4,94 4,91 4,47 4,73 7,38

1998 | 5,89 6,46 939 | 13,76 | 8,40 8,05 6,28 5,58 5,16 4,83 4,74 6,00 7,04
1999 | 7,57 7,61 8,35 6,99 8,46 8,12 6,29 5,81 5,11 4,96 4,39 4,96 6,55
2000 | 6,30 7,53 | 11,75 | 8,69 9,91 8,24 6,02 5,10 4,99 5,62 6,31 5,14 7,13
2001 | 6,55 8,70 9,01 7,27 6,68 6,41 5,81 5,07 4,82 4,45 4,44 4,45 6,14
2002 | 5,40 6,66 7,89 | 10,40 | 7,82 6,48 6,15 5,37 4,99 4,59 5,35 4,63 6,31
2003 | 6,93 | 14,04 | 12,41 | 8,08 7,70 6,43 5,83 5,15 4,85 4,93 4,36 5,20 7,20
2004 | 695 | 12,63 | 16,99 | 11,76 | 8,65 9,32 7,41 6,29 6,68 5,91 5,12 5,58 8,61

2005 | 7,60 | 11,01 | 12,10 | 18,95 | 16,60 | 9,11 7,75 6,34 6,10 5,25 5,31 4,96 9,26
2006 | 7,47 | 12,13 | 7,85 7,28 7,42 9,71 7,15 6,17 5,35 5,09 5,09 5,09 7,15
2007 | 540 | 10,10 | 23,09 | 7,62 7,22 6,79 6,01 5,38 4,84 4,52 4,57 5,54 7,59
2008 | 8,77 9,91 | 12,68 | 11,67 | 10,72 | 7,51 6,18 5,38 5,02 5,06 5,27 7,19 7,95

2009 11,48 17,29 13,99 9,24 9,46 7,11 5,38 5,02 5,30 7,12 11,19 14,20 9,73
xxx- valores obtidos através de correlagéo
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Tabela 4.5 — Estacdo 59245000, dados de vazédo correlacionado.

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Media Anual
1950 48 | 59 | 87 | 157 8,8
1951 | 20,9 | 22,9 | 37,3 | 23,7 | 150 | 11,6 | 8,6 6,9 4,7 4,8 4,5 | 16,4 14,8
1952 | 29,1 (89,2 | 37,6 | 22,3 | 14,2 | 11,3 | 10,5 | 9,7 9,9 8,7 | 20,7 | 27,1 24,2
1953 | 15,2 { 19,2 | 13,4 | 15,1 | 15,8 | 102 | 79 | 66 | 6,7 | 53 | 19,3 | 18,6 12,8
1954 | 11,9| 86 | 88 12,8132 9,1 | 84 | 76 | 56 | 50| 47 | 9,7 8,8
1955 | 240 (10,8 | 9,2 | 129]| 9,1 9,1 5,8 4,6 4,1 4,5 | 16,7 | 21,3 11,0
1956 | 20,9 | 10,3 | 15,3 | 12,0 | 12,3 | 9,7 8,8 8,5 5,5 6,4 | 11,8 | 20,6 11,8
1957 | 16,9 | 16,5 | 23,0 [ 33,4 | 15,6 | 11,4 | 92 | 6,1 | 7,4 | 7,2 | 12,9 | 39,0 16,5
1958 | 16,8 | 14,5 | 16,4 | 170|178 12,7 92 | 68 | 7,6 | 7,7 | 26,3 | 18,1 14,2
1959 | 21,9 (12,7 | 23,8 | 16,2 | 128 | 10,5| 7,3 | 11,8 | 6,2 54 |15,4 | 17,3 13,4
1960 | 22,8 | 31,9 | 10,4 | 23,6 | 13,4 | 9,7 98 | 13,5| 8,2 8,2 | 13,4 | 20,9 15,5
1961 | 20,6 | 29,2 | 11,1 | 279|193 | 135 |11,7] 79 | 6,1 | 47 | 7,3 | 18,9 14,9
1962 | 31,5 (27,2 29,1|204| 150|102 85 | 62 | 6,1 | 9,7 | 18,7 | 27,5 17,5
1963 | 20,0 | 26,0 | 16,1 | 13,3 | 9,4 8,6 6,2 5,1 3,9 4,1 6,0 6,0 10,4
1964 | 18,8 | 32,3 (22,9 |20,5|12,9| 10,1 | 11,8 | 7,3 6,1 8,2 | 15,9 | 43,2 17,5
1965 | 26,0 | 21,9 | 24,4 | 183 | 153|104 | 83 | 7,1 | 57 | 10,2 | 15,0 | 15,0 14,8
1966 | 26,6 | 16,6 | 21,9 | 38,3 | 16,8 | 10,2 | 9,1 | 68 | 58 | 86 | 23,5 20,8 17,1
1967 | 18,2 ( 19,2 | 10,1 | 24,8 | 16,1 | 11,3 | 140 | 7,4 6,4 5,4 8,4 | 35,5 14,7
1968 | 19,2 | 35,2 | 17,5 | 26,4 | 13,5 | 8,8 7,5 7,7 7,9 7,2 8,2 | 16,0 14,6
1969 | 22,9 | 19,3 | 25,4 20,0 | 12,3 | 10,1 | 8,7 4,9 3,0 9,1 | 19,2 | 23,4 14,9
1970 | 22,3 (13,1 | 9,4 7,4 5,1 4,5 3,9 4,5 9,1 (13,8 (20,1 12,0 10,4
1971 | 75 (11,3 12,6 | 12,2 | 116 | 11,2 | 6,4 75 (109 94 | 21,4 33,0 12,9
1972 | 140 | 20,8 | 19,4 | 15,8 | 7,5 5,0 4,9 5,7 3,4 95 |16,5| 12,0 11,2
1973 | 16,7 | 23,6 | 16,2 | 10,0 | 16,7 | 7,1 5,1 3,3 6,2 (10,9 | 30,2 | 21,4 13,9
1974 | 14,2 | 8,2 | 12,8 | 14,0 | 6,0 6,2 3,6 3,0 4,7 | 12,0 | 8,2 | 20,5 9,4
1975 | 25,1 (22,9 |13,5| 12,8 | 10,1 | 8,0 5,6 3,5 53 (11,7 | 23,1 | 12,6 12,8
1976 | 13,3 | 16,6 | 13,6 | 10,2 | 9,2 7,4 8,0 7,8 9,2 | 13,2 (13,3 | 18,3 11,7
1977 | 16,1 | 8,0 6,2 9,5 5,3 3,6 3,1 4,7 5,6 7,2 | 251 | 31,8 10,5
1978 | 27,4 | 13,8 | 10,4 | 9,8 9,1 6,5 5,4 4,7 4,3 3,8 12,5 9,0 9,7
1979 | 28,0 | 13,5 | 9,0 9,7 7,2 8,3 7,2 | 14,5 22,6 1501|391 (124 18,5
1980 | 129 | 8,4 6,9 6,1 6,3 6,3 | 10,6 | 17,0 | 38,4 | 44,8 | 32,1 | 29,4 18,3
1981 | 33,3 [ 16,0 | 10,2 | 9,2 6,8 5,8 6,2 [ 10,6 | 44,6 | 39,9 | 24,6 | 50,8 21,5
1982 | 43,3183 | 11,8 | 87 | 11,3 | 81 [12,1] 92 | 175|345 | 17,6 | 21,3 17,8
1983 | 17,8 | 15,1 | 18,0 | 10,4 | 7,9 | 155|149 | 18,5| 22,7 | 17,8 | 12,8 | 14,4 15,5
1984 | 18,6 | 12,3 | 8,4 6,9 6,7 5,7 5,9 99 (13,0 36,3 | 34,1 | 34,2 16,0
1985 | 19,8 | 13,6 | 9,6 7,5 6,5 6,3 6,1 (11,3 | 13,3 ] 19,2 | 18,1 | 15,6 12,2
1986 | 14,4 | 10,5 | 7,8 7,6 6,1 6,5 5,4 7,9 |13,5] 23,8 | 18,7 | 18,3 11,7
1987 | 15,1 | 11,4 | 10,3 | 7,5 6,2 6,1 5,3 79 |15,0] 11,5] 27,0 | 15,6 11,6
1988 | 13,8 | 12,9 | 10,9 | 8,8 6,7 5,6 79 (14,5 13,5| 25,4 | 15,2 | 19,3 12,9
1989 | 20,7 | 14,5 | 11,9 | 9,6 7,3 7,1 7,5 82 17,8 9,7 85 | 11,8 11,2
1990 | 17,0 | 12,4 | 8,8 8,0 6,9 7,8 84 (11,4 9,4 | 37,9 30,2 | 18,9 14,8
1991 | 184 | 13,1 | 10,6 | 8,1 6,8 8,5 9,2 80 11,8 ] 252|142 | 9,8 12,0
1992 | 8,7 8,3 6,0 5,9 5,1 91 |11,2 | 14,5| 31,2 | 158 | 11,5 | 13,0 11,7
1993 | 13,1 ({ 10,4 | 9,0 6,9 5,6 6,6 7,2 6,1 8,1 [24,1 12,7 | 315 11,8
1994 | 344 | 14,8 | 10,8 | 8,3 6,7 5,6 6,1 8,7 | 258 13,0] 19,1 | 11,3 13,7
1995 | 9,2 9,0 7,1 6,3 5,4 6,6 7,5 (10,3 | 13,4 | 16,3 | 14,3 | 15,0 10,0
1996 | 13,4 | 102 | 85 | 6,8 | 6,1 | 89 | 70 | 17,3 | 16,7 | 43,8 | 16,4 | 18,3 14,4
1997 | 13,2 | 10,7 | 9,2 6,8 6,7 5,4 6,2 9,7 [11,4] 20,3 | 33,6 | 17,3 12,6
1998 | 16,3 | 10,9 | 8,7 7,5 6,5 6,2 |10,0] 148 | 149 | 17,2 | 13,0 | 17,5 12,0
1999 | 16,5109 | 95 | 73 | 69 | 51 | 6,9 | 11,0 | 14,7 | 27,5 | 18,2 | 21,9 13,0
2000 | 16,8 10,1| 73 | 70 | 89 |110| 7,4 | 11,7 ]| 182 | 192 | 13,9 | 12,1 12,0
2001 | 11,3 | 9,5 7,2 6,4 5,3 5,3 5,3 8,2 |12,0] 15,8 | 23,4 | 15,6 10,4
2002 | 11,5| 10,5 | 8,1 6,9 5,7 8,1 59 (129 34,5] 295 16,4 | 15,2 13,8
2003 [ 11,3 95 | 74 | 65 | 68 | 66 | 7,6 | 12,9]30,2] 435|276 18,1 15,7
2004 | 20,1 | 143|109 | 12,1 9,7 | 7,4 | 88 | 149 253|286 | 49,4 | 42,3 20,3
2005 | 195|154 | 11,1 | 10,3 | 7,7 7,9 6,9 |14,5| 28,7 | 15,7 | 139 | 14,4 13,8
2006 | 21,3 | 13,5| 10,6 | 8,1 7,3 7,3 7,3 8,2 |22,5]620] 15,0 | 13,7 16,4
2007 | 12,4 |101| 82 | 65 | 55 | 57 | 86 | 18,4 ]21,9]304 | 273 24,4 14,9
2008 | 146 | 106| 82 | 70 | 72 | 7,8 | 13,7 | 26,7 | 44,4 | 343 | 19,9 | 20,6 17,9
2009 | 13,4 | 8,2 7,0 79 |13,4| 258|350 17,7 | 13,8 | 26,6 | 21,8 | 20,3 17,6

xXxx- valores obtidos através de correlacédo
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Tabela 4.6 — Estacdo 59000014, dados de vazédo correlacionado.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Media Anual
1950 0,66 0,94 1,67 3,44 1,68
1951 | 4,77 5,28 896 | 548 | 3,27 | 241 | 1,63 | 1,21 | 0,65 0,66 0,58 3,64 3,21
1952 | 6,87 | 22,22 | 9,05 | 513 | 3,07 | 233 | 2,21 | 1,90 | 1,9 1,67 4,73 6,35 5,62
1953 3,32 4,35 2,87 3,28 3,47 2,06 1,47 1,12 1,16 0,79 4,38 4,18 2,70
1954 | 2,47 1,65 169 | 2,70 | 2,82 | 1,77 | 1,57 | 1,38 | 0,87 0,72 0,65 1,90 1,68
1955 | 5,58 2,19 1,80 | 2,73 | 1,75 | 1,77 | 0,92 | 0,60 | 0,49 0,59 3,69 4,89 2,25
1956 4,77 2,07 3,35 2,49 2,59 1,91 1,68 1,60 0,85 1,07 2,46 4,71 2,46
1957 | 3,76 3,65 530 | 796 | 3,42 | 2,36 | 1,79 | 1,00 | 1,33 1,28 2,72 9,41 3,66
1958 | 3,72 3,13 364 | 379 | 3,99 | 267 | 1,80 | 1,18 | 1,39 1,41 6,16 4,05 3,08
1959 5,04 2,68 5,52 3,59 2,70 2,13 1,31 2,46 1,02 0,81 3,38 3,84 2,87
1960 | 5,27 7,59 9,76 | 545 | 2,87 | 1,90 | 1,95 | 2,88 | 1,54 1,54 2,86 4,77 4,03
1961 | 14,92 | 1457 | 9,94 | 656 | 437 | 2,87 | 2,42 | 1,46 | 1,00 0,65 1,30 4,25 5,36
1962 7,48 14,03 6,86 4,65 3,26 2,05 1,60 1,03 1,00 1,92 4,22 6,47 4,55
1963 | 4,56 6,08 355 | 2,85 | 1,83 | 1,64 | 1,01 | 0,74 | 0,43 0,50 0,98 0,96 2,09
1964 | 4,24 7,70 528 | 467 | 2,73 | 2,01 | 2,46 | 1,30 | 1,00 1,54 3,50 10,47 3,91
1965 11,19 12,70 5,66 4,10 3,34 2,08 1,56 1,25 0,90 2,04 3,26 0,56 4,05
1966 | 16,44 | 3,67 503 | 923 | 3,74 | 2,06 | 1,76 | 1,17 | 0,91 1,63 5,44 4,76 4,65
1967 | 14,30 | 14,57 | 9,67 | 578 | 3,55 | 2,31 | 3,00 | 1,33 | 1,07 0,83 1,57 8,52 5,54
1968 14,57 8,43 14,12 6,18 2,87 1,69 1,35 1,41 1,46 1,27 1,53 3,53 4,87
1969 | 5,29 4,38 592 | 455 | 2,57 | 2,01 | 1,66 | 1,12 | 0,69 1,45 3,43 5,13 3,18
1970 | 5,76 2,56 204 | 166 | 1,01 | 0,81 | 0,90 | 0,65 | 0,84 1,33 3,51 2,39 1,95
1971 1,77 3,77 6,13 4,65 2,96 2,05 1,70 1,43 3,00 2,61 7,64 12,17 4,16
1972 | 4,08 3,91 585 | 3,42 | 2,14 | 1,50 | 1,19 | 1,01 | 1,17 1,97 2,28 3,48 2,67
1973 | 4,45 8,71 366 | 2,70 | 3,01 | 1,68 | 1,48 | 1,15 | 1,23 1,85 4,60 3,56 3,17
1974 5,24 2,73 3,24 3,52 2,18 1,86 1,17 0,92 0,80 1,24 1,18 3,07 2,26
1975 | 5,90 3,73 2,87 | 3,17 | 2,60 | 1,86 | 1,44 | 0,98 | 0,97 1,84 2,13 2,60 2,51
1976 | 2,54 3,53 280 | 2,19 | 1,93 | 1,29 | 1,24 | 1,26 | 1,30 1,98 2,73 6,52 2,44
1977 5,41 3,03 2,12 3,71 2,10 1,40 1,11 0,89 0,96 0,95 3,65 7,78 2,76
1978 14,27 6,01 3,19 3,23 2,38 1,69 1,28 1,08 0,78 0,81 2,07 2,22 3,25
1979 7,33 17,22 11,69 6,60 2,88 1,75 1,92 1,28 1,56 1,28 3,15 5,21 5,16
1980 12,23 9,41 2,62 2,72 1,58 1,21 0,99 1,06 1,06 2,14 3,78 9,24 4,00
1981 10,87 7,63 6,94 7,94 3,53 2,05 1,78 1,19 0,91 1,02 2,15 10,83 4,74
1982 9,62 5,73 12,41 10,49 4,10 2,46 1,67 2,32 1,50 2,52 1,79 3,90 4,87
1983 8,25 3,93 4,89 3,99 3,29 4,04 2,09 1,47 3,39 3,24 4,17 5,22 4,00
1984 3,98 2,71 3,12 4,19 2,58 1,58 1,21 1,14 0,90 0,94 1,96 2,75 2,26
1985 8,70 8,15 8,16 4,50 2,92 1,90 1,35 1,10 1,04 0,99 2,33 2,84 3,67
1986 4,35 4,06 3,42 3,10 2,13 1,43 1,38 0,99 1,09 0,81 1,46 2,88 2,26
1987 5,51 4,22 4,12 3,29 2,36 2,08 1,35 1,02 0,99 0,79 1,46 3,27 2,54
1988 2,38 6,32 3,42 2,96 2,74 2,23 1,67 1,15 0,86 1,47 3,14 2,87 2,60
1989 5,91 3,32 4,36 4,72 3,13 2,47 1,89 1,31 1,24 1,36 1,53 3,99 2,94
1990 1,92 1,62 2,45 3,78 2,62 1,68 1,48 1,21 1,43 1,58 2,34 1,85 2,00
1991 9,12 7,16 4,28 4,15 2,79 2,14 1,50 1,16 1,61 1,78 1,47 2,45 3,30
1992 5,88 3,07 1,95 1,65 1,57 0,97 0,95 0,74 1,76 2,31 3,15 7,41 2,62
1993 3,48 2,37 2,76 2,78 2,11 1,73 1,19 0,87 1,12 1,27 0,98 1,51 1,85
1994 5,60 2,69 7,49 8,22 3,21 2,19 1,57 1,14 0,88 1,00 1,65 6,02 3,47
1995 | 2,77 4,31 232 | 1,79 | 1,74 | 1,25 | 1,05 | 081 | 1,14 1,37 2,06 2,86 1,95
1996 3,61 3,10 3,27 2,86 2,04 1,61 1,17 0,98 1,72 1,22 3,86 3,70 2,43
1997 10,63 3,62 4,11 2,82 2,17 1,78 1,18 1,15 0,82 1,01 1,91 2,36 2,80
1998 | 4,63 8,03 387 | 359 | 222 | 1,67 | 1,34 | 1,09 | 1,02 2,00 3,22 3,25 3,00
1999 3,83 2,77 3,47 1,75 1,56 1,95 0,90 0,92 0,62 0,88 4,53 3,68 2,24
2000 6,25 5,57 5,04 3,74 0,82 0,63 0,87 1,71 4,49 0,76 2,43 4,10 3,03
2001 | 4,34 2,99 253 | 232 | 1,85 | 1,28 | 1,08 | 0,48 | 0,52 0,52 1,53 2,51 1,83
2002 3,55 5,06 0,95 0,49 1,51 0,61 0,52 0,43 2,07 0,43 5,54 4,42 2,13
2003 3,75 3,62 3,32 0,79 1,87 1,34 1,11 1,17 1,12 1,38 2,74 7,15 2,45
2004 | 10,54 | 6,48 406 | 458 | 3,09 | 2,23 | 253 | 1,93 | 1,32 1,67 3,25 5,89 3,96
2005 6,74 12,06 10,24 4,42 3,36 2,27 2,08 1,42 1,46 1,19 3,14 3,22 4,30
2006 3,62 2,29 1,25 3,20 1,36 1,03 0,64 0,61 0,49 0,55 1,34 1,61 1,50
2007 | 15,28 | 3,26 295 | 261 | 2,01 | 1,52 | 1,10 | 0,85 | 0,89 1,64 4,15 4,15 3,37
2008 5,04 7,19 6,40 5,67 3,17 2,14 1,52 1,24 1,27 1,44 2,93 6,26 3,69
2009 10,77 8,21 4,52 4,69 2,86 1,82 1,52 1,24 1,46 2,87 6,04 8,37 4,53

xxx- valores obtidos através de correlacdo
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5. DIMENSIONAMENTO DAS VAZOES CARACTERISTICAS DOS
BARRAMENTOS

Depois da estimativa do déficit hidrico, previsto até o ano de 2030 de acordo com o
crescimento populacional, com e sem 0 COMPERJ, é necessério a adocao de alternativas
gue visem o aumento da disponibilidade hidrica na regido. A implantacdo de reservatérios
na regido mostra-se como alternativa mais promissora, para o suprimento do déficit hidrico.

As alternativas de barramento estdo expostas nos itens anteriores.

Foram desenvolvidos estudos para a definicdo das cotas das cristas das estruturas civis
(vertedouro e barragem de terra), os niveis d’agua maximos normal, bem como os volumes

Uteis dos reservatoérios e a dimensao das estruturas vertentes.
5.1. DEFINICAO DAS VAZOES DE PICO

Para a determinagdo dos niveis d’agua maximos normal, e maximo maximorum, €

necessario a determinacéo das vazdes de pico, ou as vazdes de projeto.

Caso o0 aproveitamento esteja inserido em uma bacia que ndo dispde de dados ou que 0s
mesmos sejam escassos e exista dificuldade em se conseguir dados de bacias
circunvizinhas, os eventos extremos podem ser calculados a partir da aplicagdo de um

hidrograma sintético.

A metodologia para a determinac@o das vazdes de projeto serd feito pela a utilizagdo do
método do Hidrograma Unitario Triangular, desenvolvido pelo U.S. Soil Conservation
Service (SCS), do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. A determinag&o
desses hidrogramas é feita de forma triangular, de tal forma que a area do hidrograma,

corresponde ao deflivio da bacia.

A Figura 5.1, a seguir, apresenta a forma do hidrograma unitario triangular (HUT), bem

como os parémetros que o caracterizam.
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Figura 5.1 — Método do Hidrograma Triangular Sintético

A formulagdo dos respectivos parametros esta exposta a seguir:

tp = 0.6 * tc
t —D+t 1t <D<1t
a=Z+tp e 5c_ _3c
th = 2.67 x ta

0,0208 —A
= *
P ’ ta

Onde:

tc — é o tempo de concentracdo da bacia, em horas;

tp — é o tempo de retardamento da bacia ou tempo decorrido entre o centro de gravidade da
chuva até o pico do HUT, em horas;

ta — € o tempo de ascensao do HUT, em horas;

tb — é o tempo de base ou duragédo do HUT, em horas;

gp — é a vazdo maxima ou pico do HUT, em m3/s.mm;

D — é a duracdo da chuva unitaria, em horas;

A — é a &rea da bacia, em kmz2.
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Como na maioria dos casos a chuva € definida em um local ou posto, deve-se distribui-la
uniformemente por toda a bacia. Para o seu célculo, sugere-se a adoc¢éo das equagbes de
chuvas intensas definidas pelo Eng® Otto Pfafstetter em seu livro “Chuvas Intensas no
Brasil”. A transformacéo da chuva pontual em distribuida é possivel através da aplicacdo da

seguinte expressao:
A
P=P,(1—-W *xlog—)
Ao

Onde:

P — chuva distribuida, em mm;

Po — chuva pontual, em mm;

A — area da bacia em estudo, em kmz;

Ao — area da Bacia, em kmz?, para a qual se tem, P = Po;
W — fator de correlagéo.

De modo geral, Ao = 25 km? e W, segundo Taborga, para o Brasil é igual a 0,10. Efetuando-
se as devidas substituicdes, a equacao pode ser assim reescrita:

A
P=P,(1-0,10* logg

Definida a chuva distribuida, € necessaria a caracterizagdo da capacidade de infiltragdo do
solo, da cobertura vegetal e do tipo de ocupagéo da bacia onde se insere 0 aproveitamento

em estudo. Este parametro é definido por:

s—254(1000 10)
"L CN

Onde:
S — é aretencao potencial do solo, em mm;

CN ou “curve number” — é em funcdo do tipo de ocupacdo da bacia, cujos valores sao

tabelados. Conforme as tabelas (Tabela 5.1 e Tabela 5.2) a seguir:
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Tabela 5.1 — Valores do CN para as areas rurais.

Uso do Solo Superficie A B @ D
Com sulcos retilineos 77 86 91 94
Solo lavrado .
Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantacdes regulares Terraceado em nivel 64 76 84 88
Em fileiras retas 64 76 84 88
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantaces de cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Terraceado em nivel 57 70 78 89
Plantacbes qle legumes ou Pobres 68 79 86 89
cultivados
Normais 49 69 79 84
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 35 70 79
Normais 30 58 71 78
Esparsas, de baixa transpiragdo 45 66 77 83
Campos permanentes -
Normais 36 60 73 79
Densas de alta transpiragdo 25 55 70 77
Normais 56 75 86 91
Chécaras/Estradas de terra Mas 72 82 87 89
De superficie Dura 74 84 90 92
Muita esparsas, baixa transpiragdo 56 75 86 91
Esparsas 46 68 78 84
Florestas .
Densas de alta transpiragdo 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
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Tabela 5.2 — Valores do CN para as areas urbanas.

Uso do Solo Superficie A B C D
) Sem conservacéo do solo 72 | 81 | 88 | 91
Zonas cultivadas —
Com conservacao do solo 62 | 71 | 78 | 81
. Em més condices 68 | 79 | 86 | 89
Pastagens ou terrenos baldios -
Em boas condicdes 39 | 61 | 74 | 80
Prado em boas condi¢des 30 | 58 | 71 | 78
. Cobertura ruim 45 | 66 | 77 | 83
Bosques ou zonas florestais
Cobertura boa 25 | 55 | 70 | 77
Com relva em mais de 75% da area 39 | 61 | 74 | 80
Espacos abertos, relvados,
parques,campos de golf, cemitérios,
boas condicges Com relva de 50 a 75% da 4rea 49 | 69 | 79 | 84
Zonas comerciais e de escritorios 89 | 92 | 94 | 95
Zonas industriais 81 | 88 | 91 | 93
Area dos lotes(m?) Percentual medio de area
impermeavel (%)
Zonas residenciais <500 65 77 | 85 | 90 | 92
1000 38 61 | 75 | 83 | 87
1300 30 57 | 72 | 81 | 86
2000 25 54 | 70 | 80 | 85
4000 20 51 | 68 | 79 | 84
Parques de estacionamentos,
telhados, viadutos, etc 9% | 98| 98 | 98
Asfaltadgs e com d_re_nagem 98 | 98 | 98 | 98
de 4guas pluviais
Arruamentos e estradas Paralelepipedos 76 | 85 | 89 | 91
Terra 72 | 82 | 87 | 89

O tipo de solo foi considerado entre as classes C e D, pelas recomendacdes da Tabela 5.3,

considerando apenas as vazfes caracteristicas das bacias.

Tabela 5.3 — Condic@es de uso e ocupacao do solo

Grupo do solo Condigdes

Grupo A Solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltracdo. Solos arenosos
P profundos com poco silte e argila.

Gruno B Solos menos permeaveis do que o anterior, solos arenosos menos profundos do que o tipo A
P e com permeabilidade superior a média.

Grupo C Solos que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de infiltragao

abaixo da média, contendo porcentagem consideravel de argila e pouco profundo.

Gruno D Solos contendo argilas expansivas e pouco profundos com muito baixa capacidade de

P infiltragdo, gerando a maior proporcéo de escoamento superficial
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Para a construcdo do hidrograma, falta definir a precipitacdo efetiva, que representa a
parcela da chuva que gera o escoamento superficial. A precipitacao efetiva, Pe, é funcéo da
chuva distribuida e do valor de S e é definida pela seguinte equacao:

_ (P—0,2x8)?

Pe
P+0,8%S

paraP > 0,2 §S;

Pe=0 paraP < 0,2 S;
5.2. DEFINIGAO DO TEMPO DE CONCENTRAGAO

O tempo de concentracdo de cada sub-bacia foi estimado pela Formula do DNOS
recomendada pelo DNIT para Grandes Bacias, o qual é definido como sendo a maxima
duragdo necessaria para que uma gota de agua, caindo na superficie da bacia, encontre sua

secao de saida.

10.A%3L02
Te =%z

Onde:

tc — tempo de concentracdo, em minutos;
A — area da bacia, em ha;
L — comprimento do curso d'agua, em m; e

| — declividade, em %.
5.3. DEFINI(;Z\O DAS CHUVAS INTENSAS

Com a finalidade de obter a intensidade de chuva, para os diferentes tempos de retorno, foi
utilizado o software PLUVIO 1.0, que permite interpolar os dados de postos pluviométricos
proximos e obter a intensidade de chuva para cada sub-bacia em questéo. A principal forma
de caracterizacdo das chuvas intensas é por meio da equacao de intensidade-duracao e
freqUéncia da precipitacéo (IDF). Assim a equacao IDF, para cada sub-bacia em estudo tém

0 seguinte formato:

KT
AT

Onde:
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i — intensidade méaxima da precipitacao, mm/h;

T — periodo de retorno, anos;

t — duragdo da precipitagdo em min; e

K, a, b, ¢ - sdo parametros relativos a localidade.

5.4. DEFINICAO DO HIDROGRAMA UNITARIO SINTETICO

Foram simuladas as vazbes de projeto para 100, 500 e 1000 anos de tempo de retorno.

Assim sendo, definiu-se o nivel maximo do reservatério, a partir da qual ird definir a cota da

crista da barragem, desprezando-se os efeitos do vento. Os resultados estdo expostos a

seguir, respectivamente:

= (EA-05) — Soarinho.

= (EA-19) — Guapi-Acu.

= (EA-20) — Caceribu.

= (EA-23) — Tangua.

= (GAJ) — Guapi-Agu Jusante.

Tabela 5.4 — Caracteristicas fisicas dos eixos barraveis.

Area

Desnivel

Comprimento

Barramento Rio Latitude | Longitude (km2) (m) do Rio (km) CN

Guapi-Agu (EA-19) | Guapi-Agu | 22°29'34" | 42°48'34” | 184,4 1180 20,2 50

Tangua (EA-23) Tangua | 22°45'22" | 42°41'24” | 103,2 200 12,5 50

Caceribu (EA-20) Caceribu | 22°41°52” | 42°41°25” 45 680 11,5 50

Soarinho (EA-05) Soarinho | 22°36'57” | 42°43'13” 42,7 240 12,2 50

Guapi-Acu Jusante | Guapi-Agu | 22°33'36” | 42°50'45” 295 1200 29,1 50
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Tabela 5.5 - (EA-05) Soarinho (TR = 100 anos).

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua =>

Soarinho

Bacia Hidrografica : Guapi-Agu

Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTERiSTlQAS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => Am?) | Lkm) AH (m) (anos) naarea
42,7 12,2 240,0 50 100 4 0,98
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>[027,08 | a=>[0226 | | b>fer2es | c=>]io0 |
FORMULAS UTILIZADAS
4027 ,08T %% 10 .A%3L%? A
I = ! 10 c = # FA :1—0,10|Og o
(t + 27,265)" K.1° 25

CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT

Tc (hora) => 2,56
AD =0,2 T, (hora) => 0,51
T,=0,5AD + 0,6 T; (hora) => 1,79 1
Tr = 1,67 Ty (hora) => 2,99
Ty =2,67 T, (hora) => 4,78 L L.
Q, =2,08 A (m?3/s/cm) 4962 L
T, :
CALCLLD DA G Pe= (P-5080/CN+ 50,87 RELAGAO P/PO => 0,98
EFETIVA (Pe) => P-+20320/CN-203,2
DETERMINAGAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (¥) Prec. Efet. (Pe) .
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,51 14,1 98,2 96,2 6,88 0,69 0,69
1,02 28,3 128,4 125,8 17,11 1,71 1,02
1,53 42,4 143,1 140,3 23,30 2,33 0,62
2,04 45,5 151,8 148,8 27,27 2,73 0,40
2,55 37,0 157,5 154,4 30,01 3,00 0,27
3,06 28,5 161,6 158,4 32,01 3,20 0,20
3,57 20,1 164,7 161,4 33,53 3,35 0,15
4,08 11,6 167,0 163,7 34,73 3,47 0,12
4,59 3,2 168,9 165,5 35,69 3,57 0,10
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 0,69 1,02 0,62 0,40 0,27 0,20 | 0,15 0,12 0,10 (m?3/s)
0,51 9,73 9,73
1,02 19,46 14,46 33,93
1,53 29,19 28,93 8,74 66,86
2,04 31,30 43,39 | 17,48 5,61 97,79
2,55 25,47 46,52 | 26,22 | 11,23 3,88 113,33
3,06 19,65 37,86 | 28,11 | 16,84 7,75 2,83 113,05
3,57 13,82 29,21 | 22,88 | 18,06 | 11,63 | 566 | 2,15 103,40
4,08 8,00 20,55 | 17,65 | 14,70 | 12,47 | 8,48 | 4,30 1,69 87,83
4,59 2,17 11,89 | 1242 | 11,34 | 10,45 | 9,10 | 6,45 3,38 1,36 68,25

Q méaxima => 113,3 m3/s
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Tabela 5.6 — (EA-05) Soarinho (TR = 500 anos).

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua => Soarinho
Bacia Hidrografica : Guapi-Acu
Area Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTER[STl(;AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => A(km?2) | L(km) AH (m) (anos) naéarea
42,7 12,2 240,0 50 500 4 0,98
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>[4027,08 | a=>|0,226 | | b=>[27.265 | c=>]10 |
FORMULAS UTILIZADAS
0,226 0.3y 0,2
_ 4027081 L S F, =1-010log| 2
(t +27,265)"° K.1°* 25

CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT

Tc (hora) => 2,56
AD =0,2 T, (hora) => 0,51
T,=05 AD + 0,6 T, (hora) => 1,79 ;
Tr = 1,67 T, (hora) => 2,99
T, =2,67 T, (hora) => 4,78 I, L
Q, =2,08 A (m3/s/cm) 4962 L
T, .
CALEULD DAL Pe= (P _5080/CN+50’8)2 RELAGAO P/P0O => 0,98
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DEI'ERMINAQAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITAGOES (mm) (¥) Prec. Efet. (Pe) Incr.
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,51 14,1 141,2 138,4 22,46 2,25 2,25
1,02 28,3 184,7 181,0 44,15 4,42 2,17
1,53 42,4 205,9 201,8 56,29 5,63 1,21
2,04 45,5 218,4 214,0 63,86 6,39 0,76
2,55 37,0 226,7 222,1 69,01 6,90 0,52
3,06 28,5 232,5 2279 72,73 7,27 0,37
3,57 20,1 236,9 232,2 75,55 7,55 0,28
4,08 11,6 240,3 235,5 77,75 7,77 0,22
4,59 3,2 243,0 238,1 79,52 7,95 0,18
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 2,25 2,17 1,21 0,76 0,52 0,37 | 0,28 | 0,22 0,18 (m?3/s)
0,51 31,76 31,76
1,02 63,51 30,66 94,17
1,53 95,27 61,32 17,16 173,75
2,04 102,14 91,99 34,31 | 10,71 239,14
2,55 83,13 98,62 51,47 | 21,42 7,28 261,91
3,06 64,12 80,26 | 55,18 | 32,13 | 14,56 | 5,26 251,51
3,57 45,10 61,91 4491 | 34,44 | 21,85 | 10,53 | 3,98 222,71
4,08 26,09 43,55 34,64 | 28,03 | 23,42 | 15,79 | 7,96 3,11 182,59
4,59 7,08 25,19 24,37 | 21,62 | 19,06 [ 16,93 | 11,94 6,22 2,50 134,91

Q méaxima => 261,9 m3/s
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Tabela 5.7 — (EA-05) Soarinho (TR = 1000 anos).

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua =>

Soarinho

Bacia Hidrografica : Guapi-Agu

Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTERIST'?AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
5 [2A0E RARIEASS A(km?2) | L(km) AH (m) (anos) na area
42,7 12,2 240,0 50 1000 4 0,98
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>|4027,08 | a=>|0.226 | b=>[27,265 | c=>|10 |

FORMULAS UTILIZADAS

4027087 >#°
(t +27,265)"°

10 . A %302
= KI 0,4

C

A
F,=1-010.log| —
A g o5

CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT

Tc (hora) => 2,56
AD =0,2 T, (hora) => 0,51
T,=0,5AD + 0,6 T; (hora) => 1,79 g,
Tr =1,67 T, (hora) => 2,99
Tp=2,67 T, (hora) => 4,78 i f
Q, =2,08 A (m3/s/cm) 4962 L
T, ’
CAHEOIRAE Uit Pe= (P - 5080/CN+5O’8)2 RELAGAO P/P0O => 0,98
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINAGAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) .
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,51 14,1 165,2 161,9 33,79 3,38 3,38
1,02 28,3 216,1 211,8 62,43 6,24 2,86
1,53 42,4 240,8 236,0 78,09 7,81 1,57
2,04 45,5 255,4 250,3 87,78 8,78 0,97
2,55 37,0 265,1 259,8 94,34 9,43 0,66
3,06 28,5 272,0 266,5 99,06 9,91 0,47
3,57 20,1 2771 2715 102,63 10,26 0,36
4,08 11,6 281,0 275,4 105,41 10,54 0,28
4,59 3,2 284,2 278,5 107,65 10,76 0,22
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 3,38 2,86 1,57 0,97 0,66 0,47 | 0,36 0,28 0,22 (m3/s)
0,51 47,77 47,77
1,02 95,54 40,49 136,03
1,53 143,31 | 80,98 | 22,14 246,44
2,04 153,65 | 121,47 | 44,28 | 13,70 333,10
2,55 125,05 | 130,23 | 66,43 | 27,40 9,27 358,37
3,06 96,45 105,99 | 71,22 | 41,09 | 18,54 | 6,68 339,97
3,57 67,85 81,75 | 57,96 | 44,06 | 27,81 | 13,36 | 5,04 297,83
4,08 39,25 57,51 | 44,71 | 35,86 | 29,82 | 20,04 | 10,08 [ 3,94 241,20
4,59 10,65 33,27 | 31,45 | 27,66 | 24,27 | 2149 (1512 | 7,87 3,16 174,93

Q maxima => 358,4 m3/s
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Tabela 5.8 — (EA-20) Caceribu (TR=100 anos).

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua => Caceribu
Bacia Hidrogréfica : Caceribu
Area | Comp. Dif. De Valor Valor Valor Fator de
CARACTERiSTl(?AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel deCN [ de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => Akm?) | Likm) AH (m) (anos) naarea
45,0 11,5 680,0 50 20 4 0,97
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k:>|4685,10 | a:>|0,221 | | b:>|29,013 | c=> |1,0 |
FORMULAS UTILIZADAS
% T 0,221 0.37 0,2
| 4685 17T LA LT F, =1-010log/ 2
(t +29,013)" K.1% 25
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
Tc (hora) => 1,66
AD =0,2 T, (hora) => 0,33
T,=0,5AD + 0,6 T (hora) => 1,16 i,
Tr = 1,67 T, (hora) => 1,94
Th=2,67 T, (hora) => 31 1. .
Q, =2,08 A (m?2/s/cm)  go69 L
P
CALCULO DA CHUVA Pe= (P - 5080/CN|_5018)2 RELAC}AO P/PO => 0,97
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINAGAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) .
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,33 23,0 59,8 58,0 0,20 0,02 0,02
0,66 45,9 85,1 82,6 3,54 0,35 0,33
0,99 68,9 99,1 96,1 6,87 0,69 0,33
1,32 74,0 108,0 104,7 9,45 0,94 0,26
1,65 60,3 1141 110,7 11,42 1,14 0,20
1,98 46,6 118,6 115,0 12,96 1,30 0,15
2,31 32,9 122,0 118,3 14,18 1,42 0,12
2,64 19,1 124,7 120,9 15,18 1,52 0,10
2,97 5,4 126,9 123,1 16,01 1,60 0,08
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 0,02 0,33 0,33 0,26 0,20 0,15 0,12 0,10 0,08 (m3/s)
0,33 0,46 0,46
0,66 0,92 7,66 8,58
0,99 1,38 15,31 7,65 24,34
1,32 1,49 22,97 15,30 5,92 45,67
1,65 1,21 2469 [ 2294 | 11,84 4,53 65,21
1,98 0,94 20,11 24,67 17,76 9,06 3,53 76,06
2,31 0,66 1554 | 20,09 | 19,09 | 13,59 | 7,06 2,81 78,84
2,64 0,38 10,96 | 1552 | 1555 | 14,61 | 10,59 | 5,63 2,29 75,53
2,97 0,11 6,38 10,95 | 12,01 | 11,90 | 11,39 | 8,44 4,58 1,89 67,65

Q méaxima => 78,8 m3/s
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Tabela 5.9 — (EA-20) Caceribu (TR=500 anos).

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua =>

Caceribu

Bacia Hidrografica : Caceribu

Area Comp. Dif. De Valor Valor Valor Fator de
CARACTERiST|§AS DA BACIA [ daBacia| Talv. Nivel de CN | de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => A(km?) | Lkm) AH (m) (anos) naarea
45,0 11,5 680,0 50 500 4 0,97
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>[4685,10 | a=>[0,221 b=>29,013 c=>|1,0 |
FORMULAS UTILIZADAS
0.37 0,2
4685 1*T *# 10.A%L" A
| = ! — ¢ = F,=1-010.log| —
(t +29,013)* K.1% 25

CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT

Tc (hora) => 1,66
AD =0,2 T, (hora) => 0,33
T,=0,5AD + 0,6 T (hora) => 1,16 g,
Tr =1,67 T, (hora) => 1,94
Tp=2,67 T, (hora) => 3,1 t t.
Q, =2,08 A (m3/s/cm) 80,69 L
P
CALCULO DA CHUVA Pe= (P - 5080/CN+50’8)2 RELACAO P/PO => 0,97
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINACAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) e
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,33 23,0 121,9 118,2 14,14 1,41 1,41
0,66 45,9 173,4 168,2 37,12 3,71 2,30
0,99 68,9 201,9 195,8 52,70 5,27 1,56
1,32 74,0 219,9 213,3 63,41 6,34 1,07
1,65 60,3 232,4 225,4 71,13 7,11 0,77
1,98 46,6 2415 234,3 76,93 7,69 0,58
2,31 32,9 248,5 241,0 81,45 8,14 0,45
2,64 19,1 254,0 246,3 85,06 8,51 0,36
2,97 5,4 258,4 250,7 88,00 8,80 0,29
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 1,41 2,30 1,56 1,07 0,77 0,58 0,45 0,36 0,29 (m3/s)
0,33 32,47 32,47
0,66 64,93 52,74 117,67
0,99 97,40 105,48 | 35,78 238,66
1,32 104,71 | 158,22 | 71,55 | 24,58 359,06
1,65 85,30 170,10 | 107,33 | 49,15 | 17,72 429,60
1,98 65,89 138,56 | 115,39 | 73,73 | 35,44 | 13,32 442,33
2,31 46,47 107,03 [ 93,99 | 79,27 | 53,15 | 26,65 | 10,36 416,93
2,64 27,06 75,49 72,60 | 64,57 | 57,15 | 39,97 | 20,73 8,28 365,85
2,97 7,65 43,96 51,21 | 49,88 | 46,55 | 42,97 [ 31,09 16,56 6,77 296,63

Q maxima => 442,3 m3/s
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Tabela 5.10 — (EA-20) Caceribu (TR 1000 anos).

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
Nome do Curso Dagua => Caceribu
Bacia Hidrografica : Caceribu
Area | Comp. Dif. De Valor Valor Valor Fator de
CARACTE?iST'?AS DA BACIA [da Bacia| Talv. Nivel de CN | de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => A(km?) [ L(km) AH (m) (anos) naéarea
45,0 115 680,0 50 1000 4 0,97
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>|4685,10 | a:>|0,221 b=>|29,013 C=>|1,0 |
FORMULAS UTILIZADAS
* T 0,221 0.3 0,2
_ 4685 17T LA F, =1-010.log[ =
(t+29,013)" K.l™ 25
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
Tc (hora) => 1,66
AD =0,2 T, (hora) => 0,33
T,=0,5AD + 0,6 T, (hora) => 1,16 g,
Tr =1,67 T, (hora) => 1,94
Tp=2,67 T, (hora) => 31 f t.
Q, =2,08 A (m3/s/cm) 80,69 L
P
CALCULO DA CHUVA Pe= (P - 5080/CN+50’8)2 RELACAO P/PO => 0,97
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINACAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) -
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,33 23,0 142,1 137,8 22,20 2,22 2,22
0,66 45,9 202,1 196,1 52,85 5,29 3,07
0,99 68,9 235,3 228,2 72,97 7,30 2,01
1,32 74,0 256,3 248,6 86,62 8,66 1,36
1,65 60,3 270,8 262,7 96,39 9,64 0,98
1,98 46,6 2815 273,0 103,70 10,37 0,73
2,31 32,9 289,6 280,9 109,38 10,94 0,57
2,64 19,1 296,0 287,1 113,90 11,39 0,45
2,97 5,4 301,2 292,1 117,59 11,76 0,37
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 2,22 3,07 2,01 1,36 0,98 0,73 0,57 0,45 0,37 (m3/s)
0,33 50,95 50,95
0,66 101,90 70,37 172,27
0,99 152,85 | 140,74 | 46,19 339,78
1,32 164,32 | 211,11 | 92,37 | 31,33 499,13
1,65 133,86 | 226,96 | 138,56 | 62,65 | 22,43 584,46
1,98 103,39 | 184,89 | 148,97 | 93,98 | 44,85 | 16,79 592,87
2,31 72,93 142,81 | 121,35 (101,03 67,28 | 33,58 | 13,02 552,00
2,64 42,46 100,73 | 93,73 | 82,30 | 72,33 | 50,37 | 26,04 | 10,38 478,36
2,97 12,00 58,65 | 66,11 | 63,57 | 58,92 |54,15] 39,06 [ 20,77 8,47 381,72
Q méaxima => 592,9 m3/s
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Tabela 5.11 — (EA-23) Tangua TR 100 anos.

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua => Tangua

Bacia Hidrogréfica : Guapi-Agu
Area Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de

CARACTE?iSﬂ?AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva

HIDROGRAFICA => A(km?) | L(km) AH (m) (anos) naarea
103,2 12,5 200,0 50 100 4 0,94
PARAMETROS DA EQUAGAO DE CHUVA INTENSA
k=>|5062,78 | a=>|0,219 | | b=>|31,199 | C=>|1,0 |

FORMULAS UTILIZADAS

0,219 0.3y 0,2
_ 5062,78T _10.A%°L F, ~1-010log A
(t+31,199)"° ¢ K.l 25
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
Tc (hora) => 3,64
AD =0,2 T, (hora) => 0,73
T,=0,5AD + 0,6 T, (hora) => 2,55 g,
Tk = 1,67 T, (hora) => 4,26
T,=2,67 T, (hora) => 6,81 L .
Q, =2,08 (m3/s/cm) 84,18 L
p
CALCULO DA CHUVA pe (P~5080/CN#+50,8f RELAGAO PIPO => 0.94
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2 '
DETERMINACAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) -
(hora) (m3/s/cm) P(mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,73 24,1 126,8 119,2 14,50 1,45 1,45
1,46 48,2 160,1 150,5 28,09 2,81 1,36
2,19 72,3 175,4 164,9 35,37 3,54 0,73
2,92 76,9 184,3 173,2 39,81 3,98 0,44
3,65 62,4 190,0 178,6 42,79 4,28 0,30
4,38 48,0 194,1 182,4 44,92 4,49 0,21
511 33,6 197,0 185,2 46,52 4,65 0,16
5,84 19,2 199,3 187,4 47,76 4,78 0,12
6,57 4,7 201,2 189,1 48,75 4,88 0,10
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 1,45 1,36 0,73 0,44 0,30 0,21 | 0,16 0,12 0,10 (m3/s)
0,73 34,95 34,95
1,46 69,90 32,74 102,64
2,19 104,84 65,49 17,55 187,88
2,92 111,48 | 98,23 | 35,10 | 10,70 255,51
3,65 90,56 104,45 | 52,65 | 21,40 7,17 276,22
4,38 69,64 84,85 55,98 | 32,10 | 14,34 5,13 262,04
5,11 48,72 65,25 4547 | 34,13 | 21,51 | 10,26 | 3,85 229,20
5,84 27,80 4565 | 34,97 | 27,73 | 22,88 | 1540 | 7,70 3,00 185,11
6,57 6,88 26,04 | 24,46 | 21,32 | 18,58 [ 16,37 | 11,56 | 5,99 2,40 133,61

Q maxima => 276,2 m3/s
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Tabela 5.12 — (EA-23) Tangua TR 500 anos.

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua =>

Tangua

Bacia Hidrografica : Guapi-Agu

Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTE?iSTl?AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => A(km?) | L(km) AH (m) (anos) nadrea
103,2 12,5 200,0 50 500 4 0,94
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>|5062,78 | a=>|0,219 | b=>|31,l99 | c:>|1,o |
FORMULAS UTILIZADAS
0,219 0.3 0,2
| - 002,781 _0ATL F,=1-010log| 2
(t +31,199)° ¢ K.1%* 25
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
Tc (hora) => 3,64
AD =0,2 T (hora) => 0,73
T,=0,5AD +0,6 T, (hora) => 2,55 5
Tr = 1,67 T, (hora) => 4,26
Tp=2,67 T, (hora) => 6,81 I, L
Q, =2,08 A (m?3/s/cm)  ga18 L
Tp
SALBULD PACALT Pe= (P-5080/CN+ 50,8 RELACAO P/PO => 094
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINACAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) ncr.
(hora) (m3/s/cm) P(mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,73 24,1 180,4 169,5 37,82 3,78 3,78
1,46 48,2 227,7 214,1 63,88 6,39 2,61
2,19 72,3 249,6 234,6 77,16 7,72 1,33
2,92 76,9 262,1 246,4 85,11 8,51 0,79
3,65 62,4 270,3 254,1 90,38 9,04 0,53
4,38 48,0 276,1 259,5 94,13 9,41 0,37
511 33,6 280,3 263,5 96,93 9,69 0,28
5,84 19,2 283,6 266,6 99,10 9,91 0,22
6,57 4,7 286,2 269,0 100,83 10,08 0,17
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 3,78 2,61 1,33 0,79 0,53 0,37 | 0,28 0,22 0,17 (m?3/s)
0,73 91,15 91,15
1,46 182,30 62,79 245,08
2,19 273,44 | 12557 | 32,01 431,03
2,92 290,74 | 188,36 | 64,02 | 19,15 562,27
3,65 236,18 | 200,27 | 96,03 | 38,30 | 12,70 583,49
4,38 181,62 | 162,69 | 102,11 | 57,45 | 2541 | 9,03 538,30
511 127,06 |125,11| 82,95 | 61,08 | 38,11 | 18,07 | 6,75 459,12
5,84 72,50 87,52 | 63,78 | 49,62 | 40,52 | 27,10 | 13,50 | 5,23 359,78
6,57 17,94 49,94 | 44,62 | 38,16 | 32,92 | 28,81 | 20,25 | 10,47 4,18 247,28

Q maxima => 583,5 m3/s
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Tabela 5.13 — (EA-23) Tangua TR 1000 anos.

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua => Tangua
Bacia Hidrogréfica : Guapi-Agu
Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTERiSTl?AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => A(km?2) | L(km) AH (m) (anos) na area
103,2 12,5 200,0 1000 4 0,94
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>|5062,78 | a:>|0,219 | b=>|31,199 c=>|1,o |
FORMULAS UTILIZADAS
0,219 0.3 0,2
| - 2062.767 oA LT F, =1-010log| =
(t+31,199)"° K.1%* 25
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
Tc (hora) => 3,64
AD =0,2 T (hora) => 0,73
T,=0,5AD + 0,6 T (hora) => 2,55 g,
Tr=1,67 T, (hora) => 4,26
Ty =2,67 T, (hora) => 6,81 1, f.
Q, =208 A (m?3/s/cm) 418 L
P
CALCULD PR Pe= (P - 5080/CN+50’8)2 RELAGAO P/PO => 0,94
EFETIVA (Pe) => P +20320/CN- 203,2 '
DETERMINACAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) -
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,73 24,1 209,9 197,3 53,60 5,36 5,36
1,46 48,2 265,1 249,1 86,97 8,70 3,34
2,19 72,3 290,5 273,1 103,72 10,37 1,67
2,92 76,9 305,1 286,8 113,67 11,37 1,00
3,65 62,4 314,6 295,7 120,25 12,03 0,66
4,38 48,0 321,3 302,0 124,92 12,49 0,47
511 33,6 326,3 306,7 128,41 12,84 0,35
5,84 19,2 330,1 310,3 131,11 13,11 0,27
6,57 4,7 333,1 313,1 133,26 13,33 0,22
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 5,36 3,34 1,67 1,00 0,66 0,47 | 0,35 0,27 0,22 (m3/s)
0,73 129,18 129,18
1,46 258,36 80,41 338,77
2,19 387,54 | 160,83 | 40,35 588,71
2,92 412,05 |241,24( 80,70 | 23,99 757,98
3,65 334,72 | 256,50 | 121,06 | 47,98 | 15,86 776,12
4,38 257,40 | 208,36 | 128,71 | 71,97 | 31,72 | 11,26 709,42
511 180,07 | 160,23 | 104,56 | 76,52 | 47,58 | 22,51 | 8,40 599,87
5,84 102,75 | 112,09 | 80,40 | 62,16 | 50,59 | 33,77 | 16,80 | 6,50 465,06
6,57 25,42 63,96 | 56,25 | 47,80 | 41,10 | 35,90 | 25,19 | 13,01 5,19 313,82

Q méaxima => 776,1 m3/s
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Tabela 5.14 - (EA-19) Guapi- Acu TR 100 anos.

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua =>

Guapi-Agu (EA-19)

Bacia Hidrografica : Guapi-Agu

Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTERISTICAS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => A(km?2) [ L(km) AH (m) (anos) naarea
1844 20,2 1180,0 50 100 4 0,91
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>|5417,00 | a=>|0,225 | | b=>|31,085 | c=>]10

FORMULAS UTILIZADAS

5417 ,0T *%
(t +31,085)*

10 .A%3L02
T Ko

C

A
F,=1-010.log| —
A g 5

CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT

Tc (hora) => 2,84
AD =0,2 T (hora) => 0,57
T,=05AD +0,6 T, (hora) => 1,99 g,
Tr =1,67 Ty, (hora) => 3,32
Tp=2,67 T, (hora) => 531 I, L
Q, =2,08 (m3/s/cm) 192,74 L
P
SALGULODACHIE Pe= (P-5080/CN+50,8° RELAGAO P/PO => 091
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINACAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITAGOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) Incr.
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,57 55,2 121,7 110,8 11,46 1,15 1,15
1,14 110,4 159,8 145,4 25,67 2,57 1,42
1,71 165,6 178,3 162,3 34,01 3,40 0,83
2,28 175,9 189,3 172,3 39,32 3,93 0,53
2,85 142,8 196,6 178,9 42,96 4,30 0,36
3,42 109,7 201,8 183,6 45,62 4,56 0,27
3,99 76,6 205,7 187,2 47,63 4,76 0,20
4,56 43,5 208,7 189,9 49,21 4,92 0,16
5,13 10,4 211,1 192,1 50,48 5,05 0,13
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 1,15 1,42 0,83 0,53 0,36 0,27 | 0,20 0,16 0,13 (m3/s)
0,57 63,24 63,24
1,14 126,49 78,44 204,93
1,71 189,73 | 156,89 | 46,06 392,68
2,28 201,51 | 23533 | 92,12 | 29,30 558,27
2,85 163,60 | 249,95 138,18 | 58,60 | 20,13 630,47
3,42 125,70 | 202,93 | 146,76 | 87,91 | 40,27 | 14,65 618,21
3,99 87,79 155,91 | 119,16 | 93,37 | 60,40 | 29,29 | 11,12 557,03
4,56 49,88 108,89 | 91,55 | 75,80 | 64,15 | 43,94 | 22,24 ( 8,73 465,18
5,13 11,97 61,87 63,94 | 58,24 | 52,08 | 46,67 | 33,37 | 17,45 7,03 352,62

Q maxima => 630,5 m3/s
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Tabela 5.15 — (EA-19) Guapi- Acu TR 500 anos.

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Guapi-Agu (EA-19)
Bacia Hidrogréfica : Guapi-Acu

Nome do Curso Dagua =>

Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTERI'STI(;AS DA BACIA [ daBacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => Am?) | Likm) AH (m) (anos) naarea
1844 20,2 1180,0 50 500 4 0,91
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>[5417,00 | a=>|0,225 | | b=>[31,085 | c=>10 |
FORMULAS UTILIZADAS
0,225 0.3 0,2
_ 541707 _10.ATL F, —1-010log[ 2
(t +31,085) ¢ K.1%* 25
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
Tc (hora) => 2,84
AD =0,2 T, (hora) => 0,57
T,=0,5AD + 0,6 T (hora) => 1,99 1,
Tr=1,67 T, (hora) => 3,32
T,=2,67 T, (hora) => 531 I, f.
Q, =2,08 _I'_A\ (m3/s/cm) 192,74 L
P
CALCLLO DA CHUVA Pe= (P-5080/CN« 50,87 RELAGAO P/PO => 0,91
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINACAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITAGOES (mm) (%) Prec. Efet. (Pe) .
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,57 55,2 174,8 159,1 32,38 3,24 3,24
1,14 110,4 229,5 208,8 60,61 6,06 2,82
1,71 165,6 256,2 233,1 76,18 7,62 1,56
2,28 175,9 272,0 2475 85,84 8,58 0,97
2,85 142,8 282,4 257,0 92,40 9,24 0,66
3,42 109,7 289,9 263,8 97,13 9,71 0,47
3,99 76,6 295,4 268,8 100,71 10,07 0,36
4,56 43,5 299,7 272,7 103,50 10,35 0,28
5,13 10,4 303,2 275,9 105,74 10,57 0,22
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 3,24 2,82 1,56 0,97 0,66 0,47 | 0,36 0,28 0,22 (m?3/s)
0,57 178,76 178,76
1,14 357,52 | 155,85 513,37
1,71 536,28 | 311,70 | 85,93 933,91
2,28 569,57 | 467,55| 171,87 | 53,37 1262,36
2,85 462,43 | 496,58 | 257,80 | 106,74 | 36,20 1359,74
3,42 355,28 | 403,17 | 273,81 | 160,10 | 72,40 | 26,13 1290,88
3,99 248,13 | 309,75 | 222,30 | 170,04 | 108,60 | 52,25 | 19,73 1130,80
4,56 140,98 | 216,33 | 170,79 | 138,06 | 115,34 | 78,38 | 39,46 | 15,42 914,76
5,13 33,84 122,92 | 119,28 [ 106,07 93,64 | 83,24 | 59,19 | 30,84 12,38 661,39

Q maxima => 1.359,7 m3/s
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Tabela 5.16 — (EA-19) Guapi- Acu TR 1000 anos.

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua =>

Guapi-Agu (EA-19)

Bacia Hidrografica : Guapi-Agu

Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTERISTl?AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => A(km?2) | L(km) AH (m) (anos) na area
184,4 20,2 1180,0 50 1000 4 0,91
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>[s417,00 | a=>0.225 | | b=>|31,085 | c=>|10 |
FORMULAS UTILIZADAS
5417 ,0T *** 10.A%°L°? A
= ! 11 c = ﬁ FA :1_0,10. Iog. -
(t+31,085)" K.1% 25

CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT

Tc (hora) => 2,84
AD =0,2 T, (hora) => 0,57
T,=0,5AD + 0,6 T; (hora) => 1,99 g
Tr =1,67 T, (hora) => 3,32
T, =2,67 Ty (hora) => 5,31 i f.
Q, =2,08 (m3/s/cm) 192,74 L
P
SALEULE D Gl Pe= (P - 5080/0N+50’8)2 RELAGAO P/PO => 0,91
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINACAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) ncr.
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,57 55,2 204,4 186,0 46,95 4,69 4,69
1,14 110,4 268,2 2441 83,52 8,35 3,66
1,71 165,6 299,4 272,5 103,29 10,33 1,98
2,28 175,9 317,9 289,3 115,47 11,55 1,22
2,85 142,8 330,1 300,4 123,70 12,37 0,82
3,42 109,7 338,8 308,3 129,63 12,96 0,59
3,99 76,6 345,3 314,2 134,09 13,41 0,45
4,56 43,5 350,3 318,8 137,58 13,76 0,35
5,13 10,4 354,3 322,4 140,37 14,04 0,28
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 4,69 3,66 1,98 1,22 0,82 0,59 | 0,45 0,35 0,28 (m3/s)
0,57 259,18 259,18
1,14 518,36 | 201,89 720,25
1,71 77754 | 403,78 | 109,15 1290,47
2,28 825,81 | 605,68 | 218,30 | 67,26 1717,06
2,85 670,46 |643,28 | 327,45 (134,53 | 45,44 1821,16
3,42 515,11 | 522,27 | 347,79 | 201,79 | 90,87 | 32,71 1710,53
3,99 359,76 | 401,26 | 282,36 | 214,32 | 136,31 | 65,41 | 24,65 1484,07
4,56 204,41 | 280,24 | 216,94 | 174,00 | 144,77 | 98,12 | 49,31 | 19,24 1187,02
5,13 49,06 159,23 | 151,51 | 133,69 | 117,54 [104,21| 73,96 | 38,48 15,43 843,10

Q maxima => 1.821,2 m3/s
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Tabela 5.17 — (GAJ) Guapi-Acu Jusante TR 100 anos.

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua =>

Guapi-A¢u Jusante

Bacia Hidrografica : Guapi-Agu

Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTERiST'?AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => A(km?) | L(km) AH (m) (anos) naarea
295,0 29,1 1200,0 50 100 4 0,89
PARAMETROS DA EQUAGAO DE CHUVA INTENSA
k=>|8754,56 | a=>|0.215 | | b=>393 | c=>|11
FORMULAS UTILIZADAS
0.3 0,2
8754 56T "*° 10.A™°L" A
I = ! 11 c = # FA =1_0,10.|Og. -
(t+39,300)" K.1% 25

CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT

Tc (hora) => 4,05
AD =0,2 T, (hora) => 0,81
T,=0,5AD +0,6 T (hora) => 2,84 g,
Tr=1,67 T, (hora) => 4,74
T,=2,67 Ty (hora) => 7,58 t t.
Q, =208 2 (m3/sfem) 21606 L
P
CALCULO DA CHUVA Pe= (P -5080/CN+50’8)2 RELACAO P/P0 => 0,89
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINACAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITAGOES (mm) (¥) Prec. Efet. (Pe) Incr.
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,81 61,6 123,9 110,3 11,28 1,13 1,13
1,62 123,2 152,7 135,9 21,36 2,14 1,01
2,43 184,9 163,9 145,8 25,87 2,59 0,45
3,24 197,8 169,0 150,5 28,08 2,81 0,22
4,05 160,9 171,7 152,8 29,21 2,92 0,11
4,86 124,0 173,0 153,9 29,79 2,98 0,06
5,67 87,1 173,6 154,5 30,05 3,00 0,03
6,48 50,1 173,7 154,6 30,12 3,01 0,01
7,29 13,2 173,6 154,5 30,08 3,01 0,00
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 1,13 1,01 0,45 0,22 0,11 0,06 | 0,03 0,01 0,00 (m3/s)
0,81 69,54 69,54
1,62 139,08 62,10 201,17
2,43 208,61 | 124,19 | 27,80 360,61
3,24 223,24 |186,29 | 55,61 | 13,61 478,74
4,05 181,57 |[199,35| 83,41 | 27,21 6,98 498,52
4,86 139,91 | 162,24 | 89,26 | 40,82 | 13,95 | 3,53 449,61
5,67 98,24 12494 72,60 | 43,68 | 2093 | 7,07 | 1,60 369,06
6,48 56,58 87,73 55,94 | 3553 | 22,40 (10,60 | 3,21 0,46 272,45
7,29 14,92 50,53 | 39,28 | 27,37 | 18,22 [ 11,34 | 4,81 0,92 -0,24 167,16

Q maxima => 498,5 m3/s
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Tabela 5.18 — (GAJ) Guapi Acu Jusante TR 500 anos.

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua =>

Guapi-Acu Jusante

Bacia Hidrografica : Guapi-Agu

Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTERISTK;AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => Akm?) | L(km) AH(m) (anos) nadrea
2950 [ 29,1 1200,0 50 500 4 0,89
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>|875456 | a=>|0,215 | | b=>[393 | c=>|11
FORMULAS UTILIZADAS
0,215 0.3 0,2
| = 8754567 I F, =1-010log| >
(t+39,300) K.1%* 25
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
Tc (hora) => 4,05
AD =0,2 T, (hora) => 0,81
T,=0,5AD + 0,6 T, (hora) => 2,84 i,
Tk = 1,67 T, (hora) => 4,74
Ty=2,67 T, (hora) => 7,58 i t.
Q, =2,08 Ti (m3/s/cm) 216,06 L
p
LA Lo bR Pe= (P - 5080/CN+50’8)2 RELACAO P/PO => 0,89
EFETIVA (Pe) => P +20320/CN 203,2
DEI'ERMINAQAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) —
(hora) (m3/s/cm) P(mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,81 61,6 175,1 155,9 30,74 3,07 3,07
1,62 123,2 215,8 192,1 50,51 5,05 1,98
2,43 184,9 231,6 206,1 58,94 5,89 0,84
3,24 197,8 238,9 212,7 63,00 6,30 0,41
4,05 160,9 2426 2159 65,07 6,51 0,21
4,86 124,0 2445 217,6 66,11 6,61 0,10
5,67 87,1 2453 218,3 66,58 6,66 0,05
6,48 50,1 245,6 218,5 66,72 6,67 0,01
7,29 13,2 2454 218,4 66,65 6,66 -0,01
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 3,07 1,98 0,84 0,41 0,21 0,10 | 0,05 0,01 -0,01 (m?3/s)
0,81 189,46 189,46
1,62 378,92 | 121,79 500,71
2,43 568,37 | 243,58 | 51,94 863,90
3,24 608,22 | 365,37 | 103,89 | 25,02 1102,49
4,05 494,70 [ 390,99 | 155,83 | 50,04 | 12,74 1104,29
4,86 381,19 | 318,01 | 166,75 | 75,05 | 2548 | 6,43 972,92
5,67 267,67 | 245,04 | 135,63 | 80,32 | 38,22 | 12,86 | 2,91 782,66
6,48 154,16 | 172,07 | 104,51 | 65,33 | 40,90 [ 19,29 [ 5,83 0,84 562,92
7,29 40,64 99,10 | 73,39 | 50,34 | 33,27 | 20,64 | 8,74 1,68 -0,43 327,36

Q maxima => 1.104,3 m3/s
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Tabela 5.19 — (GAJ) Guapi-Acu Jusante TR 1000 anos.

METODO DO HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

Nome do Curso Dagua =>

Guapi-Agu Jusante

Bacia Hidrogréfica : Guapi-Agu

Area | Comp. Dif. De Valor | Valor Valor Fator de
CARACTERiSTl?AS DA BACIA | da Bacia| Talv. Nivel de CN| de TR de K Dist. da Chuva
HIDROGRAFICA => A(km?2) | L(km) AH (m) (anos) naéarea
295,0 29,1 1200,0 50 1000 4 0,89
PARAMETROS DA EQUACAO DE CHUVA INTENSA
k=>|8754,56 | a=>[0,215 | | b=>[393 c=>11 |
FORMULAS UTILIZADAS
0,215 0.37 0,2
| - 8754561 L=WATLT F, =1-010.log[ =
(t +39,300)** K.1%* 25
CALCULO DOS PARAMETROS DO HUT
Tc (hora) => 4,05
AD = 0,2 T, (hora) => 0,81
T,=0,5AD + 0,6 T; (hora) => 2,84 g
Tr=1,67 T, (hora) => 4,74
Tp=2,67 T, (hora) => 7,58 L I
Q, =2,08 A (m23/s/cm) 216,06 L
Tp
CALBLLD DA L Pe= (P-5080/CN+ 50,81 RELAGAO P/PO => 0,89
EFETIVA (Pe) => P+20320/CN 203,2
DETERMINAGAO DOS INCREMENTOS DE CHUVA
AT HUT PRECIPITACOES (mm) (*) Prec. Efet. (Pe) Incr.
(hora) (m3/s/cm) P (mm) P Corrig.(mm) (mm) (cm)
0,81 61,6 203,3 180,9 44,08 4,41 4,41
1,62 123,2 250,5 223,0 69,56 6,96 2,55
2,43 184,9 268,8 239,2 80,26 8,03 1,07
3,24 197,8 277,3 246,8 85,39 8,54 0,51
4,05 160,9 281,6 250,6 88,00 8,80 0,26
4,86 124,0 283,8 252,6 89,31 8,93 0,13
5,67 87,1 284,7 253,4 89,91 8,99 0,06
6,48 50,1 285,0 253,7 90,08 9,01 0,02
7,29 13,2 284,9 253,5 89,99 9,00 -0,01
AT INCREMENTOS DE CHUVA VAZAO
(hora) 4,41 2,55 1,07 0,51 0,26 0,13 | 0,06 0,02 -0,01 (m3/s)
0,81 271,61 271,61
1,62 543,23 | 157,02 700,25
2,43 814,84 | 314,04 | 65,96 1194,85
3,24 871,96 | 471,07 | 131,93 | 31,61 1506,56
4,05 709,22 | 504,09 | 197,89 | 63,22 | 16,06 1490,48
4,86 546,48 | 410,01 | 211,76 | 94,83 | 32,13 | 8,10 1303,30
5,67 383,74 | 31592 | 172,24 | 101,48 | 48,19 | 16,20 | 3,67 1041,44
6,48 221,00 |221,84| 132,72 | 82,54 | 51,57 [ 2430 | 7,33 1,06 742,35
7,29 58,26 127,76 | 93,19 | 63,60 | 41,94 | 26,00 | 11,00 | 2,11 -0,54 423,33

Q maxima => 1.506,6 m3/s
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6. GERACRO POS HIDROGRAMAS DE CHEIAS E DETERMINACAO DE SUAS
VAZOES MAXIMAS

A partir das informacdes anteriores, foram determinados os hidrogramas de cheia para os

diferentes TR’s nos eixos barrdveis 100, 500 e 1000 anos de tempo de recorréncia, 0s

resultados estdo expostos a seguir:

Q max. HUT - Ponto - Soarinho - Tr 100 anos

140
Qmax =113,3 m3/s

120

100 /_\ \
80 / A
60 / >
0 /
i

20 /

Vazdo (m3/s)

0
0 1 2 3 4 5
Tempo (horas)
Hidrograma de Cheia 6.1 — (EA-05) Soarinho, TR 100 anos.
Q max. HUT - Ponto - Soarinho - Tr 500 anos
300 T

Qmax =261,9 m3/s
250 / e\\
200

100 //
50

0 1 2 3 4 5

Tempo (horas)

Hidrograma de Cheia 6.2 — (EA-05) Soarinho, TR 500 anos.
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Q max. HUT - Ponto - Soarinho - Tr 1000 anos

400 |

350 —0— Qmax = 358,4 m3/s
¥ 250
‘E' 200
zg / \
S 150
> /

100 /

50 L 4
0
0 1 2 3 4 5
Tempo (horas)
Hidrograma de Cheia 6.3 — (EA-05) Soarinho, TR 1000 anos.
Q max. HUT - Ponto - Guapi-Agu (EA-19) - Tr 100 anos
700 T
Qmax = 630,5 m3/s

600 //’—\’\\

500 » \\

400

Ne

300 /

200 Val

100 /|

¢«
0
0 1 2 3 4 5 6

Tempo (horas)

Hidrograma de Cheia 6.4 — (EA-19) Guapi-Acu, TR 100 anos.
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Q max. HUT - Ponto - Guapi-Agu (EA-19)- Tr 500 anos

1600 T
1400 /‘/‘_ Qmax = 1.359,7 m3/s
1200 7 ~4
¥ 1000 / ™~
o
lt'g / \
R 600 /
400 A
200 ./
0
0 1 b 3 4 5 6
Tempo (horas)
Hidrograma de Cheia 6.5 — (EA-19) Guapi-Ac¢u, TR 500 anos.
Q max. HUT - Ponto - Guapi-Acu (EA-19) - Tr 1000 anos

700 |
600

500 /
/ N
300 /

200 /
100 /

0 1 2 3 4
Tempo (horas)

Qmax =1.821,2 m3/s

Vazdo (m3/s)

Hidrograma de Cheia 6.6 — (EA-19) Guapi-Acu, TR 1000 anos.
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250

200

150

100

Vazdo (m3/s)

50

Q max. HUT - Ponto - Caceribu- Tr 100 anos

——

T
Qmax = 203,8 m3/s

N

/

~

2
Tempo (horas)

Hidrograma de Cheia 6.7— (EA-20) Caceribu, TR 100 anos.

500
450
400
350

o
o

Vazdo (m3/s)
N N W
o u
o O

150
100
50

Q max. HUT - Ponto - Caceribu- Tr 500 anos

R

[
Qmax =442,3 m3/s

e

//

AN

2
Tempo (horas)

Hidrograma de Cheia 6.8 — (EA-20) Caceribu, TR 500 anos.
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Q max. HUT - Ponto - Caceribu - Tr 1000 anos
700
[

600 / \\
500 / \
400
|

o //
300
(T
> /

200

100 7

0 1 2 3 4
Tempo (horas)

Qmax =592,9 m3/s

(m3/s)

Hidrograma de Cheia 6.9 — (EA-20) Caceribu, TR 1000 anos.

Q max. HUT - Ponto - Tangua - Tr 100 anos
300 |

250 /!/‘\\ Qmaéx =276,2 m3/s
- 200 \\
J

E 150 /
2 / e
©

> 100

Ve

0 1 2 3 4 5 6 7

Tempo (horas)

Hidrograma de Cheia 6.10 - (EA-23) Tangud, TR 100 anos.
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Q max. HUT - Ponto - Tangua - Tr 500 anos
700
|

600 Qmax = 583,5 m3/s

500 A IR

Q /
T 400 ’ ™~
< / N
® 300
g ) e
200
//
100 »
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Tempo (horas)
Hidrograma de Cheia 6.11 — (EA-23) Tangua, TR 500 anos.
Q max. HUT - Ponto - Tangua - Tr 1000 anos
900 T T
800 Qmaéx =776,1 m3/s
700 A .
= 600 /,/ o
S~
E 500 A \
g 400 / =
N
= 300 X ~
200
100
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Tempo (horas)

Hidrograma de Cheia 6.12 — (EA-23) Tangud, TR 1000 anos.

42

DESENVOLVIMENTO DE ALTERNATIVAS PARA O AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HIiDRICA



% |COHIDRO

consultoria estudos projetos

Q max. HUT - Ponto - Guapi-Agu Jusante - Tr 100 anos
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Hidrograma de Cheia 6.13 — (GAJ) — Guapi-Ac¢u Jusante, TR 100 anos.
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Hidrograma de Cheia 6.14 — (GAJ) Guapi-Acu Jusante, TR 500 anos.
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Q max. HUT - Ponto - Guapi-Ag¢u Jusante - Tr 1000 anos
1800
[ [

1600 Qméx = 1.506,6 m3/s  —
1400 / /\’\\
1200

1000 / \
0 / hN
400 / AN

200

Vazdo (m3/s)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (horas)

Hidrograma de Cheia 6.15 — (GAJ) Guapi-A¢u Jusante, TR 1000 anos.

As vazdes foram calculadas de acordo com o0 que preconiza a ELETROBRAS (1999), que
sugere que para barragens em terra, o tempo de recorréncia adotado seja de no minimo de
1000 anos.

Tabela 6.1 — Resumo das Vazdes Maximas dos eixos barraveis.

Vazéo - Pico da Cheia de Projeto (m3/s)
Barramento
TR (100 anos) | TR (500 anos) TR (1000 anos)
Guapi-Acu (EA-19) 630,7 1360,1 1821,6
Tangua (EA-23) 276,2 583,5 776,1
Caceribu (EA-20) 203,8 4423 592,9
Soarinho (EA-05) 113,3 261,9 358,4
Guapi-Acu Jusante 498,5 1104,3 1506,6
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7. CRITéRIOS, PARA REGULARIZACAO DE VAZOES E ESTIMATIVAS DOS
VOLUMES UTEIS

A variabilidade temporal da precipitacdo e, consequentemente, da vazdo dos rios
freqlentemente origina situacbes de déficit hidrico, quando a vazao dos rios € inferior a
necessaria para atender determinado uso. Em outras situacdes ocorre o contrario, ou seja,

h& excesso de vazao.

A solucdo encontrada para reduzir a variabilidade temporal da vazdo é a regularizacéo
através da utilizagdo de um ou mais reservatorios. Os reservatérios tém por objetivo
acumular parte das aguas disponiveis nos periodos chuvosos para compensar as
deficiéncias nos periodos de estiagem, exercendo um efeito regularizador das vazdes

naturais.
Um reservatorio pode ser descrito por seus hiveis e volumes caracteristicos:

= Nivel minimo operacional
= Nivel maximo operacional
= Volume méaximo

= Volume morto

= Volume dtil
7.1. DETERMINACZ\O DA ALTURA DE UMA BARRAGEM
A altura de uma barragem é determinada em fungéo de diferentes parcelas. S&o elas:
Vm — Volume morto € o volume destinado a preservagéo da vida util do reservatorio;

Vu — Volume util é o volume destinado a manter certa vazdo a ser regularizada (Qreg). O
volume Util é geralmente a soma dos diversos volumes necessarios para cada finalidade.
Este volume determina o nivel maximo de operagdo (normal), e conseqlientemente a cota

da crista do extravasor.

hl — é a sobrecarga minima necessaria na entrada d’agua estabelecida em fungéo das

condicdes hidraulicas;

h2 — Carga sobre a soleira do vertedor. Esta parcela determina o volume de controle de
cheias;
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h3 — Parcela destinada a impedir que as ondas formadas pelo vento ultrapassem a crista
da barragem;

h4 — Borda livre: é a parcela de seguranca adicional, destinada a prevenir eventuais
transbordamento sobre a crista em condi¢cdes excepcionais. Estas parcelas estdo expostas

a seguir na Figura 7.1.

M, W, P
H.biid . OPER,

D SORRRE ROk

Figura 7.1 — Parcelas que comp6fem a altura a altura de uma barragem
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7.2. BALANGCO HIDRICO EM UMA BARRAGEM

O balango hidrico em um reservatoério pode ser obtido, a partir da seguinte equacao:

Qafluente (t) = Qdefluente (t) + Qarmazenada (t) + Qconsuntivo (t) + Qevaporado (t)
Onde:
Qanu(t) — volume afluente, no intervalo de tempo (t), ao reservatorio, em m3;

Queru(t) — volume defluente, no intervalo de tempo (t), do reservatério, obtido pela soma dos

volumes vertido e turbinado, em ms3;

Qam() — volume armazenado, no intervalo de tempo (t), obtido a partir da curva cota x

volume e dos niveis d’agua do reservatdrio, em m3;

Qcons(t) — volume, no intervalo de tempo (t), relativo aos usos consuntivos existentes na
bacia incremental, em m3. no presente estudo esta parcela foi desconsiderada em virtiude
de que o0s usos consuntivos a montante das sub-bacias drenantes a cada um dos

reservatorios ndo serem significantes;
Qevap(t) — volume evaporado, no intervalo de tempo (t), em m3;

t — intervalo de tempo considerado, més.

Qconsum \ / Qevap

Qaﬂu
_—

Qarmaz Qdeﬂu
\

=

Figura 7.2 — Balango hidrico em um reservatério
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7.3. DETERMINACAO DAS EQUACOES DE AJUSTE AS CURVAS COTA X AREA
VOLUME

Durante a etapa de desenvolvimento das curvas cota x area volume, a partir das ortofotos
pancromaticas cedidas pela AMPLA Energia Servico S.A., observou-se que o lago a ser
formado pelo eixo denominado Guapi-Acu (EA-19) inundaria muitas construcdes, chegando
a atingir algumas localidades. Assim sendo, este eixo foi descartado do estudo, o que
acabou dando mais énfase ao eixo Guapi-Agu Jusante.

Para cada uma das alternativas de barramento, foram estimados os valores das areas e o0s

volumes associados as cotas, conforme o método utilizado pelo GeoRAS HEC, 2009.

Tabela 7.1 — Cotas versus Areas e Volumes estimados para os eixos barraveis.

Barramento Area Total Area Tzotal Volume .
(km®) acumulado (m~)

10,0 3.450 0,00 0,00

_ 15,0 4.887.012 4,88 10.227.197

G“ap"'fgx Jj)usa”te 20,0 18.444.946 18,44 71.199.968

25,0 32.535.310 32,53 203.465.248

30,0 42.423.988 42,42 393.402.368

25,0 9.348 0,00 0,00

35,0 782.572 0,78 4.280.540

45,0 1.137.920 1,13 14.081.100

Soarinho (EA-05) 55,0 1.374.360 1,37 26.682.300

60,0 1.493.440 1,49 33.849.100

65,0 1.626.240 1,62 41.638.900

70,0 1.753.730 1,75 50.096.600

75,0 1.878.740 1,87 59.174.400

65,0 0 0,00 0,00

71,0 117.633 0,12 181223,6

75,5 572.373 0,57 1609047,3

Caceribu (EA-20) 80,0 1.153.337 1,15 52346,5

86,0 2.070.816 2,07 181223,6

92,0 3.116.117 3,12 429288,7

95,0 3.583.049 3,58 885265,5

30,0 25.167 0,00 0,0

36,1 793.312 0,79 1.774.480

Tangua (EA-23) 40,4 1.948.390 1,95 7.590.470

47,7 4.513.610 4,51 30.716.900

53,0 6.673.610 6,67 60.569.100

60,0 9.682.200 9,68 117.650.000
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Os valores das cotas, areas e volumes foram inseridos em uma planilha eletrénica no

Software EXCEL, para ajuste de uma equacéao do tipo polinomial de terceira ordem.

As equagOes ajustadas estdo apresentadas na Tabela 7.2, bem como os coeficientes de
correlagéo encontrados.

Tabela 7.2 - Equacdes ajustadas as curvas Cota x Area x Volume.
Barramento Curvas ‘ Equacbes R?

Cota x Area A=-0,84.C3+52,9.C2 - 813,3.C+3672,91 1,00

Guapi-Acgu Jusante

(GAJ) Cota x Volume V = 0,004.C%+0,99.C2-25,93.C+159,5 0,99

Volume x Cota C=7.107.v3-0,00049.V2+0,13526.C + 12,49 0,97

Cota x Area A =0,002.C3-0,417C2? + 25,72 C -419 0,99

Soarinho (EA-05) Cota x Volume V =-0,00014 C® + 0,0361 C2-1,27.C + 10,97 0,99

Volume x Cota C =0,00019.V3-0,02318.V2 + 1,52.V + 27,67 0,99

Cota x Area A = - 0,011.C3+2,949.C2 - 244,9*.C+6500 0,99
Caceribu (EA-20) | Cota x Volume V = 0,001 C?- 0,166.C2 - 9,142.C + 156,6 0,99
Volume x Cota C =0,001.V3 - 0,078.V2 + 2,116.V + 69,69 0,96
Cota x Area A =-0,019.C3+3,193.C2 - 133,9.C+1660 0,99
Tangua(EA-23) Cota x Volume V = 0,001 C? - 0,087.C2 - 0,395.C + 38,96 1,00
Volume x Cota C = 0,00004.V3 - 0,008.V2 + 0,703.V + 33,78 | 0,97
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7.4. DETERMINAGCAO DOS VOLUMES DOS RESERVATORIOS

7.4.1. Determinacdo do Volume Util dos Reservatérios

O volume (til foi determinado a partir da cota maxima de barramento, que corresponde a
cota de soleira do vertedouro. Uma vez determinada essa altura, através das equacgdes de
cota versus volume, foi possivel calcular o volume Uutil para cada um dos reservatorios

correspondentes aos barramentos.

7.4.2. Determinacao do Volume Morto dos Reservatorios

O volume morto de um reservatério é o volume destinado a sedimentacao do material solido
transportado pelos cursos d’agua, devido a diminuigdo da velocidade das aguas. Para
determinar o volume de sedimentos que se deposita ao longo da vida util do reservatorio, €
necessario conhecer a taxa de deposi¢cdo anual. No Brasil, os dados de transporte soélido
sdo escassos e de qualidade duvidosa. Assim, sdo efetuados com base em dados de
regides proximas a area de projeto. Como estimativa preliminar, adota-se o volume morto,
como sendo 10% do volume util (Tucci, 1993). Para efeito desse estudo, considerou-se o

volume morto como sendo 10% do volume (til.

A seguir (Tabela 7.3), apresenta-se um resumo dos volumes encontrados para cada eixo

barravel.

Tabela 7.3 — Volumes disponiveis para cada eixo barravel

Barramento Volume Total (m3) Volume Util (m3) Volume Morto (m3)
Soarinho(EA-05) 14.081.000 12.800.909 1.280.090
Tangua(EA-23) 42.189.000 38.353.636 3.835.363

Guapi-Acu Jusante(GAJ) 203.465.000 184.968.181 18.496.818
Caceribu(EA-20) 26.083.000 23.711.818 2.371.181
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7.5. DETERMINACAO DA EVAPORAGAO PARA A REGIAO

Para a estimativa da evaporacdo e evapotranspiracdo das bacias em estudos, foram

tomadas como base o balanc¢o hidrico climatolégico para cada municipio de acordo com o

periodo de 1961 a 1990, para cada cidade pertencente de interesse, foram determinadas a

precipitacdo e a temperatura média. Além desses fatores, esse tipo de balango hidrico,

necessita das informacdes das coordenadas e a determinacdo da capacidade de absorcéo

do solo (CAD). Assim foram considerados os valores expostos a seguir (Tabela 7.4) para

cada eixo em estudo.

Tabela 7.4 — Valores da evaporacédo e precipitagdo, para os eixos em estudo, para o periodo de

1960-1991(INMET)

Meses

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Precipitagdo (mm/més)

2470

219,3

180,1

111,4

60,8

49,5

38,1

43,0

48,9

113,5

189,3

297,2

Evaporagédo (mm/més)

Meses

141,0

Jan

128,4

Fev

134,8

Mar

102,9

Abr

80,3

Mai

60,0

Jun

53,9

Jul

56,1

Ago

57,7

Set

91,2

Out

108,2

Nov

131,2

Dez

Precipitagdo (mm/més)

247,0

219,3

180,1

1114

60,8

49,5

38,1

43,0

48,9

113,5

189,3

297,2

Evaporagédo (mm/més)

Meses

141,0

Jan

128,4

Fev

134,8

Mar

102,9

Abr

80,3

Mai

60,0

Jun

53,9

Jul

56,1

Ago

57,7

Set

91,2

Out

108,2

Nov

131,2

Dez

Precipitagdo (mm/més)

215,5

210,9

165,4

114,3

68,2

48,6

39,9

43,4

52,1

104,7

165,8

2419

Evaporagédo (mm/més)

Meses

149,0

Jan

134,0

Fev

139,9

Mar

104,5

Abr

83,1

Mai

64,7

Jun

55,2

Jul

56,6

Ago

60,1

Set

91,7

Out

111,2

Nov

139,2

Dez

Precipitagdo (mm/més)

215,5

210,9

165,4

114,3

68,2

48,6

39,9

43,4

52,1

104,7

165,8

2419

Evaporagédo (mm/més)

149,0

134,0

139,9

104,5

83,1

64,7

55,2

56,6

60,1

91,7

111,2

139,2
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7.6. DETERMINACAO DA VAZAO DEFLUENTE DO RESERVATORIO

As séries defluentes aos barramentos (Qefnuente) foram geradas, seguindo a metodologia da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de acordo com as seguintes etapas:

- Se o volume armazenado for igual a zero: Qgefiuente = Qtotal

Nesta situagdo o reservatorio estad sem volume util armazenado disponivel, ocorrendo falha

de atendimento da vazao regularizada;
- Se 0<Volume armazenado< Volume Util: Qqefiuente = Qregularizada
Nesse caso permitem duas situagdes possiveis:

I. O volume til armazenado esta sendo deplecionado para complementar a vazao
afluente, ou seja, a vazao afluente total € menor do que a vazao regularizada.

II. O volume util armazenado esta sendo acrescido da diferenga entre os volumes
correspondentes a vazao afluente total e a vazao regularizada. A vazao afluente total

€ menor do que a vazao regularizada.
- Se o Volume armazenado = Volume Util: Qgefiuente = Qtotal

Nesta situacao, o volume util armazenado esta em sua capacidade maxima e pela barragem

serd defluida a vazao afluente total. Assim a vazao vertida sera:

Qvertida = Qtotal' Qregularizada

A vazdao regularizada foi calculada de forma iterativa, de modo que n&o ocorresse falha no

atendimento, durante o periodo de operacao.
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7.7. DETERMINACAO DO NiVEL D’AGUA MAXIMO NORMAL E DA AREA TOTAL DO
ESPELHO D’AGUA DOS RESERVATORIOS DETERMINACAO DA VAZAO DEFLUENTE
DO RESERVATORIO

Para o calculo do nivel d’agua maximo normal e da area total do espelho d’agua dos

reservatorios adotou-se o seguinte procedimento:

I.  Determinar o nivel d’agua minimo normal do reservatério (NAn;,) € o volume morto
(Vm) correspondente;
II.  Somar os valores do volume dutil (V,) e do volume morto (V) para se alcancar o valor
do volume total (Vy);
1. Com o valor do volume total (V;), obter o nivel d’agua maximo normal do reservatério

(NAnax) através da equagao volume x cota.
Assim os resultados estdo expostos a segulir:

Tabela 7.5 — Resumo dos Volumes e Cotas referentes aos NA’s maximos e minimos dos eixos.

EIXOS Cota (m) | Area (km?) | Volume (106m3)
Guapi-Acu Jusante NA (minimo) 14,8 18,5 50,5
() NA (maximo) 25,0 203,5 325,3
NA (minimo) 29,6 1.4 2,6
Soarinho (EA-05)
NA (méximo) 45,0 14,0 11,3
NA (minimo) 74,3 2,6 2,7
Caceribu (EA-20)
NA (méximo) 90,0 26,0 25,0
NA (minimo) 36,3 3,8 8,7
Tangué (EA-23)
NA (maximo) 50,0 42,1 9,2
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8. DETERMINACAO DAS VAZOES MAXIMAS REGULARIZADAS

A construcdo dos barramentos tem por objetivo incrementar o valor da disponibilidade
hidrica na bacia. Este incremento (AD) é dado pela diferenca entre o valor da vazao
regularizada e o valor da disponibilidade hidrica em cada area de estudo, sendo expresso

por:

AD =Q regularizada — Q 7,10

Para o nosso caso, a vazao incremental necessaria, é tal que deve suprir o déficit hidrico
estimado com e sem o0 COMPERJ, para o ano de 2030. Com isso possibilita a determinagéo
das vazdes regularizadas requeridas para os barramentos, de modo que possa equacionar

0 aumento da disponibilidade hidrica.

A seguir sdo apresentados na Tabela 8.1, os valores da Q7 1o, Qu.t (média de longo termo),

incremento de disponibilidade hidrica (AD) e Qgsy, para 0s eixos barraveis.

Tabela 8.1 — Resumo dos dados obtidos, para cada eixo barravel.

. MLT Qreg AD 50%Q7.10  Qosw  50%Qss9%
Bacia  Qro(M¥S) (aiy  (mas)  (m¥s)  (m¥s) (m¥s)  (mds)
Caceribu (EA-20) Caceribu 0,12 0,78 0,49 0,37 0,2** 0,6 0,3*
Tangua (EA-23) Caceribu 0,22 1,46 0,76 0,54 0,6** 1,4 0,7*
Soarinho (EA-05) Macacu 0,20 2,11 1,71 1,51 0,1** 0,3 0,1*
Guapi-Acu (GAJ) Macacu 3,20 14,57 7,29 4,09 1,0** 2,4 1,2*

*Vazao ecolégica segundo os critérios da ANA.
** \Vaz&o ecologica segundo os critérios do INEA.

Conforme apresentado no relatorio de disponibilidade hidrica, a demanda existente para a

regido esta exposta a seguir (Tabela 8.2).

Tabela 8.2 — Demanda existente na area em estudo.

Pontos de interesse Disponibilidade Hidrica sem o COMPERJ (m?/s) Disponibilidade Hidrica com o COMPERJ (m?/s)

Municipios Rio 2010 2015 2020 2025 2030 2010 2015 2020 2025 2030
C. Macacu - - - - = - - - R R
Sub-total Macacu 2E 2 PE PE 2 17 17 16 16 15
Guapimirim Guapi- - - - - o - - - - -
Sub-total Macacu 6,8 6,8 6,8 6,7 6,7 6,3 6,2 6,2 6,2 6,1

Magé Guapimirim - : . - - . - - - -

Sub-total -0,4 -0,5 0,6 0,7 -0,8 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0

Itaborai - = o - R
S. Gongalo - - - -

Marica Imunana - - - -

Niteroi - - - = - - - - R R
Sub-total -1,0 -1,6 -2,1 -2,6 -3,1 -1,1 -1,8 -2,4 -2,9 -4,1

Tangua - - - -
Rio Bonito Caceribu - - - - = - - R R R
Sub-total 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2

*os valores negativos representam o déficit hidrico para o periodo em andlise.
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Do que foi exposto acima, verifica-se que apenas o eixo Caceribu (EA-20), ndo é suficiente
para suprir a necessidade hidrica para nenhum cenério apresentado;

Se considerarmos os 3 eixos (Caceribu, Tangua e Soarinho), temos uma disponibilidade
hidrica que seria o suficiente para o atendimento das demandas até 2020 do Imunana,

conforme os cenarios acima.

Apenas o0 eixo Guapi-A¢u Jusante, possui um incremento de vazdo suficiente para o

atendimento da demanda até 2030, conforme os cenarios apresentados.

8.1. DETERMINACAO DAS VAZOES REGULARIZADAS EM FUNCAO DAS FALHAS NO
ABASTECIMENTO

Depois de determinada a vazdo maxima regularizavel para o atendimento da populacao,
com 0% de falhas no abastecimento, foram simuladas novas vazdes a serem regularizadas
com falha de 2% e 5% do tempo de operagéo do reservatorio.Os resultados estdo expostos

na tabela a seguir.

Tabela 8.3 — Resultados da simulacdes em funcdo das falhas no atendimento.

Falha(%) Caceribu ‘ Tangua ‘ Soarinho ‘ GAJ | Caceribu ‘ Tangua‘ Soarinho ‘ GAJ | Caceribu ‘ Tangua | Soarinho ‘ GAJ
Q7.10(m?3/s) Qreg(m3/s) AD(m3/s)

0 0,12 0,22 0,2 3,2 0,49 0,76 1,6 7,29 0,37 0,54 1,4 4,09

2 0,12 0,22 0,2 3,2 2,1 2,1 1,8 11,85 1,98 1,88 1,6 8,65

5 0,12 0,22 0,2 3.2 2,35 3,5 1,85 12,2 2,23 3,28 1,65 9,00

De acordo com o resultado exposto, verifica-se que o incremento de vazdes para cada eixo,
em questao passa a ser suficiente para suprimir o déficit hidrico existente, conforme

identificado anteriormente.
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9. ESTI:J_DO DE AMORTECIMENTO DE CHEIAS E DETERMINACAO DAS
VAZOES DE DIMENSIONAMENTO DE VERTEDOURO
Em muitas ocasides, € de interesse da engenharia saber como se comporta uma onda de

cheia ao passar por um reservatorio.

Ao entrar na area de um reservatorio ocorre, naturalmente, um espraiamento da onda de
cheia. A vazdo de saida e o volume armazenado, num dado instante, sdo dependentes,

exclusivamente, do nivel de dgua no reservatorio.

O processo de propagacgdo pode ser apresentado numa forma simplificada pelo esquema
abaixo:

Influxo Efluxo

Figura 9.1 — Afluente e efluente.

O reservatério recebe a agua do influxo, armazena e libera pelo vertedouro. Num caso, mais
simples, em que a agua é recebida de um lado e descarregada do outro, supde-se que ndo

haja armazenamento em cunha, sendo despreziveis os efeitos dindmicos.

Dois métodos séo disponiveis para o presente caso: o de Pulse o de Goodrich.

Basicamente, eles se diferenciam pela maneira como é rearranjada a equagdo da

continuidade j& discretizada.

Para a determinacdo do amortecimento das cheias estudadas foi adotado o método de
Pulse para geracdo dos hidrogramas de cheias amortecidas para o dimensionamento dos

Vertedouros.

z

O modelo computacional utilizado € baseado nas tabelas cota x volume e cota X

descarga. Este método esta fundamentado pela equacao da continuidade:
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V-V, =(Q.- QA

onde:

Vi+1 = volume d’agua no reservatério no instante i+1;

V; = volume d’agua no reservatério no instante i;

Q. = vazdo média que entra no reservatério no intervalo considerado;

Qs = vazao média que sai do reservatdrio no intervalo considerado; e
At = intervalo de discretizagdo dos calculos.

Expandindo a equacao da continuidade tem-se:

Vi+1 _Vi _ (Qei+12_ Qei )At _ (Qsi+12_ Qsi )At

— @ Qei _ % N Qsi
V., Vi = CER)AL+ (S - (SE)AL- (DAL

Arrumando os termos tem-se:

Qsi+1
2

Q Qei

2

JAL— 25 A
2

V. +(=2)At =V ( 62‘+1)At +(

O usuario, como valores de entrada, fornece o nivel d’agua inicial do reservatério, a tabela
cota x volume e a tabela cota x descarga, que vem a ser a curva chave do vertedor de saida
ou ainda, do canal de desvio do rio. Assim, analisando-se a equagéo acima, tem-se:

e Vj41 = valor desconhecido.

e Q.. = valor desconhecido.

» V= valor conhecido a partir do nivel no instante i e da tabela cota x volume.

« Qei+1=valor conhecido a partir do hidrograma afluente ao reservatorio.

« Qei = valor conhecido a partir do hidrograma afluente ao reservatorio.

« Qsi = valor conhecido a partir do nivel no instante i e da tabela cota x descarga
(Curva chave do Vertedor).

61

DESENVOLVIMENTO DE ALTERNATIVAS PARA O AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HIiDRICA



% |COHIDRO

consultoria estudos projetos

o At =intervalo de discretizacdo dos céalculos fornecido pelo usuario.

Portanto, na equacao abaixo, os termos do lado direito sdo conhecidos e os do lado

esquerdo néo.

Qsi
2

Os passos para o calculo do amortecimento no reservatorio utilizados pelo modelo ABC séo:

At

Vo (%)At —V (%)At 4 (QZei )At —

a) adotando-se valores genéricos para o nivel d’agua no reservatério “h” e utilizando as

tabelas cota x volume e cota x descarga, constru¢do da seguinte funcgéo:

Qsi+1
2

f(h) =V, + -5 At

b) no instante “i” conheco o valor da seguinte expressao:
Q. Q. Qs
V. + (AL + (=2 At — (=) At
-+ CEHALH DAL= ()
C) mas

I+l+(QS'+1)At =V, +(Qe'+1)At+(Q DAt — (Q D)At

d) logo
() =V, + et ar 4 e g R g
2 25 2

e) por interpolacéo da funcéo f (hi) calcula-se o valor de hi

f) com o valor de hi e as tabelas cota x volume e cota x descarga calcula-se os valores
de Vi+l e Qsi+1
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g) repetem-se 0s passos anteriores até que o valor da vazao amortecida no reservatério

seja relativamente pequeno.

Quando a cheia aflui ao reservatorio o tempo de pico do hidrograma efluente se apresenta
defasado relativamente ao do hidrograma afluente. Além disso, a vazdo de pico é menor,
indicando a ocorréncia de amortecimento. A diferenga entre os tempos de pico é conhecida
como “reservoir lag” (retardo pelo reservatoério) e a redugéo nos fluxos extremos é referida
como “atenuagao”. Esta atenuagao esta associada diretamente as dimensées do dispositivo
de saida do reservatério (vertedouro) e ao tamanho e forma do reservatério; quanto maior

sua largura, maior o decréscimo de pico.

O ponto de maximo no hidrograma efluente coincide com um ponto da cauda de recessédo
do hidrograma afluente. Isso se da pelo fato de que a descarga no vertedouro depende

somente da altura da lamina d"agua acima de sua soleira.
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Tabela 9.1 — Resumo do Estudo de amortecimento de cheias e dimensionamento de vertedouro através das vazoes.

Reservatorio Vertedouro
Barramento NA Cota.d Cota d Q L
g il o 2 inicial ota da ota do (aflu) argura

Vol. Total (m3) | Vol. Util (m3) Vol. Morto (m3) m) Soleira (m) | Coroamento (m) (m3fs) m)

Soarinho (EA-05) 8.702.971,8 7.911.792,6 791.179,3 45,00 47,30 45,00 50,00 357,63 157,99 20,0
Tangua (EA-23) 12.279.588,5 11.163.262,3 1.116.326,2 50,00 51,62 50,00 53,50 775,21 93,04 20,0
Guapi-Acu Jusante (GAJ) 117.085.054,3 | 106.440.958,5 | 10.644.095,8 25,00 25,40 25,00 28,00 1.503,34 14,37 20,0
Caceribu (EA-20) 20.146.109,4 18.314.644,9 1.831.464,5 90,00 91,66 90,00 93,00 591,86 72,95 15,0
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9.1. DIMENSIONAMENTO DO CANAL DE DESVIO
Para o dimensionamento do Canal de Desvio do rio, foram utilizados os seguintes
parametros:

e Tempo de Retorno: TR=20 anos.

e Numero de deflavio (Curve Number): CN = 50.

e Hidrograma de cheia para definicdo da vazdo méxima afluente.

Caracteristicas do Canal:

e Canal escavado em terra com paredes e fundo revestidos com sacos de solo-
cimento;

o Coeficiente de rugosidade de Manning n = 0,030;

e Declividade de Assentamento | = 0,005 m/m;

e Secdo: Trapezoidal.

Os gréficos a seguir apresentam as curvas de precipitacdo para um TR= 20 anos para todos

0s eixos barraveis e seus respectivos hidrogramas.
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Precipitacdo (mm)
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9.1.1. Calculo Hidraulico

Para cada eixo barravel, apresentaram-se 0s seguintes dimensionamentos hidraulicos

para seus respectivos canais de desvio:

Tabela 9.2 — Resumo do dimensionamento hidraulico dos eixos.

. Base Talude | Tirante Vel. Num. de Area Perim. Raio Larg. do
Eixos Q (m3/s) I (m/m) .
(m) 1V:?H (m) (m/s) Froude Molh. (m2) | Molh. (m2?) | Hidr. (m) Topo
Soarinho 40,70 5,0 0,005 1,5 1,89 2,75 0,75 14,8 11,81 1,25 10,67
Tangua 109,30 8,0 0,005 1,5 2,62 3,49 0,79 31,3 17,46 1,79 15,87
Guapi-Acu
Jusante 180,9 8,0 0,005 15 343 | 4,01 0,82 451 20,37 2,21 18,29
Caceribu 78,80 5,0 0,005 1,5 2,66 3,29 0,77 23,9 14,59 1,64 12,98
PN / P i
o B
H
=
BASE

Figura 9.2 — llustracéo do canal de desvio
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10. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os estudos elaborados, sobretudo o balango hidrico efetuado para as areas de
influéncia dos barramentos estudados mostram que a regido estudada, de uma
maneira geral, encontra-se na atualidade sob forte déficit hidrico. Os estudos
hidrolégicos também mostraram que as vazdes naturais das bacias hidrogréficas
locais sao insuficientes para atender as demandas plenas da regido. Uma prova dessa
assertiva sdo os recorrentes problemas na captacdo do sistema Imunana-Laranjal que
nos periodos muito secos nao consegue funcionar a plena carga por falta de agua no
Canal do Imunana. Esse panorama tende a se agravar com o advento da implantacao
do Complexo Petroquimico da Petrobrads que deve se constituir em um forte indutor
econdmico para a regido e consequentemente concorrendo para a intensificagdo dos

problemas relacionados aos déficits hidricos hoje ja ocorrentes.

Os Estudos mostraram que para um cenario relativo ao ano de 2030 ocorrera déficit
de 4,1 m*s no sistema Imunana, o que corresponde ao ndo atendimento de cerca de
1.177.000 habitantes.

As alternativas para confrontar esse déficit hidrico regional projetado passam pela
transposicdo de aguas de outra bacia hidrografica ou ainda, pela implantacdo dos
reservatorios estudados com o objetivo de armazenar a agua no periodo umido para
entdo oferta-la quando necessaria. A op¢cao de transposicao de bacias hidrograficas
na atualidade, se mostra uma alternativa de dificil implementagdo porque envolve
guestdes legais (outorgas, conflitos de interesse entre os diversos atores estratégicos
presentes nas bacias, entre outras) e questbes econdmicas, uma vez que as
transposi¢cdes normalmente envolvem elevados custos de operagéo face aos custos

de energia envolvidos.

Tabela — Resumo do Estudo de amortecimento de cheias nas barragens estudadas

Reservatério

Barramento
Vol. Total (m3) Vol. Util (m3) Vol. Morto (m3)  NA inicial (M) NAmax (M)
Soarinho (EA-05) | 8.702.971,8 7.911.792,6 791.179,3 45,00 47,30
Tangua (EA-23) | 12.279.5885 11.163.262,3 1.116.326,2 50,00 51,62
G”api'éij‘;”same 117.085.054,3 |  106.440.958,5 10.644.095,8 25,00 25,40
Caceribu (EA-20) | 20.146.109,4 18.314.644,9 1.831.464,5 90,00 91,66
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O estudo conclui que para conseguir a vazdo de demanda “se necessario que se
regularize um volume superior a 80.000.000 m3. A Unica alternativa com volume dessa
magnitude € Guapi-Agu jusante. Os demais eixos barraveis estudados, mesmo
somados, ndo atingirdo nem a metade do volume necessario. Isso conclui em
selecionar a alternativa Guapi-Acu Jusante como a melhor alternativa estudada,
afirmando que a barragem do Guapiacu Jusante disponibilizar4 um aporte incremental
a regido de cerca de 6,51 m%s, vazo esta, capaz de zerar o déficit projetado para o
cenério estudado.
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3 - DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

Conceitualmente, a area de influéncia abrange o espaco suscetivel as acdes
indiretas e diretas de um determinado empreendimento, sejam elas relacionadas as
etapas de implantacao e operacéo.

A adequada delimitacdo das areas de influéncia de empreendimento € essencial,
pois permite definir o referencial espacial para o levantamento e analise de
informacgdes que conduzirdo a caracterizacdo ambiental da regido de insercéo para
antes das obras e, descrevendo o territério onde ocorrerdo 0s impactos positivos e
negativos decorrentes da implantacao.

3.1 - Meios Fisico e Biotico

3.1.1 - Area de Influéncia Indireta
A conceituacdo da Area de Influéncia Indireta (All) relaciona a area sujeita aos
impactos indiretos da implantacdo e operacdo do empreendimento, representado
pela construgcéo da barragem e consequente formagéo do lago.
A definicdo da All dos meios fisico e bibtico para o empreendimento vincula-se a
delimitacdo da Bacia Hidrogréafica do rio Guapi-A¢u a partir do eixo do barramento,
uma vez que esse € o corpo d’agua no qual foi projetado o empreendimento (figura
3.1).
Essa Area de Influéncia é definida como um espaco minimo onde todos os estudos
dos meios fisico e bidtico serdo realizados reunindo a grande maioria de fenémenos
ambientais que se refletirdo no empreendimento. A partir dai, € possivel uma analise
integrada dos fatores ambientais e a proposicdo de solugdes setorizadas para
melhorias ambientais.
A titulo de exemplo, pode-se definir, em funcdo de uma analise do potencial erosivo,
onde se usam os critérios de integracdo entre temas como solos, relevo, uso da
terra, chuvas, aspectos hidrolégicos e vegetacao.
A All sera estabelecida no entorno da Area de Influéncia Direta envolvendo toda a

bacia hidrografica ja referenciada.
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3.1.2 - Area de Influéncia Direta
A Area de Influéncia Direta do empreendimento é aquela sujeita aos impactos
diretos da implantacéo e operacdo do barramento e de seu lago. A determinacéo da
AID relaciona-se ao entorno imediato a partir da cota 18,5, limite da faixa de
seguranca do empreendimento (figura 3.2).
Para estabelecer a area da AID é recomendavel diferenciar o trecho da area do lago
da barragem e as microbacias que serdo alagadas parcialmente, e ainda as
unidades de conservacao situadas a pelo menos 500 metros de distancia da cota
18,5, cenario que deve ser incluido de forma integral nessa categoria.
Outro aspecto a se considerar para a AID sao os trechos a montante e a jusante do
lago, recomendando-se que a definicdo da zona de entorno deve compreender uma
largura minima de 500m para ambas as questdes.
A recomendacéo apresentada relaciona-se a caracteristica do empreendimento que
se situa sobre o leito e a planicie do rio Guapi-Acu. Os estudos abordardo o meio
terrestre e aquatico, destacando que um dos impactos negativos esta relacionado a
supressédo de habitat da flora e fauna a partir da instalacdo do empreendimento, e
ainda associando-se negativamente ao Efeito de Borda, que ocorre quando os
ambientes florestais sdo fragmentados e submetidos as a¢fes antropicas.
E claro que o meio aquatico sofrerd uma modificacdo significativa e seus impactos
relacionam-se a biota e a qualidade da agua, ressaltando-se que, por se tratar de
um empreendimento para a captacdo de agua para consumo humano, o tema da
qualidade da agua deve ser minuciosamente estudado para que nao surjam
surpresas que possam inviabilizar o tratamento da agua ou tornar seu tratamento

com um custo elevado.

3.1.3 - Area de Intervencdo ou Area Diretamente Afetada
A determinacdo da Area Diretamente Afetada considera a porgdo da area a
ser inundada pelo lago a ser formado em decorréncia do fechamento das comportas
do barramento a ser construido para obtencdo de agua para o consumo humano.
Esse alagamento corresponde ao trecho do leito do rio Guapi-Agu e de suas
margens, atingindo a cota 18, e ainda o alcance da cota 18,5 ao se contemplar a

margem de seguranca para a formacéo do lago (figura 3.2).
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Nessa area a vegetacdo dos fragmentos florestais foi estudada em parcelas
amostrais para compor o inventario florestal e o conhecimento dos reais impactos
sobre as espécies atingidas negativamente em seu habitat, visando assim
dimensionar os impactos negativos e suas medidas mitigadoras quando cabiveis, e
principalmente as medidas compensatorias, visando buscar um equilibrio para os

impactos e melhorar a qualidade ambiental.

3.2 - Meio Socioecondmico

O presente item refere-se a definicdo da éarea de influencia do meio
socioeconOmico, para a elaboragcdo dos estudos ambientais em sua fase de
diagnostico, das atividades da barragem de Guapi-Agu localizada no Estado do Rio
de Janeiro, Municipio de Cachoeiras de Macacu.

Para a delimitacdo das areas de influéncia do empreendimento a serem
abordados no diagnéstico do meio socioeconémico, foram consideradas as diretrizes
da Instrugdo Técnica CEAM n° 18/2012, as normas técnicas para a elaboracdo de
estudos de impacto ambiental, a legislacdo pertinente a empreendimentos dessa
natureza, a localizacdo de suas estruturas e a abrangéncia do perimetro de

desapropriacéo.

3.2.1 - Area de Influéncia Indireta
A Area de Influéncia Indireta (All) do Meio Socioeconémico € composta pelos
municipios de Sao Goncalo, Itaborai, Rio Bonito, Magé, Guapimirim e Tangu&
localizados no Estado do Rio de Janeiro, integrantes do CONLESTE, e beneficiarios
da agua potavel a ser obtida pelo empreendimento, além de Niterdi e Rio de Janeiro,

que fazem parte do sistema imunana-laranjal (figura 3.3) .

3.2.2 - Area de Influéncia Direta
A Area de Influéncia Direta (AID) é composta pelo municipio de Cachoeiras
de Macacu localizado no Estado do Rio de Janeiro - RJ, por sofrer diretamente os
impactos de alteracdo permanente em seu uso e ocupacdo do solo, nas atividades
produtivas do setor priméario, uma vez que contem a area de intervencdo em sua

area, no distrito de Subaio (figura 3.4).
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3.2.3 - Area de Intervencdo (Area Diretamente Afetada)

Como Area de Intervencdo do empreendimento, para fins deste estudo,
considerou-se o perimetro de desapropriacdo conforme o0 projeto até agora
apresentado. Esta area, foi definida aqui como a por¢cdo composta pelo terreno que
comportara a area do reservatorio, a area de protecdo permanente e domicilios,
nacleos /comunidades situados em até 1km cujas terras estdo dentro da area do
reservatorio e/ou podem ser afetadas diretamente pela alteracdo no uso do solo e
nas vias de acesso internas (figura 3.3).

Assim, o0 diagnostico socioeconémico foi estruturado, inicialmente,
apresentando os municipios da Area de Influéncia Indireta (All) considerando sua
dindmica populacional, atividades do setor primério, com respectivo uso e ocupacao,
infraestrutura viaria, organizacéo social; educacao e saude.

Em seguida, tem-se a caracterizacéo da Area de Influéncia Direta (AID) com
especial interesse em sua producdo, dindmica demogréafica, acesso a infraestrutura,
entre outros.

Na Area de Intervencdo (ADA) sera apresentado o perfil socioeconémico da
populacdo residente, e os dados, sobre as propriedades, acesso e utilizacdo da
infraestrutura disponivel, caracterizacdo da atividade agricola e demais informagdes
relevantes, que permitam construir o cenario atual desta regido, das propriedades

nela localizadas e de seus moradores atuais.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA



mbiental
Engenharia e Consultoria

ﬁis FUNDAGAO BIO-RIO
Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro

Secretaria
do Ambiente

710000

7510000

TS20000

7510000

TEO0000

CONVENGOES
Ly Corpo d'agua
® Cidade o~ Curso d'agua
@ Localidade —— Limite municipal

—— Rodovia pavimentada
—=— Rodovia nao pavimentada

Legenda

= Barragem do Rio Guapiagu

C3 Resenalorio (Cota 18,5)

m Refugio de Vida Silvesire de Macacu

a Area de Influéncia Indireta dos Meios Fisico e Biatico - All

REFERENCIAS CARTOGRAFICAS

ESCALAGRAFICA
o 1 2 4
————

Cuitdmetros.
ESCALANUMERICA. 1.130,000
PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM

UsSO 238
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000
Referéncias
- Base Continua 1:250.000 - IBGE, 2010;
- Carta Imagem composta por oriofotomosaice 1:25.000 - IBGE - DGC - CCAR,
Consulta em Abril de 2013,
- Malha Muricipal - IBGE, 2010;

LOCALIZAGAO
AT ICTW AW 42300W
Il L L

— ]

£

B

S

_;-g

|54

F

T T T
AXI0W AW A2300W

ﬁ mbiental ﬁis
Engentaria e Cansullorin

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
DA BARRAGEM NO RIO GUAPI-ACU

MAPA DA AREA DE !NFLUENCIA INDIRETA
DOS MEIOS FiSICO E BIOTICO

EXECUTADO FOR APROVADO POR DATA: WUMERD.
ambiente SIG Marcia Panno Junhe f 2013 3

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA

52




mbiental 1%
Engenharia e Consultoria

FUNDAGAO BIO-RIO

Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro

Secretaria
do Ambiente

7512000

T504000

7512000

T32000

7504000

CONVENGOES

¥ Cidade . Curso d'agua
2 Localidade

— — Estradas vicinais

—— Rodovia pavimentada

Legenda
= Barragem do Rio Guapiagu
CQ /irea Diretamente Afetada dos Meios Fisico e Bistico - ADA (Cota 18,5)
(" Area de Influéncia Direta dos Meios Fisico e Bidtico - AID (500m)
", Area Direlamente Afetada do Meio Soci omico - ADA (1km)
3 Refigio de Vida Silvestre de Macacu

REFERENCIAS CARTOGRAFICAS
ESCALA GRAFICA
1] 0.5 1 2

Quidmetros
ESCALANUMERICA: 1:50.000
PROJEGAD UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM

FUS0 235
DATLM HORIZONTAL: SIRGAS 2000
Referéncias:
- Basa Continua 1:250.000 - 1BGE, 2010
- Carta Imagem composta por ontofetomesaico 1:25.000 - IBGE - DGC - CCAR.
Consulta em Abnl de 2013,
- Malha Municipal - IBGE, 2010

LOCALIZAGAC

u-:gn'w ﬁ'D;D'W u'agn-w

ﬂ mbiental ﬁi 3
Engenharia ¢ Consultoria

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
DA BARRAGEM NO RIO GUAPI-AGU

MAPA DA AREA DIRETAMENTE AFETADA DOS MEIOS
FiSICO, BIOTICO E SOCIOECONOMICO E DA
AREA DE INFLUENCIA DIRETA DOS MEIOS FiSICO E BIOTICO

EXECUTADD POR: ARROVADD POR: DATA: [NUMERO:
ambiente 515 Mireia Panno dunha [ 2013 3z

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA

53



. ) .
rk;n b ]he n t aCl ltori R i8FUNDACAO BIO-RIO Secretaria
ngenharia e Consultoria H
¢ R Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente
580000 CONVENGOES
& 3 .
i = Capital Curso d'agua
N @ Cidade = === Limite municipal
T Nova O Localidade
o *rFriburgo A Distritos de Cachoeiras de Macacu
g - T = Rodovia pavimentada
= —— Fermrovia
g g
g Ts
= (=
T . Legenda
i m—  Barragem & Diques do Rio Guapi-Agu
C3  Reservatério (Cota 18,5)
8 p y g
‘8_ Cachoeiras - = 3T B
2 de Macacu 2
g :
[ 2
Duq.ué_ de ot
\_ Caxias =t e t
_T-.U“"--fﬁ.‘: = .—r“
g g
8 5
= =
REFERENCIAS CARTOGRAFICAS
ESCALAGHAFICA
0 25 5 10
Quilémetros
ESCALANUMERICA 00 000
PROJECAD UNWERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM
23s
§- i\ § ?I-\L SIRGAS 2000
g NS :
Boa ESpeT: el p—— 250,000 - IBGE, 2010
| ¢ | @ Municipal - IBGE, 2010
LOCALIZACAD
A3"30TW 4300w 427300
L L i
: o4 BEREEA - —L-
o Ric de - e = -
§. Janeiro -5 ————e §
5 5 =
L = w | "
S Lo 2 LS
} k - ; &
43°300'W 43'00°W 42°300W
2 g
ﬂr_‘n_bicnta} ﬁis
gl ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
RIS 8 Oceano Atlantico DA BARRAGEM NO RIO GUAPI-AGU
io'de
ﬂamjmim MAPA DA AREA DE INFLU ENCIA INDIRETA
1075 g DO MEIO SOCIOECONOMICO
o Janeiro ! | ! ! ! ! 1 L3
4
§80000 690000 700000 710000 720000 730000 740000 760000 760000 s Urwf) “;}_H H:”:'\;:L.LL.'.I;';I..?,.u e Maio /2013 IﬁwtkU -

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 54



i # "
En b 1he n t aCl ltori a; isFUNDACAO BIO-RIO Secretaria
ngenharia e Consultoria h
¢ R Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente
T20000 730000 T40000 760000 CONVENQOES
i
i 3 . "
’ Comgo ny, ¢ Lg% Corpo d'agua
.j‘ Ll N ® Sede de Municipio g Curso d'agua
Ko, ; @ Sede do Distrite == |imite municipal
Municipio de —— Rodovia pavimentada
Nova Friburgo
i ?}\@ Ru-11g
i L d
Municipio de N i egenda
Teresopolis = Barragem do Rio Guapiagu
3 C3 Reservatério (Cotal8,5)
& - Area de Influéncia Direta do Meio Socioecondmico - AID
g g
o o
e e
o7
#
"-u....--"
Cachoeiras
de Macacu
e
8 il g8
= (=]
8- , v | +8
2 [
REFERENCIAS CARTOGRAFICAS
R Bongys e ESCALAGRAFICA
0 1 2 4
Municipio de BT a—
fesa,,  |Silva Jardim ESCALANUMERICA 1:150 000
Municipio de “n, PROJECAD UNIVERSAL T,-R,i"nn‘ffu DE MERCATOR - UTH
Cachbeiras DATUM HORIZONTAL. SIRGAS 2000
i de Macacu
Municipio de rtinua 1:250 000 - IBGE, 2010
Guapimirim Malha Municipal 010,
LOCALIZAGAD
(=] "y (=]
=] > =]
[=] = [=]
=1 A =1 a3 4 ixic
= _\._.°- 2 s arw
o %]
S = L2
! @ .«.m.@ i o
i ;’::_ ARE R _zé
! Ai"iaUW -li"U'U“.'\.‘
< i
- - . - X F
AR ; Municipio de i ﬂ mblental  vein RI 8
' Municipio de . Rio Bonito :
X Itaborai 2 =
K4 !
g s . il8 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
2 ’.“ th'-“ H K DA BARRAGEM NO RIO GUAPI-ACU
- L -
Pl . f MAPA DA AREA DE INFLUENCIADIRETA
___-l e, I' DO MEIO SOCIOECONOMICO
EXECUTADO POR PROVADD POR [DATA: WI-R'J-MI:”IJ
720000 740000 750000 ambiente 5IG ]A Mércia Panno Julha /2013 34

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 55



5 -
m b en ta l -a;. # S FUNDAGAO BIO-RIO Secietiria
Engenharia e Consultoria Rl : ) ! ’ Ambi
'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

4 - LEGISLACAO APLICAVEL, PLANOS E PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS

4.1 - Legislagdo Ambiental Aplicavel

4.1.1 - Metodologia Utilizada

Para confeccdo desse Capitulo, inicialmente, foi feito o levantamento das principais
leis ambientais nos sites oficiais de Orgdos Ambientais, tanto da esfera Federal
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais, Ministério do Meio
Ambiente e Recursos Naturais, Diario Oficial da Unido), como da Estadual
(Secretaria Estadual de Ambiente, Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro) e 0s
instrumentos legais mais utilizados em relacdo ao meio ambiente.

Em seguida foi realizada uma revisao bibliografica através de livros e outras fontes
escritas disponiveis, e posterior analise das informac¢des obtidas. A busca por artigos
relacionados ao tema foi feita através de bases bibliograficas disponiveis na Internet,
sendo consultadas as bases ISI Web of Science e Google Académico, para busca

de referéncias.

4.1.2 - Introducéo

A promulgacéo da Lei n. 6.938 de 1981 que estabeleceu a Politica Nacional do Meio
Ambiente, representou um avancgo para a politica ambiental brasileira, que passava
a propor uma gestao integrada dos recursos naturais. A Lei da Politica Nacional do
Meio Ambiente foi o primeiro instrumento legal que conceituou a palavra meio
ambiente como sendo: “um conjunto de condicdes, leis, influéncias e interagOes de
ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida de todas as
formas”. Essa Lei também tratou de questdes de ordem civil, processual, penal e
administrativa, definindo uma série de conceitos (tais como poluicdo e poluidor) e
outros termos de relevancia para a ampla tutela, posicionando-se positivamente
quanto a responsabilidade ambiental do poluidor e impondo sancdes.

Varios instrumentos para a implementacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente
sao listados no seu artigo 9, entre eles: o estabelecimento de padrbes de qualidade

ambiental; o zoneamento ambiental; a avaliacdo de impactos ambientais; o
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licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras; a
criagdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder Publico; o
Sistema Nacional de Informac6es Sobre o Meio Ambiente; o Cadastro Técnico
Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;, as penalidades
disciplinares ou compensatorias ao ndo cumprimento de medidas necessarias a
preservacgao ou correcdo de degradacdo ambiental, entre outras.

A partir dai o procedimento para licenciamento ambiental no Brasil teve sua origem
legal, tornando-se obrigatério em todo territdrio nacional, proibindo a execucdo de
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras de funcionar sem o devido
licenciamento. Trata-se de um procedimento aonde o empreendedor tem a
obrigacao de buscar o licenciamento ambiental junto ao 6rgdo competente, desde as
etapas iniciais de seu planejamento e instalacao até sua efetiva operacéao.

De acordo com Oliveira (2005) é exatamente por este instrumento “que o Poder
Publico, ao examinar os projetos a ele submetidos, verifica a sua adequagdo aos
principios da Politica Nacional de Meio Ambiente”, avaliando, desta forma, em
termos ambientais, as consequéncias positivas e negativas do empreendimento
como um todo e decide favoravelmente ou ndo pela sua implantacdo. Dessa forma,
o licenciamento ambiental pode ser considerado como a base estrutural do
tratamento das questbes ambientais pela empresa e é através da licenca que o
empreendedor inicia seu contato com os 6rgdos ambientais, estabelecendo, a partir
desse momento, a parceria necessaria para o conhecimento de suas obrigacdes
quanto ao adequado controle ambiental de sua atividade. E através do documento,
denominado licenca ambiental, que o Orgdo ambiental estabelece as regras,
condicdes, restricdes e medidas de controle ambiental a serem seguidas pelo
empreendedor, onde esta estabelecido, inclusive, o prazo de validade.

Segundo Fink et. al. (2004), foi através da promulgacgéo desse diploma legal, que se
introduziu no Brasil uma Politica de Protecdo Ambiental que se assenta sobre alguns
pilares basicos, concebidos como pecas fundamentais na busca do equilibrio
ecologico, de um lado, e na manutencéo e incremento da atividade econdémica, de
outro.

Também foram criados pela Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, o SISNAMA
— Sistema Nacional do Meio Ambiente e 0o CONAMA — Conselho Nacional do Meio
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Ambiente. O SISNAMA ¢é constituido por 6rgéos e entidades federais, estaduais e
municipais, bem como fundagdes instituidas pelo poder publico, responsaveis pela
protecdo e melhoria da qualidade ambiental. Tem como instancia superior o
CONAMA, um orgao vinculado a Presidéncia da Republica, responsavel pela
formulacdo de politicas ambientais, de estabelecer normas, critérios e padrbes
relativos ao controle e a manutencéo da qualidade do meio ambiente com vistas ao
uso racional dos recursos ambientais, principalmente os hidricos.

E importante ressaltar que em alguns estados foram criados varios conselhos, como
o Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA) e a Comissédo de Politica
Ambiental de Minas Gerais — COPAM. Esses conselhos permitiram que questdes
relativas a politica ambiental fossem discutidas em outro ambito.

Uma inovacao na legislacdo ambiental brasileira foi a Lei n°® 7347 de 24 de julho de
1985, a Lei da Acao Civil Publica (LACP). Ela representa um importantissimo
instrumento de tutela coletiva e um avanco para a defesa do meio ambiente. Tem
como objetivo determinar “as acbes de responsabilidade por danos morais e
patrimoniais causados: | - ao meio ambiente; Il - ao consumidor; Il - a bens e
direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico; IV - a qualquer
outro interesse difuso e coletivo; V - por infracdo da ordem econdmica” (artigo 1° da
LACP).

A Resolugcdo CONAMA n° 001, de janeiro de 1986, também representou um avango
para a legislacdo ambiental, porque estabeleceu diretrizes béasicas para a
elaboracdo dos estudos de impacto ambiental. Além de definir impacto ambiental, a
resolucdo prevé a possibilidade da realizacdo de audiéncias publicas para a
discusséo de projetos que ameacem o0 meio ambiente.

A Resolucdo CONAMA estabeleceu que audiéncia publica passasse a constituir um
instrumento formal da participacdo publica no processo de avaliagdo de impacto
ambiental, permitindo a administracdo de possiveis conflitos em razdo da
divergéncia de interesses entre os agentes sociais. A finalidade de uma audiéncia
publica é expor ao publico interessado o0 projeto proposto e seus possiveis impactos
ambientais. E o momento em que a sociedade pode participar na discussdo de
projetos ambientais, apresentando criticas e solugdes que degradem menos 0 meio

ambiente. A audiéncia publica, junto com outros documentos, serve de subsidio para
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a analise e o parecer final do 6rgao estadual do meio ambiente — INEA e/ou IBAMA
sobre o empreendimento proposto, para efeito de licenciamento ambiental. Caso
nao seja realizada a audiéncia, quando a mesma for solicitada, a licengca ambiental
concedida ndo tera validade.

Finalmente em 1988, com a promulgacéo da Constituicdo Federal, o Brasil fixou de
forma positiva a mais completa e avancada tutela constitucional do meio ambiente,
servindo de exemplo a todos os paises do mundo. A Carta Magna coloca 0 meio
ambiente no mesmo nivel dos direitos e garantias fundamentais ao estabelecer no
artigo 225 que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes”.

E importante mencionar que a Constituicio Federal de 1988 impde também a
coletividade o 6nus de defender e preservar 0 meio ambiente. As vias instrumentais
colocadas a disposicdo da coletividade sdo fortes e eficazes para que todos os
“titulares do meio ambiente ecologicamente equilibrado” possam propor acgoes.
Segundo Vitta (2000), “a agcédo popular, embora ndo tenha sido muito utilizada na
protecdo ao ambiente, pode corresponder a um dos mecanismos de preservacao e
reparacao dos danos causados a ele, bastando termos em conta a sua importancia
juridica e social”.

A Constituicdo Federal acolheu reivindicacdes e consolidou principios adotados pela
Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, mantendo um carater altamente
conservacionista. A problematica ambiental aparece em varios outros capitulos do
diploma legal, como, por exemplo, o de uso de recursos naturais e a definicdo social
da propriedade.

Em 1989, foi criado pela lei n°® 7735, de 22 de fevereiro de 1989, o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA. O IBAMA foi
criado com o objetivo de coordenar a politica nacional do meio ambiente, na esfera
federal, aplicar a legislacdo, e atuar em carater supletivo nos estados onde os
orgaos ambientais ndo estiverem cumprindo suas funcdes. Além disso, funcionaria

como secretaria executiva do CONAMA.
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Em relacdo as medidas compensatorias, estas foram inicialmente previstas em 1987
pela Resolucdo CONAMA n° 010/87, onde o Artigo 1° estabelece que “Para fazer
face a reparacdo dos danos ambientais causados pela destruicdo de florestas e
outros ecossistemas, o licenciamento de obras de grande porte, assim considerado
pelo érgéo licenciador com fundamento no EIA/RIMA, tera como um dos seus pré-
requisitos a implantacdo de uma estacdo ecoldgica pela entidade ou empresa
responsavel pelo empreendimento, preferencialmente junto a area”.

Esta Resolucédo foi modificada em 18 de abril de 1996 pela Resolucdo CONAMA
002/96. Entre as principais modificacdes, destaca-se o fato de que a unidade a ser
implantada devera ser de dominio publico e uso indireto, “preferencialmente” — e ndo
exclusivamente — uma Estacdo Ecoldgica (Art. 1°). O Artigo 2° estabelece que “o
montante dos recursos a serem empregados na area a ser utlizada sera
proporcional a alteracdo e ao dano ambiental a ressarcir e ndo podera ser inferior a
0,50% dos custos totais previstos para implantacdo do empreendimento”. Dessa
forma, mesmo que a compensacédo nado fosse prevista por mecanismos legais, ela é
devida pelo principio da responsabilidade objetiva ambiental (Art. 14, § 1°, da Lei
6.938/81).

Em 1997, o CONAMA revisou o0s procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento ambiental através da Resolucdo 237, de forma a efetivar a utilizagéo
do sistema de licenciamento como instrumento de gestdo ambiental.

Com a regulamentacdo da Lei 9.985, de 18/07/2000, que instituiu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza, a compensacao passou a ser
obrigatéria para empreendimentos causadores de significativo impacto ambiental,
obrigando o empreendedor a apoiar a implantagdo e manutencdo de unidade de
conservacao do Grupo de Protecédo Integral (Art. 36), e ndo mais apenas Estacoes
Ecologicas. Recentemente, em 22 de agosto de 2002, o Decreto n° 4.340
regulamentou varios artigos da Lei 9.985, entre eles o artigo especifico sobre
compensacao ambiental.

O Artigo 36 da Lei 9.985/2000, regulamentado pelo Decreto no 4.340/2002,
consolidou e deu amparo legal para a execucdo dos mecanismos de compensacao
ambiental, proporcionalmente ao grau de impacto especifico de cada

empreendimento em licenciamento.
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4.1.3 - Legislacéo Federal:
As normas legais e regulamentares federais incidentes ou de alguma forma

pertinentes ao empreendimento em tela sdo as seguintes:

2 Constituicdo Federal de 1988 — que pelo artigo 225°, define que 0 meio ambiente
passa a ser considerado e protegido como bem de interesse publico, nédo
distinguindo de quem seja a propriedade;

2 LeinC 4.771, de 15 de setembro de 1965 — Institui o Codigo Florestal;

2 Lein° 6.938, de 31 de agosto de 1981 — Estabelece a Politica Nacional de Meio

Ambiente;

2 Lein° 9.433, de 08 de janeiro de 1997 — Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento Costeiro de Recursos

Hidricos e da outras providéncias;

2 Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 — Dispbe sobre as sancdes penais e

administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao maio ambiente;

< Lein®9.985, de 18 de julho de 2000 - Institui o Sistema Nacional de Unidades de

Conservacéo;

2 Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010 - Estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens destinadas a acumulacdo de 4gua para quaisquer usos,
a disposicao final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos
industriais, cria o Sistema Nacional de Informacfes sobre Seguranca de
Barragens e altera a redacéo do art. 35 da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
e do art. 40 da Lei no 9.984, de 17 de julho de 2000.

Entende-se por barragem: qualquer estrutura em um curso permanente ou
temporario de agua para fins de contencdo ou acumulacdo de substancias
liguidas ou de misturas de liquidos e solidos. O Art. 1° 8§ dnico da Lei
12.334/2010 estabelece que ela aplica-se a barragens destinadas a acumulacéo
de &gua para quaisquer usos, (IV) - categoria de dano potencial associado em

termos econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas; O dano
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potencial associado a barragem € o dano que pode ocorrer devido a rompimento,

vazamento, infiltragdo no solo ou mau funcionamento de uma barragem.

A Lei define, considerando-se os impactos desses empreendimentos sobre a
populacdo afetada, residentes a montante e a jusante, as responsabilidades dos
atores envolvidos, detalhando os papeis do empreendedor e a quem cabera
garantir 0s recursos necessarios a seguranca de barragens. O empreendedor é 0
agente privado ou governamental com direito real sobre as terras onde se
localizam a barragem e o reservatério ou que explore a barragem para beneficio

préprio ou da coletividade.

Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001 — Estabelece diretrizes da politica urbana
(Estatuto da Cidade);

Lei 11.124 de 16 de Junho de 2004 - Cria o Sistema Nacional de Habitacdo de
Interesse Social, o Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social e o
Conselho Gestor do referido fundo. Para acessar os recursos federais alocados
no FNHIS, Estados e municipios devem comprometer-se a contrapartidas
institucionais, na forma de criagdo, em nivel estadual e municipal, de fundos, com
seus respectivos conselhos gestores e também com a elaboracdo de planos

locais de habitacdo de interesse social.

Lei n°® 11.977 de 11 de julho de 2009 - Como conversdo da Medida Proviséria
459, de 2009, cria o Programa Minha Casa Minha Vida e, ainda, dispGe sobre

regularizacao fundiaria.

A criacdo do Programa Minha Casa Minha Vida alterou parcialmente o modelo de
politica habitacional adotado pelo governo federal, ao atribuir ao setor privado
centralidade como agente promotor de novos empreendimentos habitacionais. O
papel dos governos locais, nesse novo arranjo institucional, passa a ser o de
regular a atuacdo do setor privado e, ainda, atuar na organizacdo da demanda
para as camadas de baixa renda (0-3 Salarios Minimos). O programa alocou
recursos substanciais de subsidios no Fundo de Arrendamento Residencial,
gerenciado pela Caixa Econbmica Federal, que passa a ser acessado
diretamente pelo setor privado. No caso dos municipios com menos de 50.000

habitantes, estes recursos sdo gerenciados por outros agentes financeiros que
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ndo a Caixa Econbmica, a partir de licitacdo realizada pelo Ministério das
Cidades. O programa também tem um enfoque especial para a habitacéo rural e
um componente para a produgcdo de moradias por cooperativas ou associagoes
(o PMCMV-Entidades).

As contratacdes referentes a Lei 11.977 foram realizadas pela Caixa Econémica
e encerradas em dezembro de 2010. A Lei n° 12.424, de 16 de Junho de 2011
instituiu o Programa Minha Casa Minha Vida Il, mantendo o mesmo desenho
institucional, mas criando exigéncias para 0S nhovos empreendimentos,
particularmente no que diz respeito ao padréo construtivo, a insercao urbana e a

oferta de infraestrutura.

< Lei n% 11.428, de 22 de dezembro de 2006 — Dispbe sobre a utilizacdo e

protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e da outras providéncias;

2 Lein° 11.445, de 05 de janeiro de 2007 — Estabelece diretrizes nacionais para o

saneamento basico;

2 Decreto n°. 24.643, de 10 de julho de 1934 — Decreta o Codigo de Aguas Decreto
n° 99.274 de 06 de junho de 1990 - Regulamenta a Politica Nacional de Meio
Ambiente, especifica a estrutura do Sistema Nacional de Meio Ambiente

(SISNAMA) e as atribuicdes dos 6rgaos que o compdem;

> Decreto-Lei 3365/41 - Dispbe sobre desapropriagcdes por utilidade publica e
interesse social, estabelece que o processo de desapropriagdo deve ser apoiado
em legislacéo especifica que determine a utilidade publica ou interesse social, e
que ocorra por meio de previa e justa indenizacdo.Cabendo aos proprietarios

questionar somente o valor das indenizagdes.

2 Resolucdo CONAMA n°. 01, de 23 de janeiro de 1986 — Disp8e sobre critérios

basicos e diretrizes gerais para o Relatério de Impacto Ambiental;

2 Resolucdo CONAMA n° 9, de 13 de dezembro de 1987 — Dispde sobre a questéao

das audiéncias publicas;

< Resolucdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997 — Regulamenta os
aspectos do licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional de Meio

Ambiente;
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2 Resolucdo CONAMA n°. 357, de 17 de marco de 2005 — Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de &agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cbes e padrdes de langcamento

de efluentes, e da outras providéncias;

2 Resolucdo CONAMA n° 369, de 28 de marco de 2006 — DispbGe sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental,
que possibilitam a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de

Preservacao Permanente — APP;

2 NBR 10.004 de 30 de novembro de 2004 - Classifica os residuos sélidos quanto
a0s seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que estes

residuos possam ter manuseio e destinacao adequados;

2 Portaria GM/Minter n° 0013, de 1976 — Classifica as aguas interiores por usos

predominantes.

4.1.4 - Legislacédo Estadual
As normas legais e regulamentares estaduais incidentes ou de alguma forma

pertinentes ao empreendimento em tela sdo as seguintes:

2 Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro de 1989 — que pelo “CAPITULO VIII —
Do Meio Ambiente” do “TITULO VII - Da Ordem Econdmica Financeira e do Meio
Ambiente”, dispbe sobre o meio ambiente do Estado;

2 Lei Estadual n°. 650, de 11 de janeiro de 1983 — Estabelece a politica estadual e

protecdo das bacias fluviais e lacustres do Estado do Rio de Janeiro;

< Lei n® 1.356, de 03 de outubro de 1988 — DispOe sobre os procedimentos
vinculados a elaboracdo, andlise e aprovacdo dos Estudos de Impacto

Ambiental;

2 Lei n°® 2.011, de 10 de julho de 1992 — Dispbe sobre a obrigatoriedade de

implantacéo de Programa de Reducédo de Residuos Sdélidos.

2 Lei Estadual n° 3.239, de 02 de agosto de 1999 - Institui a Politica Estadual de

Recursos Hidricos;
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2 Lei Estadual n°® 3.467, de 14 de setembro de 2000 — Dispde sobre as sancdes
administrativas derivadas de condutas lesivas ao meio ambiente no Estado do
Rio de Janeiro e da outras providéncias;

2 Lei Estadual n° 4.191, de 30 de setembro de 2003 - Dispbe sobre a Politica

Estadual de Residuos Sélidos e da outras providéncias;

< Lei n® 5000, de 08 de margco de 2007 - Dispde sobre os procedimentos
vinculados a elaboracdo, andlise e aprovacdo dos Estudos de Impacto
Ambiental, alterando a Lei 1.356 de 03/10/188;

> Decreto-Lei n°. 134, de 16 de junho de 1975 - Dispbe sobre a prevencao e o
controle da poluicdo do meio ambiente no Estado do Rio de Janeiro e da outras

providéncias;

> Decreto 1.633 de 21 de dezembro de 1977 — Regulamenta, em parte, o Decreto-
lei n°® 134, de 16.06.75, e institui o Sistema de Licenciamento de Atividades
Poluidoras — SLAP;

< Decreto n°. 2.330, de 08 de janeiro de 1979 - Institui o Sistema de Protec&o dos
Lagos e Cursos d’Agua do Estado do Rio de Janeiro;

2 Deliberacdo CECA n° 2.538, de 12 de novembro de 1991 — Regulamenta a
publicacdo das Licencas obrigatorias previstas no Sistema de Licenciamento
Ambiental de Atividades Poluidoras — SLAP;

> Deliberagdao CECA n° 2.555, de 26 de novembro de 1991 — Regulamenta a

realizacdo de Audiéncia Publica;

2 Deliberagdo CECA n°. 3.327, de 29 de novembro de 1994 — Aprova a DZ-

1.311.R-4 — Diretriz de destinag&o de residuos;

> Deliberagcdo CECA n°. 3.588, de 23 de dezembro de 1996 — Aprova a NA 042 R.9
— pedido, recebimento e andlise de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo

Relatorio de Impacto Ambiental;

< Deliberagcdo CECA n° 3.363, de 28 de agosto de 1997 — Aprova a DZ 041 R.13 —
Diretriz para realizagdo de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério

de Impacto Ambiental;
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2 Deliberagdo CECA n° 4.497, de 03 de setembro de 2004 — Aprova a DZ-

1.310.R-7 - Sistema de Manifesto de Residuos Industriais;
2 DZ-1311. R-4 - Diretriz de Destinacéo de Residuos;

2 NA-043 — Participacdo e acompanhamento da comunidade no processo de

Avaliacédo de Impacto Ambiental;

4.2 - Planos e Programas Governamentais

A parte que segue do trabalho busca apresentar os projetos e a¢des dos governos
Federal, Estadual e Municipal que possuam relacbes com o empreendimento.

E importante colocar que além dos programas de carater universal tai como Bolsa
Familia e/ou SAMU ressaltam-se projetos municipais como a presenca de parcerias
e investimentos dos Governos Federal e Estadual e empresariais.

Por fim, no que tange aos municipios entende-se que o foco da afericdo é o
municipio de Cachoeiras de Macacu, pois € a localidade que abrigara o
empreendimento e por consequéncia a regido onde os impactos se dardo em maior
monta. Sendo assim, foram identificados os programas mais relevantes para as
populacdes da area de influencia direta do empreendimento e a legislacdo municipal

pertinente ao tema.
4.2.1 - Ambito Federal

a) Assisténcia Social

O principal programa federal de assisténcia social € o PROGRAMA BOLSA
FAMILIA. O Ministério do desenvolvimento Social e Combate & Fome é o gestor do
programa. A inclusdo das familias no Programa é operacionalizada pela Secretaria
Nacional de Renda e de Cidadania - SENARC, que realiza a concessédo do
beneficio, segundo regras predeterminadas. E um programa de transferéncia direta
de renda e trabalha com quatro tipos de beneficios: Beneficio Basico (R$ 70,00
pagos apenas a familias extremamente pobres, com renda per capita igual ou
inferior a R$ 70,00); Beneficio Variavel (R$ 32,00 pagos pela existéncia na familia de
criangas de 0 a 15 anos — limitado a cinco criangas por familia); Beneficio Variavel
Vinculado ao Adolescente (BVJ) (R$ 38,00 pagos pela existéncia na familia de
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jovens entre 16 e 17 anos — limitado a dois jovens por familia); e Beneficio Variavel

de Carater Extraordinario (BVCE) (valor calculado caso a caso).
b) Habitacao

b.1) Sistema Nacional de Habitac&o de Interesse Social

Esse sistema e o Plano Nacional de Habitacdo integram a Politica Nacional de
Habitacdo. O Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de Habitacao,
promove a Campanha Direito a Moradia com 0 objetivo de mobilizar os governos
locais e organizagdes da sociedade civil para implementacédo e estruturacdo do
Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social - SNHIS e o Fundo Nacional de
Habitacédo de Interesse Social — FNHIS. A Lei n 11.124/05 instituiu 0 SNHIS/FNHIS e
tem grande relevancia por ser o primeiro projeto de lei de iniciativa popular aprovado
pelo Congresso Nacional. O grande desafio posto por esta lei estd na determinacéo
de que estados e municipios criem os fundos de habitacdo de interesse social e
seus conselhos gestores participativos, além de elaborarem os planos de habitacéo

de interesse social.

b.2) Programa Minha Casa Minha Vida

E um programa do governo federal iniciado em 2009, em parceria com estados,
municipios, empresas e movimentos sociais com o objetivo de criar condicbes de
ampliacdo do mercado habitacional para atendimento das familias com renda de até
10 salarios minimos (SM).

O PMCV estabelece subsidio proporcional a renda das familias, busca incrementar
indUstria da construcdo. Visa o aumento do volume de crédito para aquisicdo e
producdo de moradias, a0 mesmo tempo em que reduz os juros, com a criacdo do
Fundo Garantidor da Habitacdo que aporta recursos para pagamento das
prestacdes em caso de inadimpléncia por desemprego e outras eventualidades.

Nos municipios estudados até o final de 2010 foram contratadas 34.811unidades

habitacionais distribuidas de acordo com as tabelas a seguir:
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Tabela 4.1. Contratagdo Municipios - PMCMV | - 31/12/2010

Municipio Unidades valor
CACHOEIRAS DE MACACU 138 R$11.199.015
GUAPIMIRIM 13 R$ 1.088.731
ITABORAI 469 RS 37.072.163
MAGE 29 R$ 2.155.730
NITEROI 717 RS 49.587.030
RIO BONITO 7 R$ 588.379
RIO DE JANEIRO 31.507 RS 2.052.107.211
SAO GONCALO 1907 R$ 146.006.003
TANGUA 24 R$ 2.171.323
TOTAL 34.811 RS$ 2.301.975.585

Fonte: Caixa Econémica Federal - 2010

Tabela 4.2. Contratacao Total - Municipios - PMCMV Il - 14/10/2011

Municipio Unidades Valor

CACHOEIRAS DE MACACU 41 3.726.184,13
GUAPIMIRIM 13 1.279.964,91
ITABORAI 808 51.542.189,06
MAGE 21 1.914.807,42
NITEROI 151 9.054.234,03
RIO BONITO 6 507.030,48

RIO DE JANEIRO 3819 27.8799.922,7
SAO GONCALO 1279 95.041.706,84
TANGUA 6 548.385,67

TOTAL 6144 442.414.425,3

Fonte: Caixa Econdmica Federal - 2010
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b.3) Programa Urbanizacdo, Regularizacdo e Integracdo de Assentamentos
Precérios

A acdo objetiva apoiar Estados, Distrito Federal e Municipios nas intervencdes
necessarias a regularizacdo fundiaria, seguranca, salubridade e habitabilidade de
populacdo localizada em area inadequada a moradia ou em situacdes de risco,
visando a sua permanéncia ou realocacgdo, por intermédio da execucdo de acbes
integradas de habitacdo, saneamento ambiental e inclusdo social. Esse programa
esta presente no Municipio de Itaborai no Assentamento Popular do Rato Molhado
comunidade Vila Esperanca, em Niter6i no Morro do Preventorio, na cidade do Rio
de janeiro em quatro localidades sendo o maior o Complexo da Tijuca e em Sao
Goncalo na Vila Esperanca.

b.4) Programa de apoio a elaboracédo do Plano local de Habitacdo de Interesse
Social

Obijetiva contribuir com Estados, DF e Municipios na formulacdo dos Planos Locais

de Habitacdo com foco na habitacdo de interesse social, para que esses construam

com 0s agentes sociais um conjunto de objetivos, metas, diretrizes e instrumentos

de acdo e intervencdo para o setor habitacional. Todos os estudados municipios

participam desta acdo do Ministério das Cidades.

b.5) Apoio a Urbanizacdo de Assentamentos Precarios (Habitar-Brasil)

Programa do Governo Federal em parceria com o Banco Interamericano de
Desenvolvimento — BID que visa superar as condi¢fes de subnormalidade em &reas
periféricas, por meio da implantacdo de projetos integrados, associado a

capacitacao técnica e administrativa.

b.6) Programa de Arrendamento Residencial (PAR)

O programa € para aquisicdo de empreendimento novo, a ser construido, em
construcdo, ou a recuperar/reformar. As unidades habitacionais dos
empreendimentos adquiridos se destinam a oferta de moradias, sob a forma de
arrendamento residencial com op¢ao de compra, as pessoas fisicas enquadradas no
programa. O programa atua nas capitais estaduais, regides metropolitanas, regides
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integradas de desenvolvimento econdmico (RIDES) e municipios com populacdo
urbana superior a 100 mil habitantes. Os beneficiados sdo familias com renda
mensal até R$1.800. No caso de profissionais da &rea de seguranca publica,
especialmente policiais civis e militares, admite-se renda mensal até R$2.400.

O Ministério das Cidades é o agente gestor estabelecendo as diretrizes, regras e
demais condi¢Bes. Os Estados e Municipios participam do programa identificando os
locais para a implantacdo dos projetos, indicando familias a serem beneficiadas,
promovendo acdes facilitadoras e redutoras dos custos de implantacdo dos projetos:
reducdo de tributos, contribuicbes e taxas, aportes financeiros, bens ou servicos
economicamente mensuraveis, necessarios a realizacdo das obras e servigos do
empreendimento. As empresas do ramo da construcdo civil devem apresentar a
Caixa Econbmica Federal e executar os projetos de producédo, reforma ou
recuperacdo de empreendimentos nas zonas contempladas pelo programa. As
empresas do ramo da administracdo imobiliaria cabem administrar os contratos de
arrendamento, os iméveis e os condominios, se for o caso.

Nos municipios que compdem a All existem cinquenta e oito empreendimentos
deste programa, sendo um em Niterdi dois em S&o Goncgalo e os demais na cidade

do Rio de Janeiro.

c) Rede Estrutural-Investimento Pleno Desenvolvimento Econdmico e

Infraestrutura

c.1l) Programa de Aceleracéao do Crescimento (PAC)

As acdes e metas sdo um amplo conjunto de investimentos em infraestrutura, além
de medidas de incentivo e facilitacdo para o investimento privado. O programa prevé
também o aperfeicoamento da gestdo publica. O programa aplicou ao longo do
tempo em acdes de infra-estrutura, nas areas de transporte, energia, saneamento,
habitacdo e recursos hidricos e para o primeiro o periodo de 2011 até 2014 estdo
previstos investimentos na ordem de R$ 199,78 bilhdes. Esse valor esté dividido em
seis eixos; Transportes, Energia, Cidade Melhor, Comunidade Cidada, Minha Casa,

Minha Vida e Agua e Luz para Todos.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 70



5 .
m b en t a l a‘:. » S FUNDACAO BIO-RIO .
Engenharia e Consultoria Rl Seg_etana
'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

No setor de transporte nos municipios estudados destacam-se o Arco Metropolitano,
com 122,9 quildbmetros de extensao, interligando o Porto de Itaguai (antigo Porto de
Sepetiba) a regido onde estara localizado o COMPERJ, a reforma do aeroporto do
Galedo e a linha de trem de alta velocidade que ligara os municipios do Rio de
Janeiro e de S&o Paulo.

Em energia estdo previstos 11 projetos nos municipios impactados que abarcam os
setores de combustiveis renovaveis, geologia e mineragao, revitalizagédo da industria
naval, transmissao de energia elétrica e petrdleo e gas natural onde se destacam as
obras do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ).

O PAC 2 tem como um de seus objetivos incrementar as acdes de melhoria no
servico de fornecimento de 4gua em areas urbanas pelas acfes da Cidade Melhor ,
e sendo assim, estdo previstos investimentos de R$ 4.230,06 bilhdes no periodo
entre 2011 a 2014 em obras em adutoras, estacdes de tratamento, reservatorios,
entre outras obras que aumentam a producéo e a cobertura de agua, melhoram a
regularidade na distribuicdo e reduzem perdas no armazenamento e transporte da
agua. Além, disto serdo realizadas acbes de melhora da mobilidade urbana, onde
destacam -se o - BRT Transbrasil no Rio de Janeiro e a LINHA 3 do metro nos
municipios de S&o Gongalo-niterdi, e de prevencao a areas de risco.

No que tange o saneamento basico, o PAC 2 visa beneficiar investir no estado até
2014 aproximadamente novecentos e oitenta e oito milhdes de reais sendo um dos
principais empreendimentos a implantacdo do SES na bacia Santa Cruz.

As outras acbes que compdem o Programa de Aceleracdo do Crescimento € a
Comunidade Cidada que visa possibilitar o incremento de servi¢os sociais e urbanos
nas grandes cidades com ac¢6es de ampliagdo na cobertura de servigos comunitérios
nas areas de saude, educacdo e cultura, o Minha Casa Minha Vida ,tratado
anteriormente, e o Agua e Luz para Todos que visa a universalizacdo do acesso a
agua e energia elétrica no pais com as ac¢des Luz para Todos, Agua em Areas
Urbanas e Recursos Hidricos. E importante frisar que estas agdes serdo tratadas
também nos niveis municipal e estadual, pois estes entes sdo em muitos dos casos

0S Seus executores.
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4.2.2 - Ambito Estadual

a) Meio Ambiente

O Programa de Despoluicdo da Baia de Guanabara (PDBG) € o maior conjunto de
obras de saneamento basico realizado no Estado do Rio de Janeiro nos ultimos 20
anos. Tem por objetivo a redugdo da poluicdo na Baia, ndo somente limpar
diretamente o corpo d’agua, mas sim solucionar o conjunto de problemas ambientais
da bacia hidrogréfica. Além das obras, o programa atua em outras vertentes:
racionalizacdo do abastecimento de agua, melhoria na coleta de lixo, controle de
inundacdes, mapeamento digital da regido e diversos projetos ambientais. O PDBG
conta com financiamentos do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e do
Japan Bank for International Cooperation (JBIC), além de envolver uma série de

atividades com base na Cooperacao Internacional.

b) Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro

No ambito estadual, o Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro (PDTU/RMRJ) propde a estruturacéo efetiva de um novo sistema.
Entre seus objetivos gerais, figuram “a formulacdo de alternativas que visem a
racionalizacdo do sistema de transporte da RMRJ, com especial énfase a politica de
integracao intermodal fisica e tarifaria” e o “fornecimento de um material que permita
implementar um processo permanente de planejamento”.

A elaboragdo do PDTU/RMRJ teve como algumas de suas diretrizes a “articulagéo
entre os diversos sistemas de transporte coletivo” e a “viabilizacdo de uma rede
Gnica de transporte coletivo integrado e tarifas justas”. O plano definiu sete
alternativas que séo variacdes, basicamente, quanto ao porte de investimentos e ao
teste de solugbes conflitantes. Todas as alternativas consideraram as redes
ferroviaria e metroviaria como sistemas estruturantes e as redes de Onibus, nos
eixos onde existe um sistema estrutural, foram concebidas como sistemas
complementares, operando como tronco alimentadores. Além disso, foi elaborada

uma politica tarifaria baseada no conceito de distancia de linhas e integragcéo entre
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modos de transporte, buscando melhor equilibrio e mais equidade, tanto do ponto de

vista dos usuarios quanto dos operadores dos diversos sistemas de transporte.

4.2.3 - Outros Programas Estaduais

2 Programa de Gerenciamento de Recursos Hidricos: Programa gerido,
inicialmente pela Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas — SERLA,
atualmente pelo INEA, objetivando a preservagao e recuperagdo dos corpos

hidricos, minimizando o processo de degradacédo ambiental.

2 Programa do INEA: Recuperacéo das bacias hidrograficas, tais como: Sarapui,
Iguacu e Botas e do rio Imboacu em S&o Gongalo com obras de contengéo,
drenagem, dragagem, recuperacdo de comportas e remoc¢ao dos moradores

ribeirinhos, junto com o Governo Federal, como contrapartida nas obras do PAC.

2 Urbanizacdo de assentamentos Precéarios: Visa melhorar as condicbes de
habitacdo e mobilidade em assentamentos precarios em centros urbanos, com
obras de infraestrutura como drenagem, abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario e iluminacdo publica, entre outras. Dos municipios estudados Rio de
Janeiro € 0 que possui 0 maior numero de intervengdes com cinco destacando-
se a urbanizacdo - complexo da tijuca. As demais ac¢les ja foram concluidas e

foram realizadas nos municipios de Sdo Gongalo, Magé e Niteroi.

2 Programa AGUA E LUZ PARA TODOS: Estdo previstas nove agdes referentes a
modalidade AGUA EM AREAS URBANAS. Destas, duas envolvem o municipio
de Sdo Goncalo, uma Magé, uma Itaborai, uma Niterodi e seis a cidade do Rio de

Janeiro.

4.2.4 - Ambito Municipal
a) Municipio de Cachoeiras de Macacu

a.1l) Legislacéo Pertinente

< Lei N° 1.662, de 12 de dezembro de 2006 : Institui a Comissao Extraordinaria de

Assuntos Fundiarios no ambito conjunto da Secretaria Municipal de Fazenda,
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Secretaria Municipal de Administracdo e da Procuradoria Geral do Municipio,
objetivando regularizara posse de terrenos urbanos e rurais, habilitando o
possuidor ao Cadastro Imobilidrio Municipal.

2 Lei N° 1.653, de 10 de outubro de 2006 — Plano Diretor Estratégico do Municipio
de Cachoeiras de Macacu: Estabelece a politica de desenvolvimento e expansao
urbana, voltada para a promog¢édo do desenvolvimento econdmico, social e
ambiental do Municipio. Constitui-se no principal instrumento legal de referéncia
para politica habitacional.

Apresenta disposi¢Oes que abrangem:
=>» Diretrizes e prioridades para nortear a acdo dos 6rgdos da estrutura

publica municipal na elaboracéo do Plano Plurianual, das

=>» Diretrizes orcamentarias, do orcamento anual e de planos, programas

e projetos setoriais, de bairros ou distritos;

=>» Critérios e parametros disciplinadores do parcelamento do solo e da
ocupacéo do solo urbano;

=>» Diretrizes para o zoneamento ambiental e 0 saneamento ambiental;

=>» Diretrizes para a gestdo democratica e participativa da sociedade na
formulacdo e execucdo de planos, programas e projetos de

desenvolvimento urbano e social.

2 Lei no. 1356 de 21 de junho 2001: Dispde sobre a mobilizacdo e acdes dos
orgaos competentes para a despoluicdo do rio Macacu e seus afluentes.
A lei prevé:
=>» Parcerias com 6rgdos ndo governamentais, a populacdo do municipio

e entidades de defesa do meio ambiente.

=> Levantamento e mapeamento de todas as edificacdes: residenciais,
comerciais e industriais, que despejam esgotos in natura no rio
Macacu e seus afluentes pela Secretaria Municipal de Turismo, Meio

Ambiente e Urbanismo;

=>» Articulacdo entre secretarias municipais para promoc¢ao da educagao
e conscientizagcdo da populacdo, através de placas, prospectos,
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>

>

>

slogan e/ou outros meios adequados, divulgando cuidados e

procedimentos que evitem a poluicdo e garantam a preservagao

ambiental;

Introducdo nos curriculos escolares de temas de Educacéo
Ambiental,

Instalacdo gratuita de sistemas individuais de esgoto para o0s
proprietarios que ndo possuam comprovadamente recursos materiais
para sua instalacao;

Viabilizacdo mediante parceria com 0s proprietarios da construcéao de

rede de esgoto, levando-a até um ponto onde se possa fazer uma
estacdo de tratamento, construida exclusivamente para receber os
esgotamentos dessas casas Nas casas onde nao haja espaco fisico

para construcao de fossas.

2 Lei N° 1.338 de 15 de fevereiro de 2001 - Cédigo Municipal de Meio Ambiente:

Estabelece diretrizes para a politica ambiental no Municipio e define os

instrumentos da politica ambiental:

>

v v v v Y

7

7

>

Sistema Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente;
Zoneamento ambiental;

Sistema municipal de informagdes ambientais;

Sistema municipal de unidades de conservacéo;
Licenciamento ambiental;

Auditorias ambientais;

Medidas para melhoria, conservacao, preservacao e recuperacdo do

meio ambiente;
Controle, monitoramento e Empreendedor da qualidade ambiental;

Normatizacdo e padronizacdo das atividades modificadoras do meio

ambiente;

Planos, programas e projetos ambientais;
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=>» Educacao ambiental.
= Prevé a elaboracéo de estudo de impacto ambiental;
= O reflorestamento econémico integrado;
= Programas de monitoramento;
> A educacdo ambiental nas escolas publicas municipais;

= A protecdo do patrimbnio ecolégico, genético, paisagistico,

histdrico, arquitetdnico, cultural e arqueoldgico;
=> A preservacédo das serras, rios, fauna e flora;

= A integracédo intersetorial; o incentivo a arborizacdo e a articulagéo

com as politicas estaduais e federais.

=>» Institui o Fundo Municipal de Meio Ambiente e o Conselho Municipal
de Defesa do Meio Ambiente (COMDEMA).

=>» Atribui ao 6rgado central do sistema (Secretaria Municipal de Meio
Ambiente) o poder de policia administrativa através de Empreendedor

e aplicacdes de penalidades.
=>» Define o sistema de unidades de conservagédo do Municipio em:

» unidades de uso indireto, integradas por: pargues municipais;
reservas biologicas; refagios da vida silvestre; areas de relevante
interesse ecologico; areas de preservagdo permanente; Reservas

ecoldgicas particulares.

= Unidades de uso mdltiplo, integradas por: areas de protecao
ambiental; estradas parque; rios cénicos; reservas extrativistas;
reservas legais; areas especiais e locais de interesse turistico;

parques ecolbégicos; monumentos naturais; monumentos culturais.

=>» Atribui ao Plano Diretor a competéncia de estabelecer diretrizes
especificas para a utilizacdo e protecdo dos seus recursos hidricos

segundo as bacias hidrograficas existentes.
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2 Lei N°1.118 de 15 de agosto de 1997 — Codigo de Posturas: Regula a higiene e
0 bem-estar publico, as instalacdes mecénicas, a localizagédo e o funcionamento
de estabelecimentos e atividades comerciais, industriais e prestadoras de

servicos.

2 Lei Orgéanica Municipal de Cachoeiras de Macacu de 05 de outubro de 1988:
Apresenta principios fundamentais para garantir e promover a justica social, a
melhoria da qualidade de vida, a convivéncia pacifica e solidaria em todo

territdrio do Municipio.

a.2) Planos e programas municipais

Sobre os planos ou agles governamentais que estdo sendo executados no
municipio de Cachoeiras de Macacu, o levantamento identificou uma forte presenca
do governo federal através de parcerias e convénios.

Neste sentido foram repassados ao municipio, em acdes do Governo Federal, R$
12.978.443,85 divididos em sete areas de atuacbes (Assisténcia Social, Encargos
Especiais, Educac¢éo, Desporto e Lazer, Urbanismo, Comércio e Servigos e Saude).
Deste universo € importante destacar as acdes em assisténcia social com énfase no
programa bolsa familia, que tem no Municipio 4.467 familias beneficiadas, e na
educacédo o Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE) que consiste na assisténcia
financeira as escolas publicas da educagdo basica com o objetivo melhorar a
infraestrutura fisica e pedagogica.

Sobre o Plano de Aceleracdo do Crescimento, este previu cinco acfes a serem
realizadas no municipio. Destas, duas ja foram concluidas (Elaboracdo de Plano
Local de Habitacdo e Ampliacdo do SES e Reflorestamento de Matas Ciliares) e as
outras serdo executadas pela prefeitura local e estdo em fase de acdes
preparatérias (implantacdo do SES em Cachoeiras de Macacu e Papucaia e
Implantacdo de Unidade Béasica de Saude IlI) ou em fase de licitacdo (urbanizacgédo -

margem do corrego Mae D'Agua e do rio Branco).
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5 - DIAGNOSTICO AMBIENTAL

5.1 - Meio Fisico

5.1.1 - Levantamento Topogréfico e Areas de Empréstimo
O mapa contendo o levantamento topografico e o levantamento das areas de
empréstimo foi elaborado pela COHIDRO, empresa responsavel pelo Projeto, e

encontra-se apresentado no Volume de Mapas deste EIA.

5.1.2 - Area do Reservatorio
O mapa contendo a delimitacdo da area do reservatorio, apresentando a curva cota
X éarea X volume, foi elaborado pela COHIDRO, empresa responsavel pelo Projeto,

e encontra-se apresentado no Volume de Mapas deste EIA.

5.1.3 - Geologia da Area de Influéncia Indireta

a) Aspectos Metodologicos

O Mapa Geolégico (Mapa 5.1.1) foi elaborado com base nos dados do Programa
Levantamentos Geoldgico Basicos do Brasil — Geologia do Estado do Rio de Janeiro
(CPRM, 2000) - Projeto Rio de Janeiro, escala 1:400.000; Projeto Carta Geologica
do Estado do Rio de Janeiro, Folha Itaborai — SF23-Z-B-V-1, escala 1:50.000, DRM,
1982 e Mapa Geoldgico da Folha Nova Friburgo — SF23-Z-Bll, escala 1:100.000,
CPRM, 20009.

Foram consultados, também, artigos técnicos e cientificos sobre a regido,
informacdes de trabalhos pontuais existentes e o Projeto Basico — Relatorio RT —
0812-0105-12-00-01 da COHIDRO. Adotou-se a escala de 1:50.000 para a Area de
Influéncia Indireta - All e 1:25.000 para a area de Influéncia Direta — AID.

ApoOs interpretacdo preliminar das imagens de satélite e mapas prée-existentes foi
realizada uma etapa de campo com o objetivo de verificar in situ os padrbes
previamente mapeados e complementar as informac¢des obtidas anteriormente. O
trabalho de campo foi realizado durante o periodo de 11 a 14 de margo de 2013

quando foi percorrida a area de estudo através de todas as estradas vicinais
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transitaveis. Foram utilizados os mapas preliminares de servi¢co, cartas topograficas
do IBGE (1:50.000) e imagens de satélite. Foram visitados e estudados 50 pontos de
observacdo. Todos os pontos estudados foram georreferenciados por GPS, com
registro fotografico.

Apos a consolidacdo dos dados de campo e de escritério, foram elaborados os
textos e mapas nas escalas adequadas. O mapa geoldgico apresenta as unidades
litoestratigraficas, as estruturas geoldgicas reconhecidas e legenda explicativa.

b) Consideracdes Sobre a Geotectdnica da Regiao

A area de estudo estd inserida na entidade geotectbnica Cinturdo Orogénico
Atlantico ou Faixa Ribeira. Os terrenos geoldgicos desse compartimento (Ordégeno)
correspondem as estruturas produzidas pela deformacdo compressiva da litosfera
continental durante os processos de convergéncia nas margens ativas das placas
tectdnicas relacionados ao choque de placas tectbnicas entre o0s continentes
africano e sul-americano ha aproximadamente 630 Ma. Este choque entre os
continentes, que teve seu apogeu ha cerca de 560 Ma, gerou uma enorme cadeia de
montanhas produzida por dobramentos, falhas ou a combinacdo dos dois. Tais
eventos estdo relacionados ao Ciclo Tectbénico Brasiliano.

As caracteristicas tectono-termais das rochas desses terrenos sdo resultantes,
portanto, de processos de subduccédo (quando uma placa tectonica colide e
mergulha por baixo de outra placa tectbnica). Esses terrenos sofreram uma ou mais
colisdes no Neoproterozoéico quando da colagem do continente Gonduana Ocidental.
Todos os dominios ou sistemas ordgenos sofreram, assim, efeitos das orogéneses
neoproterozoicas, caracterizadas pela instalacdo do magmatismo - que representa a
raiz plutbnica de arcos magmaticos gerados durante processo de subduccao, pelo
metamorfismo e fusdo parcial das rochas supracrustais e infracrustais, pela
deformagéo contracional de baixo angulo, seguida de cisalhamento transcorrente
regional e pela colocacdo de diversos corpos granitdides de dimensdes variadas.

O metamorfismo associado ao evento colisional retrabalhou rochas mais antigas,
com idades neoproterozéicas, representadas na All pelos litotipos dos Complexos
Paraiba do Sul e Rio Negro.

Corpos granitéides neoproterozéicos tardi a pos-colisionais presentes na unidade
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Suite Serra dos Orgdos neoproterozéicos/paleozoicos intrudiram as unidades
litoestratigraficas mais antigas da regido estudada.

Ha cerca de 130 Ma, a regido sofreu intensos falhamentos normais acompanhados
de vulcanismo basaéltico dando inicio a um processo de separacédo da Africa e da
Ameérica do Sul. Durante o periodo compreendido entre o Cretaceo Superior e 0
Terciario Inferior ocorreu a abertura do Oceano Atlantico Sul e a implantacdo das
bacias sedimentares do Rift Continental do Sudeste (Riccomini, 1989) e os
fendbmenos de soerguimento, como aconteceu na Serra do Mar.

Os processos de intemperismo e erosdo atuando por milhdes de anos foram os
responsaveis pelas modificagcbes das rochas na superficie formando solos e
posteriormente retirando tais solos e rochas superficiais fazendo com que mais de
20 km de espessura de rochas fossem alteradas e removidas expondo mais
recentemente o relevo com 0s gnaisses e granitos dos niveis mais profundos da
crosta terrestre. No Terciario, teve inicio a deposicdo dos sedimentos colavio-
aluvionares provenientes da alteracdo dos gnaisses e granitos. Os processos de
sedimentacdo perduram até os dias atuais (Quaterndrio), constituindo depdsitos de
talus em vales elevados e planicies, em geral, em vales de fundo plano, preenchidos
por sedimentos fluviais grosseiros, que se intercalam com depdsitos coluvionares de
encosta, acumulados na base das elevacbes compondo um amplo sistema de

leques aluviais coalescentes.

c) Unidades Litoestratigraficas

Foram reconhecidas e descritas as Unidades Litoestratigraficas Complexo Rio
Negro, Complexo Paraiba do Sul/Unidade S&o Fidélis, Suite Serra dos
Orgaos/Unidade Santo Aleixo, Diques de Diabasio, Depésitos Collvio-Aluvionares,
Depésitos de Talus através de observacfes em afloramentos, blocos ou matacdes
de rocha, cortes de estradas, em antigas areas de empréstimo, vales e planicies
fluviais. A unidade Santo Eduardo descrita em trabalhos regionais anteriores foi
englobada na unidade S&o Fidélis, haja vista apresentar litotipos semelhantes e

haver identidade entre elas.
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c.1.1) Complexo Paraiba do Sul / Unidade Séo Fidélis - NPsf (Neoproterozdico)

Na area de interesse o Complexo Paraiba do Sul é representado pela unidade
estratigréfica Grupo Sado Fidelis. A unidade € constituida por granada-biotita-
(sillimanita)-plagioclasio gnaisses quartzo-feldspaticos (figura 5.1.1), migmatizados
com bolsdes e veios de leucossomas graniticos. Variedades portadoras de cordierita
e sillimanita (kinzigitos), com horizontes de xistos grafitosos apresentam contatos
transicionais com 0s granada-biotita gnaisses; ocorréncia de expressivas
intercalacbes de quartzitos feldspaticos (gz), rochas metacarbonaticas e
calciossilicaticas que constituem numerosas e pequenas lentes e boudins, além de
corpos de anfibolitos. Em geral, os gnaisses estdo migmatizados, tendo sido
descritos em trabalhos anteriores como metatexitos de estrutura estromatica a
flebitica. Devido ao notavel paralelelismo entre bandas de paleossoma (biotita
plagioclasio gnaisse) e neossoma quartzo — feldspatico sucessivamente alternadas.
Tais estruturas migmatiticas sugerem conotacdo sintectbnica. Podem ocorrer
estruturas diatexiticas com leucossoma com granada e, subordinadamente,
cordierita. Os quartzitos constituem longos corpos descontinuos intercalados nos
gnaisses devido ao dobramento regional (camadas dobradas e falhadas).
Geralmente apresentam espessuras aparentes em torno de 20m podendo atingir
centenas de metros. Apresentam granulacdo predominantemente grossa, coloracéo
cinza-esbranquicada a amarelada, fraturadas de brilho vitreo. Por vezes apresentam
passagens gradacionais para termos ricos em mica - biotita, muscovita e sillimanita

(quartzo xisto) ou feldspatos (gnaisses quartzosos).
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Figura 5.1.1 - Afloramento de rocha gnaissica alterada com xistosidade bem preservada em um
corte de escavacédo para retirada de saibro (UTM: 734395//7514202).

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

c.1.2) Complexo Rio Negro (Nyr) — Neoproterozoico

O Complexo Rio Negro é definido como um conjunto ortoderivado representante de
um arco magmatico constituido por ortognaisses bandados e granitoide - diorito,
tonalito gnaisse, leucogranito e gnaisse porfiréide (figura 5.1.2).

Os gnaisses sao cinzentos e bandados, de composicao tonalitica e trondhjemitica,
com texturas porfiriticas recristalizadas e augen. Os gnaisses mostram forte foliacédo
de baixo a médio angulo. Intercalagbes de metagabros, metaquartzo dioritos e
paleodiques anfiboliticos sdo comuns. Lentes extensas e estreitas apresentam-se
alongadas segundo a direcdo NE—-SW.

Estdo fracamente deformados. A foliacdo interna é caracterizada por uma superficie
planar com mergulhos suaves e moderados para NW. O complexo é frequentemente

injetado por apdfises e venulagdes de granitdides da Suite Serra dos Orgaos.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 83



5 o, )
m b 1en ta l z b FUNDACAO BIO-RIO Secietiria
Engenharia e Consultoria R . ) . . P
'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

Figura 5.1.2- Afloramento de rocha da unidade Rio Negro formando corredeira no leito do rio

Guapi-Acu

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

c.1.3) Suite Serra dos Orgaos/Unidade Santo Aleixo (NPyso)— Neoproterozoico
Esta unidade é formada por granitoides (gnaisses graniticos a granodioriticos) a
hornblenda e biotita de composicao tonalitica a granitica, predominando os termos
granodioriticos (figura 5.1.3). Sdo equigranulares, de granulacdo meédia a grossa, cor
cinza clara, foliacdo descontinua dada por aglomerados centimétricos de biotita e
hornblenda (melanossomas) e leucossomas quartzo-feldspaticos graniticos a
pegmatoides.

O batdlito é envolvido pelos ortognaisses do Complexo Rio Negro. Apresenta
disposicéo alongada na direcdo NE-SW, paralelamente a foliacéo interna do platon
e concordante com a principal direcdo tectbnica impressa regionalmente nas
encaixantes. A foliacdo interna, de baixo angulo, mostra vergéncia para SE. A facies
marginal do batolito de composi¢cdo granodioritica enriquecida por xendlitos das
rochas supracrustais (com aspecto migmatitico) € denominada de Unidade Santo

Aleixo - Nyss que é predominante na area de estudo.
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Figura 5.1.3 - Rocha granitica da unidade Suite Serra dos Orgéos (UTM: 734534//7514892)

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

c.1.4) Suite Nova Friburgo (Oynf) - Paleozoéico/Ordoviciano

Essa unidade é representada por corpos intrusivos de granitos homofonos de
granulacdo grossa a muito grossa com textura equigranular, porfiritica e
megaporfiritica. Ocorrem granodiorito e diorito subordinados.

As texturas encontradas nos granitos sao primarias, sem influéncia de deformacéo.
As estruturas planares presentes sao representadas por uma foliagdo de fluxo
magmatico, marcada pela orientacao preferencial dos minerais, principalmente dos
cristais tabulares de feldspato. A composicdo mineraldgica € representada
essencialmente por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio e biotita, além de

minerais acessorios, como titanita, apatita, zircao, allanita, muscovita.

c.1.5) Diques de diabasio (KA) - Mesozoico/Cretaceo

S&o rochas béasicas em forma de diques com textura diabasica a gabrdica. Os
afloramentos apresentam-se em blocos alinhados por vezes imersos em solo
residuais. Os diques preenchem falhas ou diaclases segundo direcao preferencial
NE-SW (figura 5.1.4).

As rochas apresentam textura equigranular idiomorfica intergranular com cristais de
clinopiroxénio rodeados por ripas de plagioclasio. Quartzo e intercrescimentos
granofiricos sdo encontrados em espacos intersticiais. Os

minerais acessorios sao a apatita, rutilo e minerais opacos magnéticos. O
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clinopiroxénio altera-se, em geral, para hornblenda e biotita.

Figura 5.1.4 - Blocos de rocha basica indicando a presenca de extenso dique de
diabésio. Estrada para Rio do Mato (UTM: 723985//7501276)

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

c.1.6) Depasitos de talus (Qt) - Cenozdico/Quaternario

Sao depdésitos gravitacionais de encostas com matacdes angulosos a arredondados
em matriz areno-argilosa a argilo-arenosa intensamente pedogenizada no topo do
deposito. Trata-se de depdsitos mal selecionados, arenosos com cascalhos e blocos
ou matacfes acumulados nos eixos de drenagens e sao posteriormente trabalhados
pelos fluxos do canal (figura 5.1.5).

Os depdsitos mais expressivos estdo situados na vertente da Serra do Mar, ao longo
dos coérregos do André e Manoel Alexandre, tributarios do rio Guapi-Acu. Os corpos
de talus tém grande espessura, mas area reduzida ocorrendo, em geral, associados
as bases de encostas nos ambientes de transicdo das areas montanhosas para 0s
fundos de vale, sendo muitas vezes, represados por niveis de base locais no alto
curso dos canais.

De modo geral, as bases das rampas encontram-se interdigitadas com os depésitos
fluviais nos vales principais (canais tronco) e também conectadas aos altos cursos
dos rios tributérios (cabeceiras de drenagens), ja que a descarga de materiais
oriundos dos processos de deslizamentos ou avalanches detriticas atinge, muitas
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vezes, a rede de drenagem.

Figura 5.1.5 - Campo de matacdes de granito (Suite Serra dos Orgéos) em rampa de collvio/deposito
de talus. Entre as localidades de Guapi-Acu e Santo Amaro (UTM: 733425//7518845).

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

c.1.7) Depasitos Coluvio — Aluvionares (Qca) - Cenozoéico/Quaternario

Os depdsitos Colavio — Aluvionares sao areno-siltico argilosos intercalados com
camadas de cascalheiras associados a depésitos de encostas, sedimentos
lacustrinos e de manguezais retrabalhados. Trata-se de areias, siltes, argilas e
cascalhos aluviais e material coluvial representado por detritos rochosos, angulosos
e sem classificacdo nas proximidades das encostas. Ocorrem como planicies

colavio-aluvionares (figura 5.1.6).
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Figura 5.1.6 - Exposicao de aluvido arenosa cinza claro a esbranquicado formando planicie
colavio-aluvionar no vale do rio Estreito(UTM: 727942//7514063).
—

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

Apresentam interface dos sistemas continentais oriundos de processos fluviais e de
encosta com sistemas marinhos. Costumam ser terrenos mal drenados com padréo
de canais meandrantes e divagantes. Na area, ocorrem, também, diversos alvéolos
aluvionares cercados por rampas de coluvio.

A maior ocorréncia de planicie aluvionar esta distribuida ao longo do curso médio do
rio Guapi-Acu, em meio a colinas rebaixadas na transicdo para a Planicie Costeira,
onde a aluvido é muito larga. Nesta planicie o papel das rampas de colavio é restrito,
sendo o aporte sedimentar proveniente das cabeceiras na vertente da Serra do Mar
e também do afogamento eventual das planicies em episddios de grandes cheias e
marés altas, gerando areas alagadas e pantanosas, muitas delas drenadas e
retificadas pelo Departamento Nacional de Obras contra as Secas (DNOS) nos anos
50 do século passado.

O conjunto deste material sedimentar, em geral, é bastante explorado pelas
populacdes que os utilizam como fonte de material de construcao (areia, argila,
cascalho). Importante ressaltar, que devido a sua topografia plana e fertilidade dos
solos, as planicies fluviais constituem as areas preferencialmente ocupadas pela
agricultura e construcdes civis, ou seja, correspondem aos locais de concentracéo

das atividades e habitacdes humanas.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 88



5 .
m b en t a l a‘:. » S FUNDACAO BIO-RIO .
Engenharia e Consultoria Rl Seg_etana
'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

d) Aspectos Estruturais

As principais caracteristicas tectono-estruturais das rochas proterozoicas presentes
no compartimento geotectonico Cinturdo Orogénico Atlantico ou Faixa Ribeira sao
resultantes de processos de subduccédo ocorridos durante a convergéncia, colisbes e
colagens das margens ativas das placas tectonicas brasilianas/pan-africanas.

Essas caracteristicas sao representadas por metamorfismo e fusdo parcial das
rochas supracrustais e infracrustais, pela deformacdo contracional de baixo angulo,
seguida de cisalhamento tangencial ou transcorrente e pela colocacdo de diversos
corpos granitéides de dimensdes variadas. O cisalhamento tangencial associado a
colisdo continental imp6s uma estruturagéo regional de diregdo NE-SW.

O metamorfismo relacionado aos processos colisionais retrabalhou rochas
neoproterozoicas representadas, principalmente pelos litotipos proterozdicos do
Complexo Paraiba do Sul. Corpos granitdides tardi a sincolisionais séao
representados pelas rochas da Suite Serra dos Orgdos. Os granitos pos-colisionais
pertencem a Suite Nova Friburgo de idade ordoviciana.

As sucessivas colagens e intera¢fes das placas formaram faixas moveis, colisionais
ou transpressionais, retomadas sucessivas vezes, implicando diferentes fases de
deformacédo. As varias fases de deformacdo, acompanhadas de migmatizacdo e
granitizagao resultaram em feigbes estruturais complexas, contatos gradacionais e
indefinidos entre as rochas supracrustais e do embasamento mais antigo.

A feicdo estrutural mais freqiente € relacionada a deformacdo ductil, sendo
representada pela foliacdo gnaissica. A deformacao ductil atingiu a maior parte das
rochas da regido. Este tipo de deformacdo se estende desde as unidades mais
antigas — Complexo Paraiba do Sul até os gnaisses graniticos da Suite Serra dos
Orgédos (560-570 Ma). A partir do Ordoviano, o magmatismo pods-colisional
ordoviciano — representado pelos Granitos pés-colisionais da Suite Nova Friburgo -
nao apresenta estruturas ducteis.

A foliacdo ductil é dada pelo paralelismo de aglomerados milimétricos a
centimétricos de biotita £+ hornblenda, em matriz quartzo-feldspatica granoblastica.
Os litotipos granodioriticos e tonaliticos do complexo Rio Negro e 0s gnaisses
graniticos da Suite Serra dos Orgaos, também, apresentam este tipo de foliagéo.

As estruturas dos terrenos granito-gnaissicos e migmatiticos das rochas
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neoproterozoicas apresentam feicbes de aspecto plastico com orientacao
preferencial NE-SW. As falhas e fraturas estdo alinhadas principalmente segundo as
direcbes NE/SW.

Dobramentos, planos axiais horizontalizados, eixos paralelos a direcao do esforco,
estiramento de minerais, bandeamento antigo preservado em boudins ou
parcialmente transpostos em rochas gnaissicas migmatizacdo intensa, podem ser
considerados como testemunhos observaveis da evolugdo metamoérfica e estrutural
dessas rochas.

As principais feicbes estruturais entdo originadas envolvem a obliteracdo e
lenticularizagé@o de leitos e bandas, feicOes tectbnicas truncadas, dobras intrafoliais,
estiramento mineral e foliacbes miloniticas. As foliacdes geradas pela deformacao
tangencial exibem dobramentos superpostos, abertos a fechados, de amplitudes
métricas a decaquilométricas e com eixos de direcdo NE-SW.

Os principais sistemas de diaclases sédo paralelos a foliagdo regional (direcdo NE)
com mergulhos acentuados — subverticais a verticais, além de um sistema sub-
horizontal semelhante as fraturas de alivio de carga quase paralelas a superficie

topografica.
e) Aspectos Geotécnicos das Unidades Litoestratigraficas

e.1.1) Complexo Paraiba do Sul (Unidade Sao Fidélis)/ Complexo Rio Negro

As rochas gnaissicas predominantes nessas unidades compdem terrenos onde séo
encontrados variados tipos texturais e composicionais. Essa diversidade entre os
terrenos, por vezes, muito proximos uns dos outros, deve-se aos efeitos tectbnicos,
a origem e a composicao extremamente variaveis de seus constituintes litologicos.
Esse fato resulta em comportamentos geotécnicos bastante heterogéneos. As
rochas, em geral, se caracterizam por serem tectonizadas com textura em variados
graus de foliacho metamorfica, apresentando via de regra, bandamento
deformacional e composicional dispostos em varias direcbes e angulos de
mergulhos. Sendo assim, as rochas sdo portadoras de alta densidade de superficies
planares que representam planos de fraqueza e de descontinuidades estruturais,

tornando-se, as vezes geotecnicamente problematicas para serem expostas em
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taludes de corte, principalmente quando intemperizadas. A resisténcia ao
intemperismo € diferenciada em fungdo da heterogeneidade na composicdo e na
espessura das bandas, tornando a dureza e a profundidade do substrato rochoso
extremamente variadas.

Os solos superficiais sdo, em geral, areno-argilosos. O solo de alteracdo também é
areno-argiloso. Quanto a escavacgao os solos superficiais sdo de primeira categoria.
Os solos de alteracdo sdo classificados, também, como de primeira categoria.
Apresentam alta capacidade de carga.

Essas unidades, em geral, apresentam um baixo potencial de suscetibilidade a
eventos de erosdo e movimentos de massa, devido as altitudes baixas e ao
gradiente suave do relevo colinoso dominante. Entretanto o desaparecimento da
cobertura vegetal e da intensificacdo da ocupacdo humana vem aumentando a
suscetibilidade de processos erosivos localizados.

As rochas do Complexo Rio Negro e os solos derivados pelo intemperismo
apresentam comportamentos geotécnicos semelhantes aos litotipos e solos do
Complexo Paraiba do Sul.

e.1.2) Suite Serra dos Orgdos/Unidade Santo Aleixo

O carater mais isotropico das rochas graniticas ou granitdides dominantes dessas
unidades, com menor grau de fraturamento, confere boas propriedades
geomecanicas ao maci¢o rochoso.

Apresentam, em geral, alto grau de coesao a base de quartzo e feldspato. Quando
frescas, sdo de alta resisténcia ao corte e a penetragdo. Necessitam de explosivos
para o desmonte. Possuem baixa porosidade primaria e elevada resisténcia a
compressdo; moderada a alta resisténcia ao intemperismo fisico-quimico.

As rochas alteram-se para solos argilo-silto-arenosos. Os solos residuais pouco
evoluidos sdo bastante erodiveis e se desestabilizam com facilidade em taludes de
corte. Erodem bastante quando submetidos a chuvas intensas, ndo sendo, nesse
caso, adequados para uso como material de empréstimo.

Em geral, as rochas graniticas alteram-se de maneira diferenciada, deixando
matacdes imersos nos solos. A profundidade do substrato rochoso é, normalmente,

irregular, mesmo em locais onde os solos sdo mais desenvolvidos. A ocorréncia de
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blocos e matacdes podem dificultar os trabalhos de escavacao e perfuracdo. Podem
sofrer desestabilizacbes e movimentos em taludes de corte ou em rampas de
declives acentuados.

Os solos argilo-silto-arenosos com pedogénese incipiente sdo bons para uso como
saibro. Os solos residuais mais evoluidos apresentam boa capacidade de
compactacdo, sdo pouco permeaveis, moderadamente plasticos e pouco erosivos,
podendo ser utilizados como material de empréstimo. A capacidade de carga €, em
geral, alta.

Os afloramentos rochosos podem ocorrer maci¢os, com poucas fraturas. Os trechos
de afloramento de rocha muito fraturados condicionam a instabilidade de lascas e
blocos rochosos. Por vezes, capeando o topo e por¢des de declividade menos
acentuada nos afloramentos rochosos escarpados, ocorrem horizontes pouco
espessos de solo coluvionar ou mesmo de delgado horizonte de solo residual em
contato direto sobre a rocha sa. Esses materiais podem ser submetidos a processos

de deslizamentos planares, em periodos de chuvas intensas ou prolongadas.

e.1.3) Depasitos de Talus e Coluvio

Em diversas porcdes das encostas e base das escarpas dos morros da All ocorrem
diversos corpos de depdsitos de talus que refletem a evolugdo morfogenética dos
terrenos.

Os corpos de talus consistem de depdsitos de composicéo textural e mineraldgica
bastante heterogénea, composto por blocos de rocha de dimensdes variadas
envoltos em matriz areno-argilosa, de espessuras variaveis, resultantes de antigos
movimentos de massa, depositados no sopé de encostas escarpadas de alta
declividade ou meias encostas e ao longo de concavidades e linhas de drenagem
onde a quebra de relevo potencializou a reducéo da energia cinética e deposi¢ao do
material. Esses depdsitos apresentam elevada permeabilidade, em funcédo de sua
heterogeneidade granulométrica, condicionando em periodos de precipitagdes
elevadas, alto grau de saturacdo. Associados a auséncia de estrutura interna capaz
de conferir coesdo aos materiais constituintes do talus, esses corpos detriticos
apresentam baixas propriedades geotécnicas, sendo altamente suscetiveis a
processos de remobilizagcdo durante eventos de precipitacdes extremas ou
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prolongadas.

Podem ser submetidos a rupturas bruscas, com o desmonte dos depdsitos onde
grandes blocos de rocha podem ser mobilizados e ganhar grande energia cinética e
poder de impacto. Os depdsitos de talus podem, também, ser submetidos a
processos de movimentos de massa lentos, representados pelos rastejos (creep).
Podem ocorrer blocos de rocha in situ, isto é, estdo na sua posi¢cdo original no
terreno, ndo tendo sido submetidos a processos de mobilizagdo, e resultam dos
processos intempéricos, principalmente o fisico — aquecimento e resfriamento,
atuantes sobre as rochas granito-gnaissicas.

Associados aos talus ocorrem depdsitos coluvionares compostos de materiais de
composicdo mineralégica e textural heterogéneos com maior porcentagem de matriz
fina (areno-argilosa) com pedregulhos e blocos de rocha, porém em menor
proporcdo do que nos depodsitos de talus, e representam processos de
movimentacdo de massa gravitacionais resultantes de ruptura, transporte e
deposigao de solo e rocha.

Os depositos de collvio distribuem-se ao longo das encostas, apresentando
variadas espessuras, depositados nas por¢des mais distais e basais do relevo, em
funcdo da sua maior mobilidade durante o processo de transporte e deposicao.
Podem ocorrer sob a forma de rampas de coluvio. Esses materiais podem ocorrer
em contato direto com a rocha s& ou pouco alterada, ou capeando horizontes de
solo residual.

Os depdsitos de coluvio apresentam em geral, baixas propriedades geotécnicas,
com baixa capacidade de suporte, alta permeabilidade e alta instabilidade em
taludes de corte. Processos de ruptura lentos, do tipo rastejo (creep), podem ocorrer
com frequéncia, e também rupturas bruscas, representadas por deslizamentos

planares, principalmente ao longo do contato solo-rocha.

e.1.4) Depdsitos Coluvio — Aluvionares

A unidade € constituida de sedimentos recentes, que resultam da sucessédo de
processos deposicionais que se desenvolveram em regime fluvial, composto de
areias inconsolidadas, lentes de argila e cascalheiras fluviais em depdsitos de calha,
terracos e planicies de inundacdo, intercalados ou interdigitados com depdsitos
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coluvionares areno-silto-argilosos, relacionados com processos dinamicos de
encostas e transporte por gravidade principalmente.

Apresentam granulometria variada. A espessura das aluvibes € variavel. O
comportamento geotécnico € condicionado pelas variagdes texturais e espessura
dos estratos sedimentares, e pela posi¢do do nivel d’agua. A capacidade de suporte
€ variavel, de muito baixa, nos terrenos com niveis de argila mole onde podem
ocorrer recalques, a média a alta nos trechos arenosos e com niveis de cascalhos.

A escavabilidade dos materiais desta unidade é facil nos locais de maior espessura
de material arenoso, como ao longo dos terracos aluvionares. A escavacdo em
materiais arenosos, pouco coesivos, pode exigir implantacdo de estruturas de
contencéo das paredes das cavas.

A unidade apresenta alta suscetibilidade a inundacdes. S&o terrenos suscetiveis a

erosdo ao longo das margens (solapamento) dos canais fluviais.

f) Aspectos Hidrogeoldgicos

Os aspectos hidrogeoldgicos levantados basearam-se nos conhecimentos
geoldgicos e geomorfolégicos da regido e nos mapas hidrogeoldgicos regionais —
Mapa de Favorabilidade Hidrogeologica do Estado do Rio Janeiro do Projeto Rio de
Janeiro (CPRM, 2000); Mapa de Dominios e Subdominios Hidrogeoldgicos do Brasil
— SIG (CPRM, 2007) e Mapa Hidrogeoldgico do Brasil (Mente et alii, 1983).

A geologia, o relevo, clima, hidrologia, vegetacdo e solos sdo os fatores que em
conjunto, determinam as condicbes hidrogeolégicas de uma regido. O fator
geoldgico destaca-se na determinacdo da distribuicdo e importancia das estruturas
armazenadoras de agua subterranea. Isso porque, a litologia, a estrutura e a
tectdnica controlam as condi¢cdes de ocorréncia, movimento e qualidade das aguas
subterraneas.

A All é constituida por aquiferos fissurais e porosos. Os primeiros sédo representados
por rochas cristalinas do embasamento pré-cambriano (Complexo Paraiba do Sul,
Complexo Rio Negro, Suite Serra dos Orgdos). As rochas cristalinas armazenam
agua nas fraturas e fissuras, sendo consideradas, geralmente, como de baixa
potencialidade para dgua subterrdnea. Tais aquiferos apresentam uma distribuicdo
espacial heterogénea e aleatoéria.
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Os aquiferos porosos sdo formados por depositos colavio-aluvionares e
fliviomarinhos quaternarios.

Os depésitos aluvionares e fliviomarinhos, constituidos por sedimentos arenosos ou
areno-argilosos quaternarios, apresentam condi¢cdes hidrogeologicas variaveis,
ocorrendo como aquiferos livres, com lencol freatico a pequena profundidade, sem

protecdo em superficie.

f.1.1) Aquifero Fissural — Rochas Cristalinas

O sistema aquifero fissural € constituido por rochas cristalinas, de alto grau
metamorfico, consideradas como de baixa potencialidade para agua subterranea.
Nessas rochas, a agua subterrdnea circula apenas através de suas fraturas e
fissuras apresentando uma distribuicdo espacial heterogénea e aleatéria.

As rochas cristalinas constituem aquiferos associados a sistemas de falhas e
fraturas. A porosidade primaria de suas rochas é quase nula, conferindo a elas uma
permeabilidade extremamente baixa. A infiltracdo de agua ocorre, essencialmente,
nas zonas fraturadas, constituindo um aquifero fissural. Portanto, esses aquiferos
estdo relacionados a caracterizacdo da natureza e da quantidade de suas fraturas,
sendo que a agua circula apenas em fraturas abertas. Esse tipo de aquifero
apresenta carater descontinuo, sendo a circulacdo das aguas, em geral, pequena e
dependente da interconectividade dessas fraturas.

Os mantos de intemperismo ou as coberturas coluvio-eluviais (solos
residuais/coluviais) sobrepostas sobre essas rochas podem armazenar, dependendo
de suas espessuras, volumes de agua que, eventualmente, podem ser aproveitados
em captacdes pontuais para abastecimento de residéncias através de pocgos
escavados.

A presenca de uma cobertura de solos sobre as rochas cristalinas favorece o
processo de infiltracdo das 4guas de chuva e funciona como area de recarga para o
meio fraturado subjacente. Do mesmo modo, as linhas de drenagem encaixadas em
fraturas e diaclases sao fundamentais, juntamente com as aluvibes a elas
associadas, para a alimentacéo dos aquiferos cristalinos.

O sistema cristalino como um todo é considerado de pequena potencialidade
aguifera, com importancia hidrogeoldgica relativamente pequena. As vazdes tipicas

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 95



5 .
m b en t a l g‘:. » S FUNDACAO BIO-RIO 5 tari
Engenharia e Consultoria Rl eg? aria
'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

ficam em torno de 2-3m3/h, sendo a qualidade quimica da agua geralmente boa. Os
pocos fornecem vazdes variadas em funcdo da densidade de fraturas.

Quanto mais intensamente fraturada uma rocha, maior a sua capacidade de
armazenar agua subterrdnea, sendo muito importante a presenca de fraturas de
grandes extensdes. Portanto, a locacdo de pocos neste tipo de terreno deve partir
de um estudo estrutural de detalhe, onde as direcdes de falhas e fraturas, bem como
suas caracteristicas (abertas, fechadas, com material de preenchimento), devem ser
observadas.

Nos aquiferos fissurais, em geral, o tempo de residéncia das aguas de percolacédo é
longo o suficiente para permitir uma mineralizagdo dessas aguas. Isso ocorre
principalmente quando a circulagcdo se faz por sistemas de fissuras pequenas e
microscopicas, dando tempo para haver uma dissolu¢do das rochas, sendo comum
a presenca de ions como cloretos, sédio, magnésio, potassio e calcio na forma de
carbonatos.

A qualidade das aguas dos aquiferos fissurais €, em geral, boa. No entanto,
cuidados devem ser tomados no sentido de evitar a sua contaminacdo ja que 0s
aquiferos fissurais constituem sistemas livres, de alta vulnerabilidade, principalmente
aonde as coberturas de solo sdo pouco espessas e arenosas. Pocos locados em
fraturas, com conexao hidraulica aos cursos ddgua podem também ser
contaminados através de recarga induzida. Nos depdésitos aluvionares dos vales
estruturais, a vulnerabilidade é ainda maior por possuirem permeabilidade elevada e
nivel freatico proximo a superficie. Neste caso constituem sistemas sujeitos a todo
tipo de contaminacédo, sendo mais frequente a de origem orgéanica e bacteriolégica.
De acordo com Barreto (Hidrogeologia do Estado do Rio de Janeiro,2000), os
aquiferos fissurais da area de estudo podem ser classificados em dois tipos: os de
Favorabilidade Muito Baixa e os de Favorabilidade Moderada.

Os primeiros correspondem aos dominios geomorfolégicos de relevo movimentado
(montanhas, serras, morros altos) com gradiente de declividade superior a 45 graus.
Nesse setor, as rochas cristalinas apresentam coberturas de solo pouco espessas,
em terrenos de alta declividade, ndo oferecendo condicdes promissoras a
acumulacao de 4gua subterrdnea, uma vez que a inclinagdo dos terrenos controla o

processo de escoamento superficial e, portanto a disponibilidade de agua para a
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infiltracdo na sua superficie. Nesse tipo de terreno, predominam, assim, 0s
processos de escoamento superficial, em detrimento dos de infiltrag&o.

A boa produtividade de pocos vai depender da existéncia de fraturas na rocha e da
boa conexdo com a cobertura sobrejacente em areas menos declivosas.

No entanto existe sempre a possibilidade de acumulacao no fundo dos vales. Locais
como 0s sopés de vertentes com solos mais espessos e fundo de vales seriam os
mais indicados para a locacdo de pocos. Nos vales estruturais os depoésitos
aluvionares de cascalho e areia grossa constituem aquiferos restritos e, onde
atingem maiores espessuras, apresentam condi¢cdes hidrogeoldgicas interessantes.
A sua alimentacdo se da através da infiltracdo direta das aguas pluviais e pela
recarga induzida dos cursos d’agua, o que lhes confere vazdes efetivas elevadas.
Estes aquiferos podem ser captados através de pocos escavados de pequena
profundidade. No entanto poc¢os profundos que captam fraturas no embasamento
cristalino destes depoésitos costumam ter vazdes excelentes, pois o0 sistema de
fraturas € permanentemente alimentado através da infiltracdo das 4guas a partir dos
aluvides.

O Aquifero Cristalino com Favorabilidade Moderada corresponde a area das
unidades de relevo das Colinas Isoladas e Morrotes Isolados que correspondem a
pequenas elevagbes sustentadas por rochas cristalinas das unidades
litoestratigraficas Complexo Paraiba do Sul (gnaisses, migmatitos) e Suite Serra dos
Orgéos (granitos e granitoides) capeadas ou circundadas por depodsitos ellvio-
coluvinares, apresentando gradientes de declividades inferiores a 45 graus.

Tal tipo de aquifero corresponde as areas de média a boa potencialidade aquifera,
principalmente quando ocorrem concentracdes de fraturas na rocha, haja vista que,
o relevo suave colinoso permite o desenvolvimento de coberturas de solo
residual/coluvionar mais espessas com composi¢cao misturada de areia, argila e silte,
com boa permeabilidade. Essa permeabilidade responde pela recarga do aquifero
fissural cristalino subjacente nas areas de baixada, além de permitir a captacdo de
agua em pocos tipo cacimba, para uso domeéstico. Nessa unidade, também se
encontram nascentes nas vertentes e nos sopés das colinas, decorrentes do contato

dos solos permeaveis com 0 maci¢o rochoso.
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f.1.2) Depositos Aluvionares (Aquifero Poroso)

A potencialidade relativamente alta dos aquiferos aluviais esta associada aos altos
valores dos recursos renovaveis, dependentes essencialmente dos rios aos quais
esses depositos estdo ligados. S&o constituidos por depdsitos arenosos com
intercalacOes silto-argilosas das aluvides fluviais que se estendem pelas baixadas,
ocupando planicies de inundacao e as calhas dos rios.

As aluvibes mais expressivas apresentam, via de regra, distribuicdo de areia,
cascalho, argila e silte muito complexa. Os sedimentos podem apresentar
localmente variagdes, mas, normalmente, sdo compostos por intercalacbes de
areias e argilas, com matéria organica e variacdo composicional.

Os aquiferos séo livres, sobrepostos, em geral, ao embasamento cristalino.
Apresentam espessuras até 20m e possuem importancia hidrogeolégica local.

O comportamento de aquifero poroso caracteriza-se por possuir uma porosidade
primaria e nos terrenos arenosos uma elevada permeabilidade. Dependendo da
espessura e da razao areia/argila dessas unidades, podem ser produzidas vazdes
significativas nos pogos tubulares perfurados.

Os aquiferos sédo livres, com lencol freatico a pequena profundidade, por vezes
aflorante ou subaflorante, sem protecdo em superficie e, portanto, vulneraveis a
qualquer tipo de contaminacao (figura 5.1.7)

A espessura relativa das unidades finas e grossas depende do tipo de sedimentos
transportados pelo rio e da sua histéria geoldgica. Em geral, predominam camadas
de areia de permeabilidade elevada que possibilita razoavel aproveitamento das
aguas subterraneas. A permeabilidade é variavel. A porosidade efetiva média é de
5%. As vazfes sdo médias, em torno de 8 a 10m3/h.
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Figura 5.1.7 - Lencol freatico a pequena profundidade aflorando em uma éarea escavada
para exploracdo de areia. Fazenda Santo Estevao (UTM 724145//7507118)

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

A potencialidade das aluvides nao foi suficientemente estudada como manancial de
explotacdo de agua subterrdnea. Sua utilizacdo deve ocorrer apenas no suprimento
parcial de algumas localidades. As aluvides podem ser consideradas como de boas
perspectivas hidrogeoldgicas, voltadas para pocos rasos, tendo em vista pequenas
demandas para o atendimento a particulares, pequenas comunidades. Além disso, a
recarga desse tipo de aquifero é favorecida pela elevada precipitacdo pluviométrica
da regido. A recarga fluvial € a principal fonte de alimentacdo das aluvibes. A
infiltracdo e escoamento séo irregulares devido a heterogeneidade litologica das
aluvibes. Entretanto, devido a granulometria predominantemente grossa dos
sedimentos, ocorre uma infiltragdo da dgua para o subsolo, muito importante para os
processos de recarga das aluvides.

As captacdes podem ser feitas por pocos rasos, cacimbas ou po¢os escavados com
ponteiras. As aguas sdo normalmente de boa qualidade a levemente ferruginosas.
Os solidos totais dissolvidos — STD sao inferiores a 200ppm. Podem apresentar,
também, uma maior concentracdo de cloro — aguas do tipo cloretada.

A potabilidade é considerada boa, mostrando apenas um carater ligeiramente acido,
0 que ndo chega a comprometer o consumo humano, entretanto pode variar
localmente, principalmente em fungdo de critérios bacteriolégicos devido a
contaminagdes produzidas por residuos urbanos.

As aluvides possuem favorabilidade hidrogeologica variavel. Nos locais onde podem
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adquirir grande possancga, com larguras e espessuras expressivas, se espera uma
favorabilidade média a alta.

Na parte sul da area ocorre sedimentos que adquirem caracteristicas de depdsitos
flivio-marinhos. Os aquiferos relacionados aos sedimentos flavio-marinhos situam-
se em terrenos com cotas inferiores a 4 metros. Sao formados predominantemente
por sedimentos argilosos ricos em matéria organica. Podem apresentar aguas
salgadas e salobras, com altos teores de ferro e cloretos de ma qualidade e
apresentam permeabilidade muito baixa, hdo sendo adequados para utilizacdo como
fonte de agua subterranea.

As captacOes, raras, normalmente sdo feitas por pogos rasos — cacimbas ou

ponteiras - aproveitando os primeiros niveis d’agua, que podem ser potaveis.

5.1.4 - Geologia da Area de Influéncia Direta e Area Diretamente Afetada

A Area de Influéncia Direta — AID do empreendimento considera a area
correspondente ao reservatorio a ser formado e a faixa de seu entorno imediato a
partir da cota 18,5, limite da faixa de seguranca do empreendimento e ainda as
unidades de conservacao situadas a pelo menos 500 metros de distancia da cota
18,5. Inclui os locais selecionados para implantacdo da Barragem e dos Diques de
Guapi-Acu. Trata-se de area sujeita aos impactos diretos da implantacdo e operacao
da barragem.

A Area Diretamente Afetada - ADA, totalmente incluida na AID, abrange a porcéo da
area a ser inundada pelo futuro lago formado a partir do fechamento das comportas
do barramento a ser construido. Esse alagamento corresponde ao trecho do leito do
rio Guapi-Acu e de suas margens, atingindo a cota 18, e ainda o alcance da cota
18,5 ao se contemplar a margem de seguranca para a formacdo do lago (Mapa
5.1.2).

Tais areas estdo inseridas, principalmente, na unidade litoestatigrafica Depositos
Coluvio — Aluvionares de idade quaternaria, correspondendo as partes baixas ou
baixadas onde se desenvolve a planicie fluvial do rio Guapi-Acu. Esses depdsitos
sdo constituidos por sedimentos quaternarios (neocenozoéicos) inconsolidados
compostos de areias, siltes, argilas e cascalhos aluviais e materiais coluviais

representado por detritos rochosos, angulosos e sem classificacdo nas proximidades
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das encostas. Nessa planicie ocorrem colinas isoladas que se destacam na
paisagem. A medida que essas baixadas se aproximam das escarpas serranas, as
superficies planas das baixadas vao sendo substituidas por um relevo de colinas e
morrotes isolados por sedimentos fluviais ou rampas de collvio. Essa morfologia
demonstra uma grande variedade de ambientes deposicionais. O processo erosivo
dominante na planicie é o de solapamento das margens dos rios.

Nas planicies sobressaem terrenos colinosos de baixa amplitude topografica que
foram modelados até o Terciario superior e, posteriormente, dissecados durante o
periodo quaternario.

Ao longo da margem direita do rio Guapi-Agu, em areas de cota mais elevada
representados por colinas ou morrotes isolados, predominam rochas do Complexo
Rio Negro/Unidade Rio Negro representadas, principalmente por ortognaisses
bandados, de granulacdo grossa, com intercalacdes de metagabro e metadiorito.
Tais rochas encontram-se migmatizadas com estruturas dobradas e estromaticas. A
ombreira da barragem nessa margem da barragem serd apoiada em um morrote

sustentados por esses ortognaisses (figura 5.1.8).

Figura 5.1.8 - Planicie colavio-aluvionar no local do eixo da barragem. Ao fundo, colina
isolada sustentada por gnaisses da unidade Rio Negro onde sera apoiada a ombreira direita
da barragem (UTM: 722433//7503803)

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013
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Ja na margem esquerda — onde sera apoiada a ombreira esquerda - destaca-se a
Unidade Sao Fidelis (Complexo Paraiba do Sul) sustentando pequenas colinas
isoladas e morrotes. A unidade é composta por biotita-plagiocasio gnaisses,
migmatizados com estruturas estromaticas e schlieren, associados a quartzitos e

calcissilicaticas (figura 5.1.9).

Figura 5.1.9 - Planicie colGvio-aluvionar no local do eixo da barragem. Ao fundo, morro
baixo sustentado por rochas gnaissicas da unidade Sé&o Fidelis - ombreira esquerda da
barragem (UTM: 722433//7503803)

—

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

5.1.5 - Aspectos Geotécnicos da Area de Influéncia Direta e da Area
Diretamente Afetada

Na regido da Barragem predominam Depdsitos Coluvio-Aluvionares abrangendo o
leito do rio Guapi-Acu e o terraco aluvionar. Colinas Isoladas e Morros Baixos
sustentados por rochas gnaissicas e granito-gnaissicas das Unidades Séo Fidélis
e Rio Negro sobressaem na Planicie Fluvial e nas margens do futuro reservatorio .
A unidade Depésitos Colavio-Aluvionares € constituida de sedimentos recentes,
que resultam da sucessado de processos deposicionais que se desenvolveram em
regime fluvial, composto de areias inconsolidadas, lentes de argila e cascalheiras
fluviais em depositos de calha, terragos e planicies de inundacgédo, intercalados ou
interdigitados com depdsitos coluvionares areno-silto-argilosos, relacionados com

processos dindmicos de encostas e transporte por gravidade principalmente.
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Esses materiais que compdem a planicie fluvial apresentam granulometria variada
com espessuras bastante variaveis. O comportamento geotécnico é condicionado
pelas variagOes texturais e espessura dos estratos sedimentares, e pela posicdo do
nivel d’agua. A capacidade de suporte é variavel, de muito baixa, nos terrenos com
niveis de argila mole onde podem ocorrer recalques, a capacidade de suporte média
a alta nos trechos arenosos e/ou com niveis de cascalho.

A escavabilidade dos materiais desta unidade é facil nos locais de maior espessura
de material arenoso, como ao longo dos terracos aluvionares. A escavacdo em
materiais arenosos, pouco coesivos, pode exigir implantacdo de estruturas de
contengdo das paredes das cavas. A unidade apresenta alta suscetibilidade a
inundacdes. Sao terrenos suscetiveis a erosédo ao longo das margens (solapamento)
dos canais fluviais.

Os solos superficiais e de alteracdo das rochas da Unidade Séo Fidélis (Complexo
Paraiba do Sul) e da Unidade Rio Negro (Complexo Rio Negro) sédo, em geral,
areno-argilosos. Quanto a escavacédo os solos superficiais sdo de primeira categoria
— facilmente escavaveis. Os solos de alteragcéo séo classificados, também, como de
primeira categoria. Apresentam alta capacidade de carga e um baixo potencial de
suscetibilidade a eventos de erosdo e movimentos de massa, devido as altitudes
baixas e ao gradiente suave do relevo colinoso dominante. Entretanto o
desaparecimento da cobertura vegetal e da intensificacdo da ocupagao humana vem
aumentando a suscetibilidade de processos erosivos localizados.

InvestigacGes de subsuperficie na area da Barragem e dos Diques foram executadas
através de sondagens a percussdo e roto-percussivas (sondagem mista), com
ensaios de SPT (Standart Penetration Test). Foram consultados dados e
informacdes do Projeto Basico (2012) e do RELATORIO E SERVICOS DE
GEOTECNIA (Relatério RT-0812-0106-0517-001, maio 2013) ambos realizados pela
COHIDRO.

Os boletins e perfis de sondagem executadas no periodo de setembro de 2012 a
maio de 2013 encontram-se apresentados no anexo 2, no final deste capitulo.

Os trabalhos de sondagem realizados ao longo do eixo do futuro barramento

revelaram que a rocha ou o impenetravel (obstaculo ndo penetravel pela ferramenta
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de sondagem a percusséao) foi alcancado a uma profundidade que variava entre 8,00
m (furo SP-117) e 30,30 m (furo SP-127).

A profundidade do material colGvio-aluvionar chega a atingir, em alguns furos, 24 a
27 metros até alcancar a rocha ou o impenetravel. No sitio da Barragem e do Dique
1 predomina um extenso terrago aluvionar. Abaixo da cota de 10 metros, o material
€, algumas vezes, composto por argila mole (com SPT abaixo de 2 golpes) alternado
com areia fina a grossa (com SPT de 2 a 5 golpes), com espessura de 4 a mais de
10 metros, recobrindo horizontes de solo residual e rocha alterada / fraturada, que
juntos podem alcancar mais de 10 metros de espessura.

As argilas moles sédo expansiveis e retrateis conforme a variacdo do teor de
umidade.

Estdo a profundidades variaveis, no entanto, se as fundacbes se aproximarem
dessas camadas, pode haver necessidade de reforcos e procedimentos especificos
para que nao haja recalques significativos e comprometimento das referidas
estruturas. Técnicas especificas de engenharia, se necessario, podem nao so evitar,
como anular os efeitos dos movimentos dessas argilas.

Sotoposto a esses materiais foi inferido a presenca de rocha sa, caracterizada como
granito gnaisse.

Nas ombreiras da Barragem e do Dique 1 para jusante da Barragem observam-se
erosdes na superficie do terreno, na parte alta da margem direita.

Nos Diques 2 a 6 foram caracterizados horizontes de solo coluvionar e residual,
sotopostos a rocha alterada / fraturada. Em geral, o primeiro metro, em meédia, se
mostra como um solo vegetal (com SPT menor que 5 golpes), composto por argila
siltosa e arenosa, com pedregulhos finos, raizes capilares e matéria organica.

Na sequéncia, em profundidade, apresenta-se um solo residual maduro (com 5 a 10
golpes de SPT), composto por argila siltosa e arenosa e com 3 a 5 metros de
espessura, em geral.

Destaca-se no Dique 6 (estrada vicinal que segue para a localidade de Pocgo Anil.) o
solo residual com 2 golpes de SPT, como resultado na sondagem SP 42.

O solo residual jovem pode ser caracterizado como um silte argiloso e arenoso

espesso, podendo alcancar quase 20 metros de espessura. Sotoposto a esses
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materiais encontra-se um expressivo horizonte de rocha alterada / fraturada. Abaixo
se infere uma rocha s, caracterizada como granito gnaisse.

Nas areas dos digues foram caracterizados, em geral, horizontes de solo coluvionar
e residual sobrepostos a rocha alterada / fraturada. O primeiro metro, em média, se
mostra como um solo vegetal (com SPT menor que 5 golpes), composto por argila
siltosa e arenosa, com pedregulhos finos, raizes capilares e matéria organica.

O Dique 1 tem suas ombreiras apoiadas em colinas sustentadas por gnaisses
bandados migmatizados da Unidade Rio Negro. Sdo separadas por um trecho de
micro relevo formado por depdsitos colavio- aluvionares da Planicie Fluvial do rio
Guapi-Agu. Na ombreira esquerda observam-se cicatrizes de deslizamento
evoluindo para vocoroca (figura 5.1.10). A rocha gnaissica encontra-se bastante
alterada com saprolito espesso e solo residual pouco desenvolvido. A rocha alterada
mostra foliacdo quase vertical resultantes de dobras apertadas Esta foliacao
deformada disposta em direcdes e angulos de mergulhos variados com
composi¢cdes mineraldgicas também variadas representa superficies planares com
planos de fraqueza e descontinuidades estruturais, tornando-se, certamente
problematicas do ponto de vista geotécnico, principalmente quando expostas ao
intemperismo em taludes de corte.

Sondagem mista realizada no local da ombreira direita do Dique 1 (percussao +
rotativa) atingiu profundidade de até 16m - 12 metros de solo e 3m de rocha (SM-
84). A profundidade menor foi de 10m, alcancada por sondagem a percusséo (SP-

88) na baixada.
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Figura 5.1.10 — Cicatriz de deslizamento em colina sustentada por rochas gnaissicas do Complexo

Rio Negro. Nessa colina esta projetada a ombreira direita da barragem (UTM: 721549//7504515).

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

O Dique 2 (figura 5.1.11) estd compreendido entre colinas sustentadas por gnaisses
(ortognaisses) do Complexo Rio Negro. Nessas colinas ndo foram observadas
feicOes erosivas expressivas e cicatrizes de deslizamento. O local do barramento do
Dique 2 apresenta profundidades variando de 13m — sendo 10m de solo e 3m de

rocha sa - (SM-74) na ombreira esquerda, a 10m (SP-76) na baixada.

Figura 5.1.11 - Local do Dique 2 entre duas colinas sustentadas por gnaisses (ortognaisses)
do Complexo Rio Negro.

re— v

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013
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O Dique 3 (figura 5.1.12) e os demais diques apoiam suas ombreiras em pequenas
colinas sustentadas por gnaisses do Complexo Rio Negro, geralmente em area onde
predomina pastagens. Ao longo do eixo do Dique 3 as sondagens apresentam
profundidades entre 20m (SP-63) na ombreira esquerda e 12m (SP-66) na baixada.
No Digue 4 as sondagens apresentam maior profundidade em torno de 16m (SP-53)
na ombreira direita e menor profundidade de 8m (SP-58) na baixada. No local da
ombreira direita do Dique 5 o furo SP-44 alcangcou a profundidade de 22m. Na
ombreira esquerda, o furo SP-48 atingiu a profundidade de 15m. Na baixada, a
menor profundidade foi de 8m (SP-49).

Figura 5.1.12 - Local projetado para a construcéo do Dique 3 entre duas colinas, nas
proximidades do Haras S&o Geraldo (UTM: 721582//7505979).

i

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

5.1.6 - Aspectos Hidrogeolégicos da Area de Influéncia Direta e da Area
Diretamente Afetada

O aquifero predominante é do tipo poroso, granular, descontinuos e local, em
sedimentos inconsolidados aluvionares encontrados em camadas de espessuras
variaveis ou lentes arenosas. O lencol freatico ocorre & pequena profundidade, por
vezes aflorante ou subaflorante, sem protecdo em superficie e, portanto, vulneraveis
a qualquer tipo de contaminacdo, principalmente aquela advinda do uso de
agrotoxicos, haja vista, grande parte desses terrenos serem ocupados e usados por
diferentes tipos de plantios. Dependendo da espessura e da razao areia/argila
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dessas unidades, podem ser produzidas vazdes significativas nos pocos tubulares
perfurados. Nos terrenos ou camadas arenosos a permeabilidade é alta. Em geral,
predominam camadas de areia de permeabilidade elevada que possibilita razoavel
aproveitamento das aguas subterraneas.

A permeabilidade é variavel. A porosidade efetiva média € de 5%. As vaz0es séo
médias, em torno de 8 a 10m3/h.

Estes aquiferos podem ser captados através de pocos escavados de pequena
profundidade. Pocos profundos que captam fraturas no embasamento cristalino
destes depositos costumam ter vazbes excelentes, pois o sistema de fraturas é
permanentemente alimentado através da infiltracdo das aguas a partir dos aluvides.
Na Fazenda Santa Maria, de propriedade de Paulo Roberto de Souza, tem um poco
tubular com 137m de profundidade atingindo o embasamento cristalino fraturado —
aquifero fissural - com nivel d’agua a 13m. Outro poco escavado no solo, na mesma
fazenda tem agua a 7 metros de profundidade.

O enchimento do reservatorio provocara, nas rochas da area de estudo, uma
mudanca permanente no lencol freatico para um novo perfil de equilibrio, que sera
determinado pelas novas condicdes do nivel de base, pela maior transmissividade
dos macicos, em funcdo do aumento da espessura saturada, e pela diminuicdo da
superficie livre por onde se infiltra a agua da chuva. A subida do nivel d’agua se
processara pelo represamento do fluxo natural das aguas subterraneas e pela
infiltracdo a partir do reservatério, se bem que em proporcédo bastante reduzida.
Esse comportamento € previsto em terrenos permedaveis, como € o caso de aluvides
ligadas as extensas planicies do rio Guapi-Agu.

No caso de rochas pouco permeaveis ou impermeaveis, como as pertencentes aos
Complexos Paraiba do Sul, Rio Negro e Suite Serra dos Orgdos o comportamento
do nivel d’agua estara condicionado a posicéo topografica do contato entre os solos
de cobertura e a rocha sa, podendo se encontrar a profundidades variaveis, porém
pouco profundas. Nessas condi¢cdes, a presenca do reservatério tera influéncia
muito pequena no comportamento do lencol freatico, que se restringira a pequena
faixa no entorno do reservatorio.

Ressalte-se que, na planicie collvio-aluvial do rio Guapi-acu e afluentes, o nivel

d’agua encontra-se a pequenas profundidades, geralmente inferiores a 5 m,
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devendo ser subaflorante nas areas rebaixadas, onde podem existir lagoas
temporéarias ou areas alagaveis. Tendo em vista o fato de a planicie aluvial ocupar
cotas baixas e conter sedimentos permeaveis, € prevista uma sensivel elevacédo do
nivel d'agua nas areas correspondentes aos seus terracos.

A subida do lencol freatico na area do reservatorio podera provocar, portanto, efeitos
e alteracdes diversas, como formagdo de baixios Umidos ou zonas alagaveis e
alteracdo das condicbes edaficas, principalmente a jusante dos diques projetados..

A producéo de pocos rasos e cacimbas situados no entorno do reservatorio, podera
eventualmente, aumentar devido ao incremento da espessura saturada e
consequente maior vazdo. Podem-se esperar, também, alteracfes da qualidade da
agua subterranea tendo em vista a submersdo de expressivas areas com intenso

uso de solo para agricultura e pastagens.

5.1.7 - Recursos Minerais da Area de Influéncia Direta e da Area
Diretamente Afetada

Para o levantamento dos processos de titularidade mineraria na area de estudo foi
feita uma consulta aos processos minerarios protocolados no DNPM — 9° Distrito,
situado no Rio de Janeiro (RJ), a partir da consulta ao banco de dados SIGMINE,
disponivel no site do érgéo.
O SIGMINE - Sistema de Informacdo Geografica da Mineragcdo contem as
poligonais das éareas com titulos minerarios, bem como o numero de seus
respectivos processos no DNPM e a fase em que se encontra 0 processo.
A partir da identificacdo de processos que tém interferéncia com a Area de Influéncia
Direta (AID) do empreendimento, foi realizada a consulta no Cadastro Mineiro,
banco de dados também do DNPM, que contem informac¢des mais detalhadas de
tais processos.
Dessa forma, através do shape do SIGMINE, foi elaborado o Mapa de Processos
Minerarios (Mapa 5.1.3) onde serdo identificados os processos de titularidade
mineraria existentes na AID.
Na regido existe um crescimento constante da construcao civil devido a uma notavel
expansdo das cidades. Assim, a producao dos insumos basicos empregados nessa
atividade contribui para as economias locais. Na area de estudo hé registros de uma
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série de bens minerais onde se destacam a explotacdo de areia e outros materiais
de uso direto na construcao civil (brita e rocha para cantaria), além de adgua mineral.
ExtragcOes paralisadas de argila e saibro também estdo presentes.

O saibro deriva-se, principalmente, da alteracdo de rochas da Suite Serra dos
Orgaos. Essa unidade é composta principalmente de leucogranitos grosseiros, que
guando afetados pelo intemperismo, geram depositos ricos em quartzos grosseiros
tipo sacaroidal com pouca argila, excelentes para utilizagdo como saibro.

As areas de extracdo de areia na regido se ddo em geral sob regime de
licenciamento (figura 5.1.13). No entanto, € comum a extracdo ilegal de areais
devido a variagdo da disponibilidade de material no leito dos rios (figura 5.1.14). Os
areais exploram nas margens e nos leitos ativos de rios e nas planicies aluvionares.
Essa atividade depende diretamente dos periodos de chuva que pode intensificar a
capacidade de transporte de sedimento nos leitos dos rios, além dos atributos fisicos
das drenagens como largura, profundidade em outros. Por esse motivo, essa
atividade tem um carater intermitente e raramente deixa vestigios ao final do
processo. Em geral, extraem o material com auxilio de balsa e bomba de succéo de

forma artesanal e destina-se ao consumo local.

Figura 5.1.13 - Extracéo de areia por dragas na Fazenda Santo Estevéo. Area de concess&o e
autorizag&o mineral do DNPM (UTM: 724145//7507118).

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013
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Figura 5.1.14 — Extracéo ilegal de areia nas margens e leito ativo do rio Guapi-Acu feita

artesanalmente com pas e carregamento animal.

e S T yp—
- -

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

Na regido existem atualmente diversas explotacfes de agua mineral em atividade.
Em Cachoeiras de Macacu, as marcas comercializadas mais conhecidas sao:
Cascatai (fonte de mesmo nome) classificada como fluoretada e radiativa na fonte,
Serra de Santo Amaro (fluoretada e hipotermal), Millenium e Recanto (fonte S&o
Lazaro) classificada como fluoretada e radiativa na fonte, Gualumar (fluoretada)
dentre outras.

Os recursos minerais presentes na Area de Diretamente Afetada - ADA s&o
representados, principalmente por areias para construcao civil, seguido de argila de
uso industrial. Outros recursos sdo representados por agua mineral e granito. A
tabela 5.1.1 apresenta a relacdo dos processos minerarios ativos na ADA que

sofrerdo interferéncias com a area a ser atingida pelo reservatorio.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 111



3 [
mbiental .a; = S FUNDACAO BIO-RIO @ Secietari
Engenharia e Consultoria £
= RI 'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

Tabela 5.1.1 — Processos Minerarios Ativos na ADA

NOME SUBS uso

Fazenda Santo Estevdo Empreendimentos E Turismo Ltda Areia Construcéo Civil
Areal Da Divisa Ltda Areia Construgéo Civil
Maria Cristina Almeida Gongalves Areia Construcéo Civil
Maria Cristina Almeida Gongalves Areia Construgéo Civil
Fazenda Santo Estevdo Empreendimentos E Turismo Ltda Areia Construcéo Civil
Jose Arley Lima Costa Agua Mineral | Engarrafamento
Eli Lopes Da Silva Areia Construgéo Civil
Jose Arley Lima Costa Granito Revestimento
Fazenda Santo Estevdo Empreendimentos E Turismo Ltda Areia Construgéo Civil
Fazenda Santo Estevdo Empreendimentos E Turismo Ltda Areia Construcéo Civil
Fazenda Santo Estevdo Empreendimentos E Turismo Ltda Areia Construgéo Civil
Fazenda Santo Estevdo Empreendimentos E Turismo Ltda Areia Construcgéo Civil
Parahy Mineradora Ltda Agua Mineral | Engarrafamento
Paulo Roberto De Souza Agua Mineral | Engarrafamento
Eli Lopes Da Silva Argila Industrial
Fazenda Santo Estevdo Empreendimentos E Turismo Ltda Areia Construgéo Civil

Fonte: SIGMINE; Cadastro Mineiro do Departamento Nacional da Producao Mineral - DNPM

A tabela apresenta 16 (dezesseis) areas requeridas no DNPM, tanto para fins de
pesquisa como para exploracdo. Dessas areas, 11 (nove) encontram-se em fase de
autorizacdo de pesquisa (Alvara de Pesquisa), 1 (uma) na fase de Licenciamento, 3
(trés) em requerimento para pesquisa e 1 (uma) na fase de requerimento para
Licenciamento.

Os recursos minerais que suscitaram interesse para autorizacfes e concessodes
minerais sdo: areia (11 areas), argila industrial (1 area), granito (1 area) e agua

mineral (3 areas).

5.1.8 - Geomorfologia da Area de Influéncia Indireta

a) Aspectos Metodoldgicos

O estudo geomorfolégico foi elaborado visando a identificar, caracterizar e mapear
as unidades de relevo homologas, levando em consideracdo tanto os aspectos
descritivos, associados a geometria das formas de relevo, quanto os aspectos

morfodinamicos e suscetibilidade a eroséo.
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Inicialmente, foram levantados e analisados os dados e as informacdes disponiveis
na literatura geomorfolégica existente sobre a regido onde se insere 0
empreendimento em estudo. Foram consultados, principalmente, os trabalhos do
RADAMBRASIL (Folha Rio de Janeiro/Vitoria) e CPRM, Mapa Geomorfologico do
Estado do Rio de Janeiro, escala 1:250.000, 2000, Mapa Geomorfoldgico das Bacias
Hidrograficas dos Rios Guapi-Macacu e Caceribu, CPRM, 2012). Além da pesquisa
bibliografica, foram interpretadas imagens de satélite e cartas topograficas do IBGE
(1:50.000). Foram utilizados, também, mapas geoldgicos e geomorfolégicos
preexistentes de interesse para os estudos, além das observacfes de campo.
Durante os servicos de campo, foram verificados, in loco, os limites das unidades
previamente mapeadas e complementadas as informacdes obtidas anteriormente.
Apos a consolidacdo dos dados de campo e de escritério, foi elaborado o Mapa
Geomorfologico, na escala de 1:50.000 (Mapa 5.1.4 volume de mapas deste EIA),
contendo as unidades de relevo e suas legendas..

A metodologia adotada hierarquiza os conjuntos de paisagens geomorfolégicas em
taxon ou grupo de uma categoria. O primeiro tdxon corresponde ao dominio
morfoestrutural, que abrange maior extensdo em area e representa a influéncia do
substrato geoldgico (grande unidade geotectdnica). O segundo taxon corresponde
as unidades geomorfolégicas e representa a atuacdo dos processos
geomorfolégicos (processos erosivos ou deposicionais) na esculturacdo do relevo
dentro do dominio morfoestrutural. O terceiro taxon corresponde as unidades de
relevo homodlogas individualizadas nas unidades geomorfologicas por fotoanalise,
considerando parametros morfométricos, como desnivelamento topografico,

dimenséo dos interflivios ou densidade de drenagem.

b) Geomorfologia Regional

A geomorfologia da regido € o resultado da interacdo entre aspectos geoldgicos,
tectdnicos e climaticos. A ocorréncia de escarpas imponentes com grandes
desniveis altimétricos reflete uma notavel influéncia da tectbnica na

compartimentacao do relevo (figura 5.1.15).
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Figura: 5.1.15 — Serras e montanhas com escarpas condicionadas a grandes falhamentos

regionais.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

A composicao e a natureza das rochas combinadas com suas estruturas marcaram
no relevo caracteristicas que permitem a divisdo da regido de estudo em dominios
morfoestruturais distintos. Os fatores climaticos, por sua vez, influiram na variedade
dos processos morfogenéticos, e, em consequéncia, nas feicdes do modelado.
Nessa regido sao representativas as feicdes de dissecacdo como morros, serras ou
feicOes de transicdo entre morfologias distintas de serras elevadas escarpadas e
planicies fluviais. As serras apresentam-se continuas enquanto as planicies fluviais
ocorrem por vezes de forma estreita e alongada ao longo dos vales fluviais na regiédo
serrana e de forma ampla no trecho a montante e a jusante do eixo projetado para a
barragem.

Pode-se dividir a area de estudo em duas grandes unidades ou dominios
morfoestruturais: o Cinturdo Orogénico do Atlantico (ou Planalto Atlantico) e as
Bacias Sedimentares Cenozéicas. O Cinturdo Orogénico do Atlantico, onde se
insere a Unidade Geomorfologica Escarpa da Serra dos Orgdos ou Escarpas
Serranas (Dantas, 2000) compreende um conjunto diversificado de rochas
metamorficas e igneas de idades diversas. Esse compartimento esta representado
por terrenos montanhosos e colinosos, sustentados por rochas graniticas —
gnaissicas. A unidade Bacias Sedimentares Cenozolicas esta representada pela
Unidade Geomorfolégica Baixada da Baia da Guanabara onde predominam
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sedimentos coluvionares e aluvionares de origem predominantemente fluvial. Tal
unidade inclui planicies fluviais, morrotes e colinas isoladas.

As escarpas serranas apresentam, em geral, desnivelamentos elevados, por vezes,
superiores a 1500 metros com vertentes muito ingremes e rochosas. As
configuracbes morfolégicas dos escarpamentos sdo variadas, devido, principalmente
a influéncias litoestruturais. Observa-se, assim, tanto uma muralha montanhosa,
quanto um degrau escarpado mais degradado devido a acdo diferencial dos
processos tectonicos e erosivos durante todo o Cenozoico. Expressivos depdsitos
de sedimentos grosseiros mal selecionados (rudaceos) de encosta e dos altos
cursos fluviais documentam o transporte em condi¢des torrenciais e o acelerado
recuo erosivo morfoestrutural.

A bacia fluvial do rio Guapi-Acu drena a escarpa e 0 seu canal tronco possui
orientacdo NE-SW. O vale desse rio corresponde aos eixos de maior recuo da
escarpa pelo trabalho erosivo e constitui as principais vias de penetracao para o alto
da serra. Os cursos afluentes formadores bacia do Guapi-Agu apresentam
orientacao preferencial NW, descendo de forma abrupta dos pareddes rochosos das
serras e confluindo no canal tronco do Guapi-Acu ja na sua planicie sedimentar
fluvial.

A orientacdo NE-SW do rio Guapi-A¢u € condicionada pelas estruturas geoldgicas
das rochas pré-cambrianas (foliacdo, bandamento composicional) e
subordinadamente, pelos diques de diabasio. A direcao preferencial NW dos canais
tributarios é atribuida as falhas e fraturas ortogonais a este sistema.

As cabeceiras da bacia do rio Guapi-Acu drenam as rochas pré-cambrianas
graniticas-gnaissicas da unidade litoestratigrafica Suite Serra dos Orgdos enquanto
seu médio e baixo curso atravessa 0s depdsitos coluvio-aluvionares da planicie
fluvial.

O alto curso do rio Guapi-Agu apresenta uma amplitude significativa de relevo com a
area mais baixa da bacia, mostrando uma passagem abrupta do ambiente
montanhoso para a planicie. O baixo curso deste rio mostra-se meandrante
(parcialmente retificado), cruzando um restrito ambiente transicional de colinas até a

planicie costeira junto ao reconcavo da Baia de Guanabara.
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As areas de baixada situadas especialmente no baixo-médio vale do rio Guapi-Acgu
inclui um relevo de colinas e morrotes isolados com desniveis topograficos entre 30
e 120m, de encostas predominantemente convexas com formas coOncavas
embutidas. Essas elevacdes sao bordejadas pelas planicies fluviais do Guapi-Acu
ocorrendo, por vezes, como “ilhas” de colinas afogadas em meio aos depositos
sedimentares. A formacdo desse relevo de colinas no sopé da Serra dos Orgéos
estd relacionada ao continuo recuo e rebaixamento das Escarpas Serranas,
decorrente da dinamica erosiva das encostas e da incisdo dos canais fluviais.

Sao caracterizadas por planicies fluviais amplas e encostas cobertas por rampas de
colavios no sopé dos pareddes rochosos e escarpas. No sentido das cabeceiras de
drenagem, as planicies séo restritas e encaixadas com predominio de depdsitos de
colavios sobre os leitos fluviais.

Os coluvios do sopé dos pareddes apresentam uma ruptura de declive em sua
porcao intermediaria, com aumento da declividade em seu perfil para o fundo de
vale. Esta marca na paisagem registra um processo de dissecagao ocorrido
posteriormente a um primeiro ciclo de deposigdo com nivel de base mais elevado. O
processo de dissecacdo promove o entalhamento dos colUvios em sua porcao
inferior, em contato com o canal, deixando-0S suspensos e com suas rampas mais
suaves.

Todas essas unidades foram delineadas a partir da abertura do Atlantico e
consolidadas ao longo do Terciario e continuaram a ser modeladas por eventos de
erosdo e sedimentacdo ndo uniformes ao longo do Cenozdico Superior. Esse

conjunto de eventos resultou na atual configuragao da regido em estudo.

c) Unidades Geomorfologicas Regionais
A delimitacdo das unidades geomorfolégicas — unidades macrorregionais — baseia-
se na homogeneidade das formas de relevo e na sua génese comum em relacéo

aos fatores litoestruturais e climético, procurando-se retratar as paisagens da regido.

c.1.1) Escarpa da Serra dos Orgéos (Escarpas Serranas)
As Escarpas Serranas apresentam uma orientacdo geral ENE-WSW e guarda

remanescentes de Mata Atlantica. Caracteriza-se por longas encostas de alta

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 116



5 .
m b en t a l a‘:. » S FUNDACAO BIO-RIO .
Engenharia e Consultoria Rl Seg_etana
'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

declividade expondo em suas cotas mais altas pareddes e picos rochosos. Em
alguns trechos, a amplitude topografica da escarpa atinge mais de 1500m.

Essa unidade caracteriza-se por morfologia serrana bastante escarpada com um
significativo controle estrutural que esta ligado a histéria evolutiva geoldgico-
geomorfolégica da area. Trata-se de um relevo de transicdo entre e a zona
montanhosa do planalto reverso da Regido Serrana e o0s terrenos planos e
elevacOes isoladas do reconcavo da Baixada da Guanabara (Dantas, 2000). Esse
escarpamento € drenado pelas principais bacias de drenagem que formam o
sistema hidrografico Macacu — Guapi-Acu - Guapimirim.

Esse compartimento mantém grande parte de sua cobertura florestal, principalmente
nas altas vertentes inseridas no Parque Nacional da Serra dos Orgéos e do Parque
Estadual dos Trés Picos. Nas baixas vertentes, observa-se o predominio de
pastagens. Ressalta-se a existéncia de areas agricolas nos sopés das escarpas, em
especial nas varzeas dos altos vales do rio Guapi-Agu.

E comum a ocorréncia de movimentos de massa nas escarpas florestadas, em
especial, movimentos translacionais rasos e quedas de blocos, demonstrando
assim, o processo de evolucdo geomorfologica dessa unidade de relevo. Assim
sendo, eventos de enxurrada durante chuvas intensas podem promover problemas

em localidades situadas nos altos cursos de rios em posi¢do de sopé da escarpa.

c.1.2) Baixada da Baia da Guanabara

A Baixada da Baia da Guanabara € representada por areas de acumulacao fluviais e
fluviomarinhas (altvio-coluvio-marinhas) importantes, resultantes de uma sucesséo
de eventos de regressdo e transgressdo do nivel relativo do mar. A feicdo
morfolégica dominante consiste nas extensas planicies constituidas por sedimentos
inconsolidados neocenozoicos collvio-aluviais, podendo ocorrer colinas isoladas. A
medida que essas baixadas se aproximam das escarpas serranas, as superficies
planas das baixadas vao sendo substituidas por um relevo de colinas e morrotes
isolados por sedimentos fluviais ou rampas de coltvio. Essa morfologia demonstra
uma variedade expressiva de ambientes deposicionais. O processo erosivo
dominante é o de solapamento das margens dos rios. Nas planicies sobressaem
terrenos colinosos de baixa amplitude topografica que foram modelados até o
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Terciario superior e, posteriormente, dissecados ao longo do Quaternario. A baixada
do rio Guapi-Acu compreende extensos fundos de vales preenchidos por sedimentos
de origem fluvial, fluviolagunar e fluviomarinha, sendo delimitada por colinas
isoladas. Ao sul da area comecam a predominar amplas planicies fluviomarinhas.

O curso do rio sofreu, em parte, obras de retificacdo visando rebaixar o nivel do

lencol freatico e drenar planicies alagadas.

d) Unidades de Relevo

Com base nas imagens de satélite, mapas pré-existentes, cartas topograficas
(1:50.000) e trabalhos de campo, foram separados conjuntos de formas de relevo
com textura e padrdo semelhante, levando em conta a amplitude altimétrica,
gradiente, geometria dos topos e vertentes, densidade e padrdo de drenagem.
Foram identificadas e delimitadas oito unidades ou sistemas de relevo existentes na
All - Planicies Fluviais, Rampas de Aluvio-Coluvio, Rampas de Coluavio-Talus,

Colinas Isoladas, Morrotes Isolados, Morros Baixos , Morros Altos e Serras.

d.1.1) Planicies Fluviais (Varzeas) — Pf

Correspondem a superficies suborizontais constituidas de depositos arenosos ou
areno-argilosos bem selecionados formando planicies de inundacgdes, terracos
fluviais e leques aluvio-coluviais, com gradientes suaves e convergentes em direcdo
aos canais troncos (figura 5.1.16). Os terrenos sao inundaveis nos baixos cursos
fluviais. Possuem moderada a baixa capacidade de carga. O lencol freatico € pouco

profundo, subaflorante, passivel de contaminacao.
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Figura 5.1.16- Planicie coltvio-aluvionar no local do eixo da barragem. Ao fundo, colina

isolada sustentada por gnaisses.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

d.1.2) Rampas de Alavio-Coluvio - Rc

Sao representadas por superficies deposicionais inclinadas (5 a 10 graus)
constituidas por depésitos de encosta, areno-argilosos a argilo-arenosos, mal
selecionados, em interdigitacdo com depdsitos praticamente planos das planicies
fluviais. Ocorrem nas fraldas dos patamares, degraus estruturais e escarpas de
borda de planalto (figura 5.1.17). Esses depositos apresentam alta instabilidade em
taludes de corte. Processos de ruptura lentos, do tipo rasteja (creep), podem ocorrer,
e também rupturas bruscas, representadas por deslizamentos planares,

principalmente ao longo do contato solo-rocha.
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Figura 5.1.17 — Rampa de collvio contendo matacdes de granitdides

Py

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

d.1.3) Rampas de Coluvio-Talus - Rt

As rampas de colavio/talus sao superficies deposicionais altamente inclinadas (10 a
25 graus) constituidas por depdésitos de encosta, de matriz areno-argilosa a argilo-
arenosa, rica em blocos, mal selecionados, em interdigitagdo com depdsitos
suavemente inclinados das rampas de allvio-colivio. Ocorrem nos sopés das
vertentes ingremes das escarpas serranas (figura 5.1.18).

Os depositos de talus séo suscetiveis a processos de remobilizacdo durante eventos
de precipitagbes extremas ou prolongadas, podendo, também, ser submetidos a
processos de movimentos de massa lentos, representados pelos rastejos (creep).
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Figura 5.1.18 — Rampa de colavio-talus com inimeros blocos de rocha granitoide. Ao fundo,

um trecho das escarpas serranas.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

d.1.4) Colinas Isoladas - Ci

Corresponde a formas de relevo residuais, com vertentes convexas e topos
arredondados ou alongados, com gradientes suaves (5 a 10 graus), com
sedimentacdo de colluvios, remanescente do afogamento generalizado do relevo
produzido pela sedimentacdo fluvial (figura 5.1.19). A densidade de drenagem é
baixa a média com rede de drenagem imperfeita de padréo variado. As amplitudes
topograficas estdo em torno de 30-50m. Consistem de formas de relevo residuais.
Os terrenos tém moderada a alta capacidade de carga (solos residuais e colivios)
com baixa suscetibilidade a erosdo em geral, e moderada nas vertentes mais
declivosas. Atuacédo predominante de processos de pedogénese com formacao de
solos profundos e bem drenados, em geral com baixa suscetibilidade a eroséo.
Ocorréncias localizadas de processos de eroséao laminar. Geracdo de rampas de

collvios nas baixas vertentes.
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Figura 5.1.19 — Colina Isolada em planicie fluvial. Ao fundo, morrotes e serras.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

d.1.5) Morrotes Isolados - Mi

Representam relevo de morros convexos, residuais, dissecados e topos
arredondados e/ou alongados, com sedimentacdo de allvios e collvios e,
subordinamente, com depositos de talus; densidade de drenagem média com
padrdo de drenagem variavel, de dendritico a retangular ou trelica (figura 5.1.20). As
amplitudes topograficas situam-se entre 50 e 120 e os gradientes das encostas sdo
médios. Ocorrem subordinadamente, cristas alinhadas de morros mais elevados
com amplitudes de relevo e declividades um pouco mais acentuadas. Equilibrio
entre os processos de pedogénese e morfogénese — formacgéo de solos profundos e
bem drenados com moderada suscetibilidade a erosdo. Atuacdo frequente de
processos de erosdo laminar e ocorréncias localizadas de processos de erosao
linear acelerada expressa através de sulcos e ravinas. Geracdo de rampas de

collvios nas baixas vertentes.
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Figura 5.1.20 — Morrote isolado sustentado por gnaisses da unidade Rio Negro.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

d.1.6) Morros Baixos - Mb

Essa unidade é representada por um relevo de morros dissecados com vertentes
convexo-concavas e topos arredondados e ou alongados, com sedimentacdo de
aluvios e coluvios e, subordinamente, com depdsitos de talus. As vertentes possuem
gradiente suave a moderado (10 A 25°). As amplitudes topograficas variam de 100 a
200m e a densidade de drenagem é média com padrédo variavel, de dendritico a
retangular ou trelica.

Ocorrem subordinadamente, cristas alinhadas de morros de topos agucados, mais
elevados com amplitudes topograficas e declividades um pouco mais acentuadas.
Sao formas de relevo residuais. A atuagcdo de processos de erosdo laminar é
frequente e por vezes, a erosao linear forma sulcos e ravinas. Rampas de coluvios
sao geradas nas baixas vertentes.

Os terrenos apresentam moderada a alta capacidade de carga (coluvios e solos
residuais) com alta suscetibilidade a erosdo. Os solos sdo via de regra, pouco
espessos com ocorréncia de afloramentos de rocha. De maneira semelhante aos
Morrotes Isolados a pedogénese e a morfogénese se equilibram. Os solos sao
profundos e bem drenados com moderada suscetibilidade a erosdo. Observam-se
trechos de solo exposto e alterado pela eroséo laminar. Ocorrem localmente de
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processos de erosao linear acelerada expressos através de sulcos e ravinas (figura
5.1.21).

Figura 5.1.21 — Morros baixos com solo exposto pela erosédo laminar e em sulcos.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

d.1.7) Morros Altos (Degraus escalonados ou estruturais) - Ma

Essa unidade é constituida por relevo de morros elevados convexo-céncavos
dissecados e topos arredondados ou agucgados, com sedimentacdo de colavios,
alivios e subordinadamente, depdsitos de talus. Ocorrem compartimentos colinosos
em sec¢des alveolares nos vales principais. A densidade de drenagem é média a alta
com padrdao de drenagem variavel, de dendritico a retangular. As amplitudes
topogréficas estdo entre 200 a 400m, com vertentes de gradientes médios a altos,
com formas residuais proeminentes. Podem apresentar relevo de patamares
estruturais em alguns trechos, com vertentes retilineas e escarpadas, com
amplitudes topogréaficas alcancando 500m. Por isso podem ser também,
interpretados como Degraus Escalonados — constituidos de extensos espigdes e
degraus escalonados em forma de patamares que se projetam de escarpa da serra
do Mar, gerando relevos montanhosos junto a sua base. Apresentam geometria
retilineo-cébncava, vertentes de gradientes elevados (30 a 45°) e topos agucados ou

alinhados em extensas cristas. Tais patamares apresentam amplitudes de relevo
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superiores a 300m e densidade de drenagem alta com padréo trelica a retangular.
Atuacdo da erosdo e de movimentos de massa € frequente (figura 5.1.22). Nas

baixas vertentes sdo comumente gerados depdsitos de talus e de coluvios.

Figura 5.1.22 — Morros Altos apresentando cicatrizes de erosdo e movimentos de massa devido ao

desmatamento.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

d.1.8) Serras (Escarpas serranas) - Se

Relevo de patamares litoestruturais (alinhamentos serranos e degraus estruturais)
com vertentes de declividades acentuadas, retilineas a concavas e topos agucados
ou arredondados que se destacam topograficamente na paisagem (figura 5.1.23). A
densidade de drenagem é alta com padrao de drenagem variavel, de paralelo a
dendritico. As; amplitudes topogréficas s@o superiores a 500m, apresentando
gradientes elevados, com ocorréncia de coluvios e depdsitos de talus, solos rasos e
afloramentos de rocha. Os terrenos escarpados e/ou de altas declividades
apresentam alta suscetibilidade a processos de erosdo e movimentos de massa,

incluindo queda de blocos.
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Figura 5.1.23 - Relevo de Serras com montanhas e topos agucados formando picos.

“

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

e) Aspectos Morfodindmicos (dindmica dos processos geomorfolégicos)

As consideracdes aqui apresentadas tém a finalidade de analisar e qualificar o
relevo de acordo com a morfodindmica atual, destacando a importancia dessa
dindmica na interacdo dos diferentes componentes ambientais. Os aspectos
morfolégicos foram relacionados a parametros, tais como declividades, condigdes
litologicas e pedologicas, precipitacdo, cobertura vegetal, acdes antropicas e
processos morfogenéticos predominantes.

Segundo TRICART (1977), a intensidade morfodinamica € classificada de acordo
com o balanco entre a intensidade dos processos morfogenéticos e pedogenéticos,
considerando-se trés graus de meios ecodinamicos: estavel (predominancia de
pedogénese), de transicdo (equilibrio entre pedogénese e morfogénese) e instavel
(predominancia da morfogénese).

A All abrange regides de morfologia variada sustentada por diferentes unidades
litoestratigraficas, com os tipos de relevo e solos a elas associados. Os processos
morfogenéticos se diferenciam em funcdo da diversidade litologica, estrutura
geoldgica, clima, relevo e da cobertura vegetal. As influéncias tectono-estruturais
sdo constantes (alinhamentos de topos ou cristas estruturais, cursos d’'agua

retilineos/sulcos estruturais, falhas, diaclases, foliacdo das rochas).
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A diferenca de permeabilidade entre solo e rocha constitui um meio de percolagéo
preferencial na interface entre esses dois tipos de material, podendo desencadear
processos erosivos e instabilidades, principalmente em terrenos declivosos.

Os produtos de intemperismo dos diversos tipos de rocha — que guardam as
caracteristicas originais dessas rochas — podem se apresentar por vezes,
desfavoraveis. As influéncias antrépicas (principalmente o desmatamento)
contribuem para degradar o meio ambiente. A devastagcdo das matas para uso
pecuario rompe, mormente, a cobertura vegetal, deixando os solos desprotegidos
das chuvas e facilitando o escoamento superficial das aguas pluviais.

A eroséao atua, principalmente, por meio do escoamento concentrado, provocando o
aparecimento de sulcos, ravinas e até vogorocas nas encostas mais ingremes, onde
podem ocorrer, também, movimentos de massa, ocasionando instabilidade dessas
areas.

O comportamento erosivo nas Serras e Morros Altos é caracterizado pela atuacéo
de movimentos de massa nas encostas. Os tipos e a intensidade dos movimentos
de massas sdo reconhecidos como deslizamentos, quedas de rochas e avalanches
de detritos, que ocorrem, principalmente, nos periodos de maior precipitacao pluvial.
Estes processos erosivos removem porcdes da vegetacdo, do solo, de depdsitos
eluvionares e coluvionares e até mesmo de rocha sa. Deste modo, € comum a
presenca de inimeras cicatrizes erosivas ao longo das encostas ingremes, expondo
afloramentos rochosos. O material detritico removido pelos movimentos de massa é
transportado para os sopés das encostas ou junto aos eixos das drenagens,
formando depdésitos de talus e colavio. Alias, a evolugéo natural do relevo esta ligada
a desmoronamentos e escorregamentos das encostas que sao favorecidos pelas
fraturas na rocha e pela auséncia de vegetacao, principalmente durante episodios de
chuvas intensas. Na base das encostas ou na meia encosta e proximo aos
afloramentos rochosos, distribuem-se os blocos de rocha desmoronados formando o
talus, que nao é muito estavel.

Essa dinamica natural é inevitavel nos relevos montanhosos em meio tropical e a
floresta nas encostas exerce uma funcdo primordial para harmonizar a energia da
natureza. A cobertura florestal é de extrema importancia na regularizacdo da

hidrologia das encostas e no controle dos movimentos de massa.
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As formas de relevo mais conservadas (colinas e morrotes isolada) oferecem, via de
regra, poucas restricdes quanto ao uso e ocupacédo, pois se trata de formas de
relevo convexas de topos arredondados com poucos desniveis, gradientes suaves a
meédios, com baixa a moderada suscetibilidade a erosao.

Nesse caso, 0s processos morfogenéticos ndo tém muita atuacdo em funcéo do tipo
do modelado, do escoamento superficial predominante e da espessa cobertura das
formacdes superficiais de textura argilosa e areno-argilosa.

Considerando essas condi¢des, a morfodinamica tem fraca intensidade e se realiza,
principalmente, pelo escoamento superficial difuso e subsuperficial, favorecendo o
aprofundamento do manto de decomposi¢do. Tais caracteristicas contribuem para
que a intensidade morfodinamica onde ocorrem relevo colinoso seja enquadrada na
faixa estavel (predominancia de pedogénese) e, secundariamente, de transicéo
(equilibrio entre pedogénese e morfogénese) nos morros baixos e isolados.

Podem, no entanto, surgir ravinas a partir de escoamentos concentrados
localizados. Ocorrem, também, rastejo e pequenos deslizamentos de terra a partir
de cortes efetuados junto a base dessas colinas e morros baixos.

Ocorrem também superficies de relevo montanhoso, forte ondulado, ondulado com
dissecacdo variavel. Nas partes de relevo mais movimentado, como serras,
montanhas, morros altos, 0s processos morfogenéticos, dos quais 0 escoamento
superficial do tipo concentrado é predominante, tém muita atuacdo em funcédo do
tipo do modelado e das coberturas das formacdes superficiais de textura argilosa e
areno-argilosa.

A erosdo, nesse caso, atuando, principalmente, por meio do escoamento
concentrado, pode provocar o aparecimento de sulcos e ravinas nas encostas mais
ingremes, onde podem ocorrer, também, movimentos de massa, ocasionando
instabilidade dessas areas.

Essas formas mais dissecadas, onde a acao da erosao foi mais acentuada - séo
mais restritivas quanto a implantacdo de empreendimentos. Sistemas de serras,
montanhas e morros altos com relevos de dissecacdo diferencial, orientados
conforme a estrutura, com declives médios a acentuados, sustentados por gnaisses
ou granitdides, com formacgfes superficiais de espessuras variadas, com ou sem

fragmentos de rocha, determinam um grau elevado de instabilidade para esses
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setores da area. Tais processos erosivos tendem a se desenvolver estimulados pela
crescente substituicdo de vegetagdo natural por pasto. Nesses setores, a
intensidade morfodindmica é classificada como instavel (predominancia da
morfogénese).

Na baixada do rio Guapi-Acu a erosdo é muito fraca devido a baixa ou inexistente
gradiente topografico. S8o é&reas de baixada ou planicies de acumulacdo de
sedimentos. Nesse caso predomina a pedogénese com formacédo de solos

Neossolos Flavicos e Gleissolos Haplicos.

f) Avaliacdo da Suscetibilidade a Erosdo (ocorréncia e/ou propensdo de
processos erosivos, movimentos de massa)
Os processos erosivos superficiais e deslizamentos ocorrem em areas de formacoes
superficiais areno-argilosas em geral submetidas a acbfes antropicas tais como
desmatamentos, cortes de estrada, ocupacdo por moradias e areas de empréstimo
e, também, devido a desequilibrios naturais entre os processos pedogenéticos e
morfogenéticos. As influéncias antrépicas (principalmente o desmatamento)
contribuem para a degradacédo do meio ambiente.
Cortes realizados nas encostas para lotes de terreno, ruas, estradas e areas de
empréstimo podem promover o desconfinamento do solo/rocha e alterar o equilibrio
dindmico natural, vindo a acelerar o processo de mobilizacdo da encosta.
Dependendo da declividade do terreno e do grau de saturacdo dos materiais, 0
processo de ruptura pode evoluir do rastejo — movimento muito comum — para
movimentos mais acelerados e de alto poder de impacto, como corridas de detritos e

lama e deslizamentos.

f.1.1) Descrigdo das Classes de Suscetibilidade

A avaliagdo da suscetibilidade de eroséo esta relacionada com os tipos de relevo e
suas informac¢des morfométricas e feicbes morfoldgicas, tais como vales, encostas,
tipos de elevacbes, aspectos geoldgicos e estruturais das rochas, classes e
propriedades fisicas e quimicas dos solos, processos morfodinamicos e seus efeitos
(erosdo laminar, sulcos erosivos, ravinas, vogorocas e cicatrizes de eroséo),

condigdes climaticas, protecdo vegetal e uso da terra. A integragédo desses atributos
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permitiu agrupar as areas em trés categorias ou classe de suscetibilidade a erosao:
baixa, média, alta.

As diferentes categorias estabelecidas expressam a situagao atual e potencial, haja
vista tratar-se de uma avaliacdo dinamica, alterada, principalmente, conforme a
atividade antrépica.

Valores altos de amplitude de relevo, declividade e grau de dissecacgao
(entalhamento da drenagem) propiciam, em geral, maior intensidade dos processos
morfodindmicos e mais elevada suscetibilidade a erosdo dos terrenos. A alta
intensidade das chuvas favorece os fluxos superficiais (escoamento superficial
pluvial) e subsuperficiais nas mais diferentes profundidades acompanhando as
descontinuidades pedoldgicas e/ou litolégico-estruturais (as zonas de fraturas e
falhas). Os contatos litologicos séo os locais preferenciais para o alivio de presséao
piezométrica exfiltrando a agua e iniciando a erosao que, por vezes, avanca de
maneira remontante.

A seguir, a descricdo das diferentes classes de suscetibilidade a erosao:

> Baixa-B

As areas de baixa suscetibilidade a erosao distribuem-se nas Planicies Colavio-
AlGvionares onde ocorrem depdésitos sedimentares com areias, siltes, cascalhos e
argilas compondo, em geral, solos profundos (>1m) (Neossolos Flavicos e
Gleissolos Haplicos). Podem ocorrer solos compressiveis com baixa capacidade de
suporte. A erosao laminar pode manifestar-se sem evidéncias erosivas marcantes.
Sdo0 comuns erosbOes laterais e verticais do canal, erosdo em sulcos e
desbarrancamentos na margem dos canais.

A suscetibilidade a movimentos de massa € nula, porém em determinados trechos,
proximos ao contato com formas de relevo elevadas e de alta declividade, as
planicies podem ser atingidas por materiais detriticos provenientes de movimentos
de massa ocorridos & montante. Nos terracos fluviais livres das inundagfes pelo
transbordamento dos rios, a suscetibilidade a erosdo € baixa, exceto nos pontos
onde o uso e ocupacdo humana degradou os solos.

Como se trata de uma é&rea de acumulacdo de sedimentos a propensdo a

assoreamentos é consideravel.
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A escavabilidade dos materiais é facil nos locais de maior espessura de material
arenoso, com predominancia de materiais de primeira categoria. Entretanto, a
escavacao em materiais arenosos, pouco coesivos, pode exigir implantacdo de
estruturas de contencao das paredes das cavas.

Podem ocorrer inundacgdes irregulares, ndao ocorrendo todos os anos. Durante
episddios de chuvas intensas € comum a ocorréncia de enchentes na bacia

hidrografica do rio Guapi-Acu.

S Média-M

Esta classe distribui-se em &reas de relevo ondulado a forte ondulado, com Colinas
Isoladas, Morrotes Isolados e Morros Baixos de encostas convexas com segmentos
retilineos e declividades entre 10-20°, topos arredondados e amplitudes topograficas
entre 30 e 120m. Podem ocorrer também em relevos mais elevados com morros
altos ou montanhas nos topos mais amplos de forma arredondada com presenca de
solos maduros e mais profundos. O substrato € composto predominantemente por
gnaisse ou granitoide. Ocorrem, eventualmente, mataces imersos no solo. Os solos
sdo, em geral, medianamente profundos - Latossolos e Argissolos. Ocorrem,
também, Afloramentos de Rocha. O solo de alteracdo quando siltoso e micaceo,
torna-se mais suscetivel a erosdo. S&o terrenos moderadamente suscetiveis a
eroséo, evidenciado pela formacao terracetes de pisoteio, de sulcos e ravinas devido
ao escoamento concentrado das aguas superficiais e erosdo laminar devido ao
escoamento difuso e concentrado. Ambos os tipos de escoamento proporcionam a
remocao parcial dos horizontes superficiais dos solos (figura 5.1.24). Podem ocorrer
ravinas e escorregamentos localizados em solos superficiais de textura argilosa
provocados, principalmente, por concentracdes de aguas pluviais. Nos setores
menos declivosos a intensidade dos processos morfogenéticos se equivale aos

processos pedogenéticos.
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Figura 5.1.24 — Terracetes de pisoteio com formacao de pequenas ravinas em Morros Baixos.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

2 Alta-A

Esta classe abrange relevo montanhoso e forte ondulado, com amplitudes
topograficas entre 250 e 800 m, gradientes elevados a muito elevados, com
sedimentacao de colluvios e depdsitos de talus e solos rasos. Os topos sédo
arredondados e angulosos, encostas com declividades acentuadas, entre 35-45°,
caracteristico das unidades de relevo Morros Altos e Serras com vertentes convexas
e retilineas. Nessa unidade podem ocorrer concentracdes de blocos e matacdes
(talus) sujeitos a mobilizacdo. A suscetibilidade a movimentos de massa varia de
moderada a alta. Nas vertentes mais ingremes podem ocorrer rupturas localizadas
e, eventualmente, quedas de blocos de rocha e depodsitos de télus e colluvios na
base das encostas. O substrato geolégico granito-gnaissico apresenta-se bastante
fraturado, com linhas de drenagem e encostas de vales condicionadas pelas fraturas
regionais e locais.

Grande quantidade de fraturas (falhas e juntas) sdo evidenciadas nesses vales
retilineos, encostas subverticais e escarpas abruptas. A presenca de matacdes,
lascas e blocos de rocha é constante.

Predominam solos rasos com profundidades inferiores a 50cm (Cambissolos e
Neossolos Litdlicos) e exposicdes de Afloramentos de Rocha. Ocorrem, também,
Argissolos bastante suscetiveis a erosdo, pois apresentam horizonte C profundo e
pouco coeso com elevado teor de silte e/ou areia fina. Os Cambissolos sao também,
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muito suscetiveis a erosdo. Os horizontes A e B sdo pouco desenvolvidos sobre um
horizonte C espesso e, a semelhanca dos Argissolos, pouco coeso com alto teor em
silte.

O processo dominante € o movimento de massa representado por deslizamento de
terra e pela queda de blocos, além de rolamento de blocos, escorregamentos e
desplacamentos rochosos condicionados as juntas de alivio e planos de falha.

Os desplacamentos ocorrem em setores subverticais de encostas rochosas e em
taludes de corte ao longo de estradas, por desprendimento de blocos definidos por
fraturas no macico. Ocorrem, também, deslizamentos de solo e rocha associados a
dindmica evolutiva das encostas. Desenvolvem-se, em geral, ao longo de superficies
de ruptura bem definidas. O seu desencadeamento se da pela diminuicdo dos
parametros de resisténcia dos materiais envolvidos, através da reducédo da coesao
entre os graos dos solos residuais ou coluvionares.

O rolamento de blocos ou matacdes pode ser desencadeado por solapamento em
sua base de apoio decorrente da eroséo, descalcamento por escavagéo ou evolugéo
dos processos de intemperismo. Podem ocorrer rolamentos de matacdes de grande
porte, mesmo na auséncia de chuvas. Os escorregamentos planares em solos sao
frequentes Esses processos ocorrem naturalmente, e de forma generalizada, nessa
classe de suscetibilidade, sendo deflagrados, principalmente, por eventos de chuvas
intensas. Sao, também, fortemente induzidos pelo tipo de uso do solo, com mudancga
na din@mica das aguas nas encostas (desmatamento, movimentos de terra).

As areas de suscetibilidade alta estdo relacionadas, também, aos trechos onde a
declividade combinada com o desmatamento, o uso inadequado das terras, com
solos da classe Argissolo ddo origem a sulcos erosivos, ravinas e cicatrizes de
erosao propiciadas pelo escoamento concentrado das aguas pluviais. Os processos
morfogenéticos prevalecem em relacéo aos pedogenéticos.

As Rampas de Coluvio-Talus formadas na base dos pareddes rochosos ou mesmo
ao longo de altas drenagens podem ser enquadradas nesta classe de
suscetipilidade. Nos locais onde ocorre um contato abrupto entre o talus e a rocha
forma-se uma superficie inclinada que favorece os escorregamentos.

Os corpos de talus sdo muito heterogéneos, com blocos de rocha de dimensdes

variadas imersos em uma matriz areno-agilosa. Esses depdésitos relacionam-se a
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processos morfogenéticos gravitacionais resultantes de movimentos de massa nas
encostas de elevada declividade, cuja deposi¢ao, geralmente em pontos de queda
de relevo, alcancou uma posicdo de equilibrio dindmico. Os depodsitos de talus
capeiam vertentes e ocorrem em estreita associacdo com depositos coluvionares,
com alto grau de saturacdo e elevada permeabilidade. Tais depdsitos apresentam
baixas propriedades geotécnicas. A suscetibilidade a movimentos de massa é muito
alta, estando sujeitos a lentas mobiliza¢gbes, assumindo um movimento semelhante a
um fluxo viscoso, nem sempre perceptivel a olho nu.

Os demais processos morfogenéticos sao caracterizados por escoamentos difusos e
concentrados tornando as vertentes com declividades acentuadas (> 45°)
suscetiveis a processos erosivos de ravinamento e movimentos de massa como
rastejos e deslizamentos translacionais rasos.

Podem ocorrer também corridas de massa ao longo das drenagens principais. Sao
deslocamentos de massas viscosas de solo/rocha, de natureza hidrodinamica,
envolvendo grandes volumes de material. Originam-se a partir de escorregamentos
em locais mais altos a montante, cujos materiais adquirem velocidade e fluidez ao
longo das linhas de drenagem devido as elevadas declividades e amplitudes das

encostas. Tém grande raio de alcance e alto poder destrutivo.

Tabela 5.1.2 — Caracteristicas das Classes de Suscetibilidade a Erosao na All

: Classes
Tipos =T :
Alta Media Baixa
Forte ondulado; Ondulado a forte | Plano e suave ondulado
Relevo
Montanhoso ondulado
_ Colinas e Morrotes . .
Unidades de Morros Altos e Serras; Planicies Colavio-
o Isolados; Morros .
Relevo Rampas de Coluvio-Talus. ] AlGvionares
Baixos
Tipo litologico ] . Gnaisse ou Areias, siltes, argilas e
) Gnaisse e granitoides o o
predominante granitéide cascalhos aluviais
Solos que possuem gradientes Solos Profundos, bem drenados,
texturais, pequena medianamente alta relacéo
Solos profundidade efetiva, média a profundos, com ou infiltragcdo/escoamento
dominantes baixa relacao sem gradiente superficial. Neossolos
infiltragcdo/escoamento textural. Latossolos Flavicos, Gleissolos
superficial. e Argissolos. Haplicos..
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Tabela 5.1.2 — Caracteristicas das Classes de Suscetibilidade a Erosao na All

: Classes
Tipos _ _
Alta Média Baixa
Neossolos, Argissolos,
Cambissolos, Afloramentos de
Rocha
Eroséo laminar severa e
sulcos erosivos, ravinas;
remocédo parcial do solo;
presenca de sulcos, ravinas,
cicatrizes de deslizamento e . .
Fraca erosdo laminar sem
de queda de blocos e lascas . .
o R ~ ) evidéncias erosivas, com
de rocha. Suscetibilidade a Eros&o laminar o . i
. i infiltracdo das aguas ou
movimentos de massa é alta, moderada e sulcos o .
) _ ) ) com ligeiras evidéncias de
Efeitos da onde os tipos de ruptura erosivos localizados o . )
. o . sinais de erosé&o laminar
morfodindmica caracteristicos séo os pelo escoamento )
o ) por escoamento difuso;
planares e/ou rotacionais. semiconcentrado, o
o _ Terrenos sujeitos a
Ocorréncia de queda de algumas ravinas. ) .
. inundacoes e
blocos nos pareddes
o assoreamentos.
rochosos. Nos depdésitos de
talus a suscetibilidade a
movimentos de massa é muito
alta, estando sujeitos a lentas
mobilizag6es ou rastejos

5.1.9 - Geomorfologia da Area de Influéncia Direta e da Area Diretamente
Afetada

a) Geomorfologia da AID e ADA (as unidades de relevo)

A AID e a ADA estéo inseridas principalmente na unidade de relevo Planicie Fluvial
constituidas de depositos arenosos ou areno-argilosos formando planicies de
inundacdes, terracos fluviais e leques allvio-coluviais, com gradientes suaves e
convergentes em dire¢cdo aos canais troncos. Nessa planicie ocorrem Colinas
Isoladas que se destacam na paisagem e, subordinadamente Morros Baixos e

Morrotes Isolados a medida que a planicie se aproxima das partes de relevo mais
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acentuada da area estudada. Na maioria das vezes, as colinas e 0s morrotes
encontram-se isolados por sedimentos fluviais ou rampas de colavio (mapa 5.1.5).
As colinas possuem vertentes convexas com gradientes suaves e topos
arredondados ou alongados. A densidade de drenagem € baixa a média com rede
de drenagem de padréo variado. As amplitudes topograficas variam entre de 30-
50m.

Os morros e morrotes sdo, em geral, convexos, com topos arredondados e/ou
alongados. As vertentes tém gradientes meédios, apresentando, em alguns casos
depdsitos de talus associados na baixa encosta. As amplitudes topograficas variam
entre 50 e 120.

Ocorrem, também, Rampas de Alavio-Colavio em alguns trechos no contato entre a
planicie fluvial e as elevagbes circundantes. Sao constituidas por depositos de
encosta, areno-argilosos a argilo-arenosos, mal selecionados, em interdigitacdo com

depdsitos praticamente planos das planicies fluviais.

b) Dindmica dos Processos Geomorfoldgicos

b.1.1) Ocorréncia e/ou propensao de processos erosivos, movimentos de massa.

A AID abrange as unidades de relevo Planicie Fluvial, Colinas Isoladas, Morros
Baixos Morrotes Isolados e Rampas de Colavio. Os processos morfogenéticos
se diferenciam em funcéo da diversidade litoldgica, estrutura geologica, formas de
relevo, tipos de solos e cobertura vegetal.

Na baixada do rio Guapi-Acu onde predomina a Planicie Fluvial a erosdo € muito
fraca devido ao baixo ou inexistente gradiente topografico. Sao areas de baixada ou
planicies de acumulacédo de sedimentos. Nesse caso predomina a pedogénese com
formacdo de solos Neossolos Flavicos e Gleissolos Haplicos. O lencol freatico é
pouco profundo, as vezes subaflorante.

As unidades de relevo Colinas Isoladas, Morros Baixos, Morrotes Isolados oferecem,
via de regra, poucas restricbes quanto ao uso e ocupacao, pois se trata de formas
de relevo convexas de topos arredondados com poucos desniveis, gradientes

suaves a médios, com moderada suscetibilidade a erosao.
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Nesse caso, 0s processos morfogenéticos ndo tém atuacdo muito intensa em fungao
do tipo do modelado, do escoamento superficial predominante e da espessa
cobertura das formacdes superficiais de textura argilosa e areno-argilosa.
Considerando essas condicfes, a morfodinamica tem fraca a média intensidade e se
realiza, principalmente, pelo escoamento superficial difuso e subsuperficial,
favorecendo o aprofundamento do manto de decomposicdo. Tais caracteristicas
contribuem para que a intensidade morfodindmica onde ocorrem esses padrbes de
relevo seja enquadrada na faixa de transicdo (equilibrio entre pedogénese e
morfogénese).

Nessas unidades podem surgir sulcos e ravinas a partir de escoamentos
concentrados localizados. Ocorrem, também, rastejo e pequenos deslizamentos de
terra a partir de cortes efetuados junto a base dessas colinas e morros baixos.

As Rampas de Coluvio ocorrem, em geral, em contato direto com a rocha sa ou
pouco alterada, ou capeando horizontes de solo residual. Distribuem-se ao longo
das encostas, apresentando variadas espessuras, depositados nas por¢bes mais
distais e basais do relevo.

A diferenca de permeabilidade entre o material coluvionar e a rocha constitui um
meio de percolacdo preferencial na interface entre esses dois tipos de material,
podendo desencadear processos erosivos e instabilidades. Processos de ruptura
lentos, do tipo rastejo (creep), podem ocorrer, e também rupturas bruscas,
representadas por deslizamentos planares, principalmente ao longo do contato solo-
rocha. Nesse caso predomina a morfogénese em relacéo a pedogénese.

Na AID ocorrem terrenos com duas classes de suscetibilidade a eroséo
diferenciadas: Baixa e média suscetibilidade eroséo .

As areas de baixa suscetibilidade a erosdo situam-se nas Planicies Coluvio-
Altvionares onde ocorrem dep0ésitos sedimentares com areias, siltes, cascalhos e
argilas compondo, em geral, solos profundos (>1m) (Neossolos Flavicos e
Gleissolos Haplicos). Podem ocorrer solos compressiveis com baixa capacidade de
suporte. A erosdo laminar quando ocorre ndo mostra evidéncias erosivas marcantes.
Sdo comuns erosbes laterais e verticais do canal, erosdo em sulcos e

desbarrancamentos na margem dos canais.
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A suscetibilidade a movimentos de massa € praticamente nula, porém em
determinados trechos, proximos ao contato com formas de relevo elevadas e de alta
declividade, as planicies podem ser atingidas por materiais detriticos provenientes
de movimentos de massa ocorridos a montante. Nos terracos fluviais livres das
inundacdes pelo transbordamento dos rios, a suscetibilidade a erosdo é baixa,
exceto nos pontos onde o uso e ocupacédo humana degradaram os solos. Como se
trata de uma area de acumulacdo de sedimentos a propensao a assoreamentos é
consideravel. A escavabilidade dos materiais € facil nos locais de maior espessura
de material arenoso, com predominancia de materiais de primeira categoria.
Entretanto, a escavacdo em materiais arenosos, pouco coesivos, pode exigir
implantagc&o de estruturas de contencao das paredes das cavas.

Podem ocorrer inundacdes irregulares em alguns anos. Durante episédios de
chuvas intensas é comum a ocorréncia de enchentes na bacia hidrogréafica do rio
Guapi-Acu.

A classe de média suscetibilidade a erosédo distribui-se em terrenos de relevo
ondulado a forte ondulado, como Colinas Isoladas, Morrotes Isolados e Morros
Baixos. S&o formas de relevo com encostas convexas, por vezes retilineas, de
declividades entre 10-20°, topos arredondados e amplitudes topogréficas entre 30 e
120m. O substrato € composto por gnaisse ou granitdéide. Ocorrem, eventualmente,
matacdes imersos no solo. Os solos sdo medianamente profundos - Latossolos e
Argissolos. Ocorrem, também, Afloramentos de Rocha. O solo de alteracdo quando
siltoso e micaceo torna-se mais suscetivel a erosdo. As feicbes erosivas mais
comuns sao sulcos e ravinas formadas pelo escoamento concentrado das aguas
pluviais. Areas de solo exposto pela erosdo laminar sdo observadas nas encostas
sujeitas ao escoamento difuso e concentrado. Ambos o0s tipos de escoamento
proporcionam a remocao parcial dos horizontes superficiais dos solos.

Podem ocorrer cicatrizes de deslizamentos ou vogorocas localizadas em solos
superficiais de textura argilosa (figura 5.1.25). Nos setores menos declivosos a
intensidade dos processos morfogenéticos se equivale aos processos

pedogenéticos.
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Figura 5.1.25 - Ravinas evoluindo para vogorocas em encostas de alta declividade em

Morros Baixos proximo ao vale do rio Guapi-Agu.
=

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

Tabela 5.1.3 —Classes de Suscetibilidade a Erosdo na AID

Baixa Média

Relevo Plano e suave ondulado Ondulado a forte ondulado

Colinas e Morrotes

ni Relev Planici [Gvio-AlGvionar .
Unidades de Relevo anicies Coluvio-AlGvionares Isolados: Morros Baixos

Areias, siltes, argilas e cascalhos

Tipo litoldgico predominante Gnaisse ou granitéide

aluviais
Profundos, bem drenados, alta Solos medianamente
. relacao infiltracdo/escoamento rofundos, com ou sem
Solos dominantes a0 & L P )
superficial. Neossolos Flavicos, gradiente textural.
Gleissolos Haplicos.. Latossolos e Argissolos.

Fraca eroséo laminar sem
evidéncias erosivas, com infiltracdo
das aguas ou com ligeiras

Efeitos da morfodindmica evidéncias de sinais de erosao
laminar por escoamento difuso;
Terrenos sujeitos a inundacdes e
assoreamentos.

Erosao laminar moderada e
sulcos erosivos localizados
pelo escoamento
semiconcentrado, algumas
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c) Aportes de sedimentos; propensdo a assoreamentos.

O aporte de sedimentos para as baixadas é um fendmeno natural, pois seus
terrenos recebem ha muito tempo o afluxo de detritos inorganicos e organicos
provenientes dos morros e montanhas situadas no seu entorno. A unidade Planicie
Fluvial do rio Guapi-Agu recebe os produtos do intemperismo e da erosdo das
rochas que compdem o relevo regional. A unidade é constituida de sedimentos
recentes, que resultam da sucessdo de processos deposicionais que se
desenvolveram em regime fluvial, composto de areias inconsolidadas, lentes de
argila e cascalheiras fluviais em depositos de calha (figura 5.1.26), terracos e
planicies de inundacao, intercalados ou interdigitados com depdésitos coluvionares
areno-silto-argilosos, relacionados com processos dinamicos de encostas e
transporte por gravidade principalmente. Essa morfologia demonstra, portanto, uma
variedade expressiva de ambientes deposicionais. Apresenta alta suscetibilidade a
inundacdes, sendo, suscetivel a erosdo apenas ao longo das margens

(solapamento) dos canais fluviais.

Figura 5.1.26 — Areias grossas e cascalhos depositados no alto curso do rio Guapi-Agu.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

O regime de chuvas torrenciais € um dos mais importantes fatores determinantes do
relevo, pelo seu poder erosivo e capacidade de transporte, pois a agua no percurso
para a baixada carrega fragmentos de rocha, areia e lama. A origem do sedimento

tem inicio, de certa forma, no ciclo de transformacdo das rochas que comeca pelo
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intemperismo, que é o conjunto de processos fisicos, quimicos e biolégicos que
ocasionam a desintegragcdo e decomposicdo das rochas. Os produtos do
intemperismo - rocha alterada e solo (manto de alteracéo) estdo sujeitos a erosao,
transporte e sedimentacéao.

A partir da formacao dos sedimentos, estes permanecem no local e dao origem aos
sedimentos autoctones ou poderdo ser transportados, por diferentes agentes da
natureza (com destaque para a agua) com modificacdo na forma e nas dimensoées
iniciais, originando os sedimentos aloctones. A chegada de sedimentos a baixada,
produz o assoreamento e diminuicdo da qualidade das aguas em funcédo do

aumento da turbidez das aguas (figura 5.1.27).

Figura 5.1.27 — Aspecto do assoreamento no rio Guapi-Acu.

Fonte:pesquisa de campo/Ambiental/jan-fev de 2013

O alagamento de areas, proveniente da elevacdo e afloramento do lencol freético e
do transbordamento dos rios durante periodos de chuvas intensas ou mais
prolongadas, também responde pelo transporte e deposicdo de sedimentos - nesse
caso com predominio dos sedimentos finos, colaborando, assim, com

assoreamentos locais.
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5.1.10 - Solos da Area de Influéncia Indireta

A caracterizacdo dos solos que ocorrem na bacia do rio Guapi-Acu foi realizada
mediante mapeamentos na escala 1:50.000 na Area de Influéncia Indireta (mapa
5.1.6) e 1:25.000 nas Areas Diretamente Afetada e de Influéncia Direta (mapa
5.1.7).

Na Area de Influéncia Direta foram utilizados os dados existentes, notadamente o
mapeamento de solos do Estado do Rio de Janeiro, publicado em 2000, pela CPRM/
EMBRAPA.

Nas demais &reas foram coletados dados primarios mediante mapeamento em

caminhamento e coleta de perfis completos com analises de laboratorio.
a) Procedimentos Metodoldgicos

a.1l) Selecéo e incorporacdo de dados basicos e mapeamentos

Primeiramente, foram selecionados e pesquisados o0s principais estudos
antecedentes da regido e mais especificamente referentes a area da bacia do rio
Guapi-Acu.

As folhas planialtimétricas: SF-23-Z-B-V-1 Itaborai, SF-23-Z-B-II-3 Teresopolis, SF-
23-Z-B-1I-4 Nova Friburgo e SF-23-Z-B-V-2 Rio Bonito, que cobrem a bacia
hidrografica do rio Guapi-A¢u constituiram o principal material cartografico basico
usado para o mapeamento dos solos.

Também foram utilizadas ortofotos na escala 1:25.000, IBGE, com curvas de nivel
de 5 em 5 metros a partir das quais foram geradas as bases cartograficas do
trabalho.

Complementando o material cartografico, foram obtidos e utilizados (1) o Mapa
Geral de Cachoeiras de Macacu gerado em 2011 pela CIGEO - Centro de
Informacdes e Geoprocessamento da Secretaria Municipal de Planejamento, Gestao
e Habitacdo que contém a toponimia e a rede rodoviaria municipal atualizadas e (2)

o Mapa Geomorfologico das Bacias Hidrograficas dos Rios Guapi-Macacu e
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Caceribu, na escala 1:80.000, (CPRM-Dantas et. al. 2011) que contém as principais

unidades de relevo da regido estudada.

a.2) Critérios para Classificagdo dos Solos

A classificacdo de solos utilizada no Brasil, contem um conjunto de definicbes,
conceitos e critérios que sdo utilizados para o estabelecimento das diferentes
classes.

Os critérios distintivos e a caracterizacdo dos solos utilizados nesse trabalho
seguem as normas adotadas pela Embrapa/Solos no Sistema Brasileiro de
Classificacéo de Solos, Edi¢cdo de 2006.

A seguir, de forma sucinta, sdo apresentados os principais atributos diagndésticos,

conceitos e fases usados para 0 mapeamento dos solos.

2 Atividade da Argila: refere-se a capacidade de troca de cations (valor T) da
fracdo mineral. Atividade alta designa valor igual ou superior a 27cmol/kg de
argila e atividade baixa valor inferior a esse. Para essa distin¢do, é considerada a
atividade das argilas no horizonte B, ou no C quando nao existe B.

2 Eutrofismo e Distrofismo: o termo eutréfico especifica distincdo de solos com
saturacdo por bases (valor V) igual ou superior a 50%, e distrofico especifica
distincdo de solos com saturacéo por bases inferior a 50%. Para essa distincao,
€ considerada a saturacdo por bases no horizonte B, ou no C quando ndo existe .

2 Consisténcia do solo: trata-se de uma avaliacdo a campo das for¢cas de coeséo e
adesdo que atuam no solo, em varios teores de umidade. A consisténcia é

avaliada em torrdes de solo a seco, umido e molhado.

2 Contato litico: é o limite entre o solo e o material subjacente, continuo e coerente,

suficientemente coeso para nao ser escavado com uma pa.

2 Cor — a cor do solo, obtida pela comparacdo com a escala da Munsell Soil Color
Charts € usada para separacdo de algumas classes de solo. Os critérios
distintivos usam a cor a umido. Assim, solos amarelos tem matiz mais amarelo

que 5YR; solos vermelho-amarelos - matiz 5YR ou mais amarelo que 2,5YR e
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solos vermelhos - matiz 2,5YR ou mais vermelho. O Croma é relativo a pureza,

intensidade ou saturag&do de uma cor. O Valor mostra a clareza da cor.

< Coloragéo variegada: presenca de duas ou mais cores no horizonte de solo, em

proporcdes semelhantes, sem que se consiga determinar uma cor predominante.

2 Complexo sortivo: conjunto de cétions - calcio, magnésio, sodio e potassio, que
ocupam a Capacidade de Troca de Cétions do solo, saturando-a juntamente com
as cargas negativas dos coléides.

> Descontinuidade do material de origem ou descontinuidade litologica:
discordancia de materiais originarios do solo quanto a granulometria e
mineralogia. E comum em solos formados a partir de materiais sedimentares

recentes.

< Drenagem interna do perfil: avaliacdo das condi¢des internas quanto a remocao
d"agua no perfil. Sdo analisadas no campo as condicbes de permeabilidade,
textura e presenca ou auséncia de horizontes impeditivos ou com caracteristicas
de hidromorfismo. Os solos sao classificados em gradagOes desde
excessivamente drenados quando sdo muito arenosos e muito mal drenados

quando o lencol freatico € praticamente superficial.
2 Gleico: designa solos que nao sejam Gleissolos, com horizonte glei.

< Mudancga textural abrupta: consiste em um consideravel aumento no contetdo de
argila dentro de pequena distéancia na zona de transi¢ao entre o horizonte A ou E

e 0 horizonte subjacente B.

2 Horizonte de solos: sdo as seccdes de constituicho mineral ou organica,
aproximadamente paralelas a superficie do terreno e dotadas de propriedades
geradas por processos formadores do solo.

2 Horizontes Diagnosticos

=>» Horizonte A humico: horizonte mineral superficial com saturacdo de
bases inferior a 65%, com valor e croma da cor do solo imido igual ou
inferior a 4, com teores de carbono organico dentro de limites

especificados para o A chernozémico.
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= Horizonte A proeminente: horizonte A espesso, comparavel ao
horizonte A chernozémico quanto a cor, ao conteudo de carbono
organico, a consisténcia, a estrutura e a espessura, diferenciando-se

dele apenas por apresentar saturacéo por bases inferior a 65%.

= Horizonte A moderado: € um horizonte superficial que apresenta
teores de carbono organico variaveis, espessura e/ou cor que nao
satisfacam as condi¢des requeridas para caracterizar um horizonte A

chernozémico ou proeminente.

=>» Horizonte B textural: € um horizonte mineral subsuperficial no qual ha
evidéncias de acumulacdo, por iluviacdo, de argila silicatada. O
horizonte B textural possui um acréscimo de argila em comparacao
com o horizonte sobrejacente eluvial e, usualmente, apresenta

cerosidade.

= Horizonte B latossdlico: horizonte mineral subsuperficial, com
espessura minima de 50cm, cujos constituintes evidenciam avanc¢ado
estagio de intemperizacdo, caracterizado pela presenca de
guantidades variaveis de 6xidos de ferro e aluminio, argilominerais do
tipo 1:1 e minerais primarios resistentes ao intemperismo, e pela

auséncia quase absoluta de argilominerais do tipo 2:1.

=> Horizonte B incipiente: horizonte mineral subsuperficial que sofreu
alteracdo fisica e quimica em grau ndo muito avancado, porém
suficiente para o desenvolvimento de cor ou de estrutura, e no qual
mais da metade do volume de todos os subhorizontes nao deve

consistir em estrutura da rocha original.

=>» Horizonte glei: horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente
superficial caracterizado pela intensa reducéo de ferro e formado sob
condi¢cdes de excesso de agua, o que Ihe confere cores neutras ou
proximas de neutras na matriz do solo, com ou sem mosqueados.
Esse horizonte € fortemente influenciado pelo lencol freatico, sob

prevaléncia de um regime de umidade redutor, virtualmente livre de
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oxigénio dissolvido, em virtude da saturagcdo com agua durante todo o

ano ou pelo menos por longos periodos.

=>» Léptico: termo utilizado para designar solos com contato litico entre
50 e 100 cm.

< Grupamentos de classes de textura

A textura, em ciéncia do solo, corresponde a composi¢do granulométrica da terra
fina seca ao ar (TFSA), obtida em laboratério.

Foram consideradas as seguintes classes de textura, conforme os teores de argila,

areia e silte determinados em laboratorio:
< textura muito argilosa: identifica solos com mais de 600g de argila/kg;
< textura argilosa: quando o solo tem entre 350 e 600g de argila/kg;

2 textura média: quando o solo contém 350g de argila e mais de 1509 de areia/kg,

excluidas as classes texturais areia e areia-franca;

< textura arenosa: refere-se as classes texturais areia e areia-franca.

Para as classes de solos com significativa variagdo textural entre horizontes
superficiais e subsuperficiais, expressa em forma de fracao - textura média/argilosa.
A caracterizacdo efetuada em funcdo da proporcdo de cascalhos (diametro de 2 a
20mm) em relacdo a terra fina (fracdo menor que 2mm) corresponde separa solos
através das seguintes classes:

textura muito cascalhenta — quanto existe mais de 50% de cascalho na composicao
granulométrica do horizonte;

textura cascalhenta — quando esse valor oscila entre 15 e 50% de cascalho; e
textura com cascalho — quando as quantidades de cascalho variam entre 8 e 15%.

< Fases
O critério de fases tem como objetivo fornecer informacdes adicionais sobre as
condicbes ambientais. S&o comumente empregadas fases de relevo,

pedregosidade, rochosidade e de vegetacdo, essa ultima utilizada quando ndo sao
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elaborados mapas de uso e ocupacdo do solo, como auxilio na avaliacdo de

condi¢des microclimaticas locais.

=> Fases pedregosa e rochosa
Constam da classificacdo as fases pedregosa e rochosa, para caracterizar solos
com quantidades de calhaus e matacdes, na parte superficial ou subsuperficial do

solo, suficientes para impedir ou restringir o uso de implementos agricolas.

=> Fases de relevo
O nome da fase de relevo acompanha a descricdo da unidade de solos com o intuito
de serem fornecidos subsidios ao estabelecimento de limitagbes com relacdo ao
emprego de implementos agricolas e, mediante avaliacdo da declividade e
comprimento das pendentes, auxiliar na determinacdo da susceptibilidade a eroséo.
As formas de relevo que acompanham a designacdo da unidade de solos séo as

seguintes:

= Relevo plano: corresponde a superficies de topografia esbatida ou
horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito pequenos, com

declividades variaveis entre 0 e 3%.

= Relevo suave ondulado: caracteriza superficies de topografia pouco
movimentada, constituida por conjuntos de colinas (elevacbes de
altitudes relativas até 100m), apresentando declives suaves, entre 3 e
8%.

= Relevo ondulado: designa superficies de topografia pouco
movimentada, constituidas por conjunto de colinas, com declives

moderados, entre 8 e 20%.

= Relevo forte ondulado: corresponde a superficies de topografia
movimentada, formadas por morros (elevacbes de 100 a 200m de
altitudes relativas) e raramente colinas, com declives fortes,

predominantemente variaveis de 20 a 45%.

= Relevo montanhoso: caracteriza superficies com topografia vigorosa,
com predominio de formas acidentadas, usualmente constituidas por

morros, montanhas e macicos montanhosos, apresentando
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desnivelamentos relativamente grandes (superiores a 200m) e
declives fortes ou muito fortes, predominantemente variaveis de 45 a

75%. Essa forma de relevo ndo esta presente na area em estudo.

= Relevo escarpado: compreende areas com predominio de formas
abruptas como superficies ingremes e vertentes com declives muito

fortes, ultrapassando 75%.

< Perfil de solo ou perfil pedoldgico: € a seccao vertical tipica de uma determinada

classe de solo, que pode ser subdividida em camadas, chamadas horizontes.

2 Tiomorfismo (Solos tiomaorficos): solos ou horizontes formados em condi¢cdes de
abundéancia de enxofre e seus derivados. Termo utilizado para caracterizar solos

com elevado teor de sulfetos ou sulfatos.
<2 Tipico: solo que representa o conceito central da classe

2 Transicdo: é a faixa que separa um horizonte de outro. E classificada pela
topografia em horizontal ou plana; ondulada ou sinuosa; irregular e descontinua

ou quebrada e pela espessura em abrupta, clara, gradual e difusa.

2 Unidade de mapeamento de solos: grupo de delineagfes que representam areas
de paisagens similares, compostas de 1 ou mais classes de solos ou tipos de

terreno.

2 Unidade taxondmica de solos: unidade de todos os solos que se enquadram num
determinado compartimento de um sistema de classificagao de solos.

a.3) Métodos de Trabalho

< Trabalhos em Escritério

No escritério foram desenvolvidas, em resumo, as seguintes atividades:

= Selecdo de material basico — constou da selecdo de material
cartografico, bibliografico e de elaboracdo das fichas a serem

utilizadas no campo para descri¢cdes de perfis.

Atualizagdo da nomenclatura dos solos - os trabalhos de
mapeamento de solos consultados contém a antiga homenclatura de

solos.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 148



5 .
m b en t a l a‘:. » S FUNDACAO BIO-RIO .
Engenharia e Consultoria Rl Seg_etana
'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

Neste estudo procedeu-se a atualizacdo das denominacdes de
classes de solos, conforme normas do Sistema Brasileiro de
Classificagcdo de Solos da EMBRAPA, Edi¢ao 2006.

=>» Classificacao de solos - ao final dos trabalhos de mapeamento de
campo e de posse das analises, procedeu-se a classificacdo de solos

e a elaboracado da legenda das unidades de mapeamento.

= Elaboracdo do Mapa de Solos da Area Diretamente Afetada - O
mapa semidetalhado de solos foi desenhado em base planialtimétrica
com curvas de nivel de 5 em 5 metros. Uma minuta em papel foi

escanerizada e transformada em mapa digital.

= Elaborac&o do Mapas de Solos da Areas de Influéncia Indireta — o
mapa foi compilado a partir do Mapa de Solos do Estado do Rio de
Janeiro da EMBRAPA/CPRM, atualizados apds viagem ao campo. As
unidades de mapeamento contidas no mapa original tiverem seu
tracado completamente modificado, apds verificacdes no terreno,
segundo as curvas de nivel dos mapas cartograficos do IBGE.

= Relatério Final do Mapeamento — ao final dos trabalhos e apos a
elaboracdo dos mapas foi elaborado o presente relatério com as

informacgdes sobre as tres areas de Influéncia do Empreendimento.

2 Meétodos de trabalho de campo

Ao inicio da etapa de campo, procedeu-se a uma visita preliminar visando ao
planejamento dos trabalhos que, efetivamente, foram iniciados logo apos.

A area foi inteiramente percorrida pelas estradas principais e vicinais, as margens
das quais foram examinados o0s solos que ocorrem na area da bacia hidrografica. O
trabalho foi concomitante e integrado aos levantamentos geoldgico e
geomorfolégico, de modo que foi possivel estabelecer "in loco" as correlacdes entre
solos, relevo e material de origem.

Nos locais onde foram realizadas observacdes geoldgicas e geomorfologicas foram

também feitas observacfes, checagens e exames em barrancos ou através de
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tradagens, para determinacdo das caracteristicas morfolégicas dos solos visando a
sua classificagéo e composicao de unidades de mapeamento.

Durante essa etapa foram feitas observacdes dos usos do solo com agricultura,
pecuaria, reflorestamento e extracdo mineral, principalmente de areia para
construcao civil.

A ocorréncia de erosdo em terracetes de pisoteios, sulcamentos, ravinamentos e
vogorocas também foi registrada, com a finalidade de correlacionar tipos de eroséo
com os solos, relevo, morfologia do terreno e geologia.

As observacdes foram registradas em caderneta de campo e estao
georreferenciados em coordenadas UTM, obtidas com aparelho GPS portatil Garmin
62S.

Os métodos de trabalho de laboratério foram aplicados as amostras coletadas na
Area Diretamente Afetada e constam de item especifico, apresentado neste

relatorio.

a.4) Principais Classes de Solos que Ocorrem na Area
A seguir é apresentada uma caracterizagcdo com as principais propriedades das
classes de solos e/ou tipos de terrenos identificados na area de estudo e que

constam na legenda de identificacdo do Mapa de Solos.

2 Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico e latossolico

Esta classe reune solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B textural de
coloracdo que varia de vermelha a amarela e teores de Fe,O3 inferiores a 150g/kg e
argila de atividade baixa (Tb). O horizonte B textural caracteriza-se pelo acumulo de
argila translocada dos horizontes superficiais podendo ser evidenciada pela
presenca de cerosidade envolvendo as unidades estruturais. Sdo solos em geral
profundos e bem drenados, com sequéncia de horizontes A-Bt-C.

Em sua grande maioria, os Argissolos Vermelho-Amarelos presentes na area de
estudo ndo tém alto gradiente textural, isto €, uma marcante diferenca de textura
entre os sub-horizontes superficiais e os subsuperficiais identificada,. Em geral séo
tipicos ou latossolicos quando intermediarios para Latossolos Vermelho-Amarelos,

pois, sua morfologia se assemelha a esses ultimos. Ndo ha grande diferenciacdo
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entre horizontes, as transicdes entre eles sao graduais e até difusas e a estrutura
ndo € em grau moderado ou forte, em blocos, comum aos argissolos.

Os solos séo distréficos e tém saturacéo de bases menor do que 50%, com média a
alta saturacao por aluminio trocavel. O horizonte A é do tipo moderado.

O maior gradiente textural e a menor condutividade hidraulica do horizonte B nos
Argissolos pode, durante uma chuva forte, determinar uma rapida saturacdo do
horizonte superficial mais arenoso e a reducgéo da infiltracdo da agua na superficie
do solo. Isto faz com que desenvolva enxurrada, com energia suficiente para
arrastar particulas de solo ao longo da pendente mesmo suavemente ondulada.
Assim pode ocorrer também a perda da coesdo entre particulas do solo e o
caminhamento lateral do fluxo de &4gua acima do horizonte B menos permeavel,
contribuindo para o processo de erosdo. Os Argissolos sdo, portanto, em relevos
semelhantes, mais suscetiveis a erosdo do que os Latossolos.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos foram mapeados em associa¢cdo com Latossolos
Vermelho-Amarelos, nas associacdes LVAdL, LVAd2 e LVAd3, nas quais figuram

como segundo componente.

Figura 5.1.28 - Exposi¢do de Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico em barranco erodido. Unidade
de mapeamento LVAdL1. Coordenadas UTM 726733 e 7511033
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Figura 5.1.29 - Terracetes de pisoteio em area de relevo ondulado e forte ondulado, onde ocorrem
Argissolos Vermelho-Amarelos, mapeados como segundo componente da associacdo CXbd2.
Coordenadas UTM 721548/7511603.

2 Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico e Iéptico

Sao solos minerais, ndo hidromorficos, bem drenados, pouco profundos a profundos,
sequéncia de horizontes A, (B), C, caracterizando-se pela presenca de um horizonte
B incipiente subjacente a horizonte A, com ocorréncia de minerais facilmente
intemperizaveis e fragmentos da rocha matriz no perfil.

S0 solos pouco evoluidos, de caracteristicas bastante varidveis, mas em geral
pouco profundos ou rasos e com teores de silte relativamente elevados. Devido a
seu desenvolvimento ainda incipiente, as caracteristicas dos cambissolos sao, em
geral, bastante influenciadas pelo material de origem (CPRM/EMBRAPA,2000).
Quando sdo denominados lépticos, tém contato litico entre 50 e 100 cm de
profundidade.

Ocupam relevos movimentados das regifes serranas, notadamente forte ondulado,
montanhoso e escarpado, mapeados em associacdes com Latossolos, Neossolos
Litolicos e Afloramentos de Rochas.

A textura é argilosa e média e o horizonte superficial A € moderado ou proeminente.
Os horizontes mais ricos em matéria organica situam-se em areas mais elevadas,
com temperaturas amenas. Nos relevos montanhosos e escarpados, entremeiam-se

com afloramentos rochosos e boulders, sendo identificados através da fase rochosa.
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Em superficie, podem ocorrer quantidades variaveis de calhaus e matacdes,
caracterizando uma fase pedregosa.

Os cambissolos que ocorrem na area de estudo foram mapeados em tres
associacoes, respectivamente CXbdl, CXbd2 e CXbd3, associados a Latossolos,
Argissolos e nas duas ultimas associacdes, a Neossolos Litélicos.

Em é&rea de relevos montanhosos e escarpados, também ocorrem associados a
Afloramentos de Rochas, na associagdo denominada AR no mapa de solos.

Sao solos muito erodiveis, com suscetibilidade a erosédo forte e, na maioria das
vezes, muito forte.

Em virtude de suas caracteristicas internas, relevo e suscetibilidade a erosdo, os
cambissolos constituem areas que devem ser conservadas e preservadas, com sua

vegetacdo natural ou em regeneracao.

Figura 5.1.30- Cambissolos Haplicos ocupam os terrenos montanhosos em primeiro plano. Unidade
de Mapeamento CXbd2, em Santo Amaro. Vista de local préximo a fonte de agua mineral Cascatai.
UTM 733938/7519279.

< Gleissolos
Compreende solos minerais, hidromorficos, com horizonte A moderado ou humico
seguido de horizonte glei, desde que ndo simultdneo com B textural, B natrico ou

plintico. As argilas gleizadas, refletem condi¢cdes de reducédo de ferro pela influéncia
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do lencol freatico proximo a superficie durante grande parte do ano. Na area

ocorrem Gleissolos Haplicos.

=>» Gleissolo Haplico Distrofico tipico
Essa unidade é formada por solos minerais, hidromoérficos, mal a muito mal
drenados, pouco profundos, originados pela deposicédo recente de materiais finos,
com menos de 5% de matéria organica e horizonte glei, subsuperficial, com
espessura de 15cm ou mais.
O horizonte diagnéstico, “glei” é saturado com agua, por influéncia do lencol freatico
durante parte do ano ou o ano todo, apresentando evidéncias de processos de
reducéo e oxidacdo. Essas evidéncias sao traduzidas pelas cores acinzentadas
devidas a reducdo dos oxidos de ferro e pelos mosqueados de cores brunadas e
avermelhadas que traduzem os processos de oxidacéo, quando o horizonte de solos
nao esta encharcado.
Os Gleissolos desenvolvem-se sobre sedimentos holocénicos nas planicies
alagaveis, com aporte freqiiente de matéria organica em superficie, originada a partir
da decomposicéo de restos vegetais.
Predominam os solos distréficos, com argila de atividade alta (Ta) e baixa (Tb), com
textura argilosa, muito argilosa e média.
Em virtude de sua posi¢cao no relevo e aos sedimentos que os formaram, ocorrem
associados a Gleissolos Melanicos e Neossolos Fluvicos. Estdo presentes nas
varzeas ou planicies fluviais e nas planicies flvio-marinhas, associados, mapeados
pelas associa¢cdes GMbd e RYbd nas quais sdo componentes secundarios.
A suscetibilidade a eroséo é nula/ligeira, principalmente em funcdo do relevo plano

onde ocorrem.
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Figura 5.1.31 - Varzea com ocorréncia de Gleissolos Haplicos associados a Neossolos Flivicos. Os

Gleissolos ocorrem nas areas mais encharcadas. Coordenadas UTM 723445/7506390.

Figura 5.1.32 - Plantio de gramados para retirada em forma de rolos, em &rea de Gleissolos Haplicos.
Local de coordenadas UTM 723857/7508271.

=>» Gleissolo Melanico Distréfico Distrofico tipico ou cambissolico
A esta classe pertencem Gleissolos com presenca de horizonte A himico ou
proeminente, de cores escuras, com valores e cromas muito baixos — 2/1 e 2,5/1,
com espessura maior do que 20 cm que se assenta sobre horizontes ou camadas
Cg, de argila gleizada.
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Sao originados a partir da deposicdo de sedimentos fluviais, conservando
caracteristicas do material originéario, em varias camadas superpostas com distinta
composi¢do granulométrica. Sdo classificados como cambissélicos, quando tém
caracteristicas intermediarias para cambissolos.

Andlises quimicas em perfis da area revelaram solos muito pobres em nutrientes,
com teores muito altos de matéria organica no horizonte superficial e, nos solos
denominados aluminicos, ha presenca de alta saturacdo com aluminio trocavel
(>50%).

Esses gleissolos estao associados a Gleissolos Tiomorficos e Haplicos, na unidade

de mapeamento GMbd.

Figura 5.1.33 - Varzea do rio Duas Barras, ocupada por Gleissolos Melanicos.O horizonte superficial
A é humico. Coordenadas UTM 730329/7513640.

2 Gleissolos Tiomorficos Orticos

Os Gleissolos tiomarficos sdo caracterizados pela presenca de um horizonte glei em
e, também, pela presenca de um horizonte sulfarico e/ou materiais sulfidricos dentro
de 100 cm da profundidade do solo. Esse horizonte forma-se pela oxidacdo de
materiais minerais ou organicos ricos em sulfetos.

O material sulfidrico se acumula no solo ou sedimento permanentemente saturado
de agua salobra. Os sulfatos sao reduzidos biologicamente formando sulfetos.
Expostos, os sulfetos oxidam-se formando acido sulftrico que pode produzir sulfatos
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de ferro ou de aluminio. O pH, em razdo desses materiais € muito baixo, com
valores em torno de 3,4 e 3,8 em subsuperficie.

Segundo a classificacdo do mapa de solos, o horizonte A é humico, rico em matéria
organica, espesso e de coloracao escura.

O horizonte sulfarico é altamente toxico para a maioria das plantas cultivaveis e
pode estar ou vir a ser trazido a superficie por escavacdes, dragagens ou outras
operacdes de movimentos de terra.

Os Gleissolos Tiomorficos se situam na regido da confluéncia dos rios Guapi-Acu e
Macacu, em area classificada como planicie intermarés, portanto, com influéncia,
pelo menos pretérita, de aguas salinas oriundas da Baia da Guanabara.

Na unidade de mapeamento definida pelo simbolo GMbd, figuram como segundo

componente, em associacdo com Gleissolos Melanicos e Haplicos.

2 Latossolos

Sob essa denominacdo, estdo compreendidos solos minerais, ndo hidromdérficos,
com horizonte B latossélico imediatamente abaixo do A. Sdo muito intemperizados e
evoluidos, devido as profundas transformac¢des do material de origem.

A espessura do solum (horizontes A + B) pode ser superior a 2 metros. Os
latossolos tipicos tem alta drenagem interna e elevada permeabilidade, devido a
estrutura muito pequena granular. A seqiéncia de horizontes é do tipo A-Bw-C, com
pequeno gradiente textural, normalmente pouco perceptivel no campo.

As classes de latossolos sdo diferenciadas em funcdo das caracteristicas
morfolégicas, profundidade, cor, teor de ferro e, em alguns casos, pelos valores do
indice Ki do horizonte Bw. Na area da bacia hidrografica do rio Guapi-Agu foram

identificados Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelhos.

=» Latossolo vermelho-amarelo Distrofico tipico
A essa classe pertencem solos cuja cor € no matiz 5YR ou mais amarelo do que
2,5YR na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA), associada
a teores de Fe,Oj; relativamente baixos, normalmente entre 70 e 110g/kg, e indice Ki

inferior a 1,5 (Camargo et al., 1987; Embrapa, 1988a).
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Sao predominantemente distroficos com textura argilosa e muito argilosa com
insignificante ou pequeno incremento de argila de A para o B, consequientemente,
baixa relacdo textural B/A. Os teores de argila aumentam gradativamente em
profundidade ou podem permanecer constantes ao longo do perfil.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos na area estudada tém horizonte A do tipo
moderado ou proeminente. Embora ndo seja uma regra geral, observa-se a
tendéncia de os solos das regibes mais frias e Umidas apresentarem menores teores
de bases e saturacdo com aluminio mais elevada. A presenca de horizonte
superficial mais desenvolvido e rico em matéria organica, do tipo proeminente é
também tipica dessas areas (CPRM/EMBRAPA, 2001).

Os Latossolos Vermelho-Amarelos distribuem-se por toda a area da bacia
hidrogréafica, em relevos desde ondulado a montanhoso e sdo caracteristicos das
colinas "meia-laranja” e do relevo denominado "mar de morros". As vertentes do
relevo onde ocorrem latossolos variam de suaves a fortemente onduladas. Sao os
solos caracteristicos das colinas residuais isoladas, das colinas amplas e suaves,
colinas dissecadas e morros e mesmo de alguns morros e serras, segundo
classificacdo de Dantas (CPRM, 2011).

As associacdes em que predominam como primeiro componente foram identificadas
pelos simbolos LVALl, LVA2 e LVA3. Estdo mapeados, também, como segundo
componente das unidades de mapeamento CXbdl a CXbd3, nas quais estdo
associados a Cambissolos.

Séo solos com elevada macroporosidade, conseqiientemente, com alta capacidade
de armazenar e transmitir liquidos, diretamente relacionada com a geometria do
sistema poroso, apresentando excelente permeabilidade interna, que é excessiva ou
muito rapida.

Quando se posicionam em relevos forte ondulado e montanhoso, € moderada, a
forte sua suscetibilidade a erosdo. Em relacdo a outras classes de solos, como
Argissolos e Cambissolos, € maior a resisténcia dos Latossolos aos processos
erosivos, caracteristica atribuida a sua estrutura interna em granulos muito

pequenos e a forcas fisicas que os agrega.
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Os Latossolos sao utilizados, em toda a extensédo da bacia, com pastagens naturais
€, em menor propor¢cdo com pastagens plantadas, com predominio de Bracchiaria

sp. e kikuio.

Figura 5.1.34 - Colina onde ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelos. Unidade de mapeamento
LVAdL. Local de coordenadas UTM 733910/7511801.

Figura 5.1.35 - Relevo forte ondulado e ondulado, caracteristico de Latossolo Vermelho-Amarelo. Nas
areas de vertentes dissecadas, ha ocorréncia de Argissolos Vermelho-Amarelos. Unidade de
mapeamento LVAdL. Local de coordenadas UTM 733863/7512805.
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=> Latossolo Vermelho Distréfico tipico

Esta classe compreende solos minerais, profundos, com horizonte C abaixo de 130
cm, bem drenados a acentuadamente drenados, friaveis, porosos, com elevado
grau de floculacdo, ndo hidromorficos, com horizonte B latossélico e textura argilosa.
Diferenciam-se dos demais latossolos pela cor vermelha, com matiz 2,YR e 5YR na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B com teores de Fe,O; entre 80 e
180g/kg . A transigdo entre horizontes € difusa, a estrutura é forte muito pequena
granular caracteristica dos latossolos ou fraca em blocos subangulares. Sdo de
baixa fertilidade natural, com alta saturacdo de aluminio trocavel no complexo
sortivo. Os solos desta classe associam-se a Latossolos Vermelho-Amarelos e
Argissolos, na unidade de mapeamento LVAd1.

A suscetibilidade a erosédo € moderada, condicionada ao relevo onde se situam.

Figura 5.1.36 - Encosta onde ocorrem Latossolos Vermelhos, componentes da associacdo LVAd1.
Coordenadas UTM 726120/7511231.
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Figura 5.1.37 - Colina tipica de relevo de Latossolos. O Latossolo Vermelho ocupa posi¢céo
intermediaria e inferior da colina. Unidade de Mapeamento LVAd1. Coordenadas UTM

723987/7501275.

Figura 5.1.38 - Panoramica mostrando tres unidades de mapeamento de solos. No centro da foto, os
morros mais baixos sdo ocupados por Cambissolos Haplicos da unidade de mapeamento CXbd1. Na
parte superior da foto, Neossolos Litélicos. Ao fundo, Afloramentos de Rochas da Serra do Estreito.
Vista a partir do local de Coordenadas UTM 727328/7516694.
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2 Neossolo Flavico Distrofico

Esta classe compreende solos minerais ndo hidromérficos, pouco evoluidos,
formados em depositos aluviais recentes, com textura predominantemente média e
argilosa.

Devido a sua origem de fontes as mais diversas, esses solos sdo muito
heterogéneos quanto a textura e demais propriedades fisicas e quimicas, que
podem variar num mesmo perfil entre as diferentes camadas. Apresentam um
horizonte A sobreposto a camadas estratificadas, sem relagdo pedogenética entre si
e estdo presentes, principalmente em varzeas como solos dominantes. As areas
onde ocorrem os Nessolos Flavicos estao sujeitas a riscos de inundacao por cheias
periddicas ou por acumulacédo de dgua de chuvas na época de intensa pluviosidade.

Devido a topografia plana em que estdo situados, apresentam muito baixo potencial
erosivo, com baixa suscetibilidade a erosao.

S&o os solos de maior potencial agricola de toda a area da bacia hidrografica do rio
Guapi-Agu e sao intensamente cultivados com mandioca, milho, quiabo, coqueiros e
com pastagens nativas e plantadas, estas, nas varzeas mais altas.

Ocupam os terrenos planos de varzea que se estendem desde o curso inferior do rio
Guapi-Acu, em altitudes em torno de 5 e 6 metros ou pouco mais até 0s cursos
médios e superiores do rio e de seus afluentes, em varzeas altas, onde as altitudes
atingem 100 metros ou mais.

Quando denominados gleicos, tém uma camada subsuperficial onde esta presente
argila gleizada ou um horizonte glei.

Constituem uma unidade de mapeamento denominada RYbd e estdo associados a
Gleissolos Haplicos.

Essa classe de solos esta bem caracterizada na descricdo dos solos que ocorrem na
Area de Influéncia Direta, pois, foram coletados perfis e procedeu-se a andlises de

laboratério que revelam o status da quimica e fisica desses solos.
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Figura 5.1.39 - Neossolo Flavico textura arenosa em planicie fluvial & margem do rio Estreito.
Unidade de mapeamento RYbd. Coordenadas UTM 727942/7514063.

Figura 5.1.40 - Varzea do rio Guapi-Acu com ocorréncia de Neossolos Flavicos, unidade de
mapeamento RYbd. Coordenadas UTM 724263/7509604.
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Figura 5.1.41 - Varzea do rio Duas Barras, ocupada por Neossolos Flavicos textura
arenosa/média/argilosa. Coordenadas UTM 731902/7512835.

Figura 5.1.42 - Plantio de Citrus sp. em area de Neossolos Flivicos. Local de coordenadas UTM

724626/75073309.
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Figura 5.1.43 - Cultivo de goiabeiras em Neossolos Fllvicos. Local de coordenadas UTM
727783/7512127.

2 Neossolo Litolico Distrofico

Nessa classe estdo reunidos solos minerais pouco desenvolvidos, rasos, cons-
tituidos por um horizonte A assentado diretamente sobre a rocha, ou sobre um
horizonte C ou B incipiente pouco espesso. Esse horizonte, na area da bacia
hidrografica do rio Guapi-Acu € moderado e com textura média ou argilosa.

Os Neossolos Litdlicos sao distréficos, isto €, com saturacdo de bases menor do que
50%.

E comum a presenca de elevados teores de minerais primarios, cascalhos e calhaus
e rochas semi-intemperizadas na massa do horizonte A e, quase sempre no C,
quando presente.

Ocorrem nos divisores de aguas e nascentes do rio Guapi-Acgu e afluentes na Serra
dos Orgéos e da Serra do Mar, em relevos montanhoso e escarpado. E comum a
presenca de rochosidade e pedregosidade em areas de Neossolos Litélicos que,
também, se associam a afloramentos rochosos na maior parte da area onde foram
mapeados.

Devido a sua profundidade e posicdo no relevo, sdo muito suscetiveis a erosao,
classificada no grau muito forte. Outrossim, pelas mesmas razbes e devido a
pequena profundidade efetiva do solo que impede o desenvolvimento radicular das
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culturas, ndo tém aptidao para agricultura, sendo recomendados para preservacao

da flora e fauna.
Foram mapeados pela unidade de mapeamento RLd, na qual estdo associados a

Cambissolos Haplicos, com ocorréncia de Afloramentos Rochosos.

Figura 5.1.44 - Neossolo Litélico formado a partir de rochas gnaissicas. Componente da unidade de
mapeamento CXbd2. Fazenda Santa Maria. Coordenadas UTM 734395/7514202.

Figura 5.1.45 - Panoramica em que aparecem varzeas do rio Caboclo em primeiro plano, morros
ocupados por argissolos e cambissolos em segundo, e montanhas com relevo escarpado da Serra do
Estreito ao fundo. Os Neossolos Litolicos séo componentes da associagdo CXbd2 e recobrem
afloramentos de rochas nos relevos mais elevados. Coordenadas UTM 721766/7511540.
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< TIPOS DE TERRENO - AFLORAMENTOS DE ROCHAS

S&o os afloramentos rochosos que ocorrem nos relevos montanhosos e escarpados
das regides serranas na Area de Influéncia Indireta, nos limites municipais entre
Teresopolis e Nova Friburgo e Cachoeiras de Macacu e Guapimirim, divisores de
aguas das Serras do Mar e Serra dos Orgéos.

Os pontos culminantes atingem 1300 metros na Serra do Subaio, 1295 metros na
Serra da Ressaca, acima de 1400 metros junto as nascentes do rio Guapi-Acu e
corrego da Boa Vista e no Morro Queimado a 2000 metros nas nascentes do rio
Manuel Alexandre, na Serra do Mar. Essas altitudes s&o atingidas por picos e
afloramentos graniticos e gnaissicos, a maior parte deles, de grande beleza cénica.
Os Afloramentos de Rochas sao considerados pela classificacdo de solos, como
tipos de terreno, representados pela unidade de mapeamento AR, na qual os

rochedos sdo associados a Cambissolos e Neossolos Litélicos.

Figura 5.1.46 - Afloramento de rocha em forma de pico, na Serra do Estreito. Unidade de
mapeamento AR. Vista a partir do local de coordenadas 733938/7519279

a.5) Legenda de Identificacdo do Mapa de Solos
As unidades de mapeamento de solos da Area de Influéncia Indireta e seus
respectivos simbolos que constam no mapa, estdo representadas na tabela 5.1.4

apresentada a segquir:
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Tabela 5.1.4 - Legenda de Identificacdo das unidades de mapeamento de solos

Simbolo

Unidade de Mapeamento

LVAd1

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico textura argilosa e muito argilosa +
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossélico, textura média/argilosa ou
média/muito argilosa, A moderado, ambos relevo ondulado e forte ondulado +
Latossolo Vermelho Distréfico tipico textura argilosa relevo ondulado

LVAd2

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico textura argilosa e muito argilosa +
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossélico, textura média/argilosa ou
média/muito argilosa, A moderado,relevo forte ondulado

LVAd3

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico + Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
latossolico textura média/argilosa ou média/muito argilosa + Cambissolo Haplico Tb
Distrofico tipico, textura argilosa ou média, todos A moderado, relevo forte ondulado e
montanhoso

CXbd1

Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico, textura argilosa ou média + Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, textura argilosa + Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico, textura média/argilosa, todos A moderado ou A proeminente, relevo
montanhoso e forte ondulado

CXbd2

Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico, textura argilosa ou média + Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico tipico textura argilosa+ Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico tipico, textura média/argilosa, todos A moderado ou A proeminente, relevo
montanhoso e forte ondulado + Neossolo Lit6lico Distréfico tipico, A moderado, textura
média, fase pedregosa + Afloramentos de Rochas

CXbd3

Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico, textura média ou argilosa, fase nédo rochosa ou
rochosa, relevo montanhoso e escarpado + Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, textura argilosa, relevo montanhoso e forte ondulado, ambos A moderado ou A
proeminente + Neossolo Litolico Distrofico tipico, A moderado, textura média fase
pedregosa e ndo pedregosa + Afloramentos de Rochas

GMbd

Gleissolo Melanico Distréfico tipico ou cambissoélico, A humico ou A proeminente +
Gleissolo Tiomoérfico Humico tipico, ambos textura argilosa ou muito argilosa +
Gleissolo Haplico Ta Distréfico tipico + Gleissolo Haplico Th Distréfico tipico, ambos
textura argilosa, A moderado, relevo plano

RLd

Neossolo Litdlico Distrofico tipico, fase rochosa + Cambissolo Héaplico Tb Distréfico
Iéptico ou tipico, ambos textura média ou argilosa, A moderado, relevo escarpado e
montanhoso + Afloramentos de Rochas

RYbd

Neossolo Flavico Tb Distréfico e Eutréfico gleico ou tipico, textura média ou
média/arenosa + Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico, textura média ou argilosa,
ambos A moderado, relevo plano + Gleissolo Melanico Distrofico tipico ou
cambissdlico, A hiumico ou A proeminente

AR

Afloramentos de Rocha, relevo escarpado e montanhoso + Neossolo Litélico Distréfico
tipico, textura média, A moderado ou A proeminente, relevo escarpado e montanhoso
+ Cambissolos Haplico Th Distréfico tipico, fase rochosa, A moderado e proeminente,
textura média ou argilosa relevo montanhoso

5.1.11 - Solos das Areas de Influéncia Direta e Diretamente Afetada

a) Introducéo

Na area que sera efetivamente atingida pelo reservatério e numa faixa de 500

metros do seu entorno, foi realizado um estudo de solos mais detalhado com coleta

de oito perfis, seis deles com auxilio do trado.
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A principal feicdo da area € uma extensa varzea, com tendéncia a alagamentos
frequentes durante os periodos chuvosos, entremeada por colinas e morros com
relevo suavemente ondulado a montanhoso.

Nas varzeas a predominancia € de Neossolos Flavicos, antigamente denominados
solos aluviais, com enorme variedade de granulometria das camadas depositadas
pela sedimentacéo devida a agdo da agua dos rios e riachos.

Nas areas a montante do futuro reservatério pode-se observar os meandros e 0s

leitos antigos dos rios e riachos que foram retificados por macrodrenagem.

b) Métodos de Trabalho

Os métodos de trabalho em escritério s&o os mesmos descritos para a Area de
Influéncia Indireta, acrescidos da interpretacdo dos resultados analiticos, visando a
classificacéo dos solos.

Os atributos, critérios e normas de classificacdo de solos constam de sub-item ao

inicio do presente relatorio.

b.1.1) Métodos de trabalho de campo

Na Area Diretamente Afetada foram coletados 8 perfis, 6 dos quais a trado,
totalizando 29 amostras que foram analisadas em laboratério.

Para a descricdo de perfis foram seguidas as normas da EMBRAPA/SOLOS e da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo para determinacdo das principais
caracteristicas morfolégicas de cada horizonte de solo amostrado: cor, mosqueado,
textura, estrutura (quando possivel), consisténcia a seco, umido e molhado,
transicbes(na descricdo em cortes), porosidade, raizes e informacdes
complementares.

Para cada perfil foi elaborada uma ficha com informacdes gerais do local amostrado.
As descricbes de perfis pedoldgicos estdo apresentadas ao final desse capitulo,

seguidas dos resultados de analises.

b.1.2) Métodos de trabalho de laboratério
As amostras de solos coletadas no campo, devidamente etiquetadas, numeradas e
embaladas, foram enviadas a laboratorio certificado que utiliza as normas do Manual
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de Métodos de Analise de Solos publicado pela EMBRAPA como metodologia para
as determinacgoes.
Os principais métodos de trabalho e extratores utilizados para caracterizacdes

quimicas e fisicas foram os seguintes:

2 Extracdo de fdsforo, potassio, sodio, ferro, cobre e manganés, pelo extrator
Mehlich-1,;

Extracédo de enxofre com Ca(H2P0O4)2 0,01 mol/L;
Matéria organica obtida pela oxidacdo com Na,Cr;07.2H, O + H, SO4 10 mol/L;

Célcio, magnésio e aluminio obtidos através de extracao com KCI 1mol/L;

O 0 0 0O

Capacidade de troca de cations determinada através do extrator Ca(H,PO,),
0,01mol/L;

2 Analises fisicas: conforme métodos preconizados pela EMBRAPA; teor de argila

determinado pelo método do densimetro;
2 pHem agua 1:2,5, segundo métodos da EMBRAPA;

2 H'+AI" - obtidos pelo extrator SMP (seg. Van, RAIJ);

b.1.3) Métodos de trabalho de escritorio
Em adicdo as etapas ja descritas anteriormente cujas atividades séo coincidentes,
para as Areas Diretamente Afetada e de Influéncia Direta foram acrescidas as

seguintes fases:
=» Catalogacéo de resultados de amostras de solos.

=>» Classificacdo de solos com base nos resultados dos boletins de

andlise de laboratoério.

=> Elaboracdo de minuta do mapa de solos na escala 1:25.000 da ADA e
AID.

=>» Elaboracao da legenda definitiva dos solos na escala 1:25.000.

=>» Transformacédo da minuta do mapa de solos em mapa final, sobre
base cartogréafica especialmente preparada para os temas relativos ao

meio fisico da bacia do rio Guapi-Acu.
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=>» Integracdo dos dados de solos com os demais estudos relacionados

ao meio fisico da area em estudo.

=>» Elaboracdo do relatério final do tema "Caracterizacdo dos Solos" e

descricao das classes que ocorrem na ADA e AID.

c) Principais classes de solos que ocorrem na Area Diretamente Afetada e na
Area de Influéncia Direta

Na area que sera alagada pelo futuro reservatério e no seu entorno, numa faixa de
500 metros a partir da cota de inundacéo, ocorrem Argissolos-Vermelho-Amarelos,
Argissolos Amarelos, Cambissolos Haplicos, Gleissolos Haplicos, Latossolos
Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelhos, Neossolos Litolicos e Afloramentos de
Rochas (mapa 5.1.7).

As caracteristicas morfolégicas da maioria dessas classes ja foram descritas no item
referente aos solos que ocorrem na Area de Influéncia Indireta.

Analisando os dados analiticos, foram adicionadas propriedades e caracteristicas
complementares as ja descritas anteriormente principalmente dos Neossolos
Flavicos. Outrossim, foram acrescentadas propriedades de Argissolos Vermelho-

Amarelos caracterizados por perfil tipico.

c.1.1) Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico

Classe de solos ja descrita para a All. Ocorre nas Areas de Influéncia Direta e
Diretamente Afetada, em relevos suave ondulado, ondulado e forte ondulado.

O Argissolo Vermelho-Amarelo foi mapeado pela unidade PVAdl em éareas de
relevo suave, constituido por pequenas ondulagbes em posi¢cdo mais elevada do que
os Neossolos Fluvicos, entremeando-se as baixadas e varzeas da area estudada em
cotas entre 10 e 20 metros.

Um perfil tipico da &rea suavemente ondulada foi coletado na regido onde existem
cavas do Areal Santo Estevdo, em local de cotas que variam entre 10 e 15 metros.
O horizonte A € moderado com textura franco-arenosa contendo 58% de argila;
situa-se sobre horizontes Bt2 e Bt3, cuja textura é franco-argilosa, com um
incremento de argila que atinge o valor de 400g/kg em relacdo a um teor bem
menor, de 180 g/kg no horizonte A.
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Sao solos pobres em nutrientes, baixos valores de ions trocaveis - 0,1 cmol. de
calcio e magnésio e com alta saturacdo com aluminio trocavel, cujos valores podem
atingir 85%.0 pH é acido, a saturacdo de bases € baixa a muito baixa e a
capacidade de troca de cations é, também, muito baixa. Os teores de matéria
organica séo baixos, maiores em superficie, da ordem de 2 dag/kg. Na maioria das
areas onde ocorrem séo utilizados com pastagens,.

Esses solos sdo originados a partir de material coluvial, areno-argiloso contendo
altos teores de silte, com espessura de pouco mais de 2 metros. Esse material de
origem foi depositado sobre areia de granulometria variada, que é explorada para
fins de construgéo civil nas cavas do areal.

Os argissolos que ocorrem em relevo suave ondulado estdo associados a Argissolos
Amarelos na unidade de mapeamento PVAd1, conforme mostra 0 mapa de solos.
Nas unidades de mapeamento LVAd2, LVAd3 e CXbdl os Argissolos séao
latossolicos e ordenados como segundo e terceiro componente das associacfes de

solos em que predominam Latossolos Vermelho-Amarelos e Cambissolos Haplicos.

Figura 5.1.48 - Aspecto do Perfil n® 02 formado a partir de colGvio sobre areia que esta sendo
explorada para extracao de areia. Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico.

o
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Figura 5.1.49 - Cava de areia sob material coluvial que deu origem aos Argissolos Vermelho-
Amarelos, no local do perfil n°® 02. Coordenadas UTM 723568/7506706.

Figura 5.1.50 - Argissolo Vermelho-Amarelo em relevo forte ondulado. E o segundo
componente da associacdo LVAd3, em local onde sera implantado o eixo da barragem. E um
solo com alta suscetibilidade a erosdo. Coordenadas UTM 721605/7504194.

c.1.2) Argissolo Amarelo Distréfico tipico

Esta classe compreende solos com horizonte B textural de cor amarelada e ou
brunada, nos matizes 10YR ou 7,5YR contendo baixos teores de Fe,O3, geralmente
inferiores a 70g/kg, com predominio de caulinita na fracao argila.

Sao em geral profundos, bem drenados e apresentam sequiéncia de horizontes do
tipo A-Bt-C, tipicos ou latossolicos - estes, com caracteristicas intermediarias para
latossolos.
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Sao distroficos, formados a partir de materiais coluviais, com textura média/argilosa
e argila de atividade baixa. Ocorrem em areas de relevo suave ondulado,

associados a Argissolos Vermelho-Amarelos.

Figura 5.1.51- Cultivo de pupunha em Argissolo Amarelo textura média/argilosa. Local de
coordenadas UTM 724105/7509211.

c.1.3) Cambissolo Haplico Distrofico tipico

Classe de solos cujas propriedades ja foram descritas no item referente a Area de
Influéncia Indireta.

Na Area de Influéncia Direta, os Cambissolos foram associados a Latossolos,
Argissolos e Neossolos Litélicos gie ocorrem em morros elevados, com relevo forte

ondulado e montanhoso, na unidade de mapeamento CXbd1.
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Figura 5.1.52 - Relevo forte ondulado e montanhoso, onde ocorrem Cambissolos Haplicos,
unidade de mapeamento CXbd. Vista do local de coordenadas UTM 723522/7510687onde foi
coletado o perfil n° 05.

c.1.4) Gleissolo Haplico Distrofico tipico

As caracteristicas desses solos também estao descritas no item referente a All.

O perfil representativo na Area Diretamente Afetada, corresponde a um local situado
em parte abaciada e bastante alagadica do relevo, em cota inferior a 10 metros e
numa drenagem natural que desagua no rio Guapi-Acu.

Na area mapeada ocorrem Gleissolos Haplicos distroficos, com textura média,
predominando a areia na fracdo granulométrica.

Quimicamente sdo pobres em nutrientes, com valores méaximos de 0,1 a 0,3 cmol
de calcio e magnésio, saturacdo de bases maxima de 15%, portanto, de baixa a
muito baixa fertilidade natural. A soma de bases e acapacidade de troca de cations
também s&o muito baixas.

S&o acidos, com valores de pH entre 4,5 e 5,1 com alta a muito alta saturacéo pelo
aluminio trocavel, com teores da ordem de 85 a 86%.

Esses solos foram mapeados pela associacdo identificada pelas letras-simbolo
GXbd, na qual foram associados a Neossolo Flavico Th Distrofico gleico ou tipico,

textura média ou média/arenosa.
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Figura 5.1.53- Tradagem para descricdo e coleta de amostras do perfil n°® 03, em varzea
préxima as cavas de areia. Coordenadas UTM 723568/7506706.

Figura 5.1.54 - Sacos plasticos contendo material de cada um dos horizontes do perfil n°® 03 para
andlises de laboratdrio.

c.1.5) Gleissolo Melanico
Classe cujas caracteristicas morfolégicas foram descritas em item anterior e que, na
Area Diretamente Afetada, estd associada & Neossolos Flivicos na unidade de

mapeamento RYbd.
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c.1.6) Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico

As principais caracteristicas morfolégicas e quimicas desses latossolos ja foram
descritas no item referente a Area de Influéncia Indireta.

No mapa na escala 1:25.000 figuram como principais componentes das associacoes
LVAd1, LVAd2 e LVAdS3. S&o solos de textura argilosa e muito argilosa, que ocupam
colinas e morros com relevo suave ondulado a forte ondulado.

Os topos de praticamente todas as elevac¢des da area sdo ocupados por Latossolos
Vermelho-Amarelos Distroficos tipicos, em relevo suave ondulado.

Também ocorrem em situacdes de meia-encosta e até mesmo terco inferior de

colinas e estao representados pelas unidades de mapeamento acima referidas.

Figura 5.1.55 - Colina tipica onde ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelos. Fazenda Carrazal.
Unidade de mapeamento LVAd1.Coordenadas UTM 722517/7508589.

c.1.7) Latossolo Vermelho Distrofico tipico
Essa classe esta descrita no item referente a Area de Influéncia Indireta. No mapa
na escala 1:25.000, os Latossolos Vermelhos estdo associados a Latossolos

Vermelho-Amarelos nas unidades de mapeamento LVAd2 e LVAd3.

c.1.8) Neossolo Flavico Argila de Atividade Baixa e Alta, Distrofico

Essa classe compreende solos desenvolvidos sobre terracos aluviais, presentes em
guase todas as varzeas vizinhas ao rio Guapi-Acu e seus afluentes.

As unidades de mapeamento RYbe e RYbd tem a maior extensédo em superficie de

toda a area em estudo.
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Os Neossolos Flavicos sdo os solos mais importantes sob o ponto de vista de
producdo agricola, pois, sdo os mais cultivados.

Devido a sua origem, desenvolvidos sobre camadas sedimentares de natureza
diversa, sdo solos com granulometria extremamente variavel, normalmente com
elevados a muito elevados teores de silte, por exemplo, 64% da fracéo
granulométrica do perfil n°® 04. As camadas sdo siltosas desde a superficie até
maiores profundidades do solo e podem estar intercaladas de areia grossa e fina,
eventualmente de argila.

Algumas camadas coletadas sado quase totalmente constituidas por mica muscovita,
por exemplo, na ultima camada do perfil n°® 07.

As andlises quimicas dos Neossolos Fluvicos revelam solos com baixa fertilidade
natural, com saturacao de bases - entre 15,9 % no perfil n® 05 e 42% no perfil n® 01.
A saturacdo com aluminio trocavel varia entre valores que podem atingir 68% como
no perfil n° 05.

Em geral, sdo baixos a muito baixos os teores de célcio e magnésio trocaveis, que
podem ter valores entre 1,5 e 0,5 cmol. no perfil n°® 04. Os teores de matéria
organica sdo médios a baixos, sempre maiores nos horizontes superficiais, por
exemplo, 3,6 dag/kg e 0,4 em profundidade no mesmo perfil n° 04.

As andlises quimicas revelam que a capacidade de troca de cations determinada na
maioria dos perfis € baixa, portanto, os solos tem argila de atividade baixa, exceto
na area representada pelo perfil n° 04, cuja atividade de argila ¢é alta a muito alta em
profundidade.

O perfil n°® 07 € endoeutrofico, isto €, tem alta saturagcdo de bases no segundo
horizonte, com valor que atinge 54,4%.

Pelo que se verifica através do resultado de anélises, os Neossolos Flavicos séo
solos de baixo potencial de fertilidade natural. As maiores producdes séo atingidas
devido as praticas de calagem e adubacdo que corrigem a acidez e a deficiéncia de
nutrientes. Os efeitos dessas intervencdes séo visiveis no maior desenvolvimento

das culturas, principalmente milho e mandioca.
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Figura 5.1.56 - Aspecto do perfil n°® 08 coletado na Fazenda Carrazal. Unidade de mapeamento RYhbd.
Coordenadas UTM 722972/7508327

Figura 5.1.57 - Riacho na Fazenda Carrazal, em cuja margem foi coletado o perfil n® 08. A
area é ocupada por pastagens plantadas.
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Figura 5.1.58 - Relevo tipico da Unidade de mapeamento RYbd, na &rea onde foi coletado
o Perfil n® 04. A area é ocupada por pastagem natural e plantada.
Coordenadas UTM 726136/7511297.

Figura 5.1.59 - Cultivo de mandioca em area de Neossolo Flivico Argila de Atividade Baixa,
Distrofico, unidade de mapeamento RYbd. Varzea do rio Guapi-Acu. Local de coordenadas UTM
724263/7509604.

c.1.9) Neossolo Flavico Argila de Atividade Alta Eutrofico
As caracteristicas morfologicas dessa classe de solos sdo semelhantes as do

Neossolo Distrofico, descritos no sub-item anterior.
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Esses solos estao presentes em terracos aluviais do rio Guapi-Acu. Eutroficos, tem
alta saturacdo de bases e sdo naturalmente férteis, como mostram os resultados de
analise do perfil n°® 06.

Trata-se de solo com alta saturacdo de bases, com valores entre 55,7% em
profundidade e 78,8 % em superficie. O alto teor de calcio trocavel em superficie
chega a atingir 5 cmol. e, provavelmente, deve-se a presenca de residuos de
antigas calagens.

A fertilidade em subsuperficie também deve ser devida as constantes adubacdes.

O perfil n°® 07 é de Neossolo Flavico endoeutroéfico, isto é, tem alta saturacdo de
bases na segunda camada coletada, cujos valores atingem 30 e 50%, com
saturacdo de bases - valor V - igual a 54,4%.

As argilas sdo de atividade alta com valores altos a muito altos em subsuperficie,
revelando solos com elevada capacidade de reter nutrientes para as plantas.

Figura 5.1.60 - Local de coleta do perfil n® 06 - Neossolo Flavico Eutréfico argila de atividade
alta. Unidade de mapeamento RYbe Sitio Sao Jorge. Coordenadas UTM 722120/7504610.
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Figura 5.1.61 - Neossolo Flavico Argila de Atividade Alta, Endoeutréfico. Segundo componente da
Unidade de mapeamento RYbe. Area ocupada com cultura de coqueiros com plantio de milho
intercalado. Coordenadas UTM 722210/7504547.

Figura 5.1.62 - Cultivo de milho em area de Neossolo Flivico Argila de Atividade Alta
Eutréfico. O desenvolvimento das plantas é exuberante, devido a alta fertilidade de solos e
das adugacbes frequentes. Unidade de mapeamento RYbe. Coordenadas UTM

722372/7504985.
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Figura 5.1.63 - A mandioca é uma das principais culturas plantadas em area de Neossolos Fldvicos
Eutréficos. Note-se, a exemplo da Figura anterior, o bom desenvolvimento das plantas, devido a alta
fertilidade dos solos. Unidade de mapeamento RYbe. Varzea do rio Guapi-A¢cu. Coordenadas UTM
722372/7504985.

c.1.10) Neossolo Litélico Distréfico tipico

Classe de solos rasos, ja descrita para a All.

Na Area de Influéncia Direta, estdo mapeados pela associacdo de simbolo RLd
formada por Neossolos Litolicos fase rochosa, associados a Cambissolos Haplicos e

Afloramentos de Rochas, em relevos escarpado e montanhoso.

Figura 5.1.64 - Elevagdo com exposicao rochosa onde ocorrem Neossolos Litdlicos associados a
Cambissolos Haplicos e Afloramentos de Rochas. Unidade de mapeamento RLd. Vista a partir do
local de coordenadas UTM 723522/7510687 onde foi coletado o perfil n® 05.
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c.1.11)

Afloramentos de Rochas

Tipo de terreno constituido por exposicfes rochosas associadas a Neossolos

Litolicos e Cambissolos Haplicos. A figura 5.1.64 também ilustra a ocorréncia de

afloramentos de rochas gnaissicas, identificadas pelo simbolo AR, na unidade de

mapeamento.

d) Legenda de Identificagdo do Mapa de Solos

As unidades de mapeamento de solos das Areas de Influéncia Direta e Diretamente

Afetada e seus respectivos simbolos que constam no mapa de solos, estdo

representadas na tabela nimero 5.1.5.

Tabela 5.1.5 - Legenda de Identificacdo das unidades de mapeamento de solos

SIMBOLO

UNIDADE DE MAPEAMENTO

LVAd1

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico textura argilosa e muito argilosa relevo

suave ondulado e ondulado

LVAd2

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico textura argilosa e muito argilosa +
Argissolo  Vermelho-Amarelo Distrofico latossoélico, textura média/argilosa ou
média/muito argilosa, A moderado, ambos relevo ondulado + Latossolo Vermelho

Distréfico tipico textura argilosa todos relevo ondulado

LVAd3

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico textura argilosa e muito argilosa +
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossoélico, textura média/argilosa ou
média/muito argilosa, A moderado + Latossolo Vermelho Distréfico tipico textura

argilosa todos relevo forte ondulado

PVAd1

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, textura arenosa/média + Argissolo
Amarelo Distréfico tipico e latossdlico, textura média/argilosa ambos A

moderado,relevo suave ondulado

CXbd

Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico, textura argilosa ou meédia + Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico textura argilosa+ Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico tipico, textura média/argilosa, todos A moderado ou A proeminente +
Neossolo Litélico A moderado, textura média, fase pedregosa todos relevo forte

ondulado e montanhoso

GXbd

Gleissolo Haplico Ta e Tb Distrofico tipico, textura média A moderado + Neossolo

Flavico Tb Distrofico gleico ou tipico, textura média ou média/arenosa ambos relevo
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plano

Neossolo Litélico Distréfico tipico, fase rochosa + Cambissolo Haplico Th Distréfico
RLd Iéptico ou tipico, ambos textura média ou argilosa, A moderado, relevo escarpado e

montanhoso + Afloramentos de Rochas

Neossolo Flivico Ta e Tb Distréfico tipico, textura média/ argilosa, arenosa/média,

siltosa/média/arenosa, + Gleissolo Haplico Ta e Tb Distréfico tipico, textura média,

RYbd
ambos A moderado, relevo plano + Gleissolo Melanico Distrofico tipico ou
cambissadlico, A himico ou A proeminente todos relevo plano
RYb Neossolo Flavico Ta Eutrofico tipico, textura média/arenosa + Gleissolo Haplico Tb
e

Distréfico tipico, textura média, ambos A moderado, relevo plano

e) Perfis Representativos das Classes de Solos
A seguir sdo apresentadas as descricdes morfolégicas dos perfis representativos
das unidades de mapeamento que constam no Mapa de Solos e 0s respectivos

resultados das analises fisicas e quimicas.

e.1l) PERFIL PEDOLOGICO N° 01

Data da coleta: 12/03/2013

Classificacao: Neossolo Fluvico Tb Distrofico tipico textura média, A moderado
Localizagao: Coordenadas UTM 722433/7503803

Situacgdo, declive, cobertura vegetal: coleta em varzea com menos de 3% de
declive

Material originario: sedimentos argilo-arenosos colavio-aluvionares

Relevo local: plano

Relevo regional: plano, suave ondulado e ondulado

Drenagem interna: muito mal drenado

Vegetacdo no local e uso do solo: pasto sujo com com Bracchiaria sp.

Tabela 5.1.6 - Descricao Morfolégica

HORIZONTE ESPI(EC?T]S)URA DESCRICAO

A 0—23cm Bruno-olivacea (2,5Y4/4); franco-siltosa; muito dura, friavel,
ligeiramente plastica e pegajosa.

Bruno-olivacea clara (2,5Y5/4); franca; mosqueado abundante,
Cl 50-62 cm pequeno e proeminente vermelho-amarelado (5 YR 4/6); muito
dura, fridvel, plastica e pegajosa.
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Tabela 5.1.6 - Descricdo Morfolégica

co 84 - 106 cm Bruno-ollvgpea cl_ara} (2,5Y 5/4);’ frgnco-sntos_a; muito dura,
fridvel, ligeiramente plastica e pegajosa.
Bruno-olivacea clara (2,5Y 5/3); franco-arenosa com muita
C3 130 - 150 cm+ mica; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pejajosa.

Observacdes: lencol freatico a 150 cm de profundidade.

Coleta a trado.

Tabela 5.1.7 - Resultados Analiticos

Perfil Pedoldgico N° 01

: . . Silte :
. Prof. | Areia Areia Areia Argila
Simbolo . 0,05- Aparente | Real
(cm) | Total Grossa Fina 0,002mm <0.002mm
0-
A 23 | 262 82 180 558 180 31
cm
50 -
Cl 62 | 354 102 252 466 180 2,6
cm
84 -
c2 106 | 332 66 266 508 160 31
cm
130
- 670
C3 150 68 602 250 80 31
cm+

Simbolo

A 23 1,1 340 27 11 20 5,4
cm
50 -

cl 62 0,8 571 13 21 15 5,3
cm
84 -

c2 106 0,4 548 22 7 23 5,6
cm
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130
c3 150 0,3 388 28 0 163 5,9
cm+
HORIZONTE COMPLEXO SORTIVO
brof Ca++ Mg++ Na+ K+ IS AI+++ H++A|+++ CT(;SDH
Simbolo | | O" ’ V%
(cm) | @mony | (emon (mg/dm3) (mg/dm3) (cmol) (cmol) (cmol)
(cmolc/dm3)
O_
A 23 | 20 | 03 29 34 2.4 0,3 3,3 5,7 42
cm
50 -
Cl 62 | 14 | 01 20 17 1,5 0,4 2,9 4,4 35
cm
84 -
c2 106 | 1,1 | 02 20 16 1,3 0,1 2,6 3,9 34
cm
130
c3 1g0 09 | 02 25 32 1,2 0,0 1,8 3,0 39,6
cm+

e.2) PERFIL PEDOLOGICO N° 02

Data da coleta: 21/03/2013

Classificacao: Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, textura arenosa/média, A
moderado

Localizagao: Coordenadas UTM 723568/7506706

Situacao, declive, cobertura vegetal: coleta em cava para retirada de areia
Material originario: sedimentos argilo-arenosos colavio-aluvionares

Relevo local: plano

Relevo regional: plano, suave ondulado e ondulado

Drenagem interna: bem drenado

Vegetagcdo no local e uso do solo: vegetacao retirada para exploracdo de areia.
Nas &reas proximas ocupadas com esse solo, presenca de Bracchiaria sp.
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Tabela 5.1.8- Descricdo Morfolégica

Bruno-amarelada (10YR5/4); franco-areno-sa;
A 0-20cm ligeiramente dura, muito friavel, plastica e ligeiramente
pegajosa; muitas raizes fasciculares.

B1t 40 -120 cm Bruna-forte (7,5YR 5/8); franco-argilosa, du-ra, fridvel,
plastica e pegajosa.

Vermelha (2,5YR5/8); franco-argilosa; dura, fridvel,

B2t 120-143cm plastica e pegajosa.

Tabela 5.1.9 - Resultados Analiticos
Perfil Pedoldgico N° 02

A 0-20cm| 580 400 180 240 180 1,33
40 - 120
B1t cm 366 236 130 234 400 0,58

120-143 | 308

B2t cm

266 132 262 340 0,77

A 0-20cm 2,0 515 21 56 10 4,9
40 - 120
B1t 0,7 201 4 85 3 4,7
cm
B2t 12°C;nl43 0.4 153 3 76 3 47

A 0-20cm| 03 | 01 14 25 05| 06 4,5 5 9,3
40 - 120

B1t cm 01 | 01 13 22 03| 14 4,0 43 6,0

B2t 12°C;nl43 01 | 01 11 19 |02 o8 31 33 74

e.3) PERFIL PEDOLOGICO N° 03
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Data da coleta: 21/03/2013

Classificacdo: Gleissolo Haplico Distrofico tipico, textura média/arenosa, A
moderado

Localizacao:. Coordenadas UTM 723568/7506706

Situacgdao, declive, cobertura vegetal: coleta em varzea com relevo plano

Material originério: sedimentos argilo-arenosos colivio-aluvionares

Relevo local: plano

Relevo regional: plano, suave ondulado e ondulado

Drenagem interna: muito mal drenado

Vegetagcédo no local e uso do solo: pastagem com capim amargoso

Tabela 5.1.10 - Descricdo Morfolégica

A 0—10cm Bruna (10YR 4/3); franco-siltosa; ligeiramente dura, muito
friavel, ligeiramente plastica e pegajosa.
c1 10 - 25 cm Bruno-acinzentada (10YR 5/2); franca; ligeira-mente dura,

muito friavel, ligeiramente plastica e pegajosa.

Cinza-brunada-clara (2,5Y6/2);franco-arenosa; pouco
Cc2 25-64 cm mosqueado pequeno e proeminente bruno-amarelado(10YR
5/8); dura, friavel, plastica e pegajosa.

Cinza (2,5Y 6/1);franca; extremamente dura, friavel, plastica

C3 64 - 74 cm . .
e muito pegajosa.

Observacdes: lencol freatico a 64 cm.

Coleta a trado.

Tabela 5.1.11 - Resultados Analiticos
Perfil Pedol6gico N° 03

A o | 484 | 394 | 90 316 200 1,58
10-25

c1 o | 560 | 432 | 128 240 200 1,20

c2 25C;nﬁ4 634 | s02 | 132 166 200 0,83
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c3 | %47 | 664 | 510 | 154 136 200 068

c1 | 0101 | 2 32 03| 16 58 6.1 46
c2 25C;ns4 01| 01 | 8 15 |02 15 34 36 6.6
c3 64C;n74 02 | 02 | 7 10 |04 05 24 28 151

e.4) PERFIL PEDOLOGICO N° 04

Data da coleta: 22/03/2013

Classificacao: Neossolo Flavico Ta Distrofico, textura siltosa/média/arenosa, A
moderado,

Localizacdo: Coordenadas UTM 726136/7511297

Situacao, declive, cobertura vegetal: coleta em varzea com relevo plano

Material originario: sedimentos argilo-arenosos de origem aluvionar

Relevo local: plano

Relevo regional: plano, suave ondulado e ondulado

Drenagem interna: bem a imperfeitamente drenado

Vegetacdo no local e uso do solo: pastagem com capim amargoso nativo
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Tabela 5.1.12- Descricdo Morfolégica

Bruno-escura (10YR3/3); franco-siltosa; dura, fridvel,
A 0-10cm ligeiramente plastica e pegajosa; muitas raizes
fasciculares.

c1 30-52 cm Bruno-amarelada(10YR 5/8); franca; ligeiramente dura,
muito friavel, ligeiramente plastica e pegajosa.
co 52 -94 cm Bruna(10YR 5/3); franco arenosa;ligeiramente dura, muito

friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

Coloracao variegada composta de bruna (10YR 5/3) e
C3 94 -138 cm vermelha (2,5 YR 5/8); franca; ligeiramente dura, muito
friavel, ndo plastica e ndo pegajosa.

Cinza (10YR 5/1); areia-franca;macia, solta, ndo plastica e

C4 138 - 160 cm+ ~ .
ndo pegajosa.

Observacgdes: ndo foi encontrado lencol freatico até 170 cm de profundidade. Coleta

com trado.

Tabela 5.1.13- Resultados Analiticos

Perfil Pedol6gico N° 04

A 0-10cm | 144 34 110 636 220 2,9

c1 30-52cm| 442 38 404 438 120 3,6

C2 |52-94cm| 672 60 612 248 80 3,1

c3 94(; ;38 300 | 44 | 346 | 490 120 4.0
138 - 160

c4 et 830 346 484 28 40 0.7

A 3.6 362 203 18 9 5.1
cm
30-52
c1 0.7 429 21 27 14 5.2
cm
c2 52C;ng4 0.4 205 19 34 131 5.2
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c3 940' ;38 0.4 293 15 16 121 5.4
138 -
ca | 038 | 04 187 15 0 165 5.9

A o | 15| 05 | 8o 270 | 27 | 06 5.5 82 |329
30-52

c1 o |08 | 02| 18 27 11 | 04 3.6 47 |220

c2 52C;ng4 06 | 01 | 20 28 08 | 04 25 33 |236

c3 94(; ;38 12 | 03 | 30 32 16 | 03 26 42 |378

ca 188- 1 o7 | 01 | 32 50 09 | 00 1,6 25 |367
160 Cm+ 1 1 1 1 L L L

e.5) PERFIL PEDOLOGICO N° 05

Data da coleta: 22/03/2013

Classificacao: Neossolo Flavico Distrofico Tb tipico textura arenosa/média, A
moderado

Localizagdo: Coordenadas UTM 723522/7510687

Situacao, declive, cobertura vegetal: coleta em varzea com relevo plano
Material originario: sedimentos argilo-arenosos de origem aluvionar
Relevo local: plano

Relevo regional: plano, suave ondulado e ondulado

Drenagem interna: bem a imperfeitamente drenado

Vegetacédo no local e uso do solo: plantio de milho

Tabela 5.1.14 - Descricdo Morfolégica
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A 0-25cm Bruno-amarelada (10YR 5/4); areia;muito dura, friavel,
plastica e pegajosa.

25 - 70 cm+ Bruno-amarelada-clara (10YR 6/4); franca; solta, macia,
nao plastica e ndo pegajosa.

Observacdes: ha um poco para abastecimento d'agua com 4 metros de

C1

profundidade, com subida d"agua a 2 m.
Coleta a trado.

Tabela 5.1.15 - Resultados Analiticos
Perfil Pedol6gico N° 05

e.6) PERFIL PEDOLOGICO N° 06
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Data da coleta: 23/03/2013

Classificacdo: Neossolo Flavico Ta Eutréfico tipico, textura média/arenosa, A
moderado

Localizacao: (Sitio Sdo Jorge) Coordenadas UTM 722120/7504610

Situacao, declive, cobertura vegetal: coleta em varzea com relevo plano

Material originario: sedimentos areno-argilosos de origem aluvionar

Relevo local: plano

Relevo regional: plano, suave ondulado e ondulado

Drenagem interna: mal drenado

Vegetacdo no local e uso do solo: plantio de coqueiros

Tabela 5.1.16 - Descricao Morfolégica

Bruna (10YRO04/3); franca; fraca, muito pequena e média
A 0-20cm blocos subangulares; muito dura, friavel, muito plastica e
muito pegajosa.

Bruno-amarelada (10YR 5/4); areia; pouco mosqueado,
c1 20-50 cm pequeno e proeminente vermelho (2,5YR 4/6); solta, solta,
ndo plastica e ndo pegajosa.

Bruno-olivacea-clara (2,5Y 5/3); areia;solta, solta, ndo

Cc2 58 -95cm . - .
plastica e ndo pegajosa.

Observacodes: Coleta a trado.

Tabela 5.1.17 - Resultados Analiticos
Perfil Pedologico N° 06

A 0-20cm | 348 176 | 172 472 180 2.6
c1 20-50 cm | 912 638 | 274 48 40 1,2
c2 58-95cm | 918 | 752 | 166 42 40 1,05

A 0-20cm 1,1 462 140 0 15 6,2

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 194



II;I"I b 1he n t acl o ai “.# FUNDAGAO BIO-RIO @ Secretaria
ngenharia on: ra =
8 a € sulto 'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

c1 20-50 cm 0,4 500 91 0 111 6,3

Cc2 58 - 95 cm 0,4 451 46 0 105 6,5

A 0-20cm | 50 | 12 | 24 44 163 00 1,7 8,0 78,8
c1 20-50 cm | 20 | 0,2 | 30 56 23| 00 1,3 3,6 64,3
c2 58-95cm | 1,0 | 0,2 | 31 71 14| 00 1,1 2,5 55,7

e.7) PERFIL PEDOLOGICO Ne° 07

Data da coleta: 23/03/2013

Classificacdo: Neossolo Flavico Ta Endoeutrofico, textura média/arenosa, A
moderado

Localizacao: (Sitio Sdo Jorge) Coordenadas UTM 722210/7504547

Situacao, declive, cobertura vegetal: coleta em varzea com relevo plano

Material originario: sedimentos areno-argilosos de origem aluvionar

Relevo local: plano

Relevo regional: plano, ondulado e forte ondulado

Drenagem interna: mal drenado

Vegetacdo no local e uso do solo: plantio de coqueiros e cultura intercalar de

milho

Tabela 5.1.18- Descricdo Morfolégica

A 0—20cm Bruno-amarelada-escura (10YR 4/4); franca;
extremamente dura, friavel, plastica e muito pegajosa.

c1 30-50 cm Bruna-forte (7,5YR 4/6); franco-arenosa; muito dura,
friavel, ligeiramente plastica e ligeramente pegajosa.

Bruna (10YR 5/3); franco-arenosa; ligeiramente dura,
c2 67 - 96 cm muito friavel, n&o plastica e néo pegajosa.

Camada de areia muito fina com silte e muita mica
C3 96 cm+ muscovita. Nao coletada.

Observacdes: lencol freatico a 96 cm
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Coleta a trado.

Tabela 5.1.19- Resultados Analiticos

Perfil Pedolégico N° 07

e.8) PERFIL PEDOLOGICO N° 08

Data da coleta: 24/03/2013

Classificacao: Neossolo Flavico Distréfico tipico Tb, textura arenosa/média, A
moderado
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Localizacao: Fazenda Carrazal. Coordenadas UTM 722972/7508327

Situacao, declive, cobertura vegetal: perfil completo coletado em barranco de
riacho, em local de relevo plano

Material originario: argilo-arenosos de origem aluvionar

Relevo local: plano

Relevo regional: plano, ondulado e forte ondulado

Erosédo: desbarrancamentos provocados pelo gado, nas duas margens do riacho
Drenagem interna: mal drenado

Vegetacdo no local e uso do solo: pastagem com Bracchiaria sp.

Tabela 5.1.20 - Descricdo Morfolégica

HORIZONTE ESP'(EC?nS)URA DESCRICAO
Bruno-amarelada-clara (10YR3/4); franco-arenosa; fraca,
A1l 0—-20cm muito pequena a pequena granular; ligeiramente dura, muito

friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao plana e clara; muitas raizes fasciculares.

Bruno-amarelada-clara (10YR4/4); franco-arenosa; fraca,
A12 20 - 48 cm muito pequena blocos subagulares; ligeiramente dura, muito
friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo clara e ondulada (43-52cm).

Coloracgéao variegada composta de bruno-pélida (10YR 6/3) e
bruno-amarelada (10YR 5/8); mosqueado comum, pequeno
e proeminente bruno-avermelhado (5YR5/4); franco-argilo-

siltosa;fraca, muito pequena a pequena blocos subangulares;

extremamente dura, friavel a firme, muito plastica e muito
pegajosa; transicao clara e ondulada (50-72cm).

Clg 48 - 60 cm

Coloracgéao variegada composta de bruna-forte (7,5YR 5/6) e
vermelho-amarelada (5YR 4/6); mosqueado comum, médio e
proeminente vermelho-escuro (2,5YR 3/6); franco-
siltosa;fraca, pequena a média, blocos
subangulares;extremamente dura, friavel, muito plastica e
muito pegajosa.

C2g 60 - 100 cm

Bruno-palida (10YR6/3); pouco mosqueado pequeno e
C3g 100 - 130 cm+ proeminente vermelho-amarelado (5YR 4/6); franco-
siltosa;extremamente dura, friavel, plastica e pegajosa.

Tabela 5.1.21 - Resultados Analiticos ‘

Perfil Pedoldgico N° 08

HORIZONTE COMPOSICAO GRANULOMETRICA (g/kg) | siite/ |  Densidade
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All 0-20cm | 582 | 402 180 318 100 3,18
A12 20-48 cm | ggg 524 164 212 100 2,12
Clg 48-60cm | 60 20 40 540 400 1,35
C2g | 60-100cm | 110 12 98 570 320 1,78
C3g |100-130cm+ | 222 32 190 558 220 2,53

All 0-20cm 1,6 453 87 20 93 5,1
A12 20-48 cm 1,1 393 38 20 93 5,4
Cig 48 - 60 cm 1,0 522 16 40 20 5,1
C2g | 60-100cm 0,7 899 25 39 13 47
C3g |100-130cm+| 0,4 770 25 27 55 5,0

All 0-20cm 11 | 03 36 80 | 16| 04 34 5,0 32,1
A12 20-48 cm | 08 | 03 20 32 |12] 03 2,6 38 31,3
Clg 48-60cm | 05 | 0,2 17 17 |07]| 05 55 6,2 11,9
C2g | 60-100cm | 0,7 | 02 26 20 | 10| 06 4,7 57 16,8
C3g [100-130cm+| 1,1 | 0,2 30 24 |14 05 3,8 52 26,4

5.1.12 -Recursos Hidricos
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O rio Macacu drena parte das escarpas da Serra do Mar assim como seus principais
afluentes, pela margem direita, os rios Guapi-A¢u e Guapimirim. Pela margem
esquerda, os rios Bengalo, Soarinho, Imbui e outros menores, drenam o Macico
Alcalino de Soarinho e adjacéncias, no terco médio do rio Macacu. O rio Guapi-Acu
recebe diversos rios pela margem direita, destacando-se os rios Orindiacu (ou
Paraiso) e Iconha e pela margem esquerda o rio Rabelo, todos drenando
contrafortes e espigdes da Serra do Mar.

O rio Caceribu e seu afluente, rio Bonito, drenam, respectivamente, 0S macicos
alcalinos de Tangua e Rio Bonito. Os demais afluentes da margem esquerda, 0s rios
Tangud, dos Duques, Iguéa, da Aldeia e outros menores, drenam o Macic¢o Litoraneo.
O rio Caceribu foi afluente da margem esquerda do rio Macacu, entretanto, obras de
drenagem executadas em meados do século passado modificaram o tracado desses
rios e o rio Caceribu assumiu curso proprio, apropriando-se da antiga foz do rio
Macacu.

A porcéo proximal do rio Macacu corta a cidade de Cachoeiras de Macacu e , no
terco meédio, recebe contribuicdo dos principais afluentes pela margem esquerda. Ao
fim do terco médio recebe o rio Guapi-Acu e ja na porcao distal o rio Guapimirim. No
seu curso meédio o rio Guapi-Acu recebe seus principais afluentes, os rios Rabelo,
Orindi-Acu e Iconha.

O rio Caceribu tem sua maior extensdo no curso médio, onde recebe a maioria dos
seus afluentes, Assim, o terco médio dos rios Caceribu, Macacu e seu afluente
Guapi-Acu, formam extensa planicie aluvionar, com presenca de colinas isoladas ou

tabuleiros delimitando a planicie de inundacéao.

a) Célculo da vazdo maxima do reservatorio

O calculo da vazdo maxima da cheia no local da barragem, com o tempo de
recorréncia de 100, 1.000 e 10.000 anos e vazdo minima (Q710), foi desenvolvido
pela COHIDRO, empresa responsavel pelo projeto da barragem e se encontra
apresenta no anexo 3, ao final deste capitulo

b) Vida atil do reservatoério
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O calculo da vida atil do reservatorio s6 podera ser feito apos a coleta e avaliacao
dos dados e estudo especifico de hidrossedimentologia. Este estudo sera
desenvolvido durante o periodo de 1 ano, na medida em que o monitoramento
hidrossedimentoldégico evoluir. Isto €, a cada més sera feito um relatério com o
objetivo de se obter um histérico. Ao final do monitoramento, apos um ano completo

de estudos, poder-se-a determinar o tempo de vida util do reservatorio.

c) Qualidade das Aguas Superficiais da Area de Influéncia Indireta

c.1l) Metodologia
As informac6es para elaboracdo da Area de Influéncia Indireta foram obtidas através

da consulta em dados secundarios disponiveis na area de estudo.

c.2) Caracterizacdo da Qualidade das Aguas

O Brasil € um pais megadiverso e privilegiado em termos de disponibilidade hidrica,
abrigando cerca de 12% das reservas mundiais de agua doce, sendo que, se
considerarmos as aguas provenientes de outros paises, esse indice se aproxima de
18%. No entanto, apresentam situacdes contrastantes de abundéancia e escassez de
agua, o que exige dos governos, dos usuarios e da sociedade civil, cuidados
especiais, organizacao e planejamento na gestéo de sua utilizacdo (MMA, 2006).

A Regidao Hidrografica Atlantico Sudeste € formada pelas bacias hidrograficas dos
rios que desdguam no litoral sudeste brasileiro, do norte do Espirito Santo ao norte
do Parana. Drena uma das mais expressivas regides brasileiras, marcadamente pelo
elevado contingente populacional, pela diversidade econdmica e pelo significativo
parque industrial.

Delimitada pelas coordenadas 17°44° e 25°28° de Latitude Sul e 39°42° e
49°57° de Longitude Oeste, abrange parte das regides leste e Zona da Mata
mineiras, drenando &guas das bacias dos rios Doce e Paraiba do Sul,
respectivamente, abraca praticamente todo o Estado do Espirito Santo, a excecao
da Bacia do Rio S&o Mateus, ao norte, todo o Estado do Rio de Janeiro, grande

parte do litoral paulista, em regibes como a Baixada Santista, e as vertentes
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paranaenses do rio Ribeira do Iguape, ainda em muito preservadas e de raras

belezas cénicas (MMA, op. cit).

Segundo o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), o Estado do Rio de Janeiro esta

dividido em 10 (dez) Regides Hidrogréaficas, aprovadas pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos, através da Resolu¢cdo CERHI-RJ n° 18 de 08.11.2006, para fins

de gestdo dos recursos hidricos e da aplicagdo dos recursos financeiros

arrecadados com a cobranca pelo uso da 4gua em cada regido hidrografica. As dez

regides hidrograficas estdo apresentadas na tabela 5.1.22 e sua distribuicdo no

estado na figura 5.1.65.

Tabela 5.1.22 Regifes Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro

Regido Hidrogréfica

Bacias Contribuintes

RH | - BAIA DA ILHA GRANDE
Total: Parati e Angra dos Reis

Bacias Contribuintes a Baia de Parati, Bacia do
Mambucaba, Bacias Contribuintes a Enseada de Bracui,
Bacia do Bracui, Bacias Contribuintes a Baia da Ribeira,

Bacias da Ilha Grande.

RH Il - GUANDU
Total: Mangaratiba, Itaguai,Seropédica,
Queimados,Engenheiro Paulo de
Frontin,Japeri e Paracambi;
Parcialmente: Miguel Pereira, Vassouras,
Barra do Pirai, Mendes, Nova Iguacu,
Pirai, Rio Claro e Rio de Janeiro

Bacia do Santana, Bacia do Sdo Pedro, Bacia do
Macaco, Bacia do Ribeirdo das Lajes, Bacia do Guandu
(Canal S&o Francisco), Bacia do Rio da Guarda, Bacias
Contribuintes a Represa de Ribeirdo das Lajes, Bacia do

Canal do Guandu, Bacias Contribuintes ao Litoral de
Mangaratiba e de Itacurussa, Bacia do Mazomba, Bacia
do Piraqué ou Cabucu, Bacia do Canal do It4, Bacia do

Ponto, Bacia do Portinho, Bacias da Restinga de

Marambaia, Bacia do Pirali.

RH Ill - MEDIO PARAIBA DO SUL
Total: Itatiaia, Resende, Porto Real,
Quiatis, Barra Mansa, Volta Redonda,
Pinheral, Valenca, Rio das Flores e
Comendador Levy Gasparian;
Parcialmente: Rio Claro, Pirai, Barra do
Pirai, Vassouras, Miguel Pereira, Paty do
Alferes, Paraiba do Sul, Trés Rios e
Mendes.

Bacia do Preto, Bacias do Curso Médio Superior do
Paraiba do Sul.

RH IV — PIABANHA
Total:Areal, Teresopolis, Sao José do Vale
do Rio Preto, Sumidouro, Carmo e
Sapucaia;

Parcialmente: Petrdpolis, Paraiba do Sul,
Trés Rios e Paty do Alferes.

Bacias da Margem Direita do Médio Inferior do Paraiba
do Sul, Bacia do Piabanha, Sub-Baciasdos Rios
Paquequer e Preto.

RH V - BAIA DE GUANABARA
Total: Niter6i, Sao Gongalo, Itaboral,
Tangua, Guapimirim, Nilépolis, Duque de
Caxias, Belford Roxo, Mesquita, Sdo Joao

Bacias Contribuintes as Lagunas de Itaipu e Piratininga,
Bacia do Guaxindiba-Alcantara, Bacia do Caceribu,
Bacia do Guapimirim-Macacu, Bacia do Roncador ou
Santo Aleixo, Bacia do Iriri, Bacia do Surui, Bacia do
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Tabela 5.1.22 Regifes Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro

Regiéo Hidrografica

Bacias Contribuintes

de Meriti e Magé;
Parcialmente: Maric4, Rio Bonito,
Cachoeiras de Macacu, Petrdpolis, Nova
Iguacu e Rio de Janeiro.

Estrela, Inhomirim, Saracuruna, Bacias Contribuintes a
Praia de Maua, Bacia do Iguacu, Bacia do Pavuna-Meriti,
Bacias da llha do Governador, Bacia do Iraja, Bacia do
Faria-Timbd, Bacias Drenantes da Vertente Norte da
Serra da Carioca, Bacias Drenantes da Vertente Sul da
Serra da Carioca, Bacias Contribuintes a Praia de Sao
Conrado, Bacias Contribuintes ao Complexo Lagunar de
Jacarepagua.

RH VI - LAGOS SAO JOAO
Total: Silva Jardim,Araruama, Cabo
Frio,Armacéo de Blzios, Saquarema,
Iguaba Grande, S&o Pedro da Aldeia e
Arraial do Cabo;
Parcialmente: Rio Bonito, Cachoeiras de
Macacu, Casimiro de Abreu e Marica

Bacia do Sao Joao, Bacia do Una, Bacias Contribuintes
ao Complexo Lagunar de Saquarema Jaconé e
Araruama, Bacias do Litoral de Buzios.

RH VII - RIO DOIS RIOS
Total: Bom Jardim, Duas Barras, Cordeiro,
Macuco, Cantagalo, Itaocara e S&o
Sebastido do Alto;
Parcialmente: Nova Friburgo, Trajano de
Moraes, Santa Maria Madalena e Sao
Fidélis

Bacia do Rio Negro e Dois Rios, Cérrego do Tanque e
Adjacentes, Bacia da Margem Direita do Médio Inferior
do Paraiba do Sul

RH VIII - MACAE E DAS OSTRAS
Total: Rio das Ostras; Parcialmente: Nova
Friburgo, Casimiro de Abreu e Macaé.

Bacia do Jundia, Bacia do Macaé e Bacia do Imboacica

RH IX - BAIXO PARAIBA DO SUL
Total: Quissama, Natividade, Sao Jodo da
Barra, Cambuci, Itaperuna, S&o José de
Ub4, Italva, Santo Antdnio de Padua,
Cardoso Moreira, Aperibé, Miracema e
Laje do Muriaé;
Parcialmente: Trajano de Morais,
Conceigdo de Macabu, Macaé,
Carapebus, Varre-Sai, Sao Francisco do
Itabapoana, Campos dos Goytacazes, Sao
Fidélis, Porciincula e Santa Maria
Madalena.

Bacia do Muriaé, Bacia do Pomba, Bacia do Pirapetinga,
Bacia do Cérrego do Novato e Adjacentes, Pequenas
Bacias da Margem Esquerda do Baixo Paraiba do Sul,

Bacia do Jacaré, Bacia do Campelo, Bacia do Cacimbas,

Bacia do Muritiba, Bacia do Coutinho, Bacia do Grussai,
Bacia do Iquipari, Bacia doAcu, Bacia do Pau Fincado,

Bacia do Nicolau, Bacia do Preto, Bacia do Preto Ururat,

Bacia do Pernambuco, Bacia do Imbé, Bacia do C6rrego
do Imbé, Bacia do Prata, Bacia do Macabu, Bacia do

Sao Miguel, Bacia do Arrozal, Bacia da Ribeira, Bacia do

Carapebus.

RH X — ITABAPOANA
Total: Bom Jesus do ltabapoana;
Parcialmente: Porcitncula, Campos dos
Goytacazes, Varre-Sai, Sao Francisco de
Itabapoana.

Bacia do Itabapoana, Bacia do Guaxindiba, Bacia do
Buena, Bacia do Baixa do Arroz, Bacia do Guiriri.

Figura 5.1.65 — Regides Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro.
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REGIOES HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO 55, @

Fonte: www.inea.rj.gov.br

A area de estudo do presente relatério encontra-se localizada na Regiao
Hidrografica V, Baia de Guanabara, mais especificamente na sub-bacia leste, que
corresponde a secdo da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara que
compreende o conjunto de bacias situadas na sua parte oriental e que abrange os
municipios de Cachoeiras de Macacu, Rio Bonito, Tangua, Itaborai, Sdo Goncalo,
Guapimirim e Magé, pertencendo também a regido metropolitana do Rio de Janeiro
(JUNIOR et al., 2009).

O municipio de Cachoeiras de Macacu, devido a localizacao geogréfica privilegiada,
apresenta grande variedade de recursos hidricos, tem um vasto potencial hidrico e €
um importante fornecedor de agua para outras localidades. A regido esta inserida
em duas grandes bacias hidrograficas, a do Rio Sdo Jodo e a dos rios Guapi-
Macacu.

Segundo CONCREMAT (2007) A bacia do rio Guapi-Macacu, identificada pela
resolucdo CECA 804, com o codigo 5.372, possui area de drenagem com cerca de

1.250,8 kmz, correspondendo a aproximadamente 31% do total da area continental
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de contribuicdo a Baia de Guanabara (figura 5.1.66). Esta bacia € o resultado da
unido artificial das bacias dos rios Macacu e Guapimirim. A origem da designacao
Guapi-Macacu se estabeleceu a partir da construcdo do canal de Imunana,
executado pelo extinto DNOS, com o objetivo de drenar as areas da baixada
adjacente, freqientemente inundadas, a partir da confluéncia do rio Macacu com o
rio Guapi-Acu. Apés a construcdo do canal de Imunana, o curso natural do rio
Macacu foi desviado, unindo-se ao Guapimirim, formando o rio Guapi-Macacu. A
bacia do Guapi-Macacu € limitada, ao norte e noroeste, pela serra dos Orgéos e
seus contrafortes, a nordeste, pela serra de Macaé de Cima, a leste, pela serra da
Botija e de Monte Azul e, ao Sul, pela serra do Sambé dos Garcias. Seu perimetro é
da ordem de 199,2 km e sua altitude maxima atinge 2.000 m, na bacia do rio
Guapimirim.

Sua éarea de drenagem pertence aos municipios de Cachoeira de Macacu,
Guapimirim e Itaborai. O curso d’agua principal (rio Macacu-canal de Imunana-rio
Guapi) tem direcdo NE - SW, sendo que sua nascente principal localiza-se no
municipio de Cachoeira de Macacu, na serra da Boa Vista, dentro dos limites do
parque estadual dos Trés Picos, acima da localidade conhecida como Meio da
Serra, apresentando cota de nascente a 1.800 m. Sua foz localiza-se dentro da APA
de Guapimirim, em area de pequenas profundidades, a nordeste do recéncavo da
Baia de Guanabara, onde ocorre uma extensa rede de canais naturais e artificiais.
Os principais nacleos urbanos que se encontram na bacia sdo a sede do municipio
de Cachoeira de Macacu, Japuiba, Papucaia e Sambaetiba. Desses, 0 mais
expressivo nucleo é a sede de Cachoeira de Macacu. Os demais guardam
caracteristicas de ocupacéo rural.
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Figura 5.1.66: Bacias hidrograficas da Baia de Guanabara onde observa-se a bacia do rio Guapi-

Macacu.

Fonte: Plano Diretor de Recursos Hidricos (2005).

O rio Guapi-Acu é o principal afluente do rio Macacu. Suas nascentes ficam na Serra
do Mar, no distrito de Subaio, municipio de Cachoeiras de Macacu. No passado, ja
foi um rio navegavel. O volume de agua é pequeno, préximo a nascente, que fica na
Serra dos Orgéos. Suas aguas sdo claras e cristalinas.
A caracterizacdo da qualidade das aguas da Area de Influéncia Indireta foi feita com
base na consulta da bibliografia disponivel, sendo os dados escassos para a bacia
Guapi-Macacu.
ECOLOGUS-AGRAR (2005) elaboraram o Plano Diretor de Recursos Hidricos da
Regido Hidrografica da Baia de Guanabara, dividindo a analise da qualidade das
aguas em diferentes setores:

e Rios da Costa Oeste: Mangue, Cunha, Penha, Iraja, S. Jodo de Meriti,

Sarapui e lguacu;
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¢ Rios da Costa Norte/Nordeste: Estrela, Surui, Iriri, Roncador, Magé, Soberbo,
Macacu, Guapi e Caceribu;

¢ Rios da Costa Leste: Guaxindiba, Mutondo, Imboassu, Bomba e Canto do Rio

Os resultados apresentados para cada setor foi baseado em medianas obtidas a
partir da analise dos dados dos seguintes parametros: Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Kjeldahl e
Fosforo do Total, obtidos pela FEEMA nos periodos de 1990 a 1997 e de 1998 a
2003.

Os dados dos Rios da Costa Norte/Nordeste referentes aos corpos hidricos
localizados na All estdo apresentados na tabela 5.1.23. Os Rios da Bacia Guapi-
Macacu estéo destacados em amarelo.

Tabela 5.1.23. Mediana dos principais parametros de qualidade de agua dos Rios da Costa

Norte/Nordeste
N N-KJELDAHL P-TOTAL
RIO/CANAL PEGEIE) ) CDNE) A'\(’:\j’g'ﬁif" (MG N/L) (MG P/L)
90/97 98/03 | 90/97 | 98/03 | 90/97 | 98/03 | 90/97 | 98/03 | 90/97 | 98/03
Estrela 9,0 6,0 1,6 1,4 1,0 2,4 3,0 3,6 0,3 0,4
Surui 3,2 3,2 49 4.4 0,2 0,3 0,8 1,0 0,15 0,2
Iriri 6,0 6,0 1,6 1,2 0,15 0,21 1,0 1,2 0,25 0,3
Roncador 2,0 2,0 6,6 5,9 0,15 0,2 0,8 1,0 0,1 0,1
Magé 30 - 0,3 - 4.4 - 13 - 15 -
Soberbo 24 7,6 4,6 6,1 0,1 0,3 1,4 1,1 0,2 0,1
Macacu 2,0 2,0 8,2 6,2 0,05 0,15 0,6 0,8 0,08 0,1
Guapi <2,0 4 6,8 3,3 0,08 0,38 0,6 1 0,09 0,2
Caceribu 7,0 2,0 2,6 4.8 0,25 0,6 1,3 1,8 0,15 | 0,175

Fonte: ECOLOGUS-AGRAR (2005).

A consolidacdo dos dados reunidos entre 1990 e 2003, pela FEEMA, e a analise
geral de todas as variaveis fisico-quimicas amostradas permitiu afirmar que a
qualidade da agua dos rios considerados esta extremamente relacionada a
ocupacgdo antropica e ao uso do solo no seu entorno, refletindo a degradacéo
ambiental associada, bem como a inadequacédo dos langcamentos de efluentes
nesses corpos d’agua (ECOLOGUS-AGRAR, 2005), conforme pode-se observar na
tabela 5.1.23.
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Magé, a qualidade da agua é sempre melhor ou menos critica do que nas demais
areas. Esta informacdo também foi corroborada pelo estudo realizado pela
BIODINAMICA (2007).

O estudo realizado por ECOLOGUS-AGRAR (2005) destaca ainda que nos demais
rios da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara, a situacdo que preponderou foi a
de manutencdo do comportamento dessas variaveis, no periodo de 1998-2003, em
relacdo ao periodo de 1990-1997. Os rios que apresentaram piora da qualidade da
agua foram os rios Guapi-Macacu, na estacao de jusante (costa norte/nordeste), e 0
Imboacu (costa leste).

CONCREMAT (2007) apresentou os dados para caracterizacdo da qualidade das
aguas, baseados no Plano Diretor de Recursos Hidricos da regido Hidrogréafica da
Baia de Guanabara. Este estudo também considerou informacfes do Instituto Baia
de Guanabara — IBG, analisando as medianas dos parametros Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD) e Coliformes Fecais coletados em
pontos da bacia Guapi-Macacu, para o periodo 1995 a 1999, apresentados na tabela
5.1.24.

Tabela 5.1.24 - Qualidade das aguas da bacia Guapi-Macacu no periodo de 1995 a 1999

Bacia Rios Pontos de DBO oD Coli Fecais Poluicao
Principais Coleta (Mg/L) (Mg/L) (NMP/ml) Predominante
. GP - 600 2,0 4,7* 24.000*
Guapl GP - 601 2.0 6.4 24.000* -
Guapi-Macacu : : : Domestica
Macacu MC - 967 <2,0 8,0 50.000* Agrotoxica
Soberbo SB - 998 9,6* 5,4 220.000* Industrial
Padrdo Classe 2 <56 mg/l | >5 mg/l <1.000

(*) Violacdo do Padrdo CONAMA.
Fonte: IBG apud CONCREMAT (2007).

Os dados apresentados na tabela acima demonstram violacbes de padrdo da
Resolucdo CONAMA para o Rio Guapi (OD e Coliformes Fecais), para o rio Macacu
(Coliformes fecais) e para o rio Soberbo (DBO e Coliformes Fecais). Em relagao a
qualidade das &guas, os rios da bacia do Guapi-Macacu enquadram-se
majoritariamente na Classe 2.

No estudo realizado pela CONCREMAT (2007), EIA do COMPERJ, foi efetuada a

caracterizacdo da qualidade das aguas da AID através do posicionamento de 8
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Jusante, Macacu/Guapi Jusante, Manguezal Apa Guapi, Rio Porto das Caixas,

Caceribu Montante e Macacu Montante.

Para a caracterizacdo da qualidade das aguas da All do presente relatério foram

selecionados, em virtude da localizacdo (bacia do Guapi-Macacu), os dados de dois

pontos: Macacu/Guapi Jusante e Macacu Montante. Os resultados obtidos estéo

apresentados na tabela 5.1.25.

Tabela 5.1.25 - Anélises Fisicas e Quimicas da Qualidade da Agua de Superficie dos pontos
Macacu/Guapi Jusante e Macacu Montante

MACACU/GUAPI MACACU 4
JUSANTE MONTANTE SRS

pH 6,2 6,7 6,0a9,0
Eh (ORP) mV 320 340
Condutividade mS 0,059 0,045
Turbidez UNT 10 59 100
Cor <5 <5 75 mg Pt/L
Oxiiénio Dissolvido mi 0O.,/L 6,0 3,1 >5
Amobnia mgNHa/L <0,17 <0,05
Nitrato (NOgz») mgNO3/L 2,3 29 10
N Kjeldahi mgN/L 1,1 1,0
N Total mgN/L 1,6 1,7
Fosfato (H,POy4) mgP/L 0,05 <0,05
P Total mgP/L 1,6 15 0,005
Cloreto (ClI-) mg/L 3 10 250
Sulfato (S0,4=) mg/L 4,3 16 250
Sulfeto (H,S) mgH,S/L 0,0032 0,0074 0,002
Aluminio (Al) mg/L 0,050 0,075
Ferro (Fe) mg/L 0,280 0,225 0,3
Manganés (Mn) mg/L 0,007 0,007 0,1
Vanadio (V) mg/L 0,028 0,029 0,1
Cromo (Cr VI) mg/L 0,003 0,004 0,05
Niquel (Ni) mg/L 0,006 0,008 0,025
Cobre (Cu) mg/L 0,002 0,002 0,009
Zinco (Zn) mg/L 0,035 0,045 0,18
Cédmio (Cd) mg/L <0.001 0,001 0,001
Chumbo (Pb mg/L 0,010 0,010 0,01
HTP pg/L 50 <10 N.T
HPA Total ug BAP/L 5 1 0,05
Pest OrgCl pg Lind/L 15 6 0,02
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Tabela 5.1.25 - Andlises Fisicas e Quimicas da Qualidade da Agua de Superficie dos pontos

Macacu/Guapi Jusante e Macacu Montante

PONTOS DE COLETA LIMITES CONAMA
PARAMETRO UNIDADE 357/05 (CLASSE 2)
MACACU/GUAPI MACACU <
JUSANTE MONTANTE AGUAS DOCES

PCB Total pg Asc/L 15 6 0,001
Pest OrgP png Mal/L 6 1 0,1
Fendis pg/L <10 <10 3
Clorofila po/L 17 14 30 po/L
Feofitina pg/L 2 9
Relacao
feofitina/clorofila 0.12 0,64

Fonte: CONCREMAT (2007).

A analise da Tabela anterior mostra que em todas as amostras os valores de pH,
turbidez e cor atendem os limites definidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 para
corpos d’agua de Classe 2.

No que concerne ao Oxigénio Dissolvido, os limites da CONAMA 357/05 s6 foram
atendidos para as amostras de agua superficial no ponto Macacu/Guapi jusante.

Os valores de eletronegatividade mensurados em todas as amostras situam-se na
estreita faixa de 320 a 340 mV, indicando a igualdade de condicbes das aguas
superficiais no que se refere a presenca de substancias oxi-redutoras.

Com relagdo a condutividade, o rio Macacu apresentou, a montante e a jusante,
valores bastante proximos, sugerindo baixos valores de sélidos dissolvidos ao longo
do curso do rio.

Entre os parametros quimico-inorganicos regulados pela Resolucdo CONAMA
357/05, o fosforo total foi o Unico em que os limites legais dessa resolugdo nao
foram atendidos nos pontos amostrados.

As amostras de agua analisadas apresentaram baixos teores de amoénia. Os teores
de nitrogénio Kjeldahl situaram-se na faixa de 1,0 a 1,1 mgN/l, enquanto as
concentracdes de nitrogénio total variaram de 1,6 a 1,7 mgN/I.

Os limites da Resolu¢cdo CONAMA 357/05 para cloreto, aluminio, vanadio, cromo (Cr
VI), niquel, zinco e cadmio ndo foram ultrapassados nas amostras coletadas nos
corpos d’'agua.

No que concerne ao parametro nitrato, os limites legais definidos pela CONAMA
357/05 nao foram violados no ponto a montante do rio Macacu e nos pontos a
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jusante Macacu/Guapi. Os teores de sulfato, ferro, manganés e chumbo nao
ultrapassam o limite estabelecido da Resoluggo CONAMA 357/05 nos pontos
amostrais. Quanto aos parametros quimico-organicos, os teores de HPA total,
pesticidas (organoclorados e organofosforados) e PCB total excederam os limites da
CONAMA 357/05 em todas as amostras investigadas, enquanto os valores de
clorofila ndo ultrapassaram os limites da Resolucdo CONAMA. Os teores de feofitina
variaram numa ampla faixa, sendo as maiores concentragbes encontradas nas
amostras Estuario (superficie), Manguezal da APA Guapimirim e Rio Porto das
Caixas, enquanto os valores mais baixos foram medidos no rio Caceribu (montante e
jusante). Relacdes feofitina/clorofila inferiores a 1,00 foram encontradas somente
nas amostras coletadas nos rio Macacu, tanto a montante, quanto a jusante,
indicando uma reduzida degradacdo da clorofila. De uma maneira geral o0s
parametros analisados néo ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 357/05.

d) Qualidade das Aguas da Area de Influéncia Direta e da Area Diretamente
Afetada

d.1l) Metodologia

A amostragem dos corpos hidricos da futura barragem do Guapi-Acu foi realizada
atraveés da utilizacdo de dados primarios coletados em trabalho de campo. O acesso
a area de estudo foi efetuado partindo do municipio de Cachoeiras de Macacu no
sentido Rio de Janeiro, através da Estrada Rio-Friburgo (RJ 122) e a partir dai por
uma estrada de chéo da localidade de Quizanga, conhecida como estrada beira rio,

pois margeia parte do rio Guapi-Acgu.

d.2) Caracterizacdo da Qualidade das Aguas

Os pontos de amostragem foram definidos previamente em escritério com o auxilio
do Software Google Earth e no campo as coordenadas foram confirmadas utilizando
0 GPS Ashtech ProMark2 no Datum WGS 84.

A coleta para caracterizagcdo da qualidade das aguas foi realizada através do
posicionamento de 5 pontos amostrais, conforme demonstrado na figura 5.1.67.
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Figura 5.1.67 . Distribuigdo dos pontos amostrais para coleta de dados.

® Barragem Guapiagu

As coordenadas os pontos estdo demonstradas na tabela 5.1.26.

Tabela 5.1.26. Coordenadas dos Pontos Amostrais de Qualidade das Aguas (WGS 84)

Pontos Amostrais Coordenadas
01 22°29'28" S e 42°49' 53" O
02 22°29' 16" S e 42° 49’ 29" O
03 22°30' 02" S e 42°49' 05" O
04 22°31'03"S e 42°49'39” O
05 22°32'15" S e 42°50° 00" O

Os parametros coletados estdo apresentados na tabela 5.1.27, sendo que uma parte

deles foi analisada in situ e outra parte em laboratério.
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Tabela 5.1.27. Descricdo dos Parametros Para Anélise da Qualidade das Aguas

Temperatura
Condutividade
pH
Totais de Sdlidos Suspensos (TDS)
Oxigénio Dissolvido
. Andiscemlaboratéio
Nitrogénio amoniacal
Nitrito
Nitrato
Nitrogénio Total
Ortofosfato
Faésforo Total
Silicato
Clorofila a
Coliformes fecais e totais

Os parametros Fisico-Quimicos foram determinados in situ com auxilio da Sonda de
Multiparametros YSI 556.

A coleta de agua para determinacdo em laboratorio de Nutrientes (Amonia, Nitrito,
Nitrato, Nitrogénio Total, Ortofosfato, Fosforo Total e Silicato), Clorofila (a),
Coliformes Fecais e Totais foi realizada com o auxilio de uma garrafa Niskin de 5L
(figura 5.1.68).

Figura 5.1.68. Coleta de agua realizada com auxilio da garrafa de Niskin.
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As amostras de Nutrientes, Clorofila a e Coliformes Fecais e Totais, foram
devidamente coletadas e armazenadas sob resfriamento até serem entregues aos

laboratorios.

d.3) Caracterizacédo da Qualidade dos Sedimentos

Os pontos de amostragem de sedimento foram os mesmos utilizados para a coleta
de agua. No sedimento foram analisados parametros diferentes da coluna d agua,
complementando a caracterizacdo dos corpos hidricos da area da futura instalacéo
do reservatério (tabela 5.1.28).

Tabela 5.1.28. Descricdo dos Parametros Para Analise em Sedimento

Compostos Inorganicos (Metais Pesados)
Cadmio (Cd)
Chumbo (Pb)
Cromo (Cr)
Mercurio (Hg)
Niquel (Ni)
Zinco (Zn)

Arsénico (As)
Compostos Organicos (Agrotoxicos)
BHC (Afa, beta, delta e gama)
DDT e metabdlitos
Dieldrin
Endrin
PCB’s Totais

As amostras de sedimento foram coletadas utilizando uma draga tipo Van Veen, que

foi adaptada para néo lavar o sedimento durante a retirada da agua (figura 5.1.69).
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Figura 5.1.69. Vis&o Draga tipo Van Veen adaptada durante a coleta.

Apbés a coleta, as amostras de sedimento foram acondicionadas em isopor,

resfriadas e transportadas para o laboratério.

d.4) Descricéo da Area de Estudo

Conforme descrito no item metodologia o estudo da qualidade das aguas e do
sedimento foi realizado através do posicionamento de 5 pontos amostrais que estao
demonstrados na figura 5.1.70 e tem suas coordenadas apresentadas na tabela
5.1.29.
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Figura 5.1.70. Distribuicdo dos pontos amostrais para coleta de dados.

Tabela 5.1.29. Coordenadas dos Pontos Amostrais de Qualidade das Aguas (WGS 84)

Pontos Amostrais Coordenadas
01 22°29' 28" S e 42°49'53" 0O
02 22°29'16" S e 42° 49’ 29" O
03 22°30' 02" S e 42°49' 05" O
04 22°31' 03" S e 42°49' 39" 0
05 22°32' 15" S e 42°50' 00" O

O ponto de coleta 01 foi posicionado em um pequeno rio com aguas cristalinas,

proveniente de uma serra com vegetacao densa (figura 5.1.71).
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Figura 5.1.71. Visao do trecho do rio onde se realizaram as coletas do ponto 01. “Coordenadas 220
29’ 28" S e 42° 49’ 53" O, Datum WGS 84.

O Ponto de coleta 02 foi posicionado em outro afluente do rio Guapi-Acu que
também apresenta sua nascente em uma area de vegetacdo densa (figura 5.1.72).
Ressalta-se que esta nascente é diferente da que origina o rio onde alocou-se o
Ponto 01.

Figura 5.1.72. Visao do trecho do rio onde se efetuaram as coletas do Ponto 2. “Coordenadas 22° 29’
16" S e 42° 49’ 29” O, Datum WGS 84.
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O Ponto 03 foi localizado no trecho mais a montante do rio Guapi-Acu, acima da
confluéncia com os rios dos pontos 01 e 02 (vide figura 5.1.73). Nesse ponto o rio

Guapi-Acgu apresenta 16 metros de largura com profundidade méxima de 1,5 metros.

Figura 5.1.73. Visao do trecho do rio Guapi-Acu onde foi posicionado o ponto de coleta 03.
Coordenadas 22° 30’ 02” S e 42° 49’ 05” O, Datum WGS 84.

Durante o deslocamento entre o ponto 03 e Ponto 04 a equipe técnica se deparou
com uma area de cultura de suinos desativada. Nao foram obtidas informacgdes de
guanto tempo este empreendimento deixou de funcionar. Pela proximidade com o rio
Guapi-Acu este imével, durante o seu periodo de funcionamento, deveria ser uma

grande fonte pontual de contaminacao para as aguas (figura 5.1.74).
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Figura 5.1.74. Visao do imovel de uma cultura de suinos desativada as margens do rio Guapi-Acu.

Ainda seguindo o rio no sentido do ponto 04 a equipe técnica acessou uma ponte de
pedestres atravessando o rio Guapi-Acu, inaugurada ha menos de um ano (figura
5.1.75 e figura 5.1.76). Dessa ponte pode-se avistar a entrada dos afluentes onde
foram posicionados o Ponto 01 e o Ponto 02 e a calha principal do rio Guapi-Agu
(figura 5.1.77).

Figura 5.1.75. Vista geral da ponte para pedestres inaugurada recentemente atravessando o rio

Guapi-Acu.
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Figura 5.1.76. Placa comemorativa referente a inauguracéo da ponte sobre o rio Guapi-Acu na llha

Vecchi.

PREFEITURA MUNICIPAL DE CACHOEIRAS DE MACACU
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Figura 5.1.77. A seta amarela a esquerda demonstra o canal dos afluentes onde foram posicionados

0 Ponto 01 e o Ponto 02. A seta amarela a direita indica a calha principal do rio Guapi-Agu.

Ao longo de todo o caminho margeando o rio Guapi-Acu observou-se a ocorréncia
de diversas plantagdes de mandioca, milho e quiabo (figura 5.1.78). Ressalta-se que
poucas &reas ao longo do trajeto percorrido para coleta dos dados de campo séo

destinadas a pastagem.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 219



mbiental ) 1 f‘grunoAcﬁo BIO-RIO @ —
Engenharia e Consultoria ﬁi 'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente
Figura 5.1.78. Trecho na margem do rio Guapi-Acu onde observa-se o cultivo de mandioca.

L id

s

O Ponto de coleta 04 foi posicionado a montante da cachoeira da Quizanga. Neste
trecho o rio apresenta 27 metros de largura com profundidade maxima de 2 metros
(figura 5.1.79).

Figura 5.1.79. Vis&o do trecho do rio Guapi-Agu onde foi posicionado o Ponto 04. Coordenadas 22°
31' 03" S e 42° 49' 39" O, Datum WGS 84.

Foram observados durante o periodo de coleta varios pontos clandestinos de
retirada de areia do rio Guapi-Acu. Além disso, foram também observados alguns
pontos de retirada de agua possivelmente para irrigacdo. O rio Guapi-Agu também é

utilizado como area de lazer onde em varios pontos, onde se pode observar pessoas
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pescando e utilizando a cachoeira da Quizanga para banho, sendo este o ponto

mais frequentado da regido (figura 5.1.80 e figura 5.1.81).

Figura 5.1.80. Cachoeira da Quizanga utilizada pela populacédo local como area de lazer.

Figura 5.1.81. Praia formada abaixo da cachoeira de Quizanga e frequentada pela populacéo local.

O Ponto 5 foi posicionado mais a jusante do rio Guapi-Agu. Neste trecho o rio
apresenta um pouco mais de 15 metros de largura, sendo o ponto com menor

hidrodinamica entre todos os coletados (figura 5.1.82).
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Figura 5.1.82 — Trecho do rio Guapi-Acu onde foi posicionado o Ponto 05 (coordenadas 22° 32’ 15" S
e 42° 50’ 00" O).

d.5) Anélise da Qualidade das Aguas Superficiais

Em virtude de possuir a maiores reserva de agua doce da América do Sul, o Brasil
nao demonstrou ainda uma preocupacdo significativa com a crescente demanda
para fazer face ao processo de modernizacdo de sua sociedade. A inexisténcia de
uma politica nacional mais aguda para este recurso tem permitido ao longo dos
anos, a ma utilizacdo das diferentes colecfes de agua do pais, resultando na
degradacdo de suas reservas para o futuro. Considerando-se principalmente a
diversidade dos sistemas aquaticos brasileiros, os impactos progressivos a que
estdo sujeitos, na medida em que o pais cresce, geram varias consequéncias
ecologicas e socioeconémicas em virtude do modelo de desenvolvimento adotado.
Em termos gerais, os ambientes aquaticos e suas comunidades tém sido
drasticamente afetados pelos diversos impactos da sociedade moderna. A
eutrofizacdo, o assoreamento e a poluicdo industrial e agricola sdo exemplos
bastante conhecidos (BARBOSA, 1994). Existe uma grande interagdo entre
organismos e variaveis abidticas nos ambientes aquaticos, que geralmente o0s
mantém em equilibrio. A determinacdo de algumas varidveis abibticas sao
fundamentais para o entendimento do metabolismo e grau de comprometimento
(poluicdo) destes ecossistemas.A dgua € essencial a sobrevivéncia humana e as
atividades econdmicas, sendo assim, a gestao dos recursos hidricos devera se fazer
integrada a gestdo ambiental (SEMADS, 2001). A definicdo e a implementacédo de
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programas de conservacdo e de manejo de ecossistemas aquaticos continentais é
de vital importancia para garantir a manutengdo, o crescimento sustentavel e o
futuro das préximas geracdes. Neste contexto, a vigilancia da qualidade das aguas
permite avaliar os niveis de contaminacao e garante os seus multiplos usos. Atraves
de sua andlise, podem-se criar estratégias para preservacdo de ecossistemas
aquéticos e manutencdo da saude humana. Para realizar a caracterizacdo da
qualidade das aguas do presente estudo foram realizadas amostragens dos
seguintes parametros: Temperatura, Condutividade, pH, Totais de Solidos
Suspensos (TDS), Oxigénio Dissolvido (andlises realizadas in situ), Nitrogénio
Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Ortofosfato, Fosforo Total, Silicato, Clorofila a, Coliformes
fecais e Coliformes totais (analises realizadas em laboratério). A tabela 5.1.30
apresenta os resultados dos dados fisico-quimicos coletados. O valor de referéncia
da legislacdo pertinente para cada um dos parametros, Resolucdo Conama 357,
estdo apresentados na ultima coluna da tabela. No anexo 1 encontram-se os laudos

das analises realizadas em laboratorio.

Tabela 5.1.30. Resultados dos parametros de qualidade das aguas coletados nos pontos

amostrais
Pontos Amostrais Limites
Parametros Resolucdo
01 02 03 04 05 e 2T
Temperatura (T °C) 2451 | 24,89 | 25,76 | 25,84 | 26,13
Condutividade (uS) 55 37 41 41 30
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,68 7,57 7,88 7,62 7,51 >5
pH 6,02 6,48 5,57 512 5,49 6,0-9,0
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) | 0,068 | 0,014 | 0,037 | 0,020 | 0,018
Ortofosfato (mg/L P'PO43') 0,004 | 0,006 | 0,007 0,01 0,01 n.e
Fosforo Total (mg/L P) 0,004 0,02 0,05 0,057 | 0,066 0,1
Amonia (ng/L N-NH3/NH4+) 0,011 | 0,021 | 0,016 | 0,024 | 0,023 3,7
Nitrito (ug/L N-NO2-) 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,003 1

Nitrato (ug/L N-NO3-) 0,36 0,192 | 0,119 | 0,253 | 0,227 10
Nitrogénio total (ug/L N) 0,61 0,47 0,46 0,564 | 0,573 n.e
Silicato (pg/L Si(OH)4) 0,285 | 0,302 | 0,368 0,27 0,531 n.e
Clorofila (ug/L) 0,48 1,61 0,93 1,03 1,07 30
Feofitina (ug/L) 0,52 1,2 0,82 0,77 0,95 n.e
Coliformes Totais (NMP/100 ml) | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 | 2.400 n.e

Coliformes Fecais (NMP/100 ml) 0 0 0 0 0 1.000

* Valores em vermelho estéo abaixo dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 357.
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d.5.1) Temperatura

Um dos mais importantes fatores a serem considerados em estudos aquaticos é a
temperatura da coluna d’dgua, devido a sua decisiva influéncia sobre a densidade, a
viscosidade e os movimentos de conveccdo da agua. Aléem dessa importante
influéncia fisica e hidrologica de grandes consequéncias biolégicas, a temperatura
tem, ainda, uma acgéao direta sobre a distribuicdo e periodicidade e a reprodugao dos
organismos (KLEEREKOPER, 1944).

A temperatura também exerce influéncia sobre as diferentes reacdes quimicas e
bioquimicas que ocorrem no ambiente, afetando a concentracdo de outras variaveis,
como por exemplo o oxigénio dissolvido, além da formacéo de estratificacdo térmica
nos ecossistemas aquaticos. Quando este fenbmeno ocorre, formam-se estratos ou
camadas heterogéneas de organismos e dos diversos fatores fisico-quimicos
(ESTEVES, 1988).

De suma importancia é a temperatura para a produtividade biolégica da agua, tanto
para o ritmo do metabolismo das espécies quanto para o ritmo do processo
fotossintético (KLEEREKOPER, 1944).

Nos pontos amostrais a temperatura variou entre 24,51 e 26,13 °C, valores minimo e
maximo registrados respectivamente nos Pontos 01 e 05. Este parametro

apresentou pouca variagao entre 0s pontos.

d.5.2) Condutividade

A condutividade elétrica da agua é determinada pela presenca de substancias
dissolvidas que se dissociam em anions e cations. E a capacidade de a agua
transmitir corrente elétrica (MACEDO, 2002). O aumento da concentracdo idnica
proporciona o aumento na capacidade de conducédo de corrente elétrica (MATOS,
2001). O parametro € um indicativo da concentracdo total de substancias ionizadas
em solucdo na 4gua, ou de outra forma, de sua salinidade (MACEDO, 2004).

Nos pontos amostrais estudados os valores de condutividade oscilaram entre 30 e
55 uS, sendo estes, os valores minimo e maximo registrados respectivamente nos

pontos 05 e 01.
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d.5.3) Oxigénio Dissolvido

A maioria das formas de vida requer oxigénio, elemento essencial para a
sobrevivéncia de organismos aerdbios e que permite um metabolismo mais eficaz
nos organismos facultativos.

As fontes de oxigénio para 0s ecossistemas aquaticos sdo a atmosfera e a
fotossintese, enquanto que, suas perdas estdo relacionadas a decomposicdo de
matéria organica, respiracdo de organismos aquaticos, oxidacdo de ions e perdas
para atmosfera (ESTEVES, 1988).

A quantidade de oxigénio pode aumentar com a fotossintese ou diminuir se houver
maior respiracdo das comunidades locais, falta de circulacdo ou oxidacdo da matéria
organica. Déficits de oxigénio em toda coluna d° &gua podem ocorrer,
eventualmente, quando, por acdo de ventos de maior intensidade, a estratificacao
térmica € desfeita e as aguas das camadas inferiores enriquece as aguas
superficiais com compostos redutores, como matéria organica em diferentes graus
de decomposicdo, ion aménio, gas sulfidrico e metano. Estes compostos, ao se
oxidarem, consomem grande parte do oxigénio dissolvido da coluna d"agua.
(FERNANDES, 1993)

O oxigénio dissolvido € uma das variaveis mais importantes na caracterizacao
ambiental, e seus niveis podem ser usados como indicadores da qualidade da agua,
onde baixas concentragcdes do mesmo revelam poluicdo ou degradacdo. No ar, o
OXigénio encontra-se sempre presente em uma percentagem estavel
(aproximadamente 20,94 %), enquanto que na agua, devido a sua baixa
solubilidade, torna-se um fator limitante (CETESB, 1978 apud SAIEG FILHO, 1986).
Os pontos amostrais apresentaram-se com caracteristicas de boa oxigenagdo com
valores variando entre 7,51 e 7,88 mg/L. Todos os valores estiveram acima do limite
estabelecido pela Resolugcdo Conama 357 de 5 mg/L, indicando boa oxigenacéo das

agua, conforme demonstrado na figura 5.1.83.
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Figura 5.1.83. Variacao dos valores de Oxigénio
Dissolvido (mg/L) nos pontos amostrais
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d.5.4) pH

O pH significa potencial do ion hidrogénio ou potencial hidrogeniénico. O valor de pH
de uma solucdo € o numero que descreve exatamente 0s graus de acidez (ou
alcalinidade) dessa solugcdo. O pH € usualmente empregado como uma forma
conveniente de especificar o grau de acidez de uma solucdo aquosa (PETERS et.al.,
1974 apud PARANHOS, 1996). Este parametro define o carater acido, basico ou
neutro de uma solucéao.

O pH da agua fornece indicios sobre a qualidade hidrica e determina a solubilidade
(quantidade que pode ser dissolvida na agua) e a disponibilidade biologica
(quantidade que pode ser usada pela biota aquatica) dos constituintes quimicos, tais
como os nutrientes (P, N e C) e metais pesados (Pb, Cu, Cd e outros). Em geral, o
pH nos ambientes aquaticos assume importancia devido a estreita relacdo que
mantém com 0s processos fisicos e quimicos, como por exemplo, o sistema CO,,
bem como por sua acdo direta sobre a distribuicdo dos organismos aquéticos
(ESTEVES, 1988).

Alteracdes bruscas do pH de uma agua pode acarretar o desaparecimento dos seres

presentes na mesma. Valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor
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da agua e contribuir para a corrosdo do sistema de distribuicdo e dificultar a
descontaminacao das aguas.

O pH obtido durante a coleta dos pontos amostrais apresentou valores
caracteristicos de aguas doces variando entre 5,12 e 6,48, valores estes obtidos
respectivamente no ponto 04 e ponto 02. Os valores registrados nos pontos 03, 04 e

05 estiveram abaixo do limite minimo da Resolugdo Conama 357 (figura 5.1.84).

Figura 5.1.84. Valores de pH obtidos nos pontos amostrais
do rio Guapiagu
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d.5.5) Sdlidos Totais Dissolvidos

Referem-se a concentracdo de ions dissolvidos presentes nas aguas podendo ser
relacionado a cor. Este fato estd associado ao grau de reducgdo de intensidade de
luz impedida de atravessar a coluna d’agua devido a presenca dos soélidos
dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico e inorganico. A
presenca dos solidos dissolvidos nem sempre esta relacionada a contaminacdo do
corpo hidrico podendo representar uma caracteristica natural proveniente da
decomposicdo parcial de compostos orgéanicos presente na serrapilheira lixiviada

para o leito do rio.
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Os solidos totais dissolvidos variaram entre 0,014 e 0,068 mg/L, registrados

respectivamente nos pontos 02 e 01.

d.5.6) Fosforo

A importancia do fosforo para os sistemas biolégicos € conhecida ha muito tempo.
Tal importancia deve-se a participacdo deste elemento em processos fundamentais
do metabolismo dos seres vivos, tais como armazenamento de energia (ATP) e
estruturacdo da membrana celular (através dos fosfolipidios) (ESTEVES, 1988).

Na maioria das aguas continentais o fésforo € o principal fator limitante de sua
produtividade. Além disso, tem sido apontado como o principal responsavel pela
eutrofizacdo artificial destes ecossistemas.

Toda forma de fésforo presente em aguas naturais, quer na forma iénica, quer na
forma complexada, encontra-se sob a forma de fosfato. O fosfato presente em aguas
continentais encontra-se em diferentes formas, cujas nomenclaturas variam de autor
para autor.

A maioria dos pesquisadores tem se utilizado de uma classificagdo mais sumaéria,
que agrupa as varias formas em cinco: fosfato particulado, fosfato orgéanico
dissolvido, fosfato inorgéanico dissolvido ou ortofosfato ou fosfato reativo, fosfato total
dissolvido e fosfato total (ESTEVES, op.cit.).

Do ponto de vista limnolégico, todas as formas (fragdes) de fosfato sdo importantes,
no entanto, o ortofosfato assume maior relevancia, por ser a principal forma de
fosfato assimilada pelos vegetais aquaticos.

Para a caracterizacdo da qualidade das aguas do rio Guapi-Acu foram coletados as
seguintes fracOes de fosforo: ortofosfato e fosforo total. Com relacéo ao ortofosfato
os valores obtidos variaram entre 0,004 mg/L (ponto 01) e 0,01 mg/L (pontos 04 e
05). O fosforo total variou entre 0,004 mg/L (ponto 01) até 0,05 mg/L (ponto 03). As
concentracfes obtidas para este Ultimo parametro estiveram abaixo do limite
estabelecido pela resolu¢cdo Conama 357 (figura 5.1.85).
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Figura 5.1.85. Variagdo dos valores de Fosforo Total
(mg/L) nos pontos amostrais do rio Guapiacu
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d.5.7) Nitrogénio

Segundo ESTEVES (1988) o nitrogénio € um dos elementos mais importantes no
metabolismo de ecossistemas aquaticos. Esta importancia deve-se principalmente a
sua participacdo na formacdo de proteinas, um dos componentes basicos da
biomassa. Quando presente em baixas concentragcbes pode atuar como fator
limitante na producé&o primaria dos ecossistemas aquaticos.

As principais fontes naturais de nitrogénio podem ser: a chuva, material organico e
inorganico de origem aloctone e a fixacao de nitrogénio molecular dentro do proprio
corpo hidrico.

O nitrogénio esta presente nos ambientes aquaticos sob varias formas, por exemplo:
nitrato, nitrito, amonia, ion amoénio, 6xido nitroso, nitrogénio molecular, nitrogénio
organico dissolvido, nitrogénio organico particulado, etc.

Dentre as diferentes formas, o nitrato, juntamente com o ion amoénio, assume grande
importancia nos ecossistemas aquaticos, uma vez que representam as principais
fontes de nitrogénio para os produtores primarios.

Os compostos nitrogenados analisados para a caracterizacdo da qualidade das

aguas do rio Guapi-Acu foram amaonia, nitrito, nitrato e nitrogénio total.
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A amoénia apresentou o valor minimo de 0,011 ug/L (ponto 01) e valor maximo de
0,023 pg/L (ponto 05). Os valores obtidos ndo ultrapassaram o limite estabelecido

pela Resolugcdo Conama 357, conforme demonstrado na figura 5.1.86.

Figura 5.1.86 Variacao dos valores de aménia (mg/L) nos
pontos amostrais do rio Guapiacgu
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Para o parametro nitrito as concentracfes variaram muito pouco entre si, sendo
registrados os valores de 0,002 pg/L (pontos 01 e 03) e de 0,003 ug/L (pontos 02, 04
e 05). Os valores deste parametro em todas as esta¢gdes amostrais estiveram abaixo

do limite estabelecido na Resolu¢cdo Conama 357 (figura 5.1.87).
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Figura 5.1.87. Variacao dos valores de nitrito (mg/L) nos
pontos amostrais do rio Guapiagu
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Os valores de nitrato variaram entre 0,119 pg/L e 0,36 pg/L, respectivamente nos
pontos 03 e 01. Nenhum dos valores registrados nos pontos amostrais ficou acima
do limite estabelecido pela Resolugcdo Conama 357, conforme apresentado na figura
5.1.88.
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Figura 5.1.88. Variacao dos valores de nitrato (mg/L) nos
pontos amostrais do rio Guapiacgu
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As concentracfes de nitrogénio total variaram entre 0,564 pg/L (ponto 04) e 0,61
(ponto 01).

d.5.8) Silicato

O silicato é considerado um elemento nutriente, porém utilizado apenas por uma
parcela dos organismos fitoplancténicos (ex. diatoméceas), e assim, a sua remogao
pelos sistemas biolégicos dificilmente diminui a sua concentracdo na agua de modo
marcante.

Os valores de silicato nos pontos amostrais do rio Guapi-Acu variaram entre 0,285
pg/L (ponto 01) e 0,27 pg/L (ponto 04).

d.5.9) Clorofila

A Clorofila é considerada como um pigmento fotossintético, podendo ser utilizada
como estimativa da biomassa fitoplancténica, assim como a producdo primaria. A
concentracdo de clorofila na dgua pode definir o grau de eutrofizacdo do ambiente
aguatico.

A atividade do fitoplancton por unidade de biomassa e as respostas a luz sao de

importancia fundamental para o conhecimento dos processos e mecanismos que
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controlam a transferéncia de energia e o ciclo de matéria organica nos lagos e rios
(SCHAFER, 1984).

Os organismos fotossintetizantes tem uma composicdo diversa com VAarios
pigmentos, mas todos possuem um pigmento em comum, a clorofila “ a “ - o Unico
pigmento no centro de reacao fotossintetizante responsavel pela retirada de elétrons
da &gua para iniciar a reacdo luminosa da fotossintese. A clorofila “a“ é um
composto chave na captura de energia luminosa para a fotossintese, sendo sua
determinacao de grande importancia em estudos ambientais.

As concentracdes de clorofila obtidas nos pontos amostrais estiveram abaixo do
limite estabelecido pela Resolu¢gdo Conama 357 (figura 5.1.89). O valor méaximo foi
registrado no ponto 02 com 1,61 pg/L e o minimo no ponto 01 com 0,48 pg/L.

Figura 5.1.89. Variacao dos valores de clorofila (ug/L) nos
pontos amostrais do rio Guapiacgu
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d.5.10) Feofitina

A determinacéo das concentragdes de clorofila-a proporciona uma estimativa da
biomassa fitoplanctonica e os feopigmentos (Feofitina) indicam o seu grau
fisiolégico, uma vez que numa populacdo em declinio, o teor de clorofila-a dimunui,

enquanto que seus produtos de degradacdo (feopigmentos) e os carotendides
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aumentam. Isso ocorre porqué as clorofilas sao facilmente alteradas, por variagdes
no pH, alta incidéncia luminosa ou temperatura, entre outros fatores, tendo como
produto desta alteracédo, a feofitina (GOLTERMAN et.al., 1978).

Os valores obtidos de feofitina no presente estudovariaram entre 0,52 pg/L (ponto
01) e 1,2 pg/L (ponto 02).

d.5.11) Coliformes

As bactérias do grupo coliforme sédo consideradas os principais indicadores de
contaminacao fecal. O grupo coliforme € formado por um numero de bactérias que
incluem os géneros Klessiella, Escherichia, Serratia, Erevenia e Enterobacter. Todas
as bactérias coliformes fecais sdo gram-negativas e estao associadas com as fezes
de animais de sangue quente e com o solo.

O uso da bactéria coliforme fecal para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais
significativa que o uso da bactéria coliforme total, porque as bactérias fecais estéo
restritas ao trato intestinal de animais de sangue guente.

A determinagdo da concentragdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissao de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre
tifdide, febre paratifoide, desinteria bacilar e célera. Sendo assim, a contagem dos
coliformes fecais, d4 uma indicacao direta do grau de contaminacao fecal das aguas,
com possivel presenca de microorganismos patogénicos.

Nos pontos amostrais do rio Guapi-Acu os valores de Coliformes Totais nao
apresentaram variacdo sendo registrado em todos os pontos o valor de 2400
NMP/100 ml. O mesmo foi observado para Coliformes Fecais onde se registrou para
todas as estacdes o valor de 0 NMP/100 ml, estando este valor abaixo do limites

estabelecido pela Resolucdo Conama 357.

d.6) Qualidade dos Sedimentos

O sedimento pode ser considerado como resultado da integracdo de todos os
processos que ocorrem em um ecossistema aquatico. Do ponto de vista de ciclagem
e fluxo de energia, o sedimento é um dos compartimentos mais importantes dos

ecossistemas aquaticos continentais. Nele ocorrem processos bioldgicos, fisico e/ou
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quimicos, que influenciam o metabolismo de todo o ecossistema. Além disso, 0
sedimento, através de sua composicdo quimica e bioldgica, € de fundamental
importancia no estudo da evolucdo historica de ecossistemas aquaticos e dos
ecossistemas terrestres adjacentes. Além disso, € importante na avaliacdo da
intensidade e formas de impactos a que 0S ecossistemas aquaticos estdo ou
estiveram submetidos (ESTEVES, 1988).

No presente estudo a qualidade dos sedimentos foi efetuada através da
caracterizacdo de compostos inorganicos e organicos. Entre os compostos
inorganicos (metais pesados) foram levantadas as concentracfes de Cadmio (Cd),
Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Zinco (Zn), Arsénio (As). Entre
0S compostos organicos (agrotoxicos) foram estudados os teores de BHC (alfa, beta,
delta e gama), DDT, Dieldrin, Eldrin, Endrin e PCB’s Totais.

Os dados obtidos foram analisados e comparados a Resolugdo Conama 454 para
sedimentos de agua doce nivel 1. Os resultados das analises de laboratorio estédo
apresentados no anexo 1.

Os parametros quimicos da agua sao os indices mais importantes para se verificar
sua qualidade. Também €& de fundamental importancia classificar os poluentes
toxicos e suas fontes, bem como avaliar o equilibrio bioquimico necessario para a
sobrevivéncia dos animais aquaticos que dependem de um corpo hidrico (BRANCO,
2004 apud BARRETO, 2011).

Dentre os poluentes dos cursos d’agua encontram-se 0s metais pesados que nao
agravam somente a qualidade da agua como também a do solo, dos sedimentos de
corrente e dos vegetais ribeirinhos. Os metais pesados podem ser encontrados de
diversas formas no solo: solaveis em agua, retidos nos sitios de troca, absorvidos ou
complexados aos alcal6ides organicos e inorganicos, oclusos como minerais
primarios e nos compostos organicos e inorganicos adicionados pelos residuos. Os
sedimentos de fundo, ou sedimentos de corrente, representam o principal
compartimento de acumulagdo de materiais que sao carreados para 0S COrpos
d’agua (MOREIRA, 2003 apud BARRETO, op.cit.).

Toda substancia € toxica dependendo da quantidade e da concentracdo, mas 0s

metais pesados, especialmente, em concentracdes elevadas, sdo motivo de grande
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preocupacao ambiental, principalmente por ndo serem degradaveis, o que permite a
eles ficarem por um longo tempo no meio ambiente

Os metais pesados sdo elementos quimicos (metais e alguns semimetais) que
possuem densidade superior a 5 g/cm®. Sdo geralmente t6xicos aos organismos
vivos, sendo, portanto, considerados poluentes.

A caracterizagdo do sedimento dos pontos amostrais do rio Guapi-Agu foi efetuada
através do levantamento dos teores de diferentes metais pesados. O resultado das

coletas esta demonstrado na tabela 5.1.31.

Tabela 5.1.31. Valores dos compostos inorganicos (metais pesados) obtidos nos pontos amostrais do

rio Guapi-Agu.
Parametros (mg/Kg) P 01 P 02 P 03 P 04 P 05 legeos'\(leaNFI% :8405:29&0

Arsénio <2 <2 <2 <2 3 5,9

Céadmio <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,5 0,6
Chumbo 3 <1 2 3 6 35

Cobre 51 0,8 2,1 2,6 54 35,7
Cromo 16,3 4,1 11,5 15,8 34,5 37,3
Mercurio <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,17

Niquel 2 <1 2 2 5 18

Zinco 29 11 18 24 43 123

d.6.1) Arsénio

O arsénio apresentou valores semelhantes nos pontos 01 a 04 <2 mg/Kg. Apenas no
ponto 05 foi registrado o valor de 3 mg/Kg. Em todos os pontos as concentragbes
ficaram abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 454 / 2012 (figura
5.1.90).
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Figura 5.1.90. Valores de arsénio (mg/Kg) obtidos nos
pontos amostrais do rio Guapiagu
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d.6.2) Cadmio

Os valores de cadmio apresentaram-se menores que o limite de deteccdo do
método <0,2 mg/Kg nos pontos 01 a 04. No ponto 05 registrou-se o valor de 0,5
mg/Kg que ficou abaixo do estabelecido pela Resolugdo Conama 454, conforme

demonstrado na figura 5.1.91.
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Figura 5.1.91. Valores de cadmio (mg/Kg) coletados nos
pontos amostrais do rio Guapiagu
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d.6.3) Chumbo

As concentra¢cdes de chumbo coletadas nos pontos apresentaram-se bem variadas.
O menor valor de foi <1 mg/Kg registrado no ponto 02, enquanto que o maior valor
de 6 mg/Kg foi registrado no ponto 05. Nenhum dos valores ultrapassou o limite

estabelecido pela Resolugdo Conama 454, conforme demonstrado na figura 5.1.92.
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Figura 5.1.92. Valores de Chumbo (mg/Kg) obtidos nos
pontos amostrais do rio Guapi-Agu
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d.6.4) Cobre

Os valores de cobre registrados nos pontos amostrais apresentaram uma boa
variacao. O valor minimo foi registrado no ponto 02 (0,8 mg/Kg) e o valor maximo foi
registrado no ponto 05 (5,4 mg/Kg). Todos os valores ficaram abaixo do limite
estabelecido pela Resolugdo Conama 454 (figura 5.1.93).
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Figura 5.1.93. Valores de cobre (mg/Kg) registrados nos
pontos amostrais do rio Guapi-Agu
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d.6.5) Cromo

As concentracdes de cromo do sedimento apresentaram valor madximo no ponto 05
com 34,5 mg/Kg e valor minimo no ponto 02 com 4,1 mg/Kg. Os valores obtidos
ficaram abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo Conama 454. Ressalta-se,

porém que o valor do ponto 05 ficou proximo a este limite (figura 5.1.94).
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Figura 5.1.94. Valores de cromo (mg/Kg) obtidos nos
pontos amostrais do rio Guapiagu
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d.6.6) Mercurio

Os valores registrados para mercuario estiveram abaixo do limite de detecgdo do
método, sendo obtidos em todos os pontos amostrais valores <0,05 mg/Kg. Este
valores ficaram abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo Conama 454 (figura
5.1.95).
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Figura 5.1.95. Valores de mercurio (mg/Kg) obtidos nos
pontos amostrais do rio Guapiagu
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d.6.7) Niquel

Para o niquel a concentragcdo minima foi registrada no ponto 2 (<1 mg/Kg), que ficou
abaixo do limite de deteccdo do método, enquanto que a concentracdo maxima foi
registrada no ponto 05 (5 mg/Kg). Em todos os pontos os valores estiveram abaixo
do limite estabelecido pela Resolugdo Conama 454, conforme demonstrado na
figura 5.1.96.
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Figura 5.1.96. Valores de niquel (mg/Kg) registrados nos
pontos amostrais do rio Guapiagu

N
o

=
(o]

[EEN
»

|_\
'

Niquel (mg/Kg)
|_\
N

10
8
6
4 P ad
2 — /
0 ; ; ; ; .
#P 01 #P 02 #P 03 #P 04 #P 05
—o—Niquel =—=CONAMA 454
d.6.8) Zinco

O zinco apresentou os valores bem variados ao longo dos pontos amostrais, com
valor maximo de 43 mg/Kg registrado no ponto 05 e com valor minimo de 11 mg/Kg
no ponto 02. Para este parametro os valores de todos os pontos amostrais ficaram
abaixo do limite estabelicido pela Resolugdo Conama 454, conforme demonstrado

na figura 5.1.97.
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Figura 5.1.97. Valores de zinco (mg/Kg) obtidos nos
pontos amostrais do rio Guapiacgu
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Os resultados de metais pesados sugerem um gradiente de concentracdo do ponto
02 ao ponto 05, este fato pode estar relacionado a lixiviagdo desses compostos
associado as particulas sedimentares, ficando depositadas em areas de baixo
hidrodinamismo. O fato do rio Guapi-Agu apresentar varios pontos de extracdo de
areia a montante do ponto 05 pode justificar as maiores concentracées no ponto
mais a jusante.

Os compostos organoclorados sao hidrocarbonetos clorados sintetizados pelo
homem, portanto ndo ocorrem naturalmente na natureza. Eles podem ser divididos
em dois grupos: baixo e alto peso molecular. Os organoclorados de baixo peso
molecular sédo constituidos pelos solventes industriais (dicloroetano, cloreto de vinil,
etc) e pelos freons, também conhecidos como clorofluorcarbonos (CFCs). Esses
compostos sdo volateis, possuem baixa acumulacdo na biota e ndo sado encontrados
em grandes concentracdes no sistema aquético. Portanto, seu principal impacto no
ambiente esta associado a atmosfera. Os organoclorados de alto peso molecular
(pesticidas e bifenilos policlorados) provocam grande impacto no sistema aquatico,
sendo acumulados na biota e podendo causar efeitos adversos (Clark, 1992 apud
Yogui, 2002).
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Os pesticidas organoclorados e os bifenilos policlorados (PCBs) ainda fazem parte
de um grupo de compostos classificados como poluentes organicos persistentes
(POPs). Tal atribuicéo deve-se a trés caracteristicas basicas: persisténcia ambiental,
bioacumulacdo (com consequente acumulacdo ao longo da cadeia trofica e alta
toxicidade. A persisténcia desses compostos ocorre em funcdo de sua baixa
degradacdo por processos bibticos e abioticos, acarretando em elevada meia-vida
no ambiente, que pode a anos ou décadas. Devido a sua lipofilicidade, PCBs e
pesticidas organoclorados sdo absorvidos pelos organismos através da alimentacao
(membrana do trato intestinal), respiracdo (branquias e pulmdes) e pele. Apos a
absorcdo esses compostos sdo rapidamente distribuidos para varios tecidos
(principalmente aqueles que possuem alto teor de lipidios), estabelecendo-se um
fluxo entre estes tecidos e 0 sangue. A toxicologia desses contaminantes &
altamente complexa e especifica para cada composto. Assim pode haver multiplas
respostas toxicas dependendo da espécie, sexo e 6rgdo atingidos (Safe, 2000 apud
Yogui, 2002).

Os pesticidas organoclorados formaram a primeira geracado de praguicidas usados
pelo homem em larga escala. Devido as suas propriedades inseticidas e seu grande
efeito residual, eles foram extremamente utilizados em todo o mundo como
defensivos agricolas e em campanhas de saude publica, principalmente ap6s o
inicio da segunda guerra mundial.

A principal forma de introducdo de pesticidas organoclorados ocorreu a partir da
agricultura. Durante sua aplicacdo ha sempre uma fracdo que € perdida através da
volatizacdo do produto aplicado. Essa perda pode chegar a 90%em um periodo de
trés dias, mesmo para compostos quimicos com baixa pressao de vapor. Assim a
volatilizacdo constitui-se em uma importante fonte de pesticidas para o transporte
em larga escala. Em escala regional, além do transporte aéreo, a lixiviacdo de
pesticidas organoclorados para os rios também foi um importante mecanismo para
sua entrada nos oceanos.

No Brasil as culturas de café e algodao foram as principais razdes da introducao dos
chamados inseticidas sintéticos, sendo o DDT e o HCH os mais empregados, tanto
na agricultura como na saude publica (Lara & Batista, 1992 apud Yogui, 2002). Em

funcd@o de suas nocivas consequéncias ambientais, desde o inicio dos anos 1970 o
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uso de pesticidas organoclorados tem sido progressivamente restringido a
aplicacOes especificas em diversos paises do mundo.

No Brasil, a portaria 329, de 02/09/1985, do Ministério da Agricultura proibiu o uso
de pesticidas organoclorados, exceto para érgdos publicos. Tal proibicdo levou a
substituicdo dos organoclorados por pesticidas mais onerosos, de tecnologia mais
recente e menos persistentes, como os organofosforados e os carbamatos, que séao
amplamente utilizados no Territério Nacional.

A intensa utilizacdo de fertilizantes quimicos e pesticidas na agricultura moderna
pode proporcionar a contaminacao do solo e a degradagcdo dos recursos hidricos.
No ambiente aquatico o sedimento € um compartimento integrador da coluna d"agua
servindo de registro das substancias mais frequentes nesse ambiente.

Objetivando avaliar possivel contribuicdo de compostos organicos na regido onde
sera implantado o empreendimento analisou-se o0 sedimento nos mesmos pontos de
coleta de agua. Os resultados obtidos dos compostos organicos nos pontos

amostrais do rio Guapi-Acu estao apresentados na tabela 5.1.32.

Tabela 5.1.32. Valores dos compostos organicos (agrotdxicos) obtidos nos pontos amostrais do rio

Guapi-Agu
Parametros (mg/ Kg) P 01 P 02 P 03 P 04 P 05 C?)ﬁz?rlllfig 4
Pesticidas
PCB totais ‘ <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 34,1
Organoclorados
Alfa-BCH <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Hexaclorobenzeno <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Beta-BCH <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Gamma-BCH (Lindano) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,94
Delta-BCH <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Epsilon-BCH <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Heptacloro <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Aldrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Isodrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Cis-Heptacloro Epé6xido <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Oxy-Clordano <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Trans-Heptacloro Epéxido <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Trans-Clordano <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
o,p-DDE <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,42
Alfa-Endosulfan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
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Tabela 5.1.32. Valores dos compostos organicos (agrotéxicos) obtidos nos pontos amostrais do rio

Guapi-Agu

Parametros (mg/ Kg) P 01 P 02 P 03 P 04 P 05 C?)ﬁz?rlllfig 4
Cis-Clordano <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
p,p'-DDE <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,42
Dieldrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 2,85
0,p'-DDD <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 3,54
Endrin <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 2,67
Beta-Endosulfan <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
p.p'-DDD <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 3,54
0,p-DDT <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,19
p,p'-DDT <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,19
Metoxicloro <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L
Mirex <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.L

Ao analisar dados da tabela acima se constatou que nenhum dos compostos foram
detectados pelo método de analitico, estando, portanto os sedimentos dos pontos
amostrais estudados livres de contaminagao destes compostos, apesar da presenca

na regido de areas cultivadas e histérico de utilizacdo desses produtos da regiéo.

d.7) Sintese da Analise de Qualidade das Aguas e Sedimentos

As analises de oxigénio dissolvido indicaram que as dguas estavam bem oxigenadas
caracterizando uma boa qualidade das &guas. O pH apresentou valores
caracteristicos de aguas doces. Porém nos pontos 03, 04 e 05 os valores obtidos
violaram o limite minimo (pH=6,0) estabelecido pela Resolugdo Conama 357,
apresentando-se um pouca mais acidas do que os valores registrados para 0s
pontos 01 e 02.

Para os nutrientes (compostos fosforados e nitrogenados) os valores registrados em
todos os pontos amostrais indicaram baixas concentracdes, podendo-se caracterizar
as aguas como oligotrificas, que indicam que ndo ha contaminacdes no local. A
caracteristica oligotrofica das aguas € corroborada pelos baixos teores de Clorofila a
e feofitina.

A condutividade apresentou valores caracteristicos de aguas doces, enquanto que
os valores obtidos para temperatura estdo de acordo com os valores encontrados

nos meses de verdo, apresentando uma pequena variagdo entre 0S pontos
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amostrais. Os solidos totais dissolvidos apresentaram baixas concentracdes, sendo
o valor maximo registrado no ponto 04.

Com relagdo aos coliformes, ndo houve violagdo do limite estabelecido pela
Resolucdo Conama 357 para Coliformes Fecais. Os valores obtidos para Coliformes
Totais indicam uma baixa contaminacgéo das aguas por coliformes.

Nos sedimentos a analise dos compostos inorganicos (metais pesados) indicou que
arsénio, cadmio e mercario apresentaram na maioria dos pontos amostrais
concentracfes abaixo do limite do método analitico. A excecdo para arsénio e
cadmio ocorreu no ponto 05 onde se registrou teores destes metais no sedimento.
Para chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco foram registrados teores no sedimento
da maioria dos pontos amostrais. Comparando-se os resultados de todos os metais
em todos os pontos amostrais, os dados indicaram que cromo e zinco apresentaram
as concentracfes mais elevadas no sedimento de todos 0s pontos amostrais.
Apesar desta constatacdo ressalta-se que nenhum dos metais analisados
ultrapassou os limites estabelecidos pela Resolugdo Conama 454. O elemento que
mais se aproximou do limite foi cromo no ponto 05.

O ponto 05 foi o que apresentou as maiores concentracdes para todos os metais
estudados. Os resultados de metais pesados sugerem um gradiente de
concentracéo do ponto 02 ao ponto 05, este fato pode estar relacionado a lixiviagao
desses compostos associado as particulas sedimentares, ficando depositadas em
areas de baixo hidrodinamismo. O fato do rio Guapi-Acu apresentar varios pontos de
extracdo de areia a montante do ponto 05 pode justificar as maiores concentracdes
no ponto mais a jusante. Com relacdo aos compostos organicos (agrotoxicos), todos
os elementos estudados apresentaram concentragdes abaixo do limite de deteccgéo
do método, sugerindo que no sedimento dos pontos amostrais ndo ha contaminacéo
destes elementos. Apesar deste resultado, cabe ressaltar que existem na area de

estudo inumeras propriedades voltadas para a agricultura.
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5.1.13 - Caracterizacéo Climatoldgica e Condi¢cdes Meteorologicas

a) Introducéo

A atividade da barragem no rio Guapiagu, objeto deste EIA, tem como area de
influéncia a Bacia de drenagem do rio Guapiagu, no entanto, devido a caréncia de
dados, este estudo climatolégico serd baseado nos dados obtidos para a bacia do
rio Guapi-Macacu.

A escolha por esta bacia deve-se ao fato da bacia do rio Guapiacgu estar inserida na
bacia do rio Guapi-Macacu, ou seja, € uma sub-bacia da mesma, conforme aponta a
figura abaixo.

Figura 5.1.98. Imagem da Bacia do Rio Guapi-Macacu. Em destaque os rios Guapiacu e Guapi-

Macacu.
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Fonte: APA Macacu.

A bacia do rio Guapi-Macacu, é limitada ao norte e noroeste pela serra dos Orgéos,
a nordeste pela serra de Macaé de Cima, a leste pelas serras da Botija e de Monte
Azul e ao sul pelas serras do Sambé e dos Garcias. O municipio de Cachoeira de
Macacu tem 90% de sua area nesta bacia, Guapimirim tem aproximadamente 95% e

ltaborai, 12%. O rio Macacu nasce na serra dos Orgéos, a cerca de 1.700 m de
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altitude, no municipio de Cachoeiras de Macacu, e percorre aproximadamente 74 km
até a sua juncdo com o Guapimirim.

Os principais nacleos urbanos que se encontram na bacia sdo a sede do municipio
de Cachoeiras de Macacu, Japuiba, Papucaia e Sambaetiba.

A denominacao Guapi-Macacu ocorreu a partir da construcéo do canal de Imunana,

gue desviou o curso natural do rio Macacu, que passou a se unir ao Guapimirim.

b) Amostra de Dados

O diagnoéstico climatico da area de interesse foi realizado com base em estudos
climaticos existentes sobre a area de influéncia do empreendimento.

A metodologia de andlise para este estudo foi baseada em estudos e dados
técnicos, como Planos de Manejo de Unidades de Conservacdo na area de
influéncia, dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e estudos
cientificos, como dissertacfes, teses e artigos. Os dados qualitativos foram
analisados para a area de influéncia e os dados quantitativos, obtidos principalmente
no INMET, sdo dos municipios de Teresopolis e Nova Friburgo, que sdo adjacentes

a area de estudo (figura 5.1.99).

Figura 5.1.99. Bacia de drenagem do rio Macacu. Em evidéncia os municipios de Teresépolis e Nova

Friburgo.
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Fonte: Elaboragéo propria.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 250



5 .
mbiental ﬁ:‘ » S M FUNDACAO BIO-RIO —
Engenharia e Consultoria Rl . . . . P
'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

Os dados obtidos no INMET para os municipios de Teresopolis e Nova Friburgo sao
das Normais Climatolégicas® e da evolucdo dos parametros de temperatura,
precipitacdo, umidade relativa do ar, pressao atmosférica e nebulosidade para o ano
de 2013.

A seguir serdo apresentados os itens citados para a area de influéncia:

b.1.1) Temperatura

O clima da regido é quente e Umido, sem uma estacdo marcadamente seca,
correspondendo ao tipo Af na classificacdo de Koppen (1948). As normais
climatoldgicas indicam uma temperatura média anual de 21,9° C, sendo janeiro o
més mais quente (25,3°C) e julho o més mais frio (17,9°C).

Segundo dados do Plano de Manejo da APA Macacu, o clima da regido é tropical e
a temperatura média mensal varia de 19 a 26°C (SIMERJ, 2013). As maiores
temperaturas, acima de 25 °C ocorrem nas areas abaixo de 200 metros de altitude,
englobando a Baixada Fluminense. Nas é&reas mais elevadas as temperaturas
atingem indices entre 18°C a 20°C (Pedreira et al, 2009).

Nesta area, o inverno € ameno e o verao climatico € sempre quente e muito longo,
de setembro a marco, embora a temperatura maxima se verifique, normalmente, em
dezembro ou janeiro.

A regido encontra-se sob influéncia da bacia aérea de Cachoeiras de Macacu
(Barboza, 2004), onde os ventos umidos oriundos do oceano sao conduzidos até o
topo da serra, resfriam, condensam e precipitam-se na forma de nevoeiro ou chuva
oculta. Suas encostas encontram-se, assim, sob influéncia da Massa Tropical
Maritima (Bochner, 2010).

Nos municipios que compreendem a bacia de drenagem do rio Guapi-Macacu as

condi¢Bes climaticas séo:

2 O clima do municipio de Guapimirim apresenta verdo quente, Umido e muito

chuvoso, e inverno frio e seco.

! A Organizacdo Meteorol6gica Mundial (OMM) define Normais Climatoldgicas, como “valores médios
calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo trés
décadas consecutivas”. Estes dados foram obtidos para os anos de 1961-1990
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2 O clima de Cachoeiras de Macacu € do tipo tropical, com verdo umido e chuvoso
e inverno frio, com pouca chuva. A temperatura média anual € de 21 °C, e a

precipitacdo média anual varia de 1.700 mm a 2.600 mm.

2 A regido de Itaborai apresenta um clima tropical relativamente uniforme durante
todo o ano. No verdo, com o grande calor e umidade, acontecem fortes chuvas;
enquanto no inverno, mais seco, as chuvas e a média das temperaturas sdo mais

baixas. O clima da regido também sofre influéncia da serra do Mar.

Os dados obtidos a partir das normas climatolégicas dos municipios de Nova
Friburgo e TeresoOpolis sdo apresentados a seguir:

De acordo com a andlise do grafico de temperatura média para a Estacdo de
Teresopolis, pode-se inferir que a estacdo mais quente encontra-se nos meses de
dezembro a janeiro, e as mais frias nos meses de junho, julho e agosto.

A amplitude térmica € considerada baixa, de aproximadamente 05°C, sendo 0 més
de julho mais frio (14°C) e os meses de janeiro e fevereiro os mais quentes (21°C),

com a média anual foi de 17,7 °C.

Figura 5.1.100. Normais Climatol6gicas para temperatura no municipio de Teresépolis.
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Fonte: INMET, 2013.
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As normais climatoldgicas para as temperaturas minima e maxima sdo apresentadas
no grafico abaixo. De acordo com a analise do grafico, pode-se inferir que tem-se
uma amplitude térmica de aproximadamente 15°C. A temperatura minima registrada

ocorre no més de agosto (10°C) e a maxima no més de fevereiro (27°C).

Figura 5.1.101 Normais Climatologicas para temperatura maxima e minima no municipio de

Teresopoalis.
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Fonte: INMET, 2013.

Além das normais climatologicas, o INMET também apresenta a medicdo dos dados
24 horas. A partir dos dados obtidos para o dia 04/08/2013, pode-se inferir a grande
amplitude térmica, onde a temperatura variou de 23°C até 12°C.

Essa variacdo também estd associada a baixa umidade, que faz com que o calor
absorvido durante o dia seja dissipado a noite, 0 que faz com que a temperatura caia

drasticamente.
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Figura 5.1.102. Grafico de Temperatura e Umidade Relativa do Ar para 24 horas, do dia 04/08/2013,
para a Estacéo de Teresépolis.
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Fonte: INMET, 2013.

Na analise dos dados de temperatura meédia, coletados de janeiro a julho de 2013
(figura 5.1.103), pode-se inferir que a amplitude térmica foi de 07°C, sendo o0 més de
fevereiro mais quente, enquanto maio e julho foram os meses mais frios. Estes
resultados demonstram a tendéncia natural de verdes mais quentes e invernos mais

frios.

Figura 5.1.103 Temperatura média de janeiro a julho de 2013 na estagéo de Teresopolis.
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Fonte: INMET, 2013.

0307CT0022 Estudo de Impacto Ambiental - EIA 254



. [
mbiental 7 £ 4Brunpacio sio-rio Secretaria
Engenharia e Consultoria RI : ) ! ’ Ambi
'Gestora do Polo de Biotecnologia do Rio de Janeiro do Ambiente

Para o municipio de Nova Friburgo, sdo apresentadas as figuras abaixo que
apresentam, respectivamente, as temperaturas médias, e maximas e minimas
registradas.

Os dados de temperatura média para a Estacdo de Nova Friburgo sé@o similares ao
encontrados em Teresopolis, com as maximas nos meses de janeiro, fevereiro e
marco (21°C) e a minima no més de julho com 14°C. A amplitude térmica foi de

aproximadamente 06°C e a média anual de 18°C.

Figura 5.1.104. Normais Climatoldgicas para temperatura no municipio de Teresépolis.
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Fonte: INMET, 2013.

As normais climatolégicas para as temperaturas minima e maxima na estacao de
Nova Friburgo apontam para o més de fevereiro como mais quente (27°C) e 0 més

de julho como mais frio, chegando a 10°C. A amplitude térmica foi de 17°C.
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Figura 5.1.105. Normais Climatoldgicas para temperatura maxima e minima no municipio de Nova
Friburgo.
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Fonte: INMET, 2013.

A partir da anélise do grafico de 24 horas para o dia 04/08/2013 na estacédo de Nova
Friburgo (figura abaixo), pode-se constatar que a amplitude térmica foi de

aproximadamente 20°C, com a maxima chegando a 25°C e a minima 07°C.

Figura 5.1.106. Grafico de Temperatura e Umidade Relativa do Ar para 24 horas, do dia 04/08/2013,

para a Estacdo de Nova Friburgo.
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Fonte: INMET, 2013.
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Na analise dos dados de temperatura média, coletados de janeiro a julho de 2013
(Figura 10), verifica-se comportamento semelhante ao observado em Teresopolis,
com amplitude térmica de 06°C, sendo o més de fevereiro mais quente, enquanto

julho foi 0 més mais frio.

Figura 5.1.107. Temperatura média de janeiro a julho de 2013 na estagéo de Nova Friburgo.
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Fonte: INMET, 2013.

A partir das andlises realizadas, pode-se constatar que a temperatura na regiao nao
apresenta amplitude grande e que as maximas ocorrem nos meses de verao e as
minimas nos meses de inverno. Pode-se aferir também que ndo houve mudanca no

padrdo da temperatura nos anos analisados.

b.1.2) Precipitacao

Considera-se precipitacdo todas as formas de agua, liquida ou sodlida, que caem das
nuvens, alcangando o solo. Os instrumentos de medi¢do de chuva sdo chamados
pluvibmetros e a unidade em que sdo medidos sdo milimetros.

A precipitacdo média anual na regido € em torno de 2.500 mm, nas escarpas da
serra e 1.500 mm, nas &reas baixas, com 140 dias chuvosos no ano (Dantas et al.,
2000). Desta forma, a pluviosidade atinge 2.300 mm anuais, com maior

concentracao entre os meses de janeiro e marco e menor em julho e agosto.
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A frequéncia e a intensidade de chuvas estdo muito relacionadas a atuacao das
frentes frias vindas do sul e a presenca do relevo. Nas escarpas da serra do Mar, a
média anual esta acima de 2.100 mm. Estas escarpas atuam como barreira as
penetracbes das massas de ar umido provenientes do oceano em direcdo ao
interior, originando chuvas orograficas.

As médias mensais de precipitacdo variam de 337,8mm (fevereiro) a 59,3mm (julho)
com um total anual de 2.050mm. O periodo que compreende 0s meses mais frios,
maio a outubro, também € o de menor pluviosidade (Finotti, 2010).

O Plano de Manejo da APA Guapimirim apresenta as medias pluviométricas para
estacOes de pesquisa na regido analisada. A distribuicdo espacial da pluviosidade
na vertente Atlantica da Serra do Mar foi dividida em cinco zonas distintas

2 Zona de Influéncia da Ressurgéncia — (<1.000mm)

2 Zona das Planicies e dos Macicos Costeiros — (Horto Florestal, Ilha do Modesto,

Itaborai, Rio Bonito, Tangua e Sambaetiba)
2 Zona do Sopé da Serra — (Magé, Escola Unido e Cachoeiras de Macacu)
< Zona da Meia Encosta — (Andorinhas e Fazenda Coqueiro)

2 Zona do Divisor — (Posto Garraféao)

A figura abaixo apresenta a espacializacdo das estacbes de coleta dos dados da
APA Guapimirim.
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Figura 5.1.108. Localizacdo dos pontos de coleta de precipitacao.
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Fonte: APA Guapimirim e Google Earth Pro, 2013.

A partir da marcacao das areas de interesse, a precipitacdo em cada uma foi
dividida pelas esta¢cbes do ano e seguem abaixo.

A figura 5.1.109 apresenta a precipitagdo nas estacdes do ano coletado na Zona das
Planicies e Macicos Costeiros.

A partir da analise do grafico, pode-se constatar que a estacdo mais chuvosa é o
verdo, seguido da primavera, em todas as areas amostradas.

As areas de Tangua e Sambaetiba foram as que apresentaram maiores niveis de
precipitacdo anuais, chegando a 1.371,3mm e 1.371,1mm, respectivamente,
enquanto Itaborai e Horto Florestal apresentaram as menores concentracdes, com
1.143,4mm e 1.141,4mm.

E importante destacar, que nas localidades sob maior influéncia dos ventos
oceanicos, as chuvas se apresentam regularmente distribuidas, sem um periodo
Seco preciso.

Nas imediagBes de Tangua e Sambaetiba, mais distantes da influéncia oceénica,
comeca a delinear-se o regime tropical, com inverno seco e verao e primavera mais

chuvosos, conforme explicado.
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Figura 5.1.109. Precipitacdo na Estacao da Zona das Planicies e Macicos Costeiros.
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Fonte: APA Guapimirim

O gréfico a seguir apresenta a precipitacdo nas estacdes do Sopé da Serra. Assim
como na analise das areas da Zona das Planicies e Macicos Costeiros, 0 maior
volume de precipitagdo ocorre no veréo, seguido da primavera. No entanto, neste
caso, em particular, as concentracfes foram maiores que as anteriores. Este fato
pode ser constato por estarem na zona do sopé das montanhas e sofrer influéncia
das encostas na retencdo das massas de ar frias.

As trés estacOes amostradas nesta area apresentaram volume de precipitacdo
similar, de aproximadamente 1.800mm anuais. Nesta zona ja comeca a ser

delineado com maior intensidade o clima tropical.
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Figura 5.1.110. Precipitacdo na Estacao da Zona do Sopé da Serra
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Fonte: APA Guapimirim

O gréfico abaixo apresenta a precipitacdo na estacdo da Zona da Meia Encosta.
Esta 4rea também segue os padrdes apresentados para as areas anteriormente
analisadas. Os meses de verdo e primavera sdo 0s mais chuvosos e os meses do
inverno os mais secos. No entanto, quando comparada com as outras areas, esta
apresenta volumes maiores de precipitacdo, chegando a 900mm na estacao da
Fazenda Coqueiro. Estes dados corroboram a ideia da influéncia da declividade na
formacao de mais chuvas.

Figura 5.1.11. Precipitagéo na Estagéo da Zona da Meia Encosta.
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Fonte: APA Guapimirim
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A Ultima zona analisada na APA Guapimirim é a Zona do Divisor que s6 apresenta
uma estacao de coleta, a Zona do Garrafdo, onde foram obtidos os maiores volume
de precipitacdo, chegando a aproximadamente 1.000mm nas estacdes do verao e
primavera.

Em relacdo as normais climatolégicas da precipitagcdo nos municipios de Teresopolis
e Nova Friburgo, tem-se as seguintes consideragodes:

A precipitacdo acumulada em Teresoépolis (figura 5.1.112) evidencia o inverno seco,
com precipitacdo abaixo de 100mm nos meses de junho e julho, e 0 verdo com
variagdes de 300mm a 420mm.

Dados estes que corroboram os apresentados anteriormente para as areas do sopé

da serra e do divisor.

Figura 5.1.112. Normais climatolégicas para precipitacdo acumulado na Estacédo Teresopolis.
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Fonte: INMET, 2013.

Quando analisado o grafico da chuva acumulada no ano de 2013 até o més de
agosto, é possivel constatar que 0 més de janeiro apresentou maior precipitacao,
com aproximadamente 800mm, seguido do més de marco, com 600m, e que 0s
meses de junho e julho apresentaram menores volumes de chuvas, seguindo o

padrao das outras regioes.
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No més de janeiro de 2013 a precipitacdo alcancou niveis acima dos padrbes

apresentados para a normal climatolégica. Este fato estd associado a uma

estacionariedade de um sistema formado na Antartida sobre a regido sudeste, que

juntamente ao corredor de umidade vindo da Amazbnia acentuou o indice

pluviométrico neste més. Como consequéncia houve deslizamentos, processos

erosivos, soterramentos, etc.

Figura 5.1.113. Chuva Acumulada mensal (jan a jul/13) na estacdo de Teresopolis.
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Fonte: INMET, 2013.

MésiAno

Em relagdo as normais climatolégicas para a estacdo de Nova Friburgo, tem-se que
a precipitacdo acumulada (figura 5.1.114) evidencia outono e inverno secos, com

precipitacdo abaixo de 50 mm nos meses de abril a setembro, e o verdo com volume

de chuvas de aproximadamente 200mm.
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Figura 5.1.114. Normais climatoldgicas para precipitacdo acumulado na Estacdo Nova Friburgo.
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Fonte: INMET, 2013.

Quando analisado o gréfico da chuva acumulada no ano de 2013 até o més de
agosto, € possivel constatar que o0 més de marco apresentou maior precipitacéo,
com aproximadamente 400mm e que os meses de junho e julho apresentaram

menores volumes de chuva.

Figura 5.1.115. Chuva Acumulada mensal (jan a jul/13) na estacéo de Nova Friburgo.
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Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: NOVA FRIBURGO (RJ)
Para o Ano: 2013 até 5/8/2013

&

pitacdo em mm
g B
T T

Preci

Fonte: INMET, 2013.
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A partir das analises realizadas, pode-se constatar que a precipitacdo nos dois
municipios analisados foi alta nos meses de verdo e mais baixa nos meses de
inverno. Destaca-se 0 comportamento atipico no més de janeiro de 2013 em

Teresopolis, pelas interferéncias climaticas ja sinalizadas.

b.1.3) Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa doa r marca a relagdo entre a umidade absoluta do ar e a
umidade absoluta do mesmo ar no ponto de saturagdo a mesma temperatura.
Normalmente € indicada em (% UR). Quando o ar esta saturado, significa que
atingiu sua concentragéo limite. Para uma mesma pressdo a capacidade do ar em
conter vapor d’agua varia em funcdo da temperatura.

A figura abaixo apresenta a umidade relativa do ar para o municipio de Teresoépolis,
onde a minima registrada foi de 77% nos meses de verdo e a maxima 83%, nos

meses de inverno.

Figura 5.1.116. Normais climatolégicas para Umidade Relativa do Ar na Estagdo de Teresopolis.

Umidade Relativa do Ar - Estacdo de Teresopolis

Fonte: INMET, 2013.

Quanto a umidade relativa do ar medida para ao no de 2013, pode-se verificar que,
corroborando a ideia anterior de maior precipitagdo no més de janeiro, a umidade
relativa do ar esteve alta no més de janeiro, sofrendo queda em fevereiro, e

retomando o percentual anterior nos meses subsequentes.
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Figura 5.1.117. Umidade Relativa do Ar para a estacao de Teresopolis para os meses de janeiro a
julho de 2013.
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Fonte: INMET, 2013.

A normal climatolégica para umidade relativa do ar em Nova Friburgo (figura
5.1.118) evidencia uma uniformidade no padrao para todas as estacdes do ano. A
amplitude foi de apenas 05%, sendo a maxima no més de abril (89%) e a minima no
més de agosto (84%).

Figura 5.1.118. Normais climatolégicas para Umidade Relativa do Ar na Estagdo de Nova Friburgo.
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Fonte: INMET, 2013.
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O grafico de umidade relativa nos meses de 2013 para o municipio de Nova Friburgo
apresentou comportamento semelhante ao de Teresodpolis, com alto percentual em

janeiro, queda em fevereiro e alta novamente nos meses subsequentes.

Figura 5.1.119. Umidade Relativa do Ar para a estacdo de Nova Friburgo para o meses de janeiro a
julho de 2013.
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Fonte: INMET, 2013.

b.1.4) Pressao Atmosférica

A pressao atmosférica pode ser considerada qualquer pressdo exercida pela
atmosfera sobre qualquer superficie, em virtude de seu peso. Equivale ao peso de
uma coluna de ar de corte transversal unitario, que se estende desde um
determinado nivel até o limite superior da atmosfera.

A pressdo atmosférica pode variar significativamente de um lugar para o ouro,
mesmo que 0S mesmos estejam fisicamente proximos. Essa variacdo é causada
pela altitude e principalmente pela temperatura.

A pressao atmosférica é utilizada na caracterizacdo de massas de ar migratérias. As
variacbes de pressdo ocorrem associadas a incursdo de massas de ar com
caracteristicas termodinamicas diferentes. Como no inverno ha maior incurséo de
massas de ar frio, a pressao atmosférica média nesses meses € maior, ja que o ar

mais frio tem pressdo atmosférica mais alta.
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Esse comportamento € claramente observado na figura abaixo, que apresenta as
normais climatolégicas de pressao atmosférica para o municipio de Nova Friburgo.
No verdo, o intenso aquecimento solar induz a movimentos verticais ascendentes

gue levam a uma diminui¢do da pressao atmosférica.

Figura 5.1.120. Normais climatolégicas para Pressao Atmosférica na Estacéo de Nova Friburgo.
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Fonte: INMET, 2013.

Cabe destacar que o INMET néo possui estacdo de medicado de pressao atmosférica

no municipio de Teresoépolis.

b.1.5) Nebulosidade

Nebulosidade é um elemento meteoroldgico que traduz a fracdo da abdbada celeste
gue é ocupada por nuvens. Segundo as normas meteorolégicas atuais, o céu é
dividido em dez décimas, e dependendo de quantas décimas estdo com cobertura

total de nuvens, a nebulosidade é dividida em:

2 céu limpo ou ensolarado: nenhum vestigio de nuvens (nenhuma décima

encoberta);
2 céu quase limpo: pelo menos uma décima esta encoberta;

2 céu pouco nublado: pelo menos duas décimas encobertas;
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2 céu parcialmente nublado: pelo menos quatro décimas encobertas pelas

nuvens);
2 céu quase nublado: no minimo seis décimas encobertas;

2 céu nublado: as dez décimas estéo totalmente encobertos pelas nuvens.

Desta forma, dividindo-se o céu em 10 partes, tem-se a nebulosidade variando entre
0/10 (céu totalmente claro) a 10/10 (céu totalmente encoberto).

De acordo com analise na normal climatolégica para o municipio de Teresopolis
(figura 5.1.121), pode-se inferir que nos meses de novembro a fevereiro € onde
ocorrem as maiores nebulosidades, com a definicdo de “céu quase nublado”. Nos
outros meses, tem-se uma nebulosidade mediana, em torno de 0,5 décimas.

O fato de o céu ser mais limpo em meses frios, como maio a agosto, do que no
verdo explica-se por haver menos evaporacdo, com consequente menor formacgéo

de nuvens.

Figura 5.1.121. Normais climatolégicas para Nebulosidade na Estagdo de Teresopoalis.
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Fonte: INMET, 2013.

No municipio de Nova Friburgo (figura 5.1.122), a nebulosidade € maior, quando
comparada a Teresopolis, variando de 0,5 a 0,7 décimas. No entanto, o padrdo de

diminuicdo no inverno e aumento no verao persistiu para este municipio também.
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Figura 5.1.122. Normal climatolégica para Nebulosidade na Estacdo de Nova Friburgo.
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Fonte: INMET, 2013.

5.1.14 -Qualidade dos Solos e Aguas Subterraneas

a) Historico das potenciais fontes de contaminacéo da area
N&ao foi identificado nenhum historico de contaminacdo na area diretamente afetada

pelo empreendimento.

b) Caracterizacdo da qualidade dos solos e 4guas subterraneas indicando a

possibilidade de contaminacao do futuro reservatorio.

O cultivo e manejo do solo exercem grande influéncia na qualidade das aguas
subterrdneas e nas taxas de recarga de alguns aquiferos. Algumas praticas
agricolas sdo capazes de causar contaminacdo difusa por nutrientes e pesticidas,
especialmente em éareas com solos pouco espessos com boa drenagem, e
ocasionar um aumento da salinidade das aguas, especialmente em regiées mais
aridas. Os tipos de atividade agricola que geram contaminagdo difusa mais
preocupante das aguas subterraneas sdo as relacionadas com extensas areas de

monocultura.
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Como na regido do empreendimento ocorre a presenca de varias areas de
agricultura e com o objetivo de se avaliar o potencial de contaminacdo do futuro
reservatorio pelo uso de agrotéxicos, inicialmente foram identificados os sitios
produtores de frutos (jild e quiabo) que costumeiramente fazem uso de agrotoxicos e
gue possuem uma expressiva area plantada. Desta lista, foram selecionados 11
sitios, os mais antigos, onde foram coletados (solo e 4gua) para a deteccdo quali-
quantitativa de pesticidas organoclorados e organofosforados (tabela 5.1.33 e figura
5.1.123).

Apos a coleta, as amostras foram encaminhadas para a analise em laboratério
certificado pelo INEA. Conforme consta nos boletins e laudos apresentados no
anexo 5, em nenhum deles, foi detectada a presenca de pesticidas tanto no solo

como na agua.

Tabela 5.1.33 Pontos amostrais para coleta de solos e aguas subterraneas

A6 22°32'41.2" 42°50'05.6"
A7 22°33'16.9" 42°50'58.9"
A21 22°32'37.8" 42°50'29.4"
A31 22°30'12.7" 42°51'05.8"
A52 22°29'46.4" 42°49'29.7"
A64 22°28'38.6" 42°46'13.0"
A72 22°29'24.7" 42°47'55.6"
B64 22°31'09.1 42°49°24.6
B81 22°30'21.0" 42°48'36.1'
B89 22°30'06.9" 42°48'57.5"
B94 22°29'40.7" 42°48'03.7"
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Figura 5.1.123. Localizacdo dos pontos amostrados

Goog
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Anexo 2 - Estudos (geotécnicos/boletins de

sondagens
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1. APRESENTACAO

O presente documento, denominado “Relatério dos Servigos de Geologia-Geotecnia”,
apresenta a programagdo e a execucdo das sondagens a percussdo, no periodo de setembro a
dezembro de 2012, com as respectivas caracterizacdo e diversificacdo dos solos nas prospeccoes
na area do Barramento e dos Diques 1 a 5, projetados no ambito do “Projeto Executivo da
Barragem do Rio Guapiagu”, conforme contrato N° 014/2011, decorrente do Edital de Tomada
de Preco N° 006/2011, Processo n° E-07/000. 241/2011, da Secretaria de Estado do Ambiente —
SEA, Governo do Estado do Rio de Janeiro.
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2. PROGRAMACAO DAS SONDAGENS

Foram programadas sondagens a percussdo e mistas (rotativa e a percussao) nas areas do
Barramento e dos Diques 1 a 5, conforme apresentadas nas plantas e quadros do ANEXO 1 do
presente relatorio.
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3. EXECUCAO DAS SONDAGENSA PERCUSSAO

No periodo de setembro de 2012 a maio de 2013 foram executados 28(vinte e oito) furos de
Sondagem a Percussdo (SPT), na area do Barramento, na margem esquerda do rio Guapiagy,
denominadas de SM’s 74, 112, 113, 113A, 114, 115, 116 e 125 e SP's 73, 75, 76, 117, 118, 119,
120, 121, 122, 123, 124, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133 e 134. Os furos foram feitos com
circulagcdo de &gua e protegidos por revestimento de 2 1/2" (NBR- 6484/2001), perfazendo um
total de 203,76 (duzentos e trés virgula setenta e seis) metros perfurados.

A extracdo de amostras procedeu-se com a cravacéo do mostrador de solos tipo SPT; anotou-se o
nimero de golpes de um peso de 65 kg caindo em queda livre de uma atura de 75 cm,
necessarios para a penetracdo de 30 cm de profundidade. Os nimeros obtidos nos fornecem a
indicagdo da consisténcia ou capacidade de carga do terreno sondado.

A anotagéo impenetravel a percussdo, porventura citada nos perfis, ndo indica necessariamente
gue se tenha atingido rocha, mas apenas que foi encontrado um obstaculo ndo penetravel pela

ferramenta normal de sondagem a percusséo (lavagem por tempo).

As amostras provenientes das sondagens foram analisadas de forma tactil-visual e descritas em
boletins e perfis. Essas sondagens sdo de simples reconhecimento do subsolo; a interpretacdo e

analise dos dados coletados foram feitas por gedlogo-engenheiro projetista.

Os boletins e perfis das sondagens executadas no periodo citado acima, sdo apresentados no
ANEXO 2, contendo as seguintes informacoes:

- NUmero de camadas;

- Indice de resisténcia a penetracdo (ntimero de gol pes);

- Gréfico de resisténcia a penetragao;

- Classificagdo do solo de acordo com a nomenclatura ABNT,;
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- Nivel de agua do terreno;
- Escala granulométrica.

As Coordenadas foram obtidas da planta de localizacdo das sondagens na &rea do Barramento,
apresentada no ANEXO 1, confirmadas in-loco por GPS.
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ANEXO 1

BARRAGEM EDIQUES1a5
PROGRAMACAO DE SONDAGENS (PLANTAS e QUADROS)

DIQUE-1

QUADRC DE CODRDENADAS DAS SONDAGENS - DIQUE 1
Coordenadas Profundidade prevista im) Ensaios
Local Sondagem (%) Cota Clitél'.l'Ds de
Morte (m} Este (m) aprox. (mj]  Sclo RAF Rochasa| SPT IMF. | EPA Paralizagdo
OMBREIRA ESQUERDA SM-84 7.504.565.431 721.451.116 24,00 12,00 16,00 3,00 12 12 - 3,00 EM ROCHA SA
BAIXADA SM-85 7.504.659.286 721.451.824 9,00 9,00 6,00 3,00 9 g 3,00 EM ROCHA SA
BAIXADA SM-86 7.504.779.924 721.452.858 10,00 10,00 6,00 3,00 10 10 - 3,00 EM ROCHA SA
OMBREIRA DIREITA SM-87 J.504.879.879 721.453.720 14,00 11,00 12,00 3,00 11 11 5 3,00 EM ROCHA SA
BAIXADA SP-88 7.504.619.929 721.417.875 9,00 10,00 5,00 - 10 - - IMPENETRAVEL
BAIXADA SP-89 7.504.619.529 721.485.988 9,00 10,00 6,00 - 10 10 - IMFENETRAVEL
BAIXADA SP-90 7.504.717.299 721.418.763 9,00 10,00 6,00 10 10 IMFENETRAVEL
CMBREIRA DIREITA Sp-91 7.504.829.573 721.418.672 11,00 10,00 6,00 - 10 - - IMFENETRAVEL
CMBREIRA DIREITA 5p-92 7.504.829.658 721.487.510 11,00 10,00 6,00 - 10 10 - IMFENETRAVEL
TOTAIS - - - - 92,00 70,00 12,00 92 72 - -
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DIQUE-2

B
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QUADRC DE COORDENADAS DAS SONDAGENS - DIQUE 2
Local ) Coocrdenadas ‘Cota aprox.| Profundidade prevista (m) Ensaios Critérios de
MNorte Este [mj Solo RAF Rocha 83| SPT INF. EPA Paralizacdo
OMEREIRA ESQUERDA SP-73 7.505.162.931 | 721.494.076 23,00 8,00 16,00 - 24 8 - IMPENETRAVEL
BAIXADA SM-74 7.505.205.592 | 721.523.613 15,00 10,00 10,00 3,00 16 10 - 3,00 EM ROCHA SA
OMBREIRA DIREITA 5P-75 7.505.253.533 | 721.556.447 24,00 10,00 10,00 - 16 10 - IMFENETRAVEL
BAIXADA SP-78 7.505.223.358 | 721.497.805 16,00 10,00 10,00 16 10 IMFENETRAVEL
TOTAIS - - - - 38,00 46,00 3,00 71 38 - -

COHIDRO
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DIQUE-3
QUADRD DE COORDENADAS DAS SONDAGENS - DIQUE 3
Coordenadas Cota Profundidade prevista (m) Enzalos Critérios de
Local Sondagem (n?) L
Norte Este aprox. (m) | Solo RAF Rocha 53 SPT INF. EPA Faralizacdo
OMBREIRA ESQUERDA SP-63 7.506.137.497 | 721.635.315 24,00 20,00 | 800 - 28 20 - IMPENETRAVEL
BAIXADA SP-64 7.506.154.126 | 721.581.504 13,00 12,00 2,00 - 20 12 - IMPENETRAVEL
OMBREIRA DIREITA S5P-65 7.506.168.299 | 721.533.528 22,00 12,00 8,00 - 20 12 - IMPENETRAVEL
BAIXADA SP-66 7.506.189.154 | 721.591.917 13,00 12,00 8,00 20 12 IMPENETRAVEL
Total " " & = 56,00 | 32,00 : 88 56 2 =
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QUADRO DE COORDENADAS DAS SONDAGENS - DIQUE 4
Local Zand (ne) Coordenadas Cotaaprox.| Frofundidade prevista (m} Ensaios Critérios de
ocal n

Moarte Este (m} Solo RAF Rocha 53 SPT INF. EPA Paralizagdo
OMBREIRA DIREITA SP-53 7.507.920.799 | 721.708.112 26,00 15,00 | 12,00 - 28 16 - IMPENETRAVEL
BAIXADA SP-54 7.507.892.164 721.760.859 13,00 8,00 12,00 - 20 8 - IMPEMETRAVEL
BAIXADA SP-55 7.507.836.068 | 721.866.941 16,00 8,00 | 12,00 - 20 8 - IMPEMETRAVEL
OMBREIRA ESQUERDA SP-56 7.507.797.235 721.936.891 23,00 14,00 | 10,00 - 24 14 - IMPENMETRAVEL
BAIXADA SP-57 7.507.897.967 | 721.830.4158 14,00 8,00 12,00 - 20 8 - IMPENMETRAVEL
BAIXADA SP-58 7.507.818.941 721.786.955 14,00 8,00 | 12,00 - 20 8 - IMPEMETRAVEL

Total 62,00 | 70,00 132 62
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P | COHIDRO

QUADRO DE COORDENADAS DAS SONDAGENS - DIQUE 5

Coordenadas Profundidade prevista (m) Ensaios )
Cota aprox. Critérios de
Local Sondagem (n?) o
Morte Este {m} Solo RAF | Rocha 83| SPT INF. | EPA Paralizagdo
OMBREIRA DIREITA SP-A4 7.508.164.977 720.362.879 25,00 22,00| 600 - 28 22 - IMPEMETRAVEL
BAIXADA 5P-45 7.508.131.520 720.435.548 17,00 10,00 | 2,00 - 12 10 - IMPEMETRAVEL
BALXADA SP-46 7.508.106.329 720.490.005 17,00 8,00 6,00 14 8 IMPEMETRAVEL
BAIXADA SP-47 7.508.077.460 720.553.775 15,00 8,00 4,00 - 12 8 - IMPEMETRAVEL
OMBREIRA ESQUERDA SP-48 J.508.048.876 Jf20.61/7.674 24,00 15,00 | 10,00 25 15 s IMPENETRAVEL
BAIXADA 5P-49 7.508.078.401 720.477.332 18,00 8,00 4,00 - 12 ] - IMPEMETRAVEL
Tatal - - - - 71,00 32,00 - 103 71 - -
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o KL e
AREA DO BARRAMENTO
BOLETINS E PERFIS DAS SONDAGENS A PERCUSSAO EXECUTADAS
BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-73
’ JCOH!DRO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAO) 50'}‘::‘“?{” .73
OBRA: BARRAGEM DE GUAPI-ACU COORDENADAS COTA:  (IN[CIO: 10/04/13 INCLUNACAO/DIRECAO: VERTICAL SONDADOR: JONAS
LOCAL: GUAPI-ACU N: 7.505.162/ E: 721.454 2300 TERM.: 17/04/13 GEGL /ENG. RESPONSAVEL: NEWTON CARVALHO Folha: 1 /2
"
REVE"S‘:I?:IENTCI DD/MM/AA *METODO DE @ AR PROF. N.A. **ENSAIOS roEcors MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E OBSERVACOES
m) PERFURACAD | gy DE A (m) 15¢m | 15cm | 15cm
TC 0,00 1,00 SECO 0,00 - 4,00 = Argila com silte e pouca areia fina, laranja
SP 1,00 1,45 SPT 1 1 2 4,00 - 5,00 = Argila com areia fina a média e graulos de quartzo, marrom
v 1.45 2,00 avermelhado
sp 2,00 2,45 SPT 1 2 2 5,00 - 7,00 = Argila com areia fina e pouca mica, marrom avermelhado
LV 2,45 3,00 INF 7,00 - 10,00 = Areia fina a média com argila e pouca mica, roxo
5p 3,00 3,45 SPT 2 2 3 10,00 - 11,00 = Argila coma areia fina e mica, marrom avermelhado
LV 3,45 4,00 11,00 - 12,00 = Areia média a grossa com grinulos, caulim e mica, marrom
sp 4,00 4,45 sPT 3 4 5 |@lraniaco
(W% 4,45 5,00 INF 12,00 - 15,00 = Areia média a grossa com granulos, caulim, mica e fragmentos
SP 5,00 545 SPT 3 3 5 de rocha, roxe
LV 5,45 6,00 15,00 - 15,25 = Areia fina com argila, caulim e mica, marroem alaranjado
sp 6,00 6,45 SPT 3 4 5 15,25 = Impenetravel (Bloco ou rocha si)
Lv 6,45 7.00 INF
SP 7,00 7.45 SPT 4 4 [ Lavagem por tempo
v 7,45 8,00 Estagio 1= 10 min p/ 0,00 cm
5P 8,00 8,45 SPT 4 5 6 |Estdgio 2 =10min p/ 0,00 cm
v 845 5,00 INF Estagie 3 = 10 min p/ 0,00 em
sp 5,00 9,45 SPT 5 10 15
Lv 9,45 10,00 Infiltragdo:
sp 10,00 10,45 SPT 8 11 16 |1,00a3,00m
v 10,45 11,00 INF 3,00a5,00m
SP 11,00 1145 SPT 7 10 19 5,00a7,00m
Lv 11,45 12,00 7,0029,00m
SP 12,00 12,45 SPT 8 11 20 5,00a 11,00 m
Lv 12,45 13,00 INF 11,002 13,00 m
SP 13,00 13,45 SPT 10 16 24 13,002 1525 m
Lv 13,45 14,00
SP 14,00 14,06 SPT 30/06
Lv 14,06 15,00
SP 15,00 15,25 SPT 15 30/10
82 SR - SONDAGEM ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE a SPT - STANDART PENETRATION TEST VISTO!
§5  |m-TRaDo EspIRAL LV - LAVAGEM SP- SONDAGEM A 5 |INE- INFILTRACAO
R TC - TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO PERCUISSAQ : EPA - ENSAIO PERDA D'AGUA APROVADO
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1 = SONDAGEM

\ ’J COH | DRO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAQ) iNe) SP-73

. consulte studos projetos _
OBRA: BARRAGEM DE GUAPI-ACU COORDENADAS COTA INICIO: 10/04/13 INCUNACAQ/DIRECAO: VERTICAL SONDADOR: JONAS
LOCAL: GUAPI-ACU N: 7.505.162/ E: 721.494 B0 Lream 17/04/13  |GEOL/ENG. RESPONSAVEL: NEWTON CARVALHO Folha: 2 /o2

PROF N 2
METODO DE MANOBRA (m) PROF. N.A N2 DE GOLPES
REVESTIMENTO | DD/MM/AA A @ *SENSAIOS MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICACAO E OBSERVACOES
el PERFURACAQ FURO DE A (m) 15em 15.¢m 15¢em
LT 15,25 15,25 SECO INF 0,00 - 4,00 = Argila com silte @ pouca areia fina, laranja

4,00 - 5,00 = Argila com arela fina a média e graulos de quartzo, marrom
avermelhado

5,00 - 7,00 = Argila com areia fina e pouca mica, marrom avermelhado

7,00 - 10,00 = Areia fina a média com argila @ pouca mica, roxo

10,00 - 11,00 = Argila coma arela fina e mica, marrom avermelhado

11,00 - 12,00 = Areia média a grossa com granulos, caulim e mica, marrom
alaranjado

12,00 - 15,00 = Areia média a grossa com granulos, caulim, mica e fragmentos
de rocha, roxo

15,00 - 15,25 = Areia fina com argila, caulim e mica, marrom alaranjado

15,25 = Impenetrivel {Bloco ou rocha i)

Lavagem por tempo:

Estagio 1= 10 min p/ 0,00 cm

Estagio 2 = 10 min p/ 0,00 cm

Estagio 3 = 10 min p/ 0,00 cm

Infiltragdo:

1,00a3,00m

3,00a5,00m

5,002 7,00m

7,0029,00m

5,00a 11,00 m

11,00 a 13,00 m

13,00a 1525 m

2 SR - SONDAGEM ROTATIVA R - ROTATIVA DIAMANTE 4 [SPT-STANDART PENETRATION TEST VISTO:

2

H TE - TRADO ESPIRAL LV - LAVAGEM SP - SONDAGEM A 2 [mF-NFLTRACAD

g TC - TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO PERCUSSAQ f EPA - ENSAIO PERDA D' AGUA APROVADO:
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’ ]COI_”DRO PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM

INCLIMACED E RUMO:_ VERTICAL

LoCAL: _ GUAP-AGU

N SONOAGEM
OATA INICIO:

ARRACEN D GUAPI_ACU COORDENADAS ;’ DATA TERMINO: SP-73
0BRA:  BARRAG UAPI—
- - ¢ COTA (m): CLASSIFICADA POR: -
e ~ FOLH& o1/
- SFT < !
= s .| EWSAI0 DE IWFLTRAGED
E:E ¥ s E PERDA D'AGUA w
Egrﬁ e Py K o S
sES Luvasems | oo |5 5 {em/e) z
B OBSERVAGOES wmen |25 ?E“‘ 5 DESCRIGAD DO MATERIAL
EEE /10 iy Lg = s
. RECUPE= | O & | s 1/min. m a8
o wgho x | 5 | wED.
E T MM P 10 10 10y
L

Argila com gite e pouca areia fing, laranja

Argila com areig fina a média e griules de quartzo, marrem avermelhado

Argila gom dareia fing & pousa rmicd, marram avermel bado

Arela fira a média com argila & pouca mica, roxe

A3
|z . - .
T Argila coma arsia fina e mica, marrom avermelhado
L Arain midia a grossa com grinalos, caulim e mico, marrom alaranjads
!
e
T
\
Yae Areid média o grossa com granules, caulim, mica
! & frogrmertos de rocha, roxs
!
ey
== EXE
| | Impenetravel (Bloce ou rocha =) Areig fina com argila, coulim & mica, marrormn alaranjade
i LFESENHD N CONDUTIMOADE HIDRALILICA
Data Frol_do Fun - GRall| DENGWINAGED PEADA ['AGUA ESPECIFICA PEAMEAR. EoUlval{em/s) [ AUTOR /DESENHO DATA
=70 L
17/04/13 15,23 m H1 |wumo s VENOR UE DY e 1 bglend Ko« 0
AUANQO HE | s e an 10 1 kgfent w® K e 10
fr) a i kgt < —
de — a {m) ¥ - AUTOR /PROJETD DATA
0 T em H3 |wENe DE 1D oA 50 1A kglent W e K o« SN
0 min T em H4 [aTa CE S0 a 88 |fmin m bgend sile Ko< 180
10 min 0 em HE [wumo wm WA GUE 108 1fmie m ke wle K WISTO/RESF /CREA DATA
OBSERVACOES:

L 1) Todas as profundidodes indicados referem—se oo comprimento do furo.

* Golpes iniciais

S/
|
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-75

’J COHlDRO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAO) s

(OBRA: BARRAGEM DE GUAPI-ACU COORDENADAS COTA:  |INiCIO: 30/04/13 INCLINAGEO/DIRECAD: VERTICAL SONDADOR: JONAS

LOCAL: DIQUE 2 N: /E: TERM.: 03/05/13  |GEGL/ENG. RESPONSAVEL: NEWTON CARVALHO Folha: 1/ 2

REVE:::::ENTD DD/MM/AA *METODO DE @ el PROF-N-A | 4o pisains e MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICAGAQ E OBSERVACOES

m) PERFURACAD | ¢jpg DE A (m) 15em | 15cm | 15cm
0,00 1,00 0,00 - 3,00 = Argila siltosa com areia fina a média, branco
5P 1,00 1,45 SPT 1 1 1 3,00 - 4,00 = Argila siltosa com areia fina a média, fragmentos de rocha
LV 1,45 2,00 alterados, cinza
SP 2,00 2,45 SPT 2 2 2 4,00 - 7,00 = Argila siltosa com areia fina e mica, marrom
Lv 2,45 3,00 7,00 - 8,00 = Argila siltosa com areia fina a média, mica, fragmentos de rocha
5p 3,00 345 SPT 2 3 3 alterados, marrom
LV 345 4,00 8,00 - 24,20 = Argila siltosa com areia fina a média, mica, marrom
SP 4,00 4,45 SPT 3 3 4 24,20 = Impenetravel (Bloco ou rocha s&)
v 4,45 5,00
SP 5,00 545 SPT 3 4 5 Lavagem por tempo
v 545 6,00 Estdgio 1= 10 min p/ 0,00 cm
5P 6,00 6,45 SPT 3 4 5 Estdgio 2= 10 min p/ 0,00 cm
LV 6,45 7,00 Estdgio 3 = 10 min p/ 0,00 cm
sp 7,00 7,45 SPT 3 4 6
v 7,45 8,00
5P &,00 8,45 SPT 3 5 7
v 8,45 9,00
5P 9,00 9,45 SPT 4 7 9
v 9,45 10,00
sp 10,00 10,45 SPT 5 7 1
v 10,45 11,00
P 11,00 11,45 SPT 6 7 10
v 11,45 12,00
P 12,00 12,45 SPT 7 9 1
LV 12,45 13,45
sp 13,45 14,00 SPT 6 8 10
v 14,00 14,45
SP 14,45 15,00 SPT 5 6 1
LV 15,00 15,45
5P 15,45 16,00 SPT 3 8 10
82 SR - SONDAGEM ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE g |SPT-STANDART PENETRATION TEST VISTO:
§ TE - TRADO ESPIRAL LV - LAVAGEM SP - SONDAGEM A 2 |iNe-INFILTRACAO
& TC - TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO PERCUSSAD : EPA - ENSAIO PERDA D'AGUA APROVADO:
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, ]COH!D RO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAO) Sm(‘ﬁffw 575
OBRA: BARRAGEM DE GUAPI-ACU COORDENADAS COTA: INICIO: 30/04/13 INCLINACAO/DIRECAD: VERTICAL SONDADOR: JONAS
LOCAL: DIQUE 2 N: /E: TERM.: 03/05/13  |GEOL /ENG. RESPONSAVEL: NEWTON CARVALHO Folha: 2/ 2
REVE‘;?I?\;.ENTU DO/MM/AA *METODO DE @ MANOTEA () PROF. N.A. **ENSAIOS [ROEeoe MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICACAQ E OBSERVACOES
(m) PERFURACAO FURO DE A (m) 15 cm 15¢cm 15¢cm
sp 16,00 16,45 SPT 7 9 12 0,00 - 3,00 = Argila siltosa com areia fina a média, branco
LV 16,45 17,00 3,00 - 4,00 = Argila siltosa com areia fina a média, fragmentos de rocha
® 17,00 | 1745 SPT 7 9 11 |Mterados,cinza
v 17,45 18,00 4,00 - 7,00 = Argila siltosa com areia fina e mica, marrom
SP 18,00 18,45 SPT 8 10 18 7,00 - 8,00 = Argila siltosa com areia fina a média, mica, fragmentos de rocha
Y 1845 19,00 alterados, marrom
SP 19,00 19,30 SPT g 28 8,00 - 24,20 = Argila siltosa com areia fina a média, mica, marrom
% 19,30 20,00 24,20 = Impenetrivel [Bloco ou rocha si)
se 2000 | 2030 SPT 12 30
LV 20,30 21,00 Lavagem por tempo:
se 21,00 21,30 SPT 10 30 Estigio 1= 10 min p/ 0,00 cm
v 21,30 22,00 Estdgio 2 = 10 min p/ 0,00 cm
SP 22,00 22,06 SPT 30/06 Estagio 3 = 10 min p/ 0,00 cm
v 22,06 23,00
SP 23,00 23,06 SPT 30/06
v 23,06 24,00
SP 24,00 24,05 SPT 30/05
v 24,05 24,20
LT 24,20 24,20
% SR - SONDAGEM ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE P SPT - STANDART PENETRATION TEST VISTO:
§ TE - TRADO ESPIRAL LWV - LAVAGEM 5P - SONDAGEM A § INF - INFILTRACAO
& TC - TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO PERCUSSAQ *  |epa- Ensaio peERDA DAGUA APROVADO




i’g ﬂCI.'JERHIJDﬂ . zt =
i - il i
‘ .Z)] Rio de Janeiro s pi@ mmdemn (@1 COHIDRO

PERFIL DA SONDAGEM SP-75

C Ch 0: VERTICAL . k' SOMDACEM
DIQUE 2 INCLINAGAD E RUMO: = DATA INICID:___ 30/04/13
LoCal: : =]
COORDENADAS N DATA TERMINO:_ 03/05/13 SP=75
OBR4:  BARRAGEM DE GUARI-AGU E: CLASSIFICADA POR:
COTA (m): =t e : FOLH&: 01 7 02
o - ST | ENSMO DE INFILTRAGED
ENE E g i E PERDA DAGUA w
L < |z AL . K en. :
SEE = LaaSEd/ | §"§ (em/'s) E
::EE o g DESERVAGDES TEMRG (8 EE‘“ E DESCRIGAC DD MATERIAL
Eay (8 fmi1e el o H
a uw uF . 5
ot &5 AEFUPE— | 3 i | s I/min. m 3
cE F i raghn = | | WiED.
[ & momee MNP e e aeafgy
2 Argila sitesa com areia fina a média, brancs
a
T
|
le Argila sitesa com areia fina a média, fragmertes de rocha akterades, cinza
|
B
T
L' Argila sibesa com areia fing e micd, marrom
]
|
i Argila siftosa corm areio fing o média, mica,
'I fragmentes de rocha alterades, marrom
[
|
|
pe
L
-
|
=
T
]
l
| Argila sitosa corm arsia fina o médio, mica, marrem
L
1
II
IIH
=0
e
e
e
Impenetavel (Bloce ou rocha sd) | 1599
P I S L COMDUTMDAGE. HIDRALIGH
T TTor. &0 F D e e reana| e GRAU| DENCMINAGED SERDA D'SCLA ESPECFICA FERMEAS, EQUNAL(em/s}| AUTOR /DESENHO DATA
24,20 m ARG HY | paps WENOR GUE 0F 1fmin byt Ko« o™
VANGD - -
TEMPO | da - o gm) [ M2 e CE a0 Ve daord e T AUToR FROETD DATA
0 T em LER[a E D g B L e kgt whe ko< omaf
10 min 0 etn He |am GE 300 162 Limin m bgfor! s e Koo a0
10 mn 0 cm HE | wars AT L 1w K WISTO /RESP /CRES DATA
OBSERVAGOES:
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-76

WG
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DRQ

,J COH!DRQ BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM [PERCUSSAO) s
OBRA: Barragem de Guapiagu COORDEMADAS COTA:  [INiCIO: 24/04/13  [INCLINACAO/DIRECAO: Vertical SONDADOR: Jenas
LOCAL: Guapiacu N: [ E: TERM.: 24/04/2013  |GEGL/ENG. RESPONSAVEL: Newton Carvalho Folha: 1 [ 2
REVEZ?I?\:.ENTD DD/MM/AA “METODO DE @ e PROF-NA | rensaios roseaes MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICAGAOD E OBSERVACOES
m) PERFURACAD | ppg DE A (m) 15em | 15cm | 1Sem
TC 0,00 1,00 0,00 - 11,00 = Argila com areia fina, marrom escuro avermelhado
SP 1,00 1,45 SPT 1 1 2 11,00 - 14,00 = Areia fina muito argilosa eom mica, marrom
LV 1,45 2,00 14,00 - 19,00 = Argila siltosa com muita mica e fragmentas alterados de rocha,
P 2,00 2,45 SPT 2 2 3 cormarrem
LV 2,45 3,00 INF 19,00 - 30,70 = Argila com areia muito fina, muita mica e fragmentos de rocha
3,00 e 3,00 3,45 ST 2 2 3 [Alterada dnz
Lv 3,45 4,00 30,70 = Impenetravel (Bloco ou rocha i)
sP 4,00 4,45 SPT 3 4 5
v 2,45 5,00 INF Lavagem por tempo.
P 5,00 5,45 SPT 4 6 9 Estégio 1 = 10 min p/ 0,00 cm
LV 5,45 6,00 Estdgio 2 = 10 min p/ 0,00 cm
P 6,00 6,45 SPT 6 ] 12 [Estdgio 3 = 10 min p/ 0,00 cm
LV 645 7,00 INF
SP 7,00 7,45 SPT 6 10 11 Obs: Furo parado por penetracio
L 7,45 8,00
sp 8,00 8,45 SPT 5 ] 12 [Infiltragdo
oy 845 5,00 INF 1,00a3,00m 27,002 29,00m
5P 9,00 9,45 SPT 6 9 11 [3,00a500m 25,002 30,07 m
LV 9,45 10,00 5,0027,00m
sp 10,00 10,45 SPT 4 5 7 7,00a28,00m
Lv 10,45 11,00 INF 9,00a11,00m
P 11,00 11,45 SPT 5 6 8 11,002 13,00 m
v 11,45 12,00 13,002 15,00 m
5p 12,00 12,45 SPT 4 7 9 15,002 17,00 m
v 12,45 13,00 INF 17,002 19,00 m
P 13,00 1345 SPT |5 7 12 19,002 21,00 m
v 13,45 14,00 21,002 23,00 m
P 14,00 14,45 SPT |4 7 10 23,002 25,00 m
LV 14,45 15,00 INF 25,002 27,00 m
sP 15,00 15,45 SPT |5 7 11
] SR - SONDAGEM ROTATIVA RO - ROTATIVA DIAMANTE g SPT - STANDART PENETRATION TEST VISTO:
§ TE - TRADO ESPIRAL LV - LAVAGEM 5P - SONDAGEM A g INF - INFILTRACAD
£ TC - TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO PERCUSSAD : EPA - ENSAIO PERDA D"AGUA APROVADO
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SO F N

W1 GOHDRO

,J COH|DRO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAD) s

(OBRA: Barragem de Guapiagu COORDENADAS COoTA: INICIO: 24/04/13 INCLINACAO/DIRECAQ: Vertical SONDADOR: lonas

LOCAL: Guapiagu N: /E TERM.: 24/04/2013 |GEOL/ENG. RESPONSAVEL: Newton Carvalho Folha: 2/ 2

REVEZ:I[:;ENTO DD/MM/AA *METODO DE @ WAND TR () PROF.N.A. **ENSAIOS [oEcows MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICACAO E OBSERVACOES

m) PERFURACAO | pupp DE A (m) 15em | 15em | 15cm
Lv 15,45 16,00 0,00 - 11,00 = Argila com areia fina, marrom escuro avermelhado
SP 16,00 16,45 SPT 7 10 19 11,00 - 14,00 = Areia fina muito argilosa com mica, marrom
v 16,45 17,00 INF 14,00 - 19,00 = Argila siltosa com muita mica e fragmentos alterados de rocha,
sp 17,00 17,45 SPT 8 11 PER
LV 17,45 18,00 19,00 - 30,70 = Argila com arela muito fina, muita mica e fragmentos de rocha
sp 18,00 18,45 SPT 7 11 18 |2'terada, cinza
LV 18,45 19,00 INF 30,70 = Impenetravel (Bloco ou rocha si)
sp 19,00 19,45 SPT 8 12 21
Lv 19,45 20,00 Lavagem por tempo
P 20,00 20,08 SPT 30/08 Estdgio 1 = 10 min p/ 0,00 cm
Lv 20,08 21,00 INF Estdgio 2 = 10 min p/ 0,00 cm
sp 21,00 21,07 SPT 30/07 Estdgio 3 = 10 min p/ 0,00 em
v 21,07 22,00
P 22,00 22,07 SPT 30/06 Obs: Furo parado por penetragio
v 22,06 23,00 INF
SP 23,00 23,05 SPT 30/05 Infiltragaa:
v 23,05 24,00 1,00a3,00m 27,002 29,00 m
P 24,00 24,07 SPT 30/07 3,0025,00m 29,002 30,07 m
LV 24,07 25,00 INF 5,00a7,00m
se 25,00 25,05 SPT 30/05 7,00a5,00m
L 25,05 26,00 5,00211,00m
sp 26,00 26,04 SPT 30/04 11,00213,00 m
v 26,04 27,00 INF 13,00 a 15,00 m
SP 27,00 27,05 SPT 30/05 15,002 17,00 m
v 27,05 28,00 17,002 19,00 m
SP 28,00 28,05 SPT 30/05 19,002 21,00 m
v 28,05 29,00 INF 21,002 23,00 m
SP 29,00 29,07 SPT 30/07 23,00 a 25,00 m
v 29,07 30,00 25,00 a 27,00 m
SP 30,00 30,07 INF 30/07
% SR - SONDAGEM ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE son;:-aw %. PT . STANDART PENETRATION TEST VISTO
é TE - TRADO ESPIRAL LV - LAVAGEM 5 INF - INFILTRACAD
¥a TC - TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO - ) EPA - ENSAIO PERDA D' AGUA APROVADO:
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Gestom do Folo de Biotecnokogie do Riode Jameino

s ™
® COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
- L " B * SOMDAGE
— INCLIMAGAD E RUMO:_ VERTICAL AT INICIC 24./04,/2013 N7 SONDAGEM
W L A
LOCAL SUAPIAG COORDENADAS | DATA TERMINO: _24/04/2013 SP—76
i BARRAGEM DO GUAPIAGL —_—
OBRA £ SUAPIAG COTA (b CLASSIFICADA POR:
C ) FOLHA 01 / 04
= o oous | ENSARD DE INFILTRAGRD
ao - |8 710 em E PERDA [VAGUA 5
?-'}E < |2 = s e K . a
iEE 2 (3 5CH 3 " TlHES (=m,/s =
28 z |5 DESCRIGAD DO MATERISL g gE @E‘ / £ oBSENACOES
E"Eﬁ T |E /0| o =
= e | 6 3 | i Ifmin. m 2
w E i‘ macks x| 5 | wED.
[+ 20 40 8080 uWin. pa 10 i 100 Hil
5
[
0,00 — 10,00 = Arglla com areia fina, ||
martom sscdro avermelbads
E
|
bz
T
|
1
II'U
N
Corinun na présima paging
FR N RN v -5 31 [« I cOMBUTIVICADE HICRAULICA
DCata Prof. do Furo Rk RREEETE GRAJ| DENDMIMAGRD PEDA DAGUA ESPECIFIGA SERMESD. BQUNAL(om/s) [ &LITOR /DESERHO DATA
24/04/2013] 30,07 T T HE |wome e MDA GUE 0.1 |fmin e kadent | Kk < w
AVA - 3 - —
TEMFO de — fm) Hi [saea CE G a 18 IAnin m bglun we koW z
0 min 3] rﬂ.n - HY e DE 180 32 lmin m kgfod whe v o< ot AUTOR /PROJETO DATA
F oo R foos BESD A 193 |ATE m kgdad| st Ko<
10_min o cm HE Jwoms ame WACR GUE 195 L m bgord w'e K VISTO/RESP /CREA DATA
OBsSERVAGOES:
I'\_ 1) Tedas as prefundidades indicodas referem—se ac comprimente do furo. * Gelpes inicigis
4 ™
® COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
| AL el WERTIC  SONDAG
INCLINAGAD E RUMG:__VERTICAL DATA NICID: 2440472013 N SONDAGEW
Al . GlUAPIACU . —_—
LoCAL: — CODRDENADAS E DATA TERMING: _24/04/2013 SP—T76
BRA: SARRAGEM DO GUAPIAGU -
OBRA: o e COTA () CLASSIFICADA POR:
SR Amy FOLHA: 02 /08
=M — ENSAlC DE INFILTRAGESD
Bae & [§ E PEFDa D'AGUA w
zg\: < |2 P 1
w = e
B3 sCRIGAO DO Mk ,g (emde)
g52 .: g DESCRIGED DO MATERIAL E(bes cings) E ——
EEE w5 § : fHriih 3
= x trih. a
Bu® £ |3 2 |Mes
™ £l Mik P 19 1010y
200 - 11,00 = Argila com areia fina,
rmarrarn ascara meanmalhads
Fid
|III
W
|
11,00 - 1400 = Areia fra mutte | e
orgilosn_com_miea, marram
et . —— CONDUTIVIDADE HIZRALILICA
= Frat_ o Faro GRali] DENOWINAGRD | PERDA DG ESPECINCA PERWEAR ESUNAL{sm/s} [ ALITOR/DESENHO DATA
Z3/54/2003 | 30,07 v = '
- P HY | e MEMoR G B 1fin m ke . woe e
TEMFO de —a [m) | HE |Bems Wola L0 Lmnom kgend W ko< W N BUTOR,PROJETO DATA
10 min T em H3 [k L REERERE T W Kk o« 8aF
18 mh D om He |um A0 a 108 Imin m ke e ko2 w0t
0 min D om HE [wm wm uADE QUE 108 |fwin m ket ek WETO/RESF /CREA DATA
OBSERVAGDES:
1) Todas as profundidades indicadas referem—se ao comprimento do furo. * Golpes inicigis

N BpSS

HIDRO




‘@;} Rio de Janeiro — ;“6 FunDacho i i‘ | C( HIDRO

doAmbiente Gestom do Folo de Biotecnokogie do Riode Jameino L e i

™
® COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
- VR ) * SONDAGEM
INCLINAGAD E RUmO:__ VERTIGAL | oo (e, 24/04/2013 N SOMD:
. GUAPIAGU ; e Sd 04/I01F
LOCAL: G COORDENADAS E DATA TERMINO: _24,/04/2013 SP-76
i - BARRAGEM DO GUAPIAGU —_—
DERA & COTA {m): CLASSIFICADA POR: T
: 03
- TP T -
i3 = : ENSAI0 DE INFILTRAGAD
EEE E (g ol o E PERDA D'AGLA w
:g—u <= | A E K &g, E
B3 20 VATESIA LAVAGEM/ »-% 5 {emy/s) =
gor Z 2 DESCRIGAD DO WATERIAL e | 25 |MER 5 OHSERVACOES
cie |3 e el © o [ g
5.2 § a e | 5 3 s |/mih. 8
- aaho % | | MED
= [} mammn MIH 1 e 10 fy
1,00 — 14,00 = Arig fina Fite
argilasd caf micd, maFrsen -
|
I!l
14,00 — 19,00 = Argila sitoza com ||1‘|
Fditdl Iricdl & fragmertos afterades |
da rocha, cor marrom |
g
]
/
Continua ra préxima paging
s CONDUTIMDADE. HERAULICA
Data Frol. do Fum GRAL| DENGWMMNAZAD FERDA D'AGUA ESPECFICA PERMEAR. EOUNALI(sm/w)| AUTOR /DESEMHO DATA
Z3/0872m3] 30,07 el AR HI |wuio sdss WENCH GUE D1 1 frie m byt ko« ow™
=0 v . '’y a e kg, -'l ™
TEM =0 (my | M2 | EQla 10 Yl !.,I:an’ n; K o= g AUTOR FROJETD DATA
0 in T o HI |ucnw IS 108 &0 |/ m kglard we ko« md
10 _min 0 am Hé |am 0E 504 180 LAvn m baderd B K o<
0 min 0 cm H5 |sumo airs MAKR GUE 180 1A m hgyterd 1we K YISTO /RESF /CREA DATA
CBSERVAGDES:
b 1) Tedas as profundidades indicadas refersm—se do comprimente do furo. * Golpes iniciais .
I

-
® COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
~ VER " -
cuant INCUNAGAD E RUMO:_ MERTIGAL | gy \yioio. 24/04/2013 N SOMDAGEM
AL SUAPIACL . P P -
LOCAL: & COORDENADAS ' ———————————————| DATA TERMIND:_ 24/04/2013 SP-76
OBRA: BARRAGEM DO GUAPIAGU L e CLASSIFICADA POR:
COTA (1m): N ) FolHe: e / 08
= = s ENSAID OE INFILTRAGALD
gﬁg E |8 Vorsy E PERDA D'4GUA w
33‘;’6 < |2 3= a o K #q. =
SEE o LenEM, —[BEE (e 8) =
?EE : g DESCRIGAD 0O WATERIL iy 35 :'Ex_ Sy, E OBSERVAGDES
Er‘-g Tz n\,l'l-:lnru_%“ =
L] SE— I/min. m o
= =} FECURE= | 0 o | pgdn ¥ o
g E g waho x| B 6 | MED.
= i = e MNPt ne L] T
\ 14,00 — 19,00 = Argila sikosa com 4
Y muita Frica & fragmentas aiterddes /
".k da recha, sor marrom w|
|
la1
I|'
19,00 — 3070 = Argila com arsia ﬂ:a'"
muite fing, muitos mica e frogmentos
de rocho alterado, cinzo |
Confingg ha préxima pdginag
Frm e vone o PESENHD BT COMDUTIVIDADE HIDRAULICA
) Prof. do Fuo cRal| DENCMINACAD ERDA D'SCUA ESFECFICA FERWEAB. EDUNAL(em/s)| ALTOR /DESEMHO DATA
240433 3007 P Hi |wum s MEMCR DUE 01 e m kg | wocow™
TEMFD | g _"u fm) | H2 [ BEGH @ 10 Lwin m bgter -i¢ koo wt FTOR/FROIETD TATE
TR B HI [uenm UE 1B 0 80 1iwm m gl Wle ko«
a0 am Hi fum D3 100 Ve e kedd wite Ko
10 min 0 em HE |wum ama WACR OUE 100 L m kadeel e x 5T0 /RESE /CREA DATA
ORSERVAGDES:
. 1} Todas as profundidades indicadas referem—se ac comprimente do furo. * Golpes iniciais J




©

GOVERND DO

Riode Janeiro

B

Ercretaria

doAmbiente

FUNDRCRD BIC-R 1D
Gestom do Folo de Biotecnokogie do Riode Jameino

s BjES

HIDRO

~
® COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
o - q C . h* SOKDAGEM
CUARIACU INCLINAGAD E RUMO:__VERTRSL. DATA INICIO: ___ 24/04/2013
[+ A . . P .
RARRAGEM DO GUAPIAG COORDENADAS H: DATA TERMING: _ 24/04,/2013 SEF-76
OBRA: ARRAGEM DO GLIA U . -
COTA (m): CLASSIFICADA POR: o 05 7 08
TPT P
=, h ENSAID DE INFILTRAGED
%; £ Vers E PERDA D'SGUA y
}g-g £ i g7} K ed. =]
&2 SCRIGAC " Lemoeny | =GR {ermy/s) E
ﬁdﬁ : CESCRIGAD DO MATERIL . gé QEE g CSSERVAGDES
E,EE.'; r VI =1 g
it FECUTE— | S i | ki, Ifmin. m a
ca E 2w = | MeD:
= 0408000 My, et 18 1efy
3000
18,00 — 30,70 = Argila com arei »
muite fira, mutts misa e Tagmenios
de recha alterada, cinza Far
e
ja/oafr
Contirua pa prozima péging
e e marata CONDUTTADADE HIDRALLICA
Data Prof. do Furo . casy( DENOMMACED FERDA D'ADUS ESFECIFICA PESMEAE. EDUNAL (smfs}| aLITOR JDESENHO OATA
240823 ap.07 Hi |uums s WEROR GUE 0 1AW m ke E o< w™
TEwpg | GYANED H | CEata 18 Vemm Wwe ko«
de — a (m) - = AUTOR /PROJETD DATA
0 min T on H3 |uEms BE 184 B0 Liein m kader® e ko< s
10 min 0 em He aze BE &2 4 100 |k b byford| sidte koo Wt
10 min 0 e HS |wuma aue HATR QUE 1D 1 i m ke e VISTO/RESP /CRER DATA
OESERVACOES:
e 1} Todas as profundidades indicodas referem—se ao comprimente do fure. * Golpes iniciais Y,
s N
® COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
' y 0 ' C . M* SORDAGEM
BUAPIAGU incuNAgho € Ruwor__ERTICA DATA INICIO:___24/04/2013
QCA i » : . . - -
LoCAL: - - COORDENADAS : DATA TERMING: _24/04/2013 | sP—7R
IBRA: A " aLJAF L 8
OBRA: B GEM DO GUAPIAG COTA (1) CLASSIFICADA FOR:
A FOLHA: 08 / DB
SPT - r T
2 T |= = oo EMSA0 DE IMFILTRACAG
E;E £ g] h;;;""? E PEROA DAGUA g
L LM--!'E:’ 3% (Eme,l\ =
P 5 o i . o & E
;,EE z DESCRIGAD 0O MATERIAL ko | g5 EE- = OBSERVARDES
Ef;;m ‘ m/ 10 min .;g g
oo RECUFE= | 3 I/min. m S
=4 E meto x| F g ﬂ’%
= ETT T MIN. Pt A 10 100y
| 19,00 — 3090 = Argila com arein T
I|Ir|'n.1rhn fira. mutta miza e fragmentos)
| de rocha_alterada, cnza
30,70 = |Impenairavel
{Blacs ou rocha =4)
Confinug na prosma paging
e e e JESENHD W COMDUTIVIDAZE HIDRAULICA
Diata Fred. do Furn aral| DEnoWINAGAD FEADA ['ACUA ESFECIFIGA FERWEAR. EDUNAL(em/s} [ ALITOR /DESENHO DATA
24/04 /30131 30,07 Seco P [ ™ WESCR GUE B Lt 1 b Ko<
TEMPD M —I:-c'?-lm] H2 |Bane D01 @ 18 Vi ke e ko2 oW ALTOR/PROIETD OATA
TR @ m HE [uemm €10 80 L et We K oe sl
10 min D cm Ha |am BE D4 0D [Awin m ke | st koo 1w
10 mh 0 zin HE [um amw MAER DE 100 Limin m et We k WISTO/RESP /CREA DATA
OBSERVACOES:
% 1] Tedas as profundidodes indicados referem—se do comprimento do fura. ¥ Gelpes iniciais
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SO F N

W1 GOHDRO

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-117

’ JCOH!DRO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAO) e seaw
BARRAGEM GUAPI-ACU COORDENADAS COTA: INICI0: 22/02/13 INCLINAGAQ/DIRECAC: VERTICAL SONDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL: GUAPI-ACU N:7.503.880 / E: 721.857 TERM.: 22/02/13 GEOL./ENG. RESPONSAVEL: NEWTON CARVALHO Folha: 1/ 1
"
REVE’;':ICP’;.ENTD DD/MM/AA *METODO DE @ AR | prorna **ENSAIOS moees MUDANCA DE CAMADA, CLASSIFICACAQ E OBSERVACOES
m) PERFURACAD | pyp0 OE A (m) t5em | 15em | 15cm
22/02/2013 TE 0,00 1,00 SECO 0,00 - 4,00 = Argila com mica e matéria orgdnica, preta
5P 1,00 1,45 SPT 1 1 1 4,00 - 6,00 = Argila com areia fina e muita mica, cinza escuro
LV 1,45 2,00 6,00 - 8,00 = Areia grossa com argila, mica e seixo rolado, cinza escure
SP 2,00 2,45 SPT 1/30 1 8,00 = Impenetrivel (Bloco ou rocha sd)
Lv 2,45 3,00 INF
P 3,00 3,45 SPT 1/15 1/30 Lavagem por tempo:
LV 345 4,00 Estdgio 1 = 10 min p/ 0,00 cm
sp 4,00 4,45 SPT 1/20 1/25 Estagio 2 = 10 min p/ 0,00 cm
Lv 4,45 5,00 Estagio 3 = 10 min p/ 0,00 cm
P 5,00 5,45 SPT 1 1 2
Lv 5,45 6,00 INF Infiltragio:
5p 6,00 6,45 SPT 7 19 25 |100a3,00m
Lv 6,45 7,00 3,002 6,00m
P 7,00 7,45 SPT 13 25 3p |B00a800m
Lv 7,45 &,00
sp 8,00 8,00 SPT 10/0
T 8,00 8,00 INF
8 20 SR - SONDAGEM ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE 5 |SPT-STANDART PENETRATION TEST VISTO:
é TE - TRADO ESPIRAL LV - LAVAGEM 5P - SONDAGEM A Z INF - INFILTRACAO
H TC - TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO PERCUSSAO g EPA - ENSAID PERDA D'AGUA APROVADO:
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PERFIL DA SONDAGEM SP-117

FUNDRCRD BIC-R 1D

Gestom do Folo de Biotecnokogie do Riode Jameino

COHIDRO

Perit., g hLes ol .:'l:|".|:|'-

(@ |COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
INCLINAGAQ E RUMO:__ VERTICAL DATA INICIO: 22/02/13 N* SONDAGEM
. GUAPI-AGU 7503880 X
LOCAL: ¢ COORDENADAS ’; 721857 DATA TERMINO: __22/02/13 SP-117
CBRA: BARRAGEM GUAPI—AGU )
COTA (m): CLASSIFICADA POR: T 11
o —- sPT ENSAIO DE INFILTRAGAG
Boo| £ |8 M en | E PERDA D'AGUA 5
:ég L I v e |2
JEE ; LAVAGEM,/ = (em/s) =
g2k : g DESCRIGAO DO MATERIAL g € s E OBSERVAGOES
EEE et m/10 mn. u_(_) o g
ot RECUPE- | © & | MAX 1/pain. m
Sy®| 3 Mo % | £ 8| v
- i memsam MIN. 110 10 i0ofy
148
0,00 — 4,00 = Argila comn rica e rmatéric organico, preta
248 ar1s
345 w3
245 125
4,00 — 6,00 = Argila com areia fina e muita mica, cinza escurc
545
545 .
\ 6,00 — B,00 = Areic grossa com argila, mica e seixo rolado,
7z < cinza escuro
sm -
) 8,00 = Impenetravel (Bloco ou rocha sd)
timmemimmemeesresssesnssnsaasenspessss DESENHO N7 CONDUTMEADE HIDRAULICA
Data Frof dOFUm | «memmessasasfenannes GRAU| DENOMINAGEQ PERDA D'AGUA ESPECIFICA PERMEAB. EQUIVAL.(em/s)| AUTOR/DESENHO DATA
2/02/i3 B,00m SECO AVANGD HY [ wamo Bans MEMOR QUE D1 I/mTn m kg/fer| Ko< w0
TEMPO de — HZ |manea 0E 01 a 10 |/min m kgfend whe k < 10"
10 mn ; cmu {m) H3 |meDi E 100 50 I/min m kg/ert w'e k < sad* AUTOR/PROJETO DATA
10 min 0 cm H4 |aLTa DE 50 o 100 I/min m hgferf sa0te Kk < 10
10 min 0 cm HS [ wamo ALTA MAOR QUE 10.0 I/min m kg/ert whe & VISTQ/RESP /CREA DATA
OBSERVAGOES:
k 1) Tedas as profundidades indicadas referem—se ao comprimento do furo. * Golpes iniciais ,/
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doAmbiente Gestom do Folo de Biotecnokogie do Riode Jameino w0 =

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-118

rL COH]DRQ BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSK0) “":::f‘”‘ 118
013514 BARAAGE M GUAP-ACU CTIDRDEN AGAS TOTA:  [WIOD: 25317 | e [ somnanna: iwsi DuaRTE
LOCAL: BACA GUAPAGU M. 7503851/ €: 721811 TEAM. 25/00/13 |&|:01 JENG, AESPONSAVEL: NOWTEN CARVALHO Jroha: 1 1

PROT n T:
REVESTIMENTO | DO/ AL ;;;Lo:::é ﬂ — Ppﬂ;;"l' *ENSAIDS [ . Di — - MUDANGE BE CAMADA, CLASSIFICACED £ OBSERVACTIES
Im) FUROD oc A 15em | 15em | 15cem
25/0a/am T om 1,00 4,95m 0,001 - 3,0 = Argila $ilEns3 com mica, Cinta
1,00 G 1,m 1,45 T 1 1 1 3,00 - 5,00 = Argila cons mica, cinta escura
w 1,45 .00 5,00 - 7,00 = Areia média com argls & mica, dints escuro
00 5P 1,0 245 T 15 1720 7,00 - 800 = Areia growss com argila e mice, cing ewre
Lv 2,45 3,00 6.00- 10,30 = Arela fing com musa argila, enza eseuro
300 iP 3,00 345 T V30 11§ 10,21 = Impenetrivel (Bloco ou rocha <)
w 145 4,00
Fi 4,00 445 1 1 1 Lévgans pox Tanpo;
1w 4,45 o0 INF Fetdgin 1= 10 min p/ 1,00 cm
¥ 5,00 545 T 2 3 3 |Estdgio 2 « 10 min p/ 0,00 cm
w 545 B0 Estdgic 3 = 10 min p/ 0,00 cm
E .00 545 50T 1 i 3
L 6,45 7.00 Infirago:
i 7,00 745 T 3 4 6 |es0asoom
w T4 8.00 INF 5004 7,50 m
E E,m 845 o'l [ 7 3 [Fanstnzam
1w B 45 4,00
¥ 500 4,401 o1 3 0 40010
w .40 10,20 INF
w020 | 1021 LT
g if - SONDAGEM ROTATIVA RO - ROTATIVA DIAMANTE g |EPToSTANDART PENETRATION TE5T | GG
E ; TE = TRALID E 5P AL LU= LAVAGEM $P - SONDAGEM A g INE - INFILTRACAD
E 1 - TRADD CONCHA PERCUSSED 5 v uavacem poR TEMPO APROVADO:
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PERFIL DA SONDAGEM SP-118

R
RIO

FUNDRCRD BIC-R 1D
Gestom do Folo de Biotecnokogie do Riode Jameino

P G

s
® |COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
INCLINAGAD E RUMO: __VERTICAL DATA INICIO: ___25/02/13 N'_ SONDAGEM
LOGAL: COORDENADAS B 7503851 DATA TERMINO: _25/02/13 SP-118
] £ 721811 :_25/02/
OBRA: COTA (m): CLASSIFICADA POR: FOLHA: _1_/_1_
SPT
vl E o] O Then |
: == )
z T gEEEg CBSERVAGOES
) k10 ] =, g
5 B s §Bfus) oo
B P2 8080 MNP 10 10 100)
; 0,00 - 3,00 = Argila siltosa com mica, cinza
300 = 5,00 = Argila com mice, cinza escuro
8,00 = 7,00 = Areia mbdia com argila e mica, cinza escuro
li ] I 7,00 = B,00 = Arelo grosso com orglla @ mica, cinzo escuro
- | NN
\ B,00 — 10,21 = Areia fina com ruita orgila, cinZo escuro
T 10.21 = impenetréivel (Bloco cu rocha =)
DESENHO N T conourvONE ORI
Data Pror_sa furn FETT-TTTTTTTT FTTIT) = PEROA 'AGUA ESPECIICA PERMEAD, EOUML(om/e)| AUTOR/DESENHD. — OATA |
[ 25/0AY 1031 n 10 min rery H |wm OO OUE 01 | K < w*
I T ] e SR o
10_min em Lol ane 100 Ve gl B0 e Ko< W
0 mn| Oem | |wman AR U 10 |/ m | Wwe K | ISTO/RESP/CREA____ DATA |
OBSERVAGOES:
N 1) Todos as profundidades indicadas referem—se ao comprimento do furo. * Golpes inicigis j
I I

OHIDRO

bl el
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-119

, |COHIDRO | BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAD] | "‘“;N”‘;)L_“" T
0BRA: BARRAGEM DO GUAPI ALY COORDENADAE coma;  |micio: 041272002 IINI:LINACAO.I’DIMCAB'VERHCN. ISONDA‘:OH' JEBIEL DUARTE
LOCAL: GUsPRa[L M: 7503805 / £: 721,995 BO0m  [rinm.: 05/12/2002 Insn_- JENE RESPOMSAVEL: NEWTOM CARVALKO ]! clha: 1 Foa
qw:gr:mro DOMM A SMErCoaDE @ il PROF NA 1 cgnsaics e MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICACAD £ OBSERVACOLS
[ PERFURALAD | jypg DE A (e 15em | 15en | 15w
0441272012 ¢ o.00 1,00 500 0,00 2,00« Arglla e silte, cor marmm
100 ¢ 1,00 1,45 spr 1 1 7 |eo 5,00 Aagils orgénica com sitte e mica, wor marrom eswis
LY 1,45 200 3.00- 4,00 = Areia média com mica, Lo marem
200 . 2,00 245 p 1 1 1 |A00- BOO » Areia midia 2 grossa pou co angilisa Lo Mica, Gor MANGIT, Wi
W 245 200 pen: seos dr guart; £ 5
200 ¢ 3,00 1,85 spr 1 z 2 500~ 9,00 = Argila e areia fins com caulinits & mics, coe cinga everdesdo
w 3.45 24,00 8,00 10,00 = Areis fing com sigils e cavlinits, cor cn s
400 5 200 4.5 5pT 2 3 4 |10.00- 12,004 srein fimn eom argila, caulinita ¢ mica, eor cinza esverdeadn
W 445 5,00
5P 5.00 5,45 5PT a 4 5 12,00- 13,52 = Argila com areia fina & mica, dnzs eswero esverdead o
w 5,15 5O% W 13,52 » lengere bravel [ Blute oo rochs 53}
5P 500 6,45 spT F 1 E]
v 545 00 Lavagem por tempo:
5 .00 785 pr 2 3 4 |estigiols 10minp) 200 om
w 745 R00 Estigiu 2 = 10 min p/ 8,00 wn
55 500 45 Bl £l 5 &  [Estdgin s « 10min p/ .00 em
0] 8,45 4,00 IHE
5P 900 9,45 T 3 q 5 I nfiltragho
LY 9,45 10,00 2,50 #5,50m
5P 10,00 10,45 SPT 4 s 7 5,50 a8, 50m
4] 1045 11,00 B.50813,50m
s 100 | 1148 ST a & 17
w 11,45 12,00
5 1200 | 1238 % 28 05
0] 12,35 13,00
s 13,00 1305 SPT 3015
0441272012 w 13,05 13,50 6,00 INF
1350 | 1382 o
= _§ 540 - SUNDAGEM ROTATIVA RO~ ROTATIVA DIAMANTE 3 58T - STANDWRT PENETRATION TEST el
E L TE- TRACO ESPIRAL LV - LAVAGEM 2 INF - INFILTRACAD
H TC - TRADD CONCHA LT~ LAVAGEM POR TEMPO P |era- cusaio peros oo acus APROVADO:

e

DR



[2] stancivo [€), (T N 7 COHIDRO

doAmbiente Gestom oo Fois of Bistecnologin do Rio de Jamein IR R T TR R

PERFIL DA SONDAGEM SP-119

~
(@ /COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
AR INCLINAGRO E Runo;ﬁ DATA INICIO: __04/12/2012 N' SoN
LOcAL: wmﬁ o - COORDENADAS !’W DATA TERMINO: __05/12/2012 SP-119
OBRA: GUAPI— —
COTA (m): _8,00 CLASSIFICADA POR: EWES
SPT
- ENSAIQ DE INFILTRAGAO
w | E o E PERDA D'AGUA ||..|
< |E LN
Egg Z s DESCRIGAD DO MATERIAL mf Sg E 5
EQE w b/ 10 min| §
By g i RAGRD % E@ s
s 20400080 MIN. 1
0,10 — 2,00 = Argilo e silte, cor marrom
1.48
248 2,00 = 3,00 = Arglla orglnica com silte & mica, cor marrom escurc
348 3,00 = 400 = Amio médla com mica, cor marrom
445
4,00 = 8,00 = Arsia média o grossa pouce argilcss com mica, cor marrom.)
. com pequencs seixos de quortzo onguioscs
845
8,00 — 9,00 = Argllo & areia fina com coulinita e mica,
L T cor cinza esverdeado
a48 2
bl 9,00 — 10,00 = Areia fina com argila e coulinite, cor cinza
10,45 b2
10,00 — 12,00 = Arsia fina com orgll, coulinita & mica,
1148 cor cinzo esverdeado
AN
1238 s8/20,)
ot Ix&é 12,00 = 1352 = Arglla com areio fina & mica, cinzo escuro esverdeado
|
| | 13,52 = Impenetrével (Bloca ou recha sd)
Leituras do_nivel d' DESENHO N MO
Data Pral._do Furc] Nivel d'ogue GRAY| PERDA D'AGUA ESPECIFICA PERMEAB. EQUMAL.(cm/e)| AUTOR/DESENHOD DATA
O4/12/3012 L L0 HI [ e MONOR GUE 01 I/t | K < w0
TEMPO ;:ufog(m} (-3 ™ PEQl e 18 Wk m yfed w'e K o« Wt —AUTOR/PROETO. — DATA |
0 min 3 om HS [ tow B8 e 28 Lfmk m ol wi'e ko« sad
W min]  Deom | M |um BEBO w 100 I/fmin m et wdte ko« w0
10 min D om HS |wm am MACR OLE 100 [/fmin m yfeed w'e K ST, DATA

OBSERVAGOES:
k 1) Todos as profundidedes indicados referem—se ao comprimento do furo. ——— Y,
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-120

G

HIDRO

SO F N

L| COH'DRO | BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAO) e wam
[OBRA: BARRACGEM DO GLIAPI-AQL COORDENADAS COTA imiceo: 302142002 [IN:LI\I»‘CW{’DIRECAO! ISUNOQDOR JESIEL DUARTE
LOCAL: GUsPRa[L M: 7508997 L F2z0v8 B0 e oaf12/2012 [nsril JENG RESPONSAVEL: NEWTON CARVALHO II clha: 1 P2
FE"EQT:(NTO COSMM i *mEroco _DF a el EALE-hLA, =EEN5AI05 ol MUDANCADE CAMADS, CLASSIFICACAD € OBSCRVACOES
[mi PESRURNCAS Fum DE A ) 1en | 15um | 15un
100 307117201 2] TE .00 1,00 650 0,00 - 4,00 « argila sitnsa de cor marmm chrn tm manchas laranja e ralies
s 100 1,45 T 1/30 1 4,00 - 5,00 = Argile com sreia fna o dna esverdeads
2,00 " 145 2,00 5,00 - 6,00 = Argila wn areia fina 8 média, cor dnea esverdesdn
sp 200 2,45 T s | 1m0 6.00 - 8,00 » Aveia média com seinps de quarlao e feldspato anguloss de até 3 |
3,00 w 245 100 I;_{XJ-‘li.w-Arzlla fina poeco argiloss com cawlinits & pouca mics, cor oinzs
& 2,00 3,45 T 1 1 1 12,00°17.82 « Areis fins com argila & muita mics, coe Sings esturo esverdeado
4,00 e 345 4,00 17,83 = impenetrivel (Blow cu rocha sB)
5P 400 4,45 w1 1 1 2
w .45 5,00 INF Lavngem por tempos
sp 5,00 5,45 T 2 2 3 |Estégiol » 10min of 100 un
v 5,45 5,00 Estagio 2 » 10 min gf 00 tn
P 600 £45 T 2 2 A Estigio 3 = 10 min gy 8,00 cn
v 65 700
5P 00 as T ) & 10 |wfittragio:
w 745 800 INF 2,00 2 5,00 m
5P 800 R4S w1 1 2 2 5,00 2 B,00m
1w Bas 9,00 5.003 11.00m
sp 900 9,45 T 2 2 4 [|nsa1a0am
v 9,45 10,00 142041782 m
5P 10,00 10,45 sPT 3 10 13
v was | 1o IHF
=P 11,00 11,499 T piel 14 21
v uss | o
=P 12,00 12,27 T 26 30YS
i 12,27 131,00
<p e | 132 T % /5
LY 13,20 14,00 INF
s 14,00 14,17 T a7 a2
w 14,17 15,00
sp 1500 | 1515 51 30
52 SR - SONDAGEM ROTATIVA RD- ROTATTVA CAAMANTE w |7 sTanDaRr PENETRATION TOST gl
E ‘—u TE - TRADO ESPIRAL LY - LAVAGEM é INF - INFILTRAGAD
? § TC - TRADO COMCHA LT - LAVAGLM FOR TEMFD F EPA - ENSAIN PERDA MAGUA APROMADO"




©

GOVERND DO

RIS

FUNDRCRD BIC-R 1D

|_|

WG

IPR@

i d i Ercretari
Riode Janeiro ,J_:A,-pi:,g.-'{tl,; Gestom do Aol de Biotecnologn 4o Riode Ianeino o [head oL it
,_ CO"HDRO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAO) | “Tﬁ,"‘f_m ®a20
DA BARIEAGLI DO LUAAF AL COURDLNADAS COTA: Ninicoo: Jefa1/2m2 [lmuNMiu."uanLiu: |5unmuun JUSHLL DURRTL
LOCaL: GUAPLAC M: 7508 797 B 722 074 Room  [érm - oaiza00r [ﬁm, JEME AESPONSAVEL: NEWTON CARVALHO IFnIh.\' EEE]
PROF " MANDBE [m) MO GOLPLS
HLVESTIMENTO | CO/MM/as WATOUBCE @ FROF MA- |« cpmsains MUDANLADL CAMADS, CLASSIFILACAD £ oBstrvar ey
[ FESEURALER. Fum DE A [m} 1Sen | 15 | 356m
30/11/ 200 2 w 15,35 16,00
5 16,00 16,12 Fal 30 012
w 16,12 17,00
2 wor | e T 30410
w 17,18 1782 50
LT 17,82 17,83 INF
17,83 » Impeartrivel (Blacs ou racha )
Lavagem por tempa:
Extigiv 1 = 10 min gf 1,00 wn
Extdgin 2 » 10 min pf 0,00 em
Estagio 3« 10 min pf 000 om
Infittragho:
200a500m
5,00 8 B0 ™
.00 8 11,00 m
11,00 2 14,00 m
14002 17,83 m
a .9. R - SONDAGEM ROTATTVA RD - ROTATIVA CUAMANTE - e e e e e WISTO!
g é TE - TRADO ESPIRAL LV - LAMAGEM iE" INF - INFILTRALAD
*e T - TRADO CONCHA 1T - LAVAGEM POR TEMPO i LFA - ENSAI0 PLRUA UVAGUS APROVADD:




@ ECI.'JEItI'IIJ ]a) . ﬁ_ B i
Rio de Janeiro Sacromarla Ris FUNDGCHD BRI ___ : ’ | OH|DRO
doAmbiente Gestom do Folo de Bistecnologi do Riode lameino . IR R T TR R
N\
® COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
INCLINAGRO E RUMO:_VERTICAL . 30/11/2012 "'
LOCAL:  GUAPI—ACU . 7503797 DATA INICIO: _30/11/:
EM DO GUARI-AGY COORDENADAS "~ 722074 DATA TERMINO: __04/12/2012 SP-120
OBRA:__BARRAG =
COTA (m):_8.00 CLASSIFICADA POR: TR EN
. S o oes|  ENSAIO DE INFILTRAGAO
“ | E Voiry E PERDA D'AGUA w
< I |§ (:“?'.} 3
} Ed Lt
%E - _wm:n“ 3:5 g § OBSERVAGDES
. 5 o
8 E AR % gg e yemin- ™
* 20408000 MNP 10 10 100
3 —
148 118 0,00 — 400 = Argilla siltosa de cor marrom claro com manchas
loranjo & rofzes
245 1/20
348
4“4 | 4,00 - 5,00 = Argila com arelo fina cor cinzo esverdeado
b T 500 — 8,00 = Argila com areia fina o média, cor cinza esverdeado
o4 to T
\| 6,00 = B,00 = Arsia média com saixos de quartzo e feldspats anguiosos
48 a de até 3 cm de didmetro, cor laranja
/ alling
845
b 8,00 ~ 12,00 = Areia fina pouco argllosa com caulits
1048 \2 pouca mica, cor cinza ssverdeodo
48 \I_
e bass T
- E’.”
12,00 1783 = Arsla fino com orgilo & multo mica, cor
“ar cinza escuro esverdeado
18,15
12 Ll o
17.10 e
1 I 17,83 — Impenetrével (Bloco ou rocha of)
R —— DESENHO N CONDUTIVIDADE. HIDRALLICA
Dato Prof. do_Furc] Nivel d agua GRAU| DENOMINAGRO PERDA D'AGUA ESPECIFICA PERMEAB. EQUNVAL.(cm/s) | AUTOR /DESENHO DATA
J0/11/2012 L] L] VAo H1 [0 MDOR QUE 0.1 1/mih = bl | k< w0
TEMPO = C-R™ DEC & 10 ifmi m gerd whe K o« W —’r —_—]
0 min *|ﬂ1l.('“) M3 [uon DE 10w B2 Ifmin m byferd w‘: x « an | AUTOR/PROETO DATA
10 min T om He [ DEBO 100 Lk m gl BITT e K < 0
Wmin| O0ecm HS | Aa AR GUE 180 1/ m byford| w'e K WISTO/RESP/CREA DATA
OBSERVAGOES:
& 1) Todas as profundidades indicodos referem—se ao comprimento do furo. *Colpen Inickale J
| ]
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-121

§ COHIDRO

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAD) SP121

SONDAGEM
[LUE

(OBRA:BARRASEM DO GUAP AL COORDENADAE ToTAT |Wicio-ai1y 00 |-N|:Lwt-cno.fn|nc.ao-vsqucm_ ISONDA‘:OH' JEBIEL DUARTE
LoCaLGUARRALL n: 7503783 J V22358 F90m Titon 2300 Ins it JENG. RESPONSAVEL: NEWTON CARVALHO ]r oha: 1} 2
qw:gr:mm DOMM A SMETCDOTDE 0 il PROF NA 1 cgnsaics e MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICACAD £ OBSERVACOLS
P pewruracio |0 e A (e 1sem | 15en | 15
21713713 0,00 1,00 530 0,00 3,00« Arglla com poucs silte, tr marrom £ manchas de cor laraja
100 s 100 1,50 SPT 1730 1/20
[ 1,50 200 3,00 8,00 « Argils orgénica de cor cinza
200 58 200 245 SPT 1/30 1 3,00 6,00 « Argils com silte de cor cinta a preta
LV 245 1,00 6,00 T.00 = Agila com puuca areia fina de corcinca ewerdeado
0 5 1.0 ax SPT L] 7.00- 9,00 &reis méd a3 groma neinzeatads om selsns e quartas eatre 0,5 ¢
v 3,45 4,00 3 om de didmetrotanto angulosos quants srredond ados
a0 P a0 a5 <PT 1730 3 5,00 12,00 = Argils com siter mica de £or dazs psverd radn
W 245 500 IF 12,00 15,00 % Areia fimn 3 médin enm argia £ mica de eor cinza psverdeada
5P 5,00 5,45 SPT P/45
w 5,45 [ 19,00 - 20,00 » Areia média com aigila e pouca mica Ue oo dncs esverde ade
5p 500 5,45 spT 1 2 E]
w 545 2.00 20,00 - 25,00 « Areia fina 3 média com argila de cor cinga escuro esverdeado
5 700 785 5T i 7 19
w 745 R00 [ 25,00 - 26,88 » Aseia fin & media com argila, mica & conwedes de feno, cor
5 500 5,45 SFT 7 s i
0] 5,45 9,00 26,90 » imprnrtrivel (Biora oo mcha 55}
5P 900 9,45 SPT B 7 B
L 9,45 10,00 L tempo:
5P 10,00 10,45 SPT 5 & L) Estigiv 1 = 10 min /1,00 wn
v 10,45 11,00 INF Estigio 2 = 10 min g £.00 en
5 100 | 1148 ST 3 5 B Jestigio 3 = 10 min pf 0,00 em
w 11,45 12,00
5 1200 | 12,88 5T 5 7 & |infittracice
0] 12,85 13,00 2 00a500m 17,000 20.00m
5p 1300 | 1345 spr 7 T 9 |sopasoom 20,000 2300m
v 13,45 14,00 INF 003 11.00m 23008 2650m
5P 14,00 14,45 SPT B 3 25 1100 214,00 m
LV 14,85 15,00 14,00 217,00 m
5P 15,00 15,45 SPT § 7 10
5g SR - SONDAGEM ROTATIVA  RD- ROTATIVA DIABMANTE 557 - STANDART PENETRATION TEST VISTO:
g4 TE- TRADG E5FIRAL v~ LAVAGEM INF - INFILTRAGAD
1t TL- TRADD CONCHA LT- LAVAGLM POR TEMPO FPa- ENSAIN PERDA D AGUA I sPROVADO:

DR
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e

SO F N

iCOHlDRO | BOLETIM DE ACOMPANHAMENTC DE SONDAGEM [PERCUSSAO) "‘“;N”‘;)L_“" spa21
(OBRA:BARRASEM DO GUAP AL COORDENADAE Torar [micoaiizzos IINI:LINf-CAO.I’DIMCAB-VEﬂ?ICN. |soun.qt:on- JEBIEL DUARTE
LoCaLGUARRALL n: 7503783 J V22358 3000 i zapafeon Ins it JENG. RESPONSAVEL: NEWTON CARVALHO ]r ohy: 2} 2
PROF. “BALTODO DE @ MANDIBHE [m) eror. s | 1 DL GOLFLS .
REVESTIMENTD | DO/MM AR ENSAIOS MALDANG A DF CAMADA, CLASSIFICACAD E DRSERVACES
ik PERFLIRACAD FURD oE A [m) 1vem | 1som | 1scm
2113413 LV 15,45 16,00 5,50 000~ 1,00 « Argila com poves silte, cormarrom & manchas de cor laranja.
s 1600 16545 T I b 9
w 16,45 17,00 INF 300+ 8,00 = Argils orgénica de cor cinza
58 17,00 17,45 SpT 5 7 10 |a00- 6,00 = Argils com silte de cor cinea 8 preta
w 1745 100 6,00 7,00« Arglla com pouca areia finn de eorcinga eseerd eatn
s 1500 18,45 SPT L el 18 F00- 9,00~ Areis mEdia 3 grosss comseiosde 5
L 18,45 18,00 3 om de d @metro tants angulosas quants arredond ados
5P 19,00 19,25 T 17 10 5,00 12,00 = Argila com sitee mica de cor daza psverd radn
W 19,75 000 IHE 12,00 19,00« Areia fina 3 média com argila & mica de cor cinza esverdeads
5 08 | 201s SpT E™)
w 20,18 21,00 19,00 - 20,00 = Areia média com aigila e povca mica de cor dacs esverde sdu
sp 21.00 2130 5T 14 30
W 100 | 20 20,00 - 25,00 « Areia fina 3 média com argila de cor cinga escuro esverdeado
5P 22,00 2245 SPT 10 14 18
w 22,45 23,00 F 25,00 - 26,08« Arein fimn 2 médin enm argila, mica e conoregiies de fem, cor
ELETIET
5P 23,00 21,45 5PT B 12 1
w 21,45 24,00 76,08 » linpsneetedvel [Bite oo cachs o
5F 24,00 2434 9 11 15
v 24,45 25,00 Lavagem por temoo:
& 25,00 2510 SPT Y10 Estigin 1 = 10 min p/ 1,00 om
w 5,30 2600 Estigin 2 « 10 min p/ 0,00 om
5 2600 26,08 SPT 3078 Estdgin 3 = 10 min pf .00 om
w 26,08 658
[\s I8 2690 INT Infiltragho
2,0025,00m 17,00220,00m
5,00 8 B,00m 00082300 m
BOO2I140m 23,00326,90m
11,000 1400m
14000 17.00m
33 %R - SOMDAGEM ROTATIMA  RD - ROTATIVA DIAMANTE 7 SFT - STANDERT PENETRATION TEST VISTO:
_% & TF - TRADO ESPIRAL 1V - LAMAGEM é INF - INFILTRACAD I I
3 TC . TRADO CONCHA LT~ LAVAGEM POR TEMPO 3 EP .- ENSAID PERDA D" AGUA I APROVADO:

DR
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daAmbiente Gestom oo Fois of Bistecnologin do Rio de Jamein S T E et T

PERFIL DA SONDAGEM SP-121

[ N
(@ |COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
LOCAL: _ GUAPI-AGU e © T{fuo;% DATA !rl;ICIO: - 2;;;:{}2(:‘52 ;:NT;D:
OBRA:;____BARRAGEM DO GUAPI-AGU COORDENADAS /773758 Eﬂ;mmo; — —
COTA (m): _8,00 ——

SPT
ENSAIO DE INFILTRAGAD
e E PERDA DAGUA

/30 em

N
LAGEM,

DESCRIGAD DO MATERIAL

Ak

%E

PROF. E N. A (m)
ESCALA GRAIGA
3
)
oo
(m)
-]

RECUPE-— WX
.8 RAGHO % ggm
FO4OB0B0 WM.
150 1/20 0,13 = 3,00 = Argla com pouco sits, cor marom # manchos de cor laroaja.
248 118
348 jores | 300 — 400 = Argla orpinioa de oor dezo
45 iFil]
" - 400 - 8,00 = Arga com ke de cor cinm o prata
848 4
\ 8,00 = 7,00 = Argle com poues orela fing da cor cinm ssvardsads
148 AY™)
700 = 0.00 = Arsla méda o groma acinzeriods com sshwa de quorizo snire 05 &
3 cm de diomeir, tonto enguicece quont camedandodos
845
o5 Iu_
108 iz 900 = 12,00 = Argila com sites mico de cor cinze severdeods
14 L
124 hs
1345 L:
14,45 \"
— é 1200 - 19,00 = Arwio fina o média com orgla # Mico de Ser Gz ewvendesda
1848 L
1748 kl_
1845 28
Lo
1825 ksl
1900 — 2000 = Arsio mebSs com ongla & pOUS Mica S8 S CNZD devendeods
20,15
70,30 1a
2245
2000 - 2500 = Arwio fina o midla com orgh de cor oo e severdeodo
345
2448 20
- E‘
20,08 25,00 — 28,90 = Arsia fina @ midio com argla, mica ® concracbes de famo, cor cirzo sseurs
28,90 = impanetrovel (Bocs ou recha o)
Leituras do nivel d'ogua DESENHO N
Data Prof. do Furo| Nivel d'agua GRAL| DENOMINAGAD PPERDA D'AGUA ESPECIFICA PERMEAB. EDUMAL{cm/s)| AUTOR /DESENHO DATA
| 21/11/2012 HI o mon MENOR GUE 0.1 1/ m iyfenl | € < 1wt
TEMPO :r!oﬂo(m) HZ | DERYa 19 i m ol wie ko< oWt AUTOR/PROET0. — DATA |
0 min 7 om HI o K104 8D Ifwh m yfend e ko< sadt B
10 min o e wase 00 ymemmnl|  Si6tc ko< 16°
10 min 0 em HE [wums s R UE 1.0 1/fmin g fend wie x VISTO DATA
OBSERVAGOES:

N 1) Todas as profundid indi se 00 comprimento do furo. oo Inketis J

I [
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-122

L = = SONDAGEM
| l! COH ] D RO | BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAO) | iy sP-122
(OBRA: BARRAGEM DO GUAPI-ACL COORDENADAS COTa: q-aINI'CIO' 26/10/2002 I-N:Llnlt-cno.fnlnc.ao-vsmcm. ISONDA‘:OH' JESIEL DUARTE
LocaL: cuarkaty n: 7503763 f L2 722,407 i TEHRM. 05/22) 2002 Im (it JENG AESPOMSAVEL: NEWTON CARVALHO ]r cha: 1} 2
PROF .
“METANO DE ] MANDBRAImY | oone 0 1 DEGOLPLS
REVESTIMENTO | DO/MM s = “*ENSAIOS MUDANGA DE CAMADS, CLASSIFICACAD E OBSERVACOLS
[mi FERTURARAD | juro DE A fim) 15em | 15en | 15w
26/10/12 .00 1,00 3,20 0,00 2,00 « Arglla com areia fina r mica, cor mamam com manchas laranja
400 5P 100 1,45 SPT 125 1715
13 1,45 200 2,00 4,00 = Argils silteaa com mica, we dnza esverdeads
200 5 240 250 SpT 1/30 120 4,00 5,00 = Turla [preta com argila, silte & mica de cor manom
153 2,50 100 .00 5,00 « Argils e silte de cor onta
5p 1,00 1,50 spr 1/30 120 .00+ 8,00 « Areia fina 3 méd ia com restos cogénicos & mica, cor marrom
fiazh
w 3,50 4,00 £
5 400 430 SETNE P80 2,00 9,00« Arela médin 3 grassa cnm mica, marrom acineentadn
w 4,80 5,00 5,001 11,00 = Argila eom pruea areia fina, cor cinza
5P 5.00 5,80 5PT P/60 11,00 - 12,00 = Areia fima com argila e mica, wor cinza
Ly 5,60 BOD 12,00- 23,00~ Aveia méd is 8 g Gsss coim mics e seiws de gear o mgulows e
5P 500 £an p— n 1 s arredund adus de até 2.5 m, cor marrom
v 4% .00 13,00 - 18,00 = Areia Gros53 COM Mica & seos de quartio [marrom] & material
7.00 7 3 ] muto aterado de corbranca (cavhm)
5 4 45 5T 5
Ly 745 8,00 INF 14,00 - 17,00 = Material muito altersdo de granilumetriafing a média com
.00 Ra5 2 A i miics [areia brancs e cavlim)
Ll i ST
0] 545 .00 17,00 - 19,00 = Arela fina 3 média com argila & caulim, cor laranja com
800 045 1 2 2 manchas verdes
s A 4! sPT
Lv 9,45 10,00 19.00- 22,00 = Adgila com sreiafina & média, cauvlin e muita mica,
T BT - T -rm manchas laranf
5P 1 3 5T 2 3
w 10,85 11,00 F 22,00 - 22,20« Argils coen areis fins s media, caulim e fragmentss do blocs oo
T3 Tiaa . . o [roche 58 cor cnss ey o e sverdeado
5 A . 5T
Ly 11,45 12,00 23,20 = Impenetrivel [Blowo ou rochs sB)
5 12,00 12,45 5T a 12 14
w 1245 13,00 Lawagem parte mace
5p 1300 | 1345 spr 8 12 5 |estdgin 1 = 10min pf 200Em
[ 13,45 14,00 INF £ stigio 2 « 10min p/ 0.00cm
5P 14,00 14,45 SPT B & 11 Estigiv 3 = 10min g/ &00cm
V) 14,85 15,00
5P 15,00 15,45 SPT B L 13
5g SR - SOMDAGEM ROTATIVA D~ ROTATIVACIAMANTE 557 - STANDART PENETRATION TEST [VISTO:
g £ TC- TRACD ESPIRAL LV - LAVAGENM IraF - INFILTRALAD
2
18 TL- TRADD CONCHA LT- LAVAGLM POR TEMPO FPa- ENSAIN PERDA D AGUA I sPROVADO:




‘@ ﬁrgﬁ?ianeim Secretaria Eia FunDachio Bo-Re : | C H|DRQ

doAmbiente Gestom do Folo de Biotecnokogie do Riode Jameino w0 =

p 1 I - SONDAGEM
| L CO ] D RO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SONDAGEM (PERCUSSAO) | iy sP-122
(OBRA: BARRAGEM DO GUAPI-ACL COORDENADAS COTa: q-aINI'CIO' 26/10/2002 I-N:Llnlt-cno.fnlnc.ao-\-'smcm. ISONDA‘:OH' JESIEL DUARTE
m -
LocaL: cuarkaty n: 7503763 f C: 712807 TEHRM.: 05/22) 2012 Ins (it JENG AESPOMSAVEL: NEWTON CARVALHO ]r chs: 2} 2
PROF. =METODO DE @ MANDIBHE [m) PROT A 1 DL GOLFLS "
REVESTIMENTD | DO/MM AR =*ENEAIOS MALDANG A DF CAMADA, CLASSIFICACAD E DRSERVACES
Lomt PERFURAGAN | murn [ & () 1sem | 15en | 15em
26/10/12 LV 15,45 1,00 3,30 0040~ 2,00 = Argila com areia fina e mica, cor marrom com man chas laranjs
s 1600 1,85 T I 7 12
w 16,45 17,00 HE 2 00- 4,00« Arglla siltosa com mica, oor dinza psverdeads
P 17.00 17.18 et 30415 4,00 5,00 « Turfa [preta) enm argila, silte ¢ mica dr cor marmom
w 1735 1,00 5.00- 600 « Argila e silte de cor cnes
5P 1800 18,25 SPT b1 3 0/10 6,00 B.00 = Aseia fina & média comrestos coplinices e mica, cor marmem
W 18,35 10,00 #tinzentad o & manchas lsranjs
50 19,00 18,45 spr 10 11 19 |509 9,00« Arela médin a grassa cnm mica, enrmarrom adnzentads
w 19,45 20,00 IHE 9,00 12,00 = Argils com pouca sreia fina, cor cings
5 20,00 20,45 SPT L] 15 b.+3 11,00 - 12,00 = Aseia fima com argila e mica, wr cinza
LV 20,45 21,00 12,00- 13,00 = Areia méd is 8 grcsss com mics e seiws Je gearto mgulows e
arrednndadns de até 2,5 cm, cor marrmm
5 21.00 2130 SFT 2% 30
w 21,3 2200 13,00+ 18,00 = Areia Gros5a COM Mica € seDs de quartio [marrom] e material
muto aterado de corbranca jcawhm)
5P 22,00 22,15 SPT ke
w 22,15 23,00 14,00 - 17,00 » Material muito alteradn dr granilametria fina » média com mica
[arein Branca e caulin]
5P 2800 2302 SPT 30/2
w 3,07 1370 IHF 17,00 19,00 = Areia fina 3 média com argila & caulim, cor laranjs com manchas
verdes
LT 23,30 2320
19.00- 22,00 = Adgila com sreiafina & média, cavlion e muita mica, wr marrem
s 1 exam rameha Laranja
22,00 22,20 Argila coen areis fina 3 média, caulim e fragmentos do bloco oo
rocha 8, cor cinzs escuro esverdeado
23,20 « Imprretrdvel [Blomn oo mcha 15}
indittragsee
1.50 3450 13,50 216,50 m
4,50 37.50m 16,50 219,50 m
75021050 m RAan0m
10,50 811,50 m

SR - SONDAGEM ROTATIVA RO~ ROTATIVA DIAMANTE - AR BT PRI TiET 5T

INF - INFILTRAGED I
TC- TRADD CONCHA LT LAVAGEM POR TEMPO LFa - CNSRI0 PLRDA [V AGLS I APROVADO:

TE- TRADO ESFIRAL LV - LAVAGEM

wmoea
PREFLRACED
*rohsai0s
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PERFIL DA SONDAGEM SP-122

( (@ JCOHIDRO | perriL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM )

INCLINAGAO E R”“?;&"sm— DATA INICIO:_26/10/2012 J SOROROEM
LOGALZ —Ha0 COORDENADAS E:W DATA TERMINO: 05/11/2012 SP-122
OBRA:__BARRAGEM DO GUAPI-AGU st

COTA (m):_9.00 CLASSIFICADA POR: R

0,00 — 2,00 = Argila com oreio fing e mico, cor marrom com
manchas laranja

2,00 — 4,00 = Argila siltosa com mica, cor cinzo esverdeodo

4,00 = 500 = Turfa (preta) com argila, silte & mica de cor mamrom

5,00 — 6,00 = Argila e silte de cor cinza

6,00 — 8,00 = Areia fina o média com restos orgdnicos & mica,
cor morrom ocinzentodo & manchas laronja

8,00 - 5,00 = Areia média a grossa com mica, cor marrom acinzentodo

8,00 — 11,00 = Argila com pouca oreio fing, cor cinza

11,00 — 12,00 = Arela fina com argilo e mica, cor cinza

12,00 — 13,00 = Areioc média o grossa com mico o sebos de quartzo
onguloscs ¢ orredondodos de oté 25 om, cor mormom

13,00 = 14,00 = Arsio grossa com mica & ssixos de quortzo (marrom) e
material muito alterade de cor bronca (coufim)

14,00 = 17,00 = Maoterial muite aolterodo de gronllometrio fina o média
com mica (arela branca e coulim)

17,00 — 19,00 = Areia fino o mddio com orgllo e coulim, cor laranjo
com manchas verdes

19,00 — 2200 = Argilo com oreia fino o médio. coulim e muita mica,
cor marmom escuro com manchoes laronjo

22,00 = 23,20 = Argila com areia fino a médio, coulm e frogmentos do
bloco ou rocha sf, cor cinza escurc esverdeado

23,20 = Impanetrével (Bloco ou rocha s8)
GRAU PERDA D'AGUA ESPECIICA PERMEAB. EOQUMAL(cm/s) AUTOR /DESENHO NTA_
HY |wm s MDIOR QUE 0.1 1/min m b/ X € w0t
AVANGO
TEMPO | g - 2 [ ¥ PRV I —
10 min u;'(m) HS ugw 108 B9 ifmin m kel we x < st | AUTOR/PROETO DATA
10_min 0 om ol ot CESOa 100 el migled|  Si0'c K < 100
10 _min 0 em HS |wumo A R QUE 100 1/min = e w'e x VISTO, DATA
OBSERVAGOES:
1) Todas as profundidades indicad i ao to do furo.
\‘ L L “Golpes insciale. j‘
l |
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-123
LI COl—”D RO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SCNDAGEM (PERCUSSAQ) Sm“ﬁﬁfw 5123
OBRA:; BARRAGEM DO GUAPI-ACU COORDENADAS coTa;  |INICIO: 13/08/2012 IINCLINAC&U!D\REC&O: VERTICAL SOMDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL: GUAPIACU M: 7.503.753 / E: 722.537 500m  ITERM. 17/09/2012 IGEﬁL.jENE.RESPDNSA\/EL: MEWTON CARVALHO |Folha: 10 2
o
REVEZ‘?ID’\.:ENTD DD/MM AR IMETOBODE @ MANG RN PROF: Nty *“ENSAIOS kb MUDANCA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E DBSERVACOES
i PERFURRCAD | prg DE n (m} 15em | 15em | 15em
13/00,/2012 0,00 1,00 2,20 1,00 - 1,60 = Areia fina siltosa micdces, povce argilosa, com presengade
P L0 1,95 T 1 1 1 matéria crgdnica, cor cinza esverdeade com manchas amarronzadas,
L 1,45 2,00 1,E0- 2,85 = Areiafina pouco siltosa micdcea, cor cinza escuro,
5P 2,00 2,45 ST 1 1 > |285-3,90 = Areiamédia a grossa micdcea, cinza escuro.
¢ 2,45 3,00 3,00- 4,80 = Argila orgdnica preta,
5P 3,00 3,45 SPT 2 2 3 14,80 - 7,00 = Argila siltesa, com pouca areia muite fina, cer cinza,
L 3,45 4,00 7,00 - 8,00 = Areiafina a média micdcea, pouce siltosa, cinza escure.
sp 4,00 4,45 ST 1 1 1 2,00- 9,90 = Areiamédia a grossa, com fragmentos de ralzes, cor cinza escuro.
Ly 2,45 5,00 NF
5P 5,00 5,80 SPT Bj20 9,98 - 10,85 = Areia médiaa grossa micdcea, com presengade cascalho, cor
v 50 | 600 Fne
5p 5,00 6,75 T P75 10,85 - 15,80 = Areia muito fina com muita mica de coloragdo dourada, cor
L 575 7,00 el
5p 7,00 7,45 ST 130 1 15,00 - 16,15 = Solo residual, corn presenca de areia grossa e grinvlos de
v 7,45 2,00 NF quartze e feld spato calinizado,
5P 2,00 2,45 SPT 1 2 3 16,15 = Impenetrdvel (Bloce ou rocha si)
3 245 9,00
P 9,00 9,45 SPT 2 ] 3 Lavagem portempo:
i 9,45 10,00 Estdgio 1= 10 min p/ 4,00 cm
5P 10,00 10,45 SPT 4 9 14 Estdgio 2 =10 min p/ 4,00 cm
&% 10,45 11,00 INF Estdgio 3 = 10 min p/ 4,00 cin
5P 100 | 1145 SPT 2 3 5
LY 11,45 12,00 Infiltragio:
5P 122,00 | 1245 T 3 5 7 |eooascom
[ 12,45 1300 5,0022,00m
SP 13,00 1345 SPT E g 15 J5,00211,00m
v 13,45 14,00 11,00 316,00 m
sp 14,00 14,45 T 3 3 10
[i7 14,45 15,00
E § SR - SONDAGER ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE g SPT- STANDART PENETRATION TEST [VISTO:
g2 TE - TRADD ESPIRAL LV - LEVAGEM 2 [ine- vpLTRACED
‘»ﬁ H TC- TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO 2 EPA - ENSAID PERDA DYAGUA AP ROVADD:

DRQ
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' = SONDAGEM
LI COH' D RO BOLETIM DE ACOMPANHANMENTO DE SCNDAGEN {PERCUSSAQ] ey 5p-123
OBRA:; BARRAGEM DO GUAPI-ACU COORDENADAS coTa;  |INICIO: 13/08/2012 IINCLINAC&O/D\REC&O: VERTICAL |SDNDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL: GUAP-ACU M: 7.503.753 / E: 722.537 5,00m  ITERM.: 17/09/2012 IEEﬁL.jENE.RESPDNSA\/EL: MEWTON CARVALHO |FDIha: 2 )2
PROF. =ME MAMOEBRA {m) N2 DEGOLPES
METODO DE PROF. N.A,
REVESTIMEMTO | DO/MMAR 8 **EMSAIDS MUDAMNCA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E DBSERVACHES
i PERFURACAD FURD DE A () 15cm 15 om 15em
13,/09,/2012 5P 15,00 15,45 SPT 14 12 12 1,00 - 1,60 = Areiafina siltosa micdcea, pouco argilosa, com presenga de
matéria organica, cor cinza esverdead o Com nanchas amarronzadas,
L 15,45 16,00
5p 16,00 1603 INF ERVE] 1,60 - 2,85 = Areiafina pouco siltosa micdcea, cor cinza escuro,
16,03 16,15 2,20 T 2,85 - 3,00 = Arelamédia a grossa micdcea, cinza escoro,

3,00 - 4,80 = Argile orgén ca preta,

4,80 - 7,00 = Argila siltosa, com pevca areia muito fina, cor cinza,

7,00 - 8,00 = Areia fina a média micdcea, pouco siltosa, cinza escuro.

2,00- 9,90 = Areiamédia a grossa, com fragmentos de ralzes, cor cinza escuro.

9,50 - 10,85 = Areia média a grossa micdcea, com presengade cascalhe, cor
cinza.

10,85 - 15,00 = Areia muito fina com muita mica de coloragio dourada, cor
marrom.

15,00 - 16,15 = Selo residual, com presenca de areia grossae grinvlos de
quartze e feld spato calinizado,

1E,15 = Impenetrdvel (Bloco ou rocha s3)

Lavagem portempo:

Estdgio 1 =10 min p/ 4,00 em
Estdgic 2 = 10 min p/ 4,00 cm
Estdgic 3 = 10 min p/ 4,00 cm

Infiltragio:
2,0025,00m

5,002 8,00m
2,00211,00m
11,00 216,80

w9 SR - SONDAGEM ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE 5 |5PT- STANDART PENETRATION TEST [uisTo:
& 8
g 2 TE - TRADD ESPIRAL L - LAVAGEM 2 |iNF- INFILTRACAD
EE TC - TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPD * |epa- ENSAID PERDA DAGUA [4PROVADO:
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PERFIL DA SONDAGEM SP-123

4 A
@ ICOHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
INCLINAGKO E RUMO:MEBTICAL | DaTA INICIO: 13 /0 /2012 =
. = :
;"c”‘m Aqu COORDENADAS 2303283 | DATA TERMING:17/09/2012 SP-123
BRARARRAGFM GUAPL-ACL ;
COTA (m):2.00 CLASSIFICADA POR: iR
SPT | EnsaD OE INFLTRAGKO
° 'n?-'f'| E PERDA D'AGUA
1)
K og.
i (em/s)
DESCRIGAD DO MATERWL o 33 s oesERVAGOES
bem/i0 i) _g Vi
- in. m
By moa | B4
20400080 MIN.p1 10 10 10
5 : : TAG = A0 = Wrske oo oos mkdute, peveo ardions, som prasengs do malirs erytnion,
3 180 - 2,83 = Arsin firn pouce siioes michoes, oor cinEn esourD
385 - 390 = Arsko midia o grosss mistoss, e secure
2 380 ~ 450 = Argla rglnion preia
i 480 = 7,00 = Arglle siinen, com poucs orsls mulls fina, cor S
1Fa
Aela 700 = 000 = hrka fina @ mikdle mickoss, peucs slioes, caa secws
BEO = 0,00 = Al midis o grose, com Fogtantos de relie, cor clazs escurs
\‘,“ 990 = 1080 = Arsis mécia & growss micloss, com prasengede cosoako, oo ezn
A
\"“ 085 ~ 1800 = Arsia mulis fine com mufn i de colrogle deuradn, cor maTam
lJ
| alisk
lu 18,00 = 18,18 = Solo residucl, com presenge de orsls growse o grinulos de quertzs «
\!! fukiepota. souiintzads.
i 1 1610 = impanrtrtesl (Bloco ou reche o).
Leturas do nivel d'ogua il
Datg Prof. do Furo| Nivel d'ogua [GRAL|  DENOMINAGHO PERDA D'AGUA ESPECIICA PERMEAB. EQUMAL(om/s)| ALITOR /DESENHO DATA
13 H 18,05 HY [ MENOR OUE B L m | K« W'
TEMPO 33':“?(...1 H2 | BEOA E 10 vk m gl whe ko« W TR o Y
0 min T om HY [ DE 1S e B It m el wWie ko« mW
O min]  Gem | M [am BELD & 100 ik m bafesd|  miTe K < 180
10 min| 0 am H5 [ s WANOR CUE 100 I/ m el w'e WISTO/RESP/CREA DATA
OBSERVAGDES:
k 1) Todas as profundidades indicadas referem—se ac comprimento do furo. ol ieicisla J
[ |

OHIDRO

LR AT 1Y (31 ::'|:|".|:|'-
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-124

[ = SOMDAGEM
LI COH' D RO BOLETIM DE ACOMPANHANMENTO DE SCNDAGEN {PERCUSSAQ] ey 5P-124
uloria estu rojelo o)
OBRA:; BARRAGEM DO GUAPI-ACU COORDENADAS , INICID: 12/11/2012 IINCLINAC&U!D\REC&O: VERTICAL SOMDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL: GUAP-ACU M: 7.503.745 / E: 722,613 ) TERR.: 16/11/2012 IEEIjL./ENE. RESPONSAVEL: NEWTOMN CARVALHO |FDIha: i) 2
PROF. “ME MANDBRA (m) N DE GOLPES
REVESTIMENTO | DD/ AR METODOEE @ PROF: Nty *“ENSAIOS MUDANCA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E DBSERVACOES
iy PERFURRCED | pipn DE n (m} 15em | 15em | 15em
121102002 TE 8,00 1,00 5,72 0,00 - 2,00 = Argila e silte com areia fina a média de cor laranja
2,00 133 1,00 1,45 ST 2 4 5 2,00- 3,00 = Argila e silte com areia médiaa grossa de cor bege e laranja
Ly 1,45 2,00
5P 2,00 2,45 ST 2 3 a4 |300-5,00= Areiafina e argila com caulim e pouca mica, cor bege com
v .45 300 manch as laranja
5P 3,00 345 SPT 2 2 3 5,00 - 11,00 = Areia fina com argila, pouceo silte, caulim e mica, cor marrem
i ST o avermelhado
sp 4,00 4,45 ST 2 3 a4 11,00- 15,00 = Areia fina com argila, caulim e muita mica, cor marrem com
" 445 500 manchasvermelhas
5P 5,00 5,45 ST 3 g 11 [15,00- 17,00 = Areia média com cavlim e pouca mica, cor marrom alaranjado e
v 545 500 — capa de alteragio preta
sp £,00 6,45 T g 11 16 17,00 18,00 = Areia fina com argila e caulim, cor marrom alaranjado e capa de
v 45 0 I cor preta
5P 7,00 7,30 SPT 12 ET) 18,00- 21,00 = Areia fina com argila, cavlim e muita mica, cor marrem com
v 7,30 500 manchas laranja
SP 8,00 8,45 T 2 10 13 [21,00- 22,00 = Argilacom silte, areiafina, caulim e muita mica, cor marram
e a5 ) W esverdeadn
P 9,00 9,45 SPT [ e 12 22,00- 23,00 = Argilacom areia fina amédia, caulim e mica, cor marrom com
v 0,45 1000 manch as laranja
5P 10,00 10,45 SPT [ E 11 23,00 - 24,00 = Argila com areia fina, cavlim e muita mica, cor marrem
L 10,45 11,00 esverdeads
5P 11,00 11,45 SPT 4 7 11 24,00 - 24,35 = Argila com areriafina amédia, caulim, mica e fragmentos de
v 145 1200 R rocha, cor marrom alaranjade
5P 12,00 12,45 SPT 5 15 1 24,35 = Impenetrével [Bloco ov rocha s3)
L 12,45 13,00
5P 13,00 13,45 SPT 5 1B 18
Ly 13,45 14,00
sp 14,00 14,45 T ! 10 15
v 14,45 15,00 INF
5g SR - SONDAGER ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE 5 |SPT_ STANDART PENETRATIGN TEST [visTo:
g 2 TE - TRADD ESPIRAL LW - LAVAGEM 2 inF- nFLTRACAD
28 TC- TRADD CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO P |epa-Ensain PERDA DrAGUA |APROVADO:
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'ill COH|D RO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SCNDAGEM (PERCUSSAQ) Sm“ﬁﬁfw 124
DBRA; BARRAGEM DO GUAPI-ACU COORDENADAS — INICID: 12/11/2012 |INCLINAGAD/DIREGAD: VERTICAL | SOMDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL: GUAP-ACU M: 7.503.745 / E: 722,613 TERR.: 16/11/2012 IEEIjL./ENE. RESPONSAVEL: NEWTOMN CARVALHO |FDIha: 2 ) 2
REW?FJENTO oOjMMja4 | TMETOBO CE 4] MANGERA ! { PROF M [y NBERRLRES MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E OBSERVACHES

i PERFURACAD FURD DE A () 15cm 15 om 15em
5P 15,00 15,45 SPT 3 g 11 Lavagem por tempo:
w 1545 | 1600 572 Estégio 1= 10 min p/ 3,00 em
133 16,00 16,45 ST 8 11 14 Estdgio 2 = 10 min p/ 3,00 cin
i .45 | 1700 Ectdgio 3 = 10 min p/ 8,00 trn
5P 17,00 | 1745 5PT 7 10 12
v 1745 | 1800 INE Infiltragdo:
3P 18,00 1845 SPT 1 13 13 |25@a550m
i 145 | 1900 5,5028,50m
5P 100 | 1330 ST 2 10 550211,50m
Ly 130 | 000 11,502 14,50
5P 20,00 20,25 SPT 20 30/10 14,503 17,50
v 2025 | 200 INF 17,502 20,50 m
5P 21,00 12,45 SPT 9 12 19 |5022435m
i 2145 | o0
5P 22,00 22,15 SPT i
Ly 2215 | 200
5P 2300 | 2318 T 2 30/2
v 2318 | 2400
5P 2400 | 215 5T 30
Ly 2415 | 432
LT 2432 | 2435 INF
gg SR - SONDAGEM ROTATIVA RO - ROTATIVA DIAMANTE 4 [SPT- STANDART PENETRATION TEST [visTo:
H % TE - TRADD ESPIRAL LV - LAVAGEM 2 |me- INFLTRACAD
B TC- TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO o [epa- ensain peroa prAGUA [4PROVADO:

DRQ
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™~
(@ |COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
CUAPIACU INCLINAGAO E R‘-""fw“gﬂm DATA INICIO: 112/11/2012 I SMpGEN
LOGAL, =AQ COORDENADAS : 7o T3E] DATA TERMINO: 16/11/2012 SP—124
OBRA:_BARRAGEM DO GUAPI-ACU -
COTA (m):_20,00 CLASSIFICADA POR: VAN
w g
< |2
H Ed g DESCRIGAD DO MATERIAL OBSERVAGOES
E w
B[ £ |3
0,00 = 2,00 = Arglla o siite com areio fina o médio de cor laranjo
148
245 2,00 — 300 = Argilo o silte com arsic midio o grosso de cor
bage & loranja
L) 3,00 - 5,00 = Arela finc @ arglia com coullm e pouca mico,
cor bege com manchos loranja
448
545
84s
T30
500 = 11,00 = Arsio fina com aorgila, poucco silts, coulim e mica,
cor marrom avermalhade
848
048
W AS
"8
b 11,00 = 15,00 = Arsla fino com arglla, coulim e muita mico,
cor marrom com manchas vermelhas
1345
1AS
e 15,00 - 17,00 = Arsia média com coulm ® pouca mica, cor mormam
claranjodo e copa de alteroglo preta
1845
1748 17,00 — 18,00 = Areia fina com argila & coulim, cor marrom
dloronjodo @ copo de olterogBo cor preto
A8
W30 18,00 = 21,00 = Arela fina com arglla, coullm & multa mica,
cor marrom com manchas kiranjo
1035
2148 21,00 — 22,00 = Argila com silts, areia fino, coulim e muita mica,
cor marrom esverdsodo
e 22,00 — 23,00 = Argla com areia fina o média, coulim  mica,
‘cor marmom com monchos laronja
2 23,00 — 24,00 = Arglla com orela fina, coullm & muito mica,
cor marrom eaverdeado
413
- - com al a L]
fro: de_rocha, cor morrom_alaran)
24,35 = Impenetrével (Bloco ou rocho sd)
Laturcs do ntvel d'oguo CONDUTIVIDADE. HIDRAULICA
Dato Prof. do Furo| Wivel d'oguo L b GRAU| DEMOMBACAD PERDA D'AGUA ESPECIICA PERMEAB. EQUWAL{em/s)| AUTOR/DESENHD DATA
[z/mfz0z | 4% m 572 m a::' H o s DR G 61 o el X < 10"
TEMPO “N_IW HZ o, BEQl e 10 Vs m byl wWre K ¢ W AUTOR/PROETO. — DATA |
70 min J.:("\) H3 [ K104 80 Ifimis m yfend wie ko< sad NITOR/FROETO DATA
10 min [ T He DESO s 10D Vwk migled| BN K < 107
0 mn]| Dem HS |wm A NACR QUE 100 1fmin m bafend u'e K WISTO/RESP /CREA DATA
OBSERVAQOES:
\_1) Tedas os p i fi se ao P to do furo. * Goipes inicicls J
| |
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-126

LI COl—”D RO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SCNDAGEM (PERCUSSAQ) Sm“ﬁﬁfw 5126
OBRA:; BARRAGEM DO GUAPI-ACU COORDENADAS COTA: |inicio: 06/11/12 IINCLINAQ&U!D\REC’KO: SOMDADOR: JERSIEL DUARTE
LOCAL: GUAP-ACU M: 7.503.788 / E: 722,540 e TERM. 07/11/12 IEEIjL./ENE. RESPONSAVEL: NEWTOMN CARVALHO |FDIha: 1 o2
o
REVE.P;IDV\.:ENTD DD/MM/AR IMETOBODE @ MANG RN PROF: Nty *“ENSAIOS kb MUDANCA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E DBSERVACOES
i PERFURRCAD | prg DE n (m} 15em | 15em | 15em
OE/11/13 TE 2172 0,00 1,00 2,30 0,00 - 2,00 = Argila com silte, cor cinza amarron zad e com manch as laranja
4,00 5P 1,00 1,45 SPT 1 1 1 2,00- 4,00 = Areiafina com argila e micade cor cinza escure
LV 1,45 2,00 4,00 - 5,00 = Turfa
2,00 5P 2,00 2,45 ST 1 1 1 5,00 - 6,00 = Areria fina pouce argilosa, micdcea de cor cinza escuro
i 2,45 3,00 £,00 - 9,00 = Areia média com pouca mica [bistita) e grénulos de quartzo e
P 300 350 T 120 % feldspate angulesos, cor cinza
[ 3,50 4,00 9,00 - 10,00 = Areia grossa com pov ca mica, grénulos de guartze e feldspate,
5P 400 | 445 5PT 1 1 [
[ 4,45 5,00 INF 10,00- 11,00 = Areia média 3 grossa com seixos arred chiados(0,5 a 3 om), cor
5P 5,00 5,45 sPT 2 2 EI
v 5,45 6,00 11,00 - 17,00 = Argila com areia fina e silte, micicea, cor marrom esverdeado
5P E00 E45 SPT 3 3 4
A% 6,45 7,00 17,00- 17,50 = Argilacom areis grossa, grénulos e seixos de guanze e feld spate
5P 700 7,5 BT 3 2 S [ de até 2 cm, cor cinza
LV 745 8,00 INF 17,50 - Impenetrdvel (Bloco ou rocha s3)
SP 2,00 2,45 SPT 4 4 B
L 8,45 9,00 Lavagemm por tempo:
5P 9,00 9,45 SPT 3 5 E Estdgio 1 = 10 min p/ 0,00 cm
L 5,45 10,00 Estégio 2 = 10 min p/ 8,80 cm
5P 10,00 10,15 SPT 0 Estdgic 3= 10 min p/ 0,00 cm
LV 10,15 11,00 INF
SP 11,00 1145 SPT 5 5 2 Infiltragao:
v 11,45 12,00 2,0035,00m
5P 12,00 | 1245 SPT 5 3 10 |socagoom
3 12,45 13,00 2,00211,00m
SP 13,00 13,45 SPT E 8 31 11,00 a 14,00m
w 13,45 14,00 INF 14,00 217,50 m
5P 14,00 1445 T 5 12 17
[ 14,45 15,00
E § SR - SONDAGEM ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE g SPT- STANDART PENETRATION TEST VISTO:
g2 TE - TRADD ESPIRAL L - LAVAGEM 2 |ine- INFLTRACAD
‘»ﬁ H TC- TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO 2 EPA- ENSAIO PERDA D AGUA AP ROVADD:

| COH|

DRQ
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K W = SONDAGEM
I~L| COH' D RO BOLETIM DE ACOMPANHANMENTO DE SCNDAGEN {PERCUSSAQ] | ey 5P-126
DBRA: BARRAGEM DO GUAPI-ACU COORDENADAS COTA: |inicio: 06/11/12 IINCLINAC&U!D\REC&O: |SDNDADOR: JERSIEL DUARTE
LOCAL: GUAP-ACU M: 7.503.788 / E: 722,540 e TERM. 07/11/12 IEEIjL./ENE. RESPONSAVEL: NEWTOMN CARVALHO |FDIha: 2 o2
PROF. e MANDBRA [m) ¢ DE GOLPES
METODO DE PROF. N.A,
REVESTIMENTD | DO/MM/AR 8 **ENSAIOS MUDANCA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E OBSERVACHES
o PERFURACAD | ¢ pn DE 5 (m} 15em | 15em | 15cm
P 15,00 15,30 T 13 10 5,00 2,00 = £rgila com silte, Cor tinza amarron zad o com manchas laranja
W 530 | 1500 230 2,00- 4,00 = Areiafina com argila e mica de cor cinza escuro
5P 1600 | 163 SPT 18 | e S ST
L 16,35 17,00 5,00 - £,00 = Aretia fina povce argilosa, micdcea de cor cinza escure
5 1700 | 1715 T 0 £,00-9,00 = Areia média com pouca mica (bictita) e grénulos de guartzo e
feldspate angulosos, cor cinza
i 17,15 17,50
T 17,50 17,50 9,00 - 10,00 = Areia grossa com pou ca mica, granulos de guarte efeldspate,
cor cinza
10,00- 11,00 = Areia média 2 grossa com seixes arredondados(3,5 a 3 cm), cor
|zranja
11,00- 17,00 = Argilacom areia fina e silte, miccea, cor marrotn esverdeado
17,00- 17,50 = Argila com areia grossa, grinulos e seixos de quarteo e feldspato
! de até 2 cm, cor cinza
17,50 - Impenetrdvel (Bloco ou rocha 3)
Lawagem por Lempo:
Estdgio 1 =10 min p/ 0,00 cm
Estégio 2 = 10 min p/ 8,80 cm
Estdgio 3 = 10 min p/ 0,00 cm
Infiltragio:
2,0025,00m
5,008 8,00 M
2,00211,00m
11,00 a 14,00m
14,00 2 17,50 m
5 SR - SONDAGER ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE y  |3PT- STANDART PENETRATION TEST VisTO:
g
H § TE - TRADD ESPIRAL LV - LAVAGER ] INF - INFILTRACAD
Ex TC- TRADD CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO £ EPA - ENSAID PERDA D'AGUA |4 PROVEADOD:
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PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM

~

CUAPI-AgU INCLINAGAD E RUMOD: —— VERTICAL DATA INICIO: 08/11/2012 N* SONDAGEM
iy DO GUAPI-AGU COORDENADAS :: 722540 DATA TERMINO:___ 07/11/2012 | SP-126
OBRA: : _

COTA (m): _10.00 CLASSIFICADA POR: —
DESCRIGAD DO MATERIAL -

Q12 = 200 = Amlle com sits, cor cinza omaronzods com manchos lannja

NA(2.30)
200 ~ 400 = Arsla fina com argla « mica de cor clnm sscur

1/20
! E— 400 - 5,00 = Turfa

5,00 = 8,00 = Arerla fina pouco orglosd, micSosa de 0or cirda esours
7
8 8,00 — 9,00 = Arwia midia com pouca mica (boto) & grinuios de quortrs #

febdapota onquieca, cer cinza

1{ 8,00 — 10,00 = Asia groesa com pouca mica, gronuios de quortis e feldepoto, cor cinze

1800 — 11,00 = sk méda o groma com sebeos armedondados(0,8 @ 3 am), eor laronja

]
b

41

11,00 = 17,00 = Argla com crsla fine & alte, michcss, cor marTom sverdesds

N

1 -1
\ faidepots onguicscs de ot 2 om, cor dirza
1750 = Imparstrtvel (Bloce ou recho sfl)

- com orels gresss, orfiauios & sebeos de quortto &

Leituras do_nivel d's RESES
Data Prof. do_Furo| Nivel dagua | GRaL) PERDA D'AGUA ESPECIRICA PERMEAR. EQUWVAL(om/e)| ALTOR,/DESENHO DATA
1/2013 1718 £ v HI o s MENOR OUE 0.1 1/ m e K < w0
TEMPO | o o -3 BEQl s 10 ik m gl whe k « Wt
0 e ou:(m] H3 [ueow 0100 BO Ui m byferd iote K < ag | AUTOR 1o DATA
10 min 0 cm He |am DE3S e 190 Ifme m kel BT e ko< 107
10_rmin 0 em HS |wmm s WACR OUE 180 1/ m bey/erl| w'e x WSTO, DATA
OBSERVAGOES:
& 1) Todos as profundidodes indicodas referem—se ao comprimento do furo. *Golpen inicials
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BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-127

ll COl—”D RO BOLETIM DE ACOMPANHANMENTO DE SONDAGEM [PERCUSSAQ] Sm'ﬁﬁfw P27
DBRA; GUAPI-ACU COORDENADAS COTA: |inicio: 22/10/12 IINCLINA@U!D\REC&O: VERTICAL SOMDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL BARRAGEN DO GUAPIACU M: 7.503.714 / E: 722,533 BO0m  regm 26/10/12 IEEIjL./ENE. RESPONSAVEL: NEWTOMN CARVALHO |FDIha: 1) 3
o
REVE.P;ID’\:ENTD DD/MM AR IMETOBODE @ MANG RN PROF: Nty *“ENSAIOS kb MUDANCA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E DBSERVACOES
) PERFURRCAD | prg DE # {m} 15em | 15em | 15em
22/10/12 TE 1102 0,00 100 2,05 10,00 - 1,00= Argila sittosa,
Sk Lo Lined il 130 126 1,00- 3,00 = Areia média a grossa silte argilosa com mica e fragmentos de
L 145 2,00 ralzes, cor cinza escuro
P 2,00 2,45 SPT 130 1 3,00-4,00 = Turfa
L% 2,45 3,00 4,00 - 5,00 = Argila mole pouco sitosa com mica, cor cinza
5P 3,00 3,45 SPT 130 1/15 5,00 - B,00 = Areiafina argilosa, cor cinza
v 3,45 4,00 6,00 - 7,00 = Areia fina a média com mica, cor cinza
5P 4,00 4,80 SPT P30 7,00 - 0,00 = Areia média a grossa com mica, cor cinza
= A8 20 1,00 - 18,00 = Areia muito grossa com grénulos e cascalho, cor cinea daro
5P 5,00 5,45 SPT 150 1/15
I 5,45 .00 \NF 10,00 - 12,00 = Areia finaa média com argila, cor cinza esverdeado
5P 00 &35 SPT 1 1 1 [12,00- 17,00 = Argila com areia fina e mica, cor marrom esverdeado
L 6,45 7,00 17,00- 20,00 = Areia mé dia com argila e material afterad o [cavlim] cor marrom
SP 7,00 7,45 SPT 2 2 5
v 7,45 8,00 20,00 - 23,00 = Areia fina co margila, cor marrom esverdead o
P 2,00 2,45 spT 3 3 3 23,00 - 25,00 = Areia fina a média com argila e mica, cor marrom
i 2,45 0,00 NF 25,00 - 27,00 = Areia fina a média com seios de quartzo e caulim de cor cinza
23/18/12 5P 0,00 9,45 SPT & 2 3 esverdeado
L 9,45 10,00 27,00- 25,00 = Areia fina com argila e concrecies de ferre, cor cinza
5P 10,00 10,45 BPT 3 3 4 33,00 30,30- - Areiating com argila, 6t marror acinzentadc
[i% 10,45 11,00 30,30 = Impenetrdvel (Bloce ou rocha s3)
5P 11,00 11,45 SPT 3 3 5
L 11,45 12,00 INF Lawagem por tempo:
5P 12,00 1245 SPT 5 7 9 Estdgio 1= 10 min p/ 0,00 cm
% 12,45 13,00 Estdgio 2 =10 min p/ 0,00 cm
SP 13,00 13,45 SPT 8 11 12 Estdgio 3 =10 min p/ 0,00 cm
v 13,45 14,00
SP 14,00 14,45 SPT F 13 19
L 14,45 15,00 INF
E § SR - SONDAGER ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE g SPT- STANDART PENETRATION TEST [VISTO:
g3 TE - TRADD ESPIRAL LV - LAVAGEM 2 INF- INFILTRACAD
8 TC- TRADD CONCHA LT - LAVAGEN POR TEMPD i EPA - ENSAID PERDA DU AGUA AP ROVADO:
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'ill COH|D RO BOLETIM DE ACOMPANHANMENTO DE SONDAGEM [PERCUSSAQ) | Sm“ﬁﬁfw 5127
DBRA: GUAPI-ACU COORDENADAS COTA: |inicIo: 22/10/12 IINCLINAC&U!D\REC&O:VERTICAL |SDNDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL: BARRAGEM DO GUAPIACU M: 7.503.714 f E: 722,533 8,00m TERM.: 25/10/12 IEEIjL./ENE. RESPOMNSAVEL: NEWTON CARVALHO IFDlha: F & 3
REW?FJENTO DO/hyea | TMETOEODE @ HANGRII, | AROFING “ENSAIOS MADECRIRES | MUDANCA DE CAMADA, CLASSIFICACAO E DBSERVACHES

o PERFURACAD | prn DE & )] 15em | 15em | 15em |
Sp 15,00 15,45 SPT 10 13 18 Infiltragao:
v 15,45 16,00 2,05 2,0026,00m
5P 16,00 1645 SPT 12 15 21 E0029,00m
2% 16,45 17,00 9,00212,00m
5P 17,00 17,45 SPT B 9 13 12,0021500m
L% 17,45 18,00 INF 15,00a1800m
5P 12,00 1845 SPT 11 14 19 18,003 21,00 m
L 13,45 19,00 21,002 23,00m
5P 19,00 19,45 SPT 13 e 28 23,002 2600 m
L% 19,45 20,00 26,0023030m
5P 20,00 20,15 SPT 30
L 20,15 21,00 INF
24/10/12 SP 2100 2145 SPT 1 16 23
e 21,45 22,00
5P 22,00 22,45 SPT 14 30
(A% 22,45 23,00 IMF
25/10/12 5P 23,00 23,45 SPT B 9 15
e 23,45 24,00
5P 24,00 2445 SPT g 12 18
Ly 24,45 25,00
5P 25,00 2545 SPT 10 15 19
Ly 25,45 26,00 INF
26/10/12 5P 26,00 26,45 SPT 7 14 22
L 26,45 2700
5P 27, 2745 SPT g 13 21
[ 27,45 28,00
5P 28,00 2845 SPT 10 16 29
e 28,45 29,00
- SR - SONDAGER ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE . |spT- sTanagT PENETRATION TEST visTo:
Eg TE - TRADD ESPIRAL LV - LAVAGER S INF - INFILTRACAD
25 TC- TRADO CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO R 4PROVEDO:

DRQ
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K = SONDAGEM
l LI COH' DRO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SCNDAGENM (PERCUSSAQ] | g 5P-127
DBRA: GUAPI-ACU COORDENADAS COTA: INCIo: 22/10/12  |INCLINAGAD/DIREGAD: VERTICAL | SOMDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL BARRAGEN DO GUAPIACU M: 7.503.714 / E: 722,533 BO0m  regm 25/10/12 IEEIjL./ENE.RESPDNSA\/EL:NEWTDN CARVALHD |FDIha: E )
PROF. SME MANOBRA [m) N? DE GOLPES
METODO DE PROF. N.A.
REVESTIMENTD | DD/MM7 AR @ **ENSAIOS MUDANCA DE CAMADA, CLASSIFICACAO E DBSERVACHES
o PERFURACAD | prn DE & )] 15em | 15em | 15em
5P woo | 203 Exi 17 0
v 2,30 | 3000
5P o0 | 3015 5PT 30
v 015 | 3030 2,05
[ig 030 | 303 INF

SPT- STAMDART PENETRATION TEST IsTO:
INF- INFILTRAGAD
EPA - ENSAID PERDA DIAGUA pROvADO:

SR - SONDAGEM ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE
TE - TRADD ESPIRAL LV - LAVAGEM

TTENSAIDS

TMETAD0 BE
PERFLRMGAD

TC- TRADD CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPO
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PERFIL DA SONDAGEM SP-127

® |COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM

~

OCAL: _GUAPI-AGU WU Nk DATA INICIO: _22/10/2012 N SONDAGEM
o ‘mﬂm DO_GUAP! COORDENADAS *~525535 DATA TERMINO:__26/10/2012 | SP—127
OBRA:_ BARRAGEN 0O GUAPI-AGY - 722533 :

COTA (m):__92.00 CLASSIFICADA POR: T

10 100

0.00 - 0,90 = Amglia silicsa

e rafres,

cor cinza sscurc

080 = 2,00 = Armia média o gromo silte arglloss com mico @
frogmentos

290 - 420 =

Turfa

420 = 500 = Amglic mole pouco sitosa com mico, cor cinzo

5,00 - 6,00 = Arslo fina orgilosa, cor cinzo

6,00 — 7,00 = Arsio fina a média com mica, cor cinza

7.00 - 9,00 = Areia média 0 Qrossa com mico, cof cinza

cor cinza clore

800 — 10,00 = Arslo multo grossa com grinules & coscalho,

10,00 = 12,00 = Arwia fing o média com arglle, cor cinza ssverdeadc

12,00 = 17,00 = Argla com arsla fina & mica, cor marrom esverdeade

17,00 - 20,00 = Arslo midia

{coulim) cor

com argila & material altsrodo
marrom

20,00 - 23,00 = Arelo fina com arglla, cor marrom esverdeado

23,00 — 25,00 = Areio fina o média com orgila @ mico, cor marrom

27,00 — 29.00 = Arsio fina
cor cinza

com orglla & concregles de ferro,
saverdeade

26,00 = 3030 = = Arelo fina com orgila, cor marrom ocinzentodo

30,30 = impanstrével (Bloco ou rocha »8)

HIDRAULICA
o PEROA D'AGUA ESPECIICA PERMEAS. EOUMAL(em/e) | AUTOR/DESENHO  DATA |
x H1 MR OUE 1 e e byl w e wt
Toweo | AVANGD HE | BEGT e 18 i m el wie w o« W [ RGTOR fPROJETO
0 min ﬂ;;m) HY [ 10 e B0 fwh m gl whe ko« mid? AUTOR,/PROETD DATA
10 min 0 om e | ase 0o Vemmigled| w07 ko< w0t
0 min |0 em | HS [amo am MDA QUL 10D i m e w'e K VISTO/RESP /CREA DATA

OBSERVAGOES:
\_ 1) Todos os profundidodes indicodas referem—se oo comprimento do furo.

*Golpes inicile

COHIDRO

Perit., g hLes ol ::'|:|".|:|'-



{Q ﬂCI_'JEItHDDﬂ
_j Rio de Janeiro

Ercretaria

doAmbiente

e
RIO

FUNDRCRD BIC-R 1D

Gestom do Folo de Biotecnokogie do Riode Jameino

SO F N

BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DA SONDAGEM SP-128

LI COl—”D RO BOLETIM DE ACOMPANHAMENTO DE SCNDAGEM (PERCUSSAQ) Sm“ﬁﬁfw sp128
0BRA: BARRAGEM DO GUAPI-ACU CODRDENADAS COTA: 3.0 iNicio; 26/11/12 IINCLINAC&O/D\REC&O: VERTICAL SOMDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL: GUAP-ACU M: 7.503.824 ) E: 722162 m TERM.: 28/11/12 IEEIjL./ENE. RESPONSAVEL: NEWTOMN CARVALHO |FDIha: 102
T
REVE.P;IDI\.:ENTD DD/MMfAA IMETODOE @ LangRe ) 1 enor. s ~*ENSAIOS NEDE RS MUDANCA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E DBSERVACOES
I PERFURACAD | pypg DE a tm} 15em | 1sam | 15em
26/11/12 TE 0,00 1,00 E,80 0,00 - 2,00 = Argila com pouce silte, cor marrom clare
1,00 5P 1,00 1,45 SPT 1430 1 2,00 - 5,00 = Areia fina povce argilesa, com mica, cor cinza escure
[ 1,45 1) 5,00 - £,00 = Argila corn areia fing, cor cinza
2,00 5P 2,00 2,45 T 3 2 3 |50 7.00= Argila com areia fina a média, cor cinza esverdeado
W 2,45 3,00 7,00 - 8,00 = Areia média a grossa com seixos e taman hos varian do entre &3 e
3,00 P 300 345 P 3 3 3 2 mim bastante angulosos, cor laranja devide & presencadeferro
L 3,45 4,00
4,00 5P 4,00 4,45 ST 1 1 1 8,00 - 10,00 = Argila com areia fina e muita mica, cor cinza
L 4,45 5,00 10,00 - 15,00 = Argila com areia fina, cavlinita e muita mica, cor cinza escure
5P 5,00 5,45 SPT 130 115
W 5,45 5,00 INF 15,00 17,10 = Areia finaa média com argila, caulinita e muita mica, corcinza
5P 600 £.45 spT 1 1 2 T
L E,45 7,00 17,10 - Impenetrdvel (Bloco ou rocha s3)
5P 7,00 745 SPT 7 12 17
Ly 7,45 8,00 Lawagem por tempe:
5P 8,00 2,45 ST 3 4 5 |Estéeio 1= 10 min p/ 2,60 cm
v 2,45 9,00 INF Estdgio 2 = 10 min p/ 8,00 cm
5P 9,00 9,45 SPT 4 a4 [ Estdgio 3 =10 min p/ 0,00 cm
v 9,45 10,00
5P 1000 | 1045 5T 3 4 5 |infitragae:
LV 1045 | 1100 2,75 35,75 m
5P 100 | 1145 ST 4 5 7 |5752875m
w 1145 | 1200 INF 8,75211,75m
5p 12,00 | 1245 PT 6 3 e |1L75a147m
v 1245 | 1300 14,75 217,10 tn
5P 1300 | 1345 5PT 5 E 7
v 13,45 | 1400
sp 1400 | 1445 T [ 7 11
v 1445 | 1500 INF
E 3 SR - SONDAGEN ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE 8 SPT- STAMDART PENETRATION TEST [visTO:
] TE - TRADD ESPIRAL LY - LAVAGEM I
28 TC- TRADD CONCHA LT - LAVAGEM POR TEMPD 2 EPA- ENSAID PERDA DPAGUA [spROVADD:

| COH|

DRQ
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LI CQl—” D RO BOLETIM DE ACOMPANHANMENTO DE SONDAGEM [PERCUSSAQ) Sm“ﬁﬁfw 5128
DBRA; BARRAGEM DO GUAPACU COORDENADAS COTA:3,00[INCI0; 26/13/12 |INCLINAGAO/DIREGAD: VERTICAL | SOMDADOR: JESIEL DUARTE
LOCAL: GUAP-ACU M: 7.503.824 ) E: 722162 m TERM.: 28/11/12 IEEIjL./ENE. RESPONSAVEL: NEWTOMN CARVALHO |FDIha: 22
REW?FJENTO CD/MIM7AS TMEFDDGDE 8 MANOBRA (). | pRoF. hia. **ENSAIOS NEDEEIRES MUDANGA DE CAMADA, CLASSIFICACAD E DBSERVACHES
o PERFURACAD | ¢ pn DE 5 (m} 15em | 15em | 15cm
5P 15,00 1545 T 3 7 12 [2.00- 2,00 = Argila com pouce silte, cor marrom claro,
W 1545 | 1600 5,80 2,00 - 5,00 = Areia fina pouco argilosa, com mica, cor cinza escuro
5P 16,00 16,30 ST 0 5,00 - £,00 = Argila com areia fing, cor cinza
b 16,30 17,00 E,00 - 7,00 = Argila corm areia fina a média, cot cinza esverdeade
5 17,00 17,03 T 2003 7,00 - 2,00 = Areia média a grossa com seixes de taman hos variands entre 8,3 e
v T T mim bastante angulosos, cor laranja devide & presencade ferro
LT 1708 | 1710 INF
2,00 - 10,00 = Argila com areia fina e muta mica, cor cinza
10,00 - 15,00 = Argilacom areia fina, cavlinita e muita mica, cor cinza escure
15,00- 17,10 = Areia fina a média com argila, caulinita e muita mica, corcinza
escure
17,10 - Impenetrével (Bloco ou rocha s3)
Lawagem por tempe:
Estdgio 1 =10 min p/ 2,00 cm
Estagio 2 = 10 min p/ 8,80 cm
Estagio 3 = 10 min p/ 8,80 cm
Infiltragio:
2,75a5,75m
5,7528,75m
8,75211,75 m
11,75 2 14,75m
14,752 17,10 m
zg SR - SONDAGER ROTATIVA  RD - ROTATIVA DIAMANTE y  |3PT- STANDART PENETRATION TEST VisTO:
H % TE - TRADD ESPIRAL LV - LAVAGER § INF - INFILTRACAD
B TC- TRADO CONCHA LT - LAVAGEN POR TEMPO £ EPA - ENSAID PERDA DV AGUA 4PROVADD:
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@ |COHIDRO | PERFIL (log) INDIVIDUAL DE SONDAGEM
-~ INCLINAGEO E RUMD: ‘-’E:;fﬂ- DATA INICIO:  26/11/2012 N'_SONDAGEM
LOCAL: _Woo o COORDENADAS 772762 DATA TERMINO: 28/11/2012 SP-128
OBRA:___BARRAGEM GUAPI— s !
COTA (m):_9.00 CLASSIFICADA POR: A
SPT | ENSAO DE INFLTRAGAO
%0 on E PERDA D'AGUA w
FLEEE-8 K oq.
LG/ | =
oo géig (e OBSERVAGOES
bm/10 min| )
RECUPE— I/mfn. m
woos | BB |
0408080 MNP 10 10 100
0,11 = 2,00 = Argila com pouco silts, cor marrom claro
1/18
2,00 = 500 = Arela fina pouco argilosa, com mica, cor cinzo escuro
T T 5,00 — 6,00 = Argila com areia fing, cor cinza
\ 6,00 = 7,00 = Argila com arela fina @ média, cor cinzo esverdeods
kY™ T 7.00 — BOD = Arsia média o grossa com seixos de tomanhos varlando de
/ 0,3 ® 2 mm bostante onguicscs, cor loronja devido & pressnca de ferro
/s T T
8,00 — 10,00 = Arglla com arela fing & muita mico, cor cinzo
[
- allinn
i3
10,00 - 15,00 = Argila com arsia fino, coulinito @ muits mica,
cor cinza escuro
3
] LAl
I'; 15,00 — 17,10 = Arela fina o média com argllo, coulinita & multo mica,
cor cinze escuro
i 17,10 — Impenstrdvel (Bloco ou rocha s8)
Latturos do nivel d'oguo DESENHO N HIDRALLICA
Data Prof. do Furo| Wivel d'ogua GRAL| PERDA D'AGUA ESPECIICA PERMEAB. EQUMAL.(om,/s)| AL HO DATA
20/1/2002 L] = HI |t ook MO OUE 0.1 /iy m g K < w0
TEMPO pul -3 DECIa 10 Vi m igfed we ko« oWt AUTOR/PROETO.  DATA |
7o min *ie:{mj HY [ BC18a BO Ifmin m el we x « Bt L DATA
10_min 0 em Lol CERO e 100 Uk ombpfeed| B3 € Kk < 107
10 min 0 em HS |wasmo A WAOR OUE 100 1/mi m bt W ® MISTO, A DATA
OBSERVAGOES:
\ 1) Todas as profundidades indicad oo comprimento do furo. *Golpan inicicin J
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1 ESTUDOS HIDROLOGICOS

1.1 Analise de Consisténcia dos Dados Hidroldgicos

Os dados hidrologicos utilizados nos estudos foram obtidos junto ao banco de dados
Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, e da extinta Superintendéncia Estadual de

Rios e Lagoas — SERLA, que forneceu as séries diarias dos postos telemétricos inseridos na

regido.
Tabela 4.1 — Postos fluviométricos existentes naregido hidrografica
. . Area . ,
Posto Nome Latitude Longitude (km?) Rio Responsavel
59240000 P.arq.“e 22°35'19” 42°44'11” 258 Macacu ANA
Ribeira
59235000  CAchoeirade 55059000 42040100 148 Macacu ANA
Macacu
59245000 Quinzanga 22°34'00” 42°51°'00” 352 Guapi-Acu ANA
59235002  Cachoeirade 5505050 4203977 146,49 Macacu SERLA
Macacu
59237000 Japuiba 22°33'37" 42041'37” 253,4 Macacu SERLA
59242000 Duas Barras 22°26'18” 4204540 83 Guapi-Acu SERLA
59245002 Quinzanga 22033'52" 42°50'57" 349,9 Guapi-Acu SERLA

A selecdo dos postos fluviométricos representativos para os estudos hidrolégicos foi
realizada através da analise de consisténcia das séries historicas dos postos relacionados

na Tabela 4.2 acima.

Adotou-se, com o critério geral, a selecdo de postos que apresentassem séries de vazbes
com pelo menos cinco anos ou periodos completos de cheia ou estiagem. Os resultados da

analise efetuada estao descritos na Tabela 4.3, e na

Tabela 4.4 estéo relacionados os postos selecionados.

Projeto da Barragem Relatério Técnico Especificos bAd:
do Guapiagu Relatério de Estudos Hidrolégico ag-
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Posto Descricad
59240000 Posto com séries de vazdes médias diarias
59235000 Posto com séries de vazdes médias diarias
59245000 Posto com séries de vazdes médias diarias
Posto com séries de vazdes médias diarias, porém foi excluido pelo excesso
59235002
de falhas observadas.
Posto com séries de vazdes médias diarias, porém foi excluido pelo excesso
59237000
de falhas observadas.
59242000 Posto com séries de vazdes médias diarias com falhas
59245002 Posto excluido por disponibilizar somente dados de cota
Tabela 4.3 — Posto fluviométrico selecionados
A Observacao
Posto Nome Are? Rio Responsavel — § -
(km?2) Inicio Fim
59240000 Parque 258 Macacu ANA 08//69  12/05
Ribeira
59235000 ~ Cachoeira 148 Macacu ANA 12/31  12/78
de Macacu
59245000 Quinzanga 352 Guapi-Acu ANA 08/69 12/78
59242000 Duas Barras 83 Guapi-Acu SERLA 11/98 05/07
Projeto da Barragem Relatério Técnico Especificos )
do Guapiagu Pag.. 4
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1.1.1 Preenchimento das Séries de Vazbes Médias Mensais no Eixo Barravel

Para o preenchimento e/ ou extensdo das seéries historicas de vazfes dos postos
selecionados, foram realizados tentativas de estabelecimento de correlacdo (regresséo

linear entre os mesmos.

A Tabela 4.5, a seguir, descreve todas as correlagbes realizadas e suas respectivas
equacdes, onde, a variavel y corresponde ao posto fluviométrico cujas falhas foram
preenchidas e/ou estendidas e a varidvel x ao posto fluviométrico que serviu de base no

preenchimento e/ou extensao.

Tabela 4.4 — Descricao das correlacdes alcancadas

Posto Correlacdes alcancadas
59240000 Qs9240000 = 1,7396 X (Qsg235000) + 0,0376 — > = 0,805
59235000 Q59235000 = 0,4648 X (Q5924000) + 1,0936 —r2= 0,805

Qso245000 = 1,1184 X (Qsg240000) — 0,2428 — r? = 0,825

59245000
Qs9245000 = 1,6757 X (Qs0235000) + 0,4677 — 12 = 0,7698
Qs9242000 = 0,4242 X (Qse240000) + 1,08556 — r* = 0,826
Em virtude dos postos ndo possirem um periodo comum de observacdes, a série
foi estabelecida por correlacéo entre areas de drenagem com o posto 59235000
59242000 e resultou na seguinte equagao:

Q A59242000 44
59242000= X , ondeAéaareadedrenagem
429235000 (@s9235000) g

Através das equacbes de correlacdo descritas na Tabela 4.5, foram geradas séries de
vazdes de 01/1951 até 12/2010 para os postos selecionados. Os Dados fluviométricos dos

postos estdo nas Tabelas 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8.

Projeto da Barragem Relatério Técnico Especificos
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Tabela 4.5 — Dados do Posto 59240000, apds a correlacdo para preenchimento de falhas

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

1951 25,61 15,54 16,79 10,23 15,05 14,48 8,35 10,02 10,02 11,52 15,92 25,78

1952 33,96 17,31 15,64 16,04 13,64 10,49 8,84 8,21 8,21 11,29 21,78 30,83

1953 44,92 18,48 19,70 15,89 16,53 11,26 8,41 8,20 8,20 6,86 8,46 15,03

1954 20,57 39,35 14,96 12,75 10,41 6,74 5,69 6,98 6,98 17,17 16,43 20,22

1955 12,06 15,66 25,26 17,14 9,99 6,47 4,93 5,20 5,20 9,36

1956 23,87 11,71 16,23 15,38 8,77 6,63 4,53 4,53 7,69 15,33

1957 13,57 20,57 18,83 21,26 13,19 10,96 7,76 10,37 10,37 9,38 13,26 17,61

1958 14,39 9,54 11,59 20,04 14,89 8,18 6,89 4,61 4,61 6,40 12,28 15,59

1959 22,13 23,87 26,31 13,17 9,29 5,99 4,73 3,50 3,50 6,11 12,98 11,52

1960 9,88 9,45 24,22 15,82 7,57 8,37 6,56 4,65 4,65 14,89 21,96 34,14

1961 43,01 14,46 21,96 24,39 18,13 13,05 19,70 13,49 13,49 26,65 23,00 52,40

1962 52,05 37,27 27,18 19,00 15,73 14,11 13,57 20,04 20,04 29,79 34,48 43,01

1963 28,74 54,32 38,83 24,92 21,26 15,90 18,48 12,75 12,75 10,42 15,49 26,13

1964 40,57 22,65 23,70 25,44 20,04 21,44 16,70 11,26 11,26 10,77 25,78 41,27

1965 39,01 19,70 26,31 24,39 15,75 14,55 9,57 7,47 7,47 13,45 22,13 23,52

1966 24,74 28,22 41,44 28,22 20,57 14,82 16,51 15,99 15,99 20,39 19,87 41,27

1967 21,44 28,57 36,92 23,18 17,61 12,32 11,54 12,28 12,28 13,26 21,78 39,35

1968 33,96 43,36 27,52 14,29 8,14 10,58 8,74 7,03 7,03 10,81 21,26 23,18

1969 32,92 27,87 14,74 18,48 11,55 8,96 6,16 517 517 7,24 11,10 17,96

1970 17,61 20,39 32,22 21,26 12,79 9,10 5,94 4,94 4,94 4,23 6,77 21,09

1971 32,92 49,62 22,83 15,12 14,01 9,10 9,69 8,11 8,11 9,57 20,91 33,96

1972 13,38 21,26 12,96 20,57 14,62 8,56 7,27 571 571 6,09 22,31 21,26

1973 10,53 8,41 7,83 10,65 10,55 5,90 5,87 9,17 9,17 5,67 6,94 14,44

1974 25,09 11,62 10,27 13,82 10,37 9,31 5,59 4,16 4,16 4,56 14,41 17,23

1975 17,19 12,04 15,09 13,68 13,42 10,18 8,16 8,67 8,67 5,24 11,80 17,78

1976 17,78 17,61 23,00 27,35 13,05 10,93 9,07 7,50 7,50 12,39 17,61 31,53

1977 15,40 14,70 13,73 17,78 15,54 11,73 7,19 4,37 4,37 5,99 11,12 11,85

1978 13,31 6,53 14,34 9,00 6,96 6,13 4,00 5,97 5,97 3,22 14,84 19,00

1979 18,48 23,18 32,05 14,76 12,09 8,77 7,14 8,01 8,01 5,50 8,39 10,39

1980 29,96 29,09 23,00 23,52 20,91 16,72 13,97 9,62 9,62 5,05 6,94 12,53

1981 28,39 29,44 14,01 8,44 8,94 8,39 6,27 5,19 5,19 11,19 17,10 22,48

1982 15,87 16,93 12,27 9,36 7,12 5,85 5,48 4,58 4,58 4,37 7,31 9,07

1983 22,31 33,09 24,39 22,13 15,16 12,48 14,37 11,73 11,73 9,15 11,82 34,83

1984 42,31

1985 14,63 18,48 17,10 13,89 14,72 15,83 15,83 19,17 29,44 23,00

1986 32,74 31,70 28,39 24,92 19,17 10,21 10,84 7,48 7,48 7,26 11,00 20,57

1987 17,61 17,23 21,78 14,16 10,49 9,05 8,81 8,49 8,49 7,41 9,36 13,28

1988 12,84 11,73| 1549| 1246 7,80 6,70 5,60 3,80 3,80 828| 2030] 21,10
1989 19,90 7,22 5,74 5,19 3,23 3,11 3,63 2,97 2,97 7,61 13,00 7,81
1990 5,28 756| 11,70 1520] 11,20 7,48 4,87 5,54 5,54 8,87| 19,10 31,90
1991 14,80 1500| 22,70 17,20 10,40 5,51 5,42 5,04 504| 11,00 14,00] 11,80
1992 14,10| 20,00 16,10| 10,80| 14,70 7,01 6,56 5,56 556| 10,70| 24,80| 15,00
1993 14,30 7,71 11,00 11,50 7,61 7,03 4,45 3,98 3,98 9,96 8,04 15,10
1994 21,00| 1810| 10,70 13,00 10,50 8,89 7,62 6,17 617| 10,80| 17,20 9,42
1995 13,50 | 14,40| 11,30 9,78 9,06 6,76 8,17 7,55 7,55 6,50 562 13,10
1996 16,90 8,66 7,14 9,53 6,54 9,47 10,50 9,83 9,83 942 2320] 2320
1997 18,90 | 12,20 968| 1040| 10,20 7,92 5,77 5,87 5,87 391 12,30] 10,80
1998 2637| 36,19 1845 15,60 | 11,27 863| 10,96 6,75 6,75 612 13,14| 18,35
1999 18,06 | 12,12 4,74 6,90 3,17 3,61 2,92 4,16 4,16 6,28| 1354| 28,59
2000 14,71 7,64 5,75 5,85 4,09 4,09 7,10 10,53

2001 14,55 | 20,43 18,67 8,77 7,24 5,05 8,78 8,78 9,12 617| 14,90
2002 18,50 | 10,91| 15,55 13,07 925 1421 7,20 7,20 720 1366| 13,70] 15,90
2003 10,55 7,07 9,29 13,77 7,98 6,74 11,32| 13,94
2004 29,48 | 2456 20,33 14,57 | 13,26 7,28 5,08 5,75 5,75 791 12,29 8,51
2005 11,05| 11,00| 10,71 10,75 5,51 4,20 4,17 3,70 3,70 4,84 8,68 7,76
2006 12,66 | 14,10 958| 14,77| 12,87| 1035 5,71 8,18 8,18 8,57 836| 20,17
2007 14,23 | 23,78| 1551 10,37| 1560| 14,05| 11,72 4,87 4,87 631 1884| 10,71
2008 21,66| 21,35| 19,04| 16,15| 1427| 12,90 12,45 5,24 524 11,42] 10550 13,01
2009 7,50 5,47 8,12 9,63 9,97 6,33 7,09 7,57 7,57 800 1735| 11,12
2010 24,19 32,12 6,88 6,38 5,00 840 17,01 21,16 2419

* dados preenchidos através Equacao de transferéncia
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Tabela 4.6 — Dados do Posto 59235000, apds a correlacao para preenchimento de falhas

COHIDRO
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Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1951 10,10 11,70 18,50 12,20 7,33 5,21 3,39 2,82 2,22 2,41 3,87 12,10
1952 18,90 28,50 13,10 8,67 8,03 5,21 5,55 4,64 6,49 5,48 12,00 19,50
1953 7,67 12,20 7,43 11,80 8,38 4,90 4,16 3,26 3,84 3,48 12,80 12,20
1954 6,03 4,81 4,48 6,10 6,04 3,37 3,35 5,25 4,01 3,24 3,97 8,28
1955 14,40 6,66 5,88 7,92 5,94 5,33 3,19 2,37 2,24 2,60 8,26 9,88
1956 9,86 6,90 8,65 7,84 7,69 5,83 4,67 4,96 3,20 2,99 6,76 10,20
1957 10,20 10,10 13,20 15,70 7,48 6,26 5,19 4,29 7,35 7,10 10,10 18,10
1958 8,83 8,43 7,87 10,20 8,91 6,72 4,11 2,49 2,51 3,42 6,37 6,79
1959 7,63 3,73 8,22 5,15 3,98 3,50 2,28 3,41 1,51 1,83 8,51 10,90
1960 10,60 13,30 18,40 8,46 6,93 5,02 4,08 4,58 4,18 3,14 4,80 5,95
1961 17,20 16,70 13,20 13,50 12,00 9,59 8,01 5,51 3,95 2,88 3,97 7,18
1962 16,30 16,90 8,03 4,83 5,12 4,80 3,58 2,96 3,96 6,41 9,81 12,90
1963 9,10 9,71 7,03 5,36 4,07 3,34 3,13 2,61 2,05 2,49 4,18 5,19
1964 12,80 19,00 14,00 12,70 8,69 7,15 8,24 6,72 6,08 5,24 6,77 20,00
1965 24,30
1966 8,39 10,60 9,81 7,96 8,44 9,08 9,24 11,00 16,90 13,20
1967 18,80 18,20 16,30 14,30 11,00 5,85 6,21 4,28 4,36 4,15 6,30 11,80
1968 10,10 9,88 12,50 8,12 6,01 5,18 5,04 4,86 4,79 4,24 5,36 7,61
1969 7,36 6,72 8,88 7,14 4,46 3,83 3,20 3,14 2,27 5,47 9,05 9,65
1970 8,16 3,67 3,58 3,00 2,28 2,26 2,65 2,23 3,24 4,97 6,75 3,77
1971 2,75 3,99 5,51 7,24 7,81 5,60 4,43 4,66 4,86 5,76 10,50 20,40
1972 9,13 9,77 12,70 10,70 6,77 4,36 3,96 4,17 3,12 7,15 9,39 8,20
1973 7,43 12,50 9,19 6,65 8,38 3,72 5,92 4,64 4,80 4,59 11,70 7,71
1974 8,60 6,13 4,82 5,50 4,14 4,71 3,13 2,55 2,59 3,45 4,56 6,45
1975 7,07 7,78 6,93 6,55 4,94 3,76 3,30 2,30 2,47 4,51 5,89 5,32
1976 9,93 7,22 5,63 4,37 4,55 3,56 4,30 4,47 4,64 6,43 4,49 13,60
1977 11,60 6,69 4,79 7,76 5,11 3,10 2,36 1,99 2,27 1,91 5,46 9,70
1978 11,50 8,00 5,89 5,92 6,03 5,04 3,41 3,11 2,64 2,07 5,64 4,54
1979 13,35 17,91 9,67 8,39 6,33 5,11 6,19 4,23 5,11 3,94 7,20 9,62
1980 9,49 6,73 3,30 4,30 2,57 2,77 2,45 3,03 3,18 4,01 7,39 14,38
1981 7,93 4,65 3,77 3,81 2,99 2,57 4,40 5,99 1,09
1982 1,09 7,86 10,59 9,77 5,17 4,46 3,44 5,18 3,55 5,33 3,96 8,02
1983 9,69 6,16 8,32 7,17 5,39 7,70 4,44 4,44 8,79 7,44 7,46 8,48
1984 6,00 4,38 5,41 7,49 4,80 3,07 4,23 6,35 7,57
1985 14,80 12,51 10,54 7,87 7,26 4,48 3,46 3,77 3,98 4,77 6,81 5,05
1986 6,23 6,21 6,07 6,09 3,66 3,05 3,03 2,82 3,66 3,34 5,13 4,70
1987 6,98 7,65 5,55 7,96 7,08 5,90 3,75 4,90 5,77 5,08 4,98 10,47
1988 7,71 12,15 8,30 5,92 8,35 7,62 6,54 3,36 2,22 4,03 9,85 6,07
1989 11,16 11,02 9,95 8,60 7,73 7,09 6,88 3,53 4,55 6,40 5,97 7,14
1990 4,58 3,64 4,87 5,57 5,73 4,04 4,39 4,61 6,02 4,81 9,16 6,26
1991 12,11 9,58 7,49 5,67 3,03 4,51 3,62 4,31 14,11 4,15 5,21
1992 8,48 5,14 4,43 3,64 3,04 2,58 3,63 4,82 9,37 6,95 7,07 6,82
1993 4,66 4,88 4,75 6,67 4,75 5,53 3,69 3,36 3,92 3,96 5,59 7,09
1994 10,84 9,47 13,21 14,66 7,98 6,67 5,15 4,59 4,35 4,70 6,93 12,31
1995 8,65 11,18 1,09 6,09 7,22 4,07 3,27 2,95 3,37 5,44 6,91 9,76
1996 13,07 10,95 10,14 7,68 6,75 4,71 3,90 3,64 7,59 3,85 7,82 7,90
1997 18,17 7,80 7,45 4,96 3,96 3,46 2,82 3,35 3,40 4,07 5,00 6,80
1998 6,97 18,47 7,44 5,17 3,52 5,49 3,60 3,37 3,39 5,53 6,45 8,96
1999 6,51 4,48 6,38 4,95 3,58 3,33 3,13 3,08 2,22 2,16 4,34 4,54
2000 5,43 4,46 4,39 5,19 2,48 2,18 3,04 3,18 4,94 3,24 3,93 4,83
2001 6,27 3,95 3,07 3,11 3,55 2,77 2,69 2,24 2,26 2,10 4,31 8,62
2002 7,06 5,46 4,40 2,88 2,82 2,31 2,44 2,02 3,37 2,20 3,72 7,03
2003 6,17 3,06 4,32 2,74 2,49 2,20 2,11 3,07 3,00 3,75 5,74 9,86
2004 15,10 10,62 8,65 5,91 4,14 3,72 4,29 2,54 2,10 3,14 7,55 6,00
2005 11,54 17,04 14,40 8,35 6,28 4,41 4,55 2,42 3,40 2,68 5,90
2006 2,86 2,98 2,97 5,99
2007 9,37 7,76 2,27 3,60 2,67 6,62
2008 6,66 7,47 10,64 7,97 4,24 3,65 2,69 2,19 2,78 3,78 6,05
2008 13,34 4,90 9,34 4,22 4,29 4,03 4,06 3,94 9,91 14,14 18,96
2010 12,34 16,02 4,29 4,06 3,42 5,00 9,00 10,93 7,31

* dados preenchidos através Equacao de transferéncia
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Data jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1951 17,39 20,07 31,47 20,91 12,75 9,20 6,15 5,19 4,19 4,51 6,95 20,74
1952 32,14 48,23 22,42 15,00 13,92 9,20 9,77 8,24 11,34 9,65 20,58 33,14
1953 13,32 20,91 12,92 20,24 14,51 8,68 7,44 5,93 6,90 6,30 21,92 20,91
1954 10,57 8,53 7,97 10,69 10,59 6,11 6,08 9,27 7,19 5,90 7,12 14,34
1955 24,60 11,63 10,32 13,74 10,42 9,40 5,81 4,44 4,22 4,82 14,31 17,02
1956 16,99 12,03 14,96 13,61 13,35 10,24 8,29 8,78 5,83 5,48 11,80 17,56
1957 17,56 17,39 22,59 26,78 13,00 10,96 9,16 7,66 12,78 12,37 17,39 30,80
1958 15,26 14,59 13,66 17,56 15,40 11,73 7,35 4,64 4,67 6,20 11,14 11,85
1959 13,25 6,72 14,24 9,10 7,14 6,33 4,29 6,18 3,00 3,53 14,73 18,73
1960 18,23 22,75 31,30 14,64 12,08 8,88 7,30 8,14 7,47 5,73 8,51 10,44
1961 29,29 28,45 22,59 23,09 20,58 16,54 13,89 9,70 7,09 5,29 7,12 12,50
1962 27,78 28,79 13,92 8,56 9,05 8,51 6,47 5,43 7,10 11,21 16,91 22,08
1963 15,72 16,74 12,25 9,45 7,29 6,06 5,71 4,84 3,90 4,64 7,47 9,16
1964 21,92 32,31 23,93 21,75 15,03 12,45 14,28 11,73 10,66 9,25 11,81 33,98
1965 41,19
1966 14,53 18,23 16,91 13,81 14,61 15,68 15,95 18,90 28,79 22,59
1967 31,97 30,97 27,78 24,43 18,90 10,27 10,87 7,64 7,77 7,42 11,02 20,24
1968 17,39 17,02 21,41 14,07 10,54 9,15 8,91 8,61 8,49 7,57 9,45 13,22
1969 12,80 11,73 15,35 12,43 7,94 6,89 5,83 4,93 2,99 9,11 19,20 23,40
1970 22,30 13,10 9,35 7,38 5,13 4,45 3,88 4,47 9,14 13,80 20,10 12,00
1971 7,53 11,30 12,60 12,20 11,60 11,20 6,40 7,47 10,90 9,38 21,40 33,00
1972 14,00 20,80 19,40 15,80 7,52 5,04 4,90 5,68 3,36 9,45 16,50 12,00
1973 16,70 23,60 16,20 10,00 16,70 7,05 5,13 3,34 6,15 10,90 30,20 21,40
1974 14,20 8,18 12,80 14,00 5,98 6,15 3,57 3,02 4,70 12,00 8,18 20,50
1975 25,10 22,90 13,50 12,80 10,10 7,96 5,56 3,45 5,30 11,70 23,10 12,60
1976 13,30 16,60 13,60 10,20 9,22 7,35 8,01 7,83 9,18 13,20 13,30 18,30
1977 16,10 7,96 6,21 9,49 5,31 3,57 3,11 4,71 5,57 7,23 25,10 31,80
1978 27,40 13,80 10,40 9,75 9,08 6,48 5,36 4,66 4,33 3,79 12,50 8,95
1979 29,25 40,23 20,39 17,30 12,36 9,41 12,01 7,31 9,43 6,60 14,45 20,28
1980 19,96 13,31 5,06 7,47 3,30 3,79 3,02 4,41 4,78 6,78 14,90 31,73
1981 16,21 8,30 6,19 6,30 4,33 3,30 7,70 11,53
1982 16,03 22,61 20,64 9,57 7,85 5,41 9,58 5,65 9,96 6,66 16,42
1983 20,45 11,96 17,15 14,37 10,10 15,65 7,81 7,81 18,27 15,03 15,08 17,54
1984 11,56 7,66 10,15 15,16 8,68 4,52 7,30 12,42 15,35
1985 32,73 27,23 22,49 16,05 14,59 7,90 5,44 6,19 6,71 8,60 13,50 9,27
1986 12,12 12,06 11,74 11,78 5,92 4,45 4,42 3,90 5,92 5,17 9,46 8,44
1987 13,92 15,53 10,47 16,28 14,15 11,33 6,14 8,91 11,01 9,34 9,11 22,32
1988 15,67 26,35 17,10 11,36 17,20 15,47 12,86 5,20 2,47 6,81 20,83 11,74
1989 23,98 23,64 21,05 17,82 15,72 14,18 13,68 5,62 8,07 12,53 11,50 14,31
1990 8,15 5,87 8,84 10,53 10,91 6,84 7,69 8,22 11,61 8,70 19,16 12,19
1991 26,26 20,17 15,15 10,76 4,42 7,98 5,84 7,50 31,07 7,12 9,67
1992 17,53 9,50 7,79 5,89 4,44 3,32 5,85 8,73 19,66 13,85 14,13 13,54
1993 8,35 8,87 8,55 13,18 8,56 10,43 6,00 5,20 6,57 6,65 10,58 14,18
1994 23,20 19,91 28,93 32,39 16,32 13,17 9,52 8,18 7,60 8,45 13,82 26,76
1995 17,94 24,04 11,79 14,50 6,91 4,98 4,23 5,24 10,21 13,75 20,60
1996 28,58 23,48 21,52 '5,59 13,37 8,47 6,52 5,87 15,39 6,39 15,93 16,14
1997 40,85 15,88 15,03 9,05 6,66 5,45 3,91 5,19 5,29 6,91 9,15 13,48
1998 13,90 41,56 15,02 9,55 5,60 10,33 5,79 5,24 5,28 10,44 12,65 18,69
1999 12,80 7,92 12,47 9,03 5,75 5,14 4,66 4,54 2,46 2,31 7,57 8,04
2000 10,20 7,84 7,68 9,62 3,09 2,36 4,44 4,79 9,01 491 6,59 8,75
2001 12,20 6,64 4,52 4,61 5,67 3,81 3,59 2,52 2,55 2,17 7,50 17,88
2002 14,13 10,27 7,71 4,05 3,91 2,69 2,99 1,98 5,24 2,41 6,09 14,04
2003 11,97 4,49 7,51 3,71 3,12 2,43 2,21 4,51 4,35 6,14 10,95 20,86
2004 33,47 22,68 17,94 11,34 7,09 6,06 7,44 3,24 2,17 4,68 15,30 11,56
2005 24,88 38,12 31,76 17,21 12,22 7,73 8,07 2,94 5,30 3,56 11,32
2006 4,00 4,29 4,28 11,53 19,66
2007 2,58 5,78 3,53 13,05 13,14 15,10
2008 16,31 7,32 5,90 3,60 2,39 3,82 6,22 11,67 29,21 8,91
2009 7,27 7,44 6,82 6,89 6,61 20,96 31,15 42,75 26,81 35,67
2010 7,45 6,89 5,34 9,15 18,78 23,42 14,72 8,37
* dados preenchidos através Equacao de transferéncia
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Tabela 4.8 — Dados do Posto 59242000, apds a correlacao para preenchimento de falhas

COHIDRO

consultoria estudos projetos

Data Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1951 5,63 6,52 10,31 6,80 4,09 2,90 1,89 1,57 1,24 1,34 2,16 6,75
1952 10,54 15,89 7,30 4,83 4,48 2,90 3,09 2,59 3,62 3,06 6,69 10,87
1953 4,28 6,80 4,14 6,58 4,67 2,73 2,32 1,82 2,14 1,94 7,14 6,80
1954 3,36 2,68 2,50 6,40 3,37 1,88 1,87 2,93 2,24 1,81 2,21 4,62
1955 8,03 3,71 3,28 4,42 3,31 2,97 1,78 1,32 1,25 1,45 4,61 5,51
1956 5,50 3,85 4,82 4,37 4,29 3,25 2,60 2,77 1,78 1,67 3,77 5,69
1957 5,69 5,63 7,36 8,75 4,17 3,49 2,89 2,39 4,10 3,96 5,63 10,09
1958 4,92 4,70 4,39 5,69 4,97 3,75 2,29 1,39 1,40 1,91 3,55 3,79
1959 4,25 2,08 4,58 2,87 2,22 1,95 1,27 1,90 0,84 1,02 4,74 6,08
1960 5,91 7,42 10,26 4,72 3,86 2,80 2,27 2,55 2,33 1,75 2,61 3,32
1961 9,59 9,31 7,36 7,53 6,69 5,35 4,47 3,07 2,20 1,61 2,21 4,04
1962 9,09 9,42 4,48 2,69 2,85 2,68 2,00 1,65 2,21 3,57 5,47 7,19
1963 5,07 5,41 3,92 2,99 2,27 1,86 1,75 1,46 1,14 1,39 2,33 2,89
1964 7,14 10,59 7,81 7,08 4,85 3,99 4,59 3,75 3,39 2,92 3,77 11,15
1965 13,55
1966 4,68 5,91 5,47 4,44 4,71 5,06 5,15 6,13 9,42 7,36
1967 10,48 10,15 9,09 7,97 6,13 3,26 3,46 2,39 2,43 2,31 3,51 6,58
1968 5,63 5,51 6,97 4,53 6,35 2,89 2,81 2,71 2,67 2,36 2,99 4,24
1969 4,10 3,75 4,95 3,98 2,49 2,14 1,78 2,70 2,21 4,60 9,70 10,04
1970 9,53 4,15 3,52 3,29 2,46 2,40 2,63 2,35 3,53 4,31 6,60 4,40
1971 3,33 4,29 6,05 7,53 5,84 4,26 3,15 3,44 4,83 4,85 9,19 14,62
1972 7,36 7,45 10,71 8,38 5,50 3,42 3,38 3,22 5,75 7,02 6,09
1973 7,07 9,57 7,92 5,67 7,32 4,06 3,87 3,44 4,22 5,62 11,61 7,45
1974 7,15 4,36 5,75 5,96 431 4,07 2,97 2,77 3,01 5,31 4,50 7,49
1975 9,99 8,76 5,62 6,06 5,54 4,86 4,32 3,70 5,67 8,38 5,08
1976 6,81 7,19 5,88 5,23 4,93 3,95 4,55 4,29 3,29 3,84 3,47 6,64
1977 8,25 4,76 4,11 5,13 3,86 5,10 5,54 5,26 5,45 5,08 10,93 10,93
1978 9,10 6,26 5,19 5,50 5,41 4,45 3,53 3,58 3,07 2,74 6,30 5,67
1979 12,27 16,44 8,91 7,74 5,87 4,75 5,73 3,95 4,75 3,68 6,66 8,87
1980 8,75 6,23 3,1 4,01 2,43 2,62 2,32 2,85 2,99 3,75 6,83 13,21
1981 7,33 4,33 3,52 3,57 2,82 2,43 4,10 5,55
1982 7,26 9,75 9,01 4,81 4,16 3,23 4,81 3,32 4,95 3,70 7,41
1983 8,93 5,71 7,68 6,63 5,01 7,11 4,14 4,14 8,11 6,88 6,90 7,83
1984 5,56 4,08 5,03 6,93 4,47 2,89 3,94 5,89 7,00
1985 13,59 11,50 9,71 7,27 6,71 4,17 3,24 3,52 3,72 4,44 6,30 4,70
1986 5,77 5,75 5,63 5,65 3,42 2,87 3,85 2,66 3,42 3,14 4,77 4,38
1987 6,46 7,07 5,15 7,35 6,55 5,48 3,51 4,56 5,35 4,72 4,63 9,64
1988 7,12 11,17 7,66 5,48 7,70 7,05 6,06 3,15 2,12 3,76 9,08 5,63
1989 10,27 10,14 9,16 7,94 7,14 6,56 6,37 3,31 4,24 5,93 5,44 6,60
1990 4,27 3,41 4,53 5,17 5,31 3,77 4,09 4,30 5,58 4,48 8,45 5,80
1991 11,14 8,83 6,92 5,26 2,85 4,20 3,39 4,02 12,96 3,88 4,84
1992 7,83 4,78 4,13 3,41 2,86 2,44 3,40 4,49 8,64 6,43 6,54 6,31
1993 4,34 4,54 4,42 6,18 4,42 5,13 3,45 3,15 3,67 3,70 5,19 6,56
1994 9,98 8,73 12,15 13,46 7,37 6,17 4,79 4,28 4,06 4,38 6,42 11,33
1995 7,98 10,29 5,65 6,68 3,80 3,07 2,78 3,16 5,05 6,39 8,99
1996 12,02 10,08 9,34 7,09 6,25 4,39 3,65 3,41 7,02 3,60 7,22 7,30
1997 16,67 7,20 6,88 4,61 3,70 3,24 2,66 3,15 3,19 3,80 4,65 6,29
1998 6,45 16,94 6,88 4,80 3,30 5,09 3,37 3,16 3,18 5,14 5,98 8,90
1999 6,03 4,18 5,03 4,67 3,54 3,64 3,17 3,18 2,83 4,18 7,09 3,89
2000 5,71 5,31 4,71 435 2,25 1,65 2,40 3,37 4,14 2,43 2,80 4,67
2001 7,06 3,69 2,89 2,92 2,56 1,99 2,41 1,76 2,15 2,00 4,02 7,96
2002 1,89 2,86 2,19 1,90 2,66 2,27 1,81 1,93 1,99 1,87 3,02 5,02
2003 5,78 2,88 4,03 3,86 3,12 2,77 2,87 3,02 2,83 3,51 5,33 9,09
2004 13,87 9,78 7,98 5,48 3,87 3,48 4,00 2,40 2,00 2,95 6,98 5,56
Projeto da Barragem Relatério Técnico Especificos )
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1.1.2 Séries De Vazdes Médias Mensais No Eixo Barravel

O posto fluviométrico mais préximo ao eixo barravelGuapi-Acu Jusante € o de numero

59245000, logo ele foi selecionado para ser 0 posto base para o estudo de vazfées no ponto

do barramento.

Na a geracgao das séries de vazfes médias mensais no local proposto para o barramento, as
séries historicas foram preenchidas e estendidas através da relacdo entre areas de
drenagem do posto existente mais préximo ao eixo (59245000), e do ponto do barramento.

Assim, a descri¢do da correlacdo entre as vazdes é apresentada a seguir (Tabela 4.10):

Tabela 4.9 — Equac@es de transferéncia de dados, para os pontos de interesses

Area de Area de
Barramento Equacéo de transferéncia FORID EITEMERE ENETEGEN) a8
Base do posto barramento
base (km?) (km?)
i- A i
Guapi-Acu Jusante Qony = ( Guapi-Acujusante. )-059245000 59245000 355,2 205
(GAJ) A59245000

Através da equacdo de transferéncia descrita na Tabela 4.10, uma série de vazdes foi

gerada especificamente para o ponto do barramento. Esta série esta descrita na Tabela

4.11, a seguir.
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Tabela 4.10 — Dados fluviométricos gerados para o ponto de barramento GAJ

Ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1951 | 14,44 16,67 26,14 17,37 10,59 7,64 5,11 4,31 3,48 3,75 5,77 17,22

1952 | 26,69 40,06 18,62 12,46 11,56 7,64 8,11 6,84 9,42 8,01 17,09 27,52

1953 | 11,06 17,37 10,73 16,81 12,05 7,21 6,18 4,92 5,73 5,23 18,20 17,37

1954 8,78 7,08 6,62 8,88 8,80 5,07 5,05 7,70 5,97 4,90 5,91 11,91

1955 | 20,43 9,66 8,57 11,41 8,65 7,81 4,83 3,69 3,50 4,00 11,88 14,14

1956 | 14,11 9,99 12,42 11,30 11,09 8,50 6,88 7,29 4,84 4,55 9,80 14,58

1957 | 14,58 14,44 18,76 22,24 10,80 9,10 7,61 6,36 10,61 10,27 14,44 25,58

1958 | 12,67 12,12 11,34 14,58 12,79 9,74 6,10 3,85 3,88 515 9,25 9,84

1959 | 11,00 5,58 11,83 7,56 5,93 5,26 3,56 5,13 2,49 2,93 12,23 15,56

1960 | 15,14 18,89 26,00 12,16 10,03 7,38 6,06 6,76 6,20 4,76 7,07 8,67

1961 | 24,33 23,63 18,76 19,18 17,09 13,74 11,54 8,06 5,89 4,39 5,91 10,38

1962 | 23,07 23,91 11,56 7,11 7,52 7,07 5,37 4,51 5,90 9,31 14,04 18,34

1963 | 13,06 13,90 10,17 7,85 6,05 5,03 4,74 4,02 3,24 3,85 6,20 7,61

1964 | 18,20 26,83 19,87 18,06 12,48 10,34 11,86 9,74 8,85 7,68 9,81 28,22

1965 | 34,21 17,15 15,10 13,35 10,39 7,97 6,64 5,94 572 5,63 10,55 16,21

1966 | 17,45 17,15 12,07 15,14 14,04 11,47 12,13 13,02 13,25 15,70 23,91 18,76

1967 | 26,55 25,72 23,07 20,29 15,70 8,53 9,03 6,35 6,45 6,16 9,15 16,81

1968 | 14,44 14,14 17,78 11,69 8,75 7,60 7,40 7,15 7,05 6,29 7,85 10,98

1969 | 10,63 9,74 12,75 10,32 6,59 572 4,84 4,09 2,48 7,57 15,95 19,43

1970 | 18,52 10,88 7,77 6,13 4,26 3,70 3,22 3,71 7,59 11,46 16,69 9,97

1971 6,25 9,38 10,46 10,13 9,63 9,30 5,32 6,20 9,05 7,79 17,77 27,41

1972 | 11,63 17,27 16,11 13,12 6,25 4,19 4,07 4,72 2,79 7,85 13,70 9,97

1973 | 13,87 19,60 13,45 8,31 13,87 5,86 4,26 2,77 511 9,05 25,08 17,77

1974 | 11,79 6,79 10,63 11,63 4,97 511 2,96 2,51 3,90 9,97 6,79 17,03

1975 | 20,85 19,02 11,21 10,63 8,39 6,61 4,62 2,87 4,40 9,72 19,18 10,46

1976 | 11,05 13,79 11,30 8,47 7,66 6,10 6,65 6,50 7,62 10,96 11,05 15,20

1977 | 13,37 6,61 5,16 7,88 4,41 2,96 2,58 3,91 4,63 6,00 20,85 26,41

1978 | 22,76 11,46 8,64 8,10 7,54 5,38 4,45 3,87 3,60 3,15 10,38 7,43

1979 | 24,29 33,41 16,93 14,37 10,27 7,82 9,97 6,07 7,83 5,48 12,00 16,84

1980 | 16,58 11,05 4,20 6,20 2,74 3,15 2,51 3,66 3,97 5,63 12,37 26,35

1981 | 16,73 16,11 13,60 13,46 6,89 5,14 5,23 3,60 2,74 6,39 9,58 16,47

1982 | 16,73 13,31 18,78 17,14 7,95 6,52 4,49 7,96 4,69 8,27 5,53 13,64

1983 | 16,98 9,93 14,24 11,93 8,39 13,00 6,49 6,49 15,17 12,48 12,52 14,57

1984 9,60 6,36 8,43 12,59 7,21 7,20 6,06 5,59 3,75 6,06 10,32 12,75

1985 | 27,18 22,62 18,68 13,33 12,12 6,56 4,52 514 5,57 7,14 11,21 7,70

1986 | 10,07 10,02 9,75 9,78 4,92 3,70 3,67 3,24 4,92 4,29 7,86 7,01

1987 | 11,56 12,90 8,70 13,52 11,75 9,41 5,10 7,40 9,14 7,76 7,57 18,54

1988 | 13,01 21,88 14,20 9,43 14,28 12,85 10,68 4,32 2,05 5,66 17,30 9,75

1989 | 19,92 19,63 17,48 14,80 13,06 11,78 11,36 4,67 6,70 10,41 9,55 11,88

1990 6,77 4,88 7,34 8,75 9,06 5,68 6,39 6,83 9,64 7,23 15,91 10,12

1991 | 21,81 16,75 12,58 0,00 8,94 3,67 6,63 4,85 6,23 25,80 5,91 8,03

1992 | 14,56 7,89 6,47 4,89 3,69 2,76 4,86 7,25 16,33 11,50 11,74 11,25

1993 6,93 7,37 7,10 10,95 7,11 8,66 4,98 4,32 5,46 5,52 8,79 11,78

1994 | 19,27 16,54 24,03 26,90 13,55 10,94 7,91 6,79 6,31 7,02 11,48 22,22

1995 | 14,90 19,97 0,00 9,79 12,04 5,74 4,14 3,51 4,35 8,48 11,42 17,11

1996 | 23,74 19,50 17,87 4,64 11,10 7,03 541 4,88 12,78 5,31 13,23 13,40

1997 | 33,93 13,19 12,48 7,52 5,53 4,53 3,25 4,31 4,39 5,74 7,60 11,20

1998 | 11,54 34,52 12,47 7,93 4,65 8,58 4,81 4,35 4,39 8,67 10,51 15,52

1999 | 10,63 6,58 10,36 7,50 4,78 4,27 3,87 3,77 2,04 1,92 6,29 6,68

2000 | 8,47 6,51 6,38 7,99 2,57 1,96 3,69 3,98 7,48 4,08 5,47 7,27

2001 | 10,13 5,51 3,75 3,83 4,71 3,16 2,98 2,09 2,12 1,80 6,23 14,85

2002 | 11,74 8,53 6,40 3,36 3,25 2,23 2,48 1,64 4,35 2,00 5,06 11,66

2003 9,94 3,73 6,24 3,08 2,59 2,02 1,84 3,75 3,61 5,10 9,09 17,32

2004 | 27,80 18,84 14,90 9,42 5,89 5,03 6,18 2,69 1,80 3,89 12,71 9,60

2005 | 20,67 31,67 26,38 14,30 10,15 6,42 6,71 2,44 4,41 2,96 9,41 14,71

2006 | 16,30 15,24 12,85 11,08 8,67 6,76 3,33 3,57 3,56 6,96 9,58 16,33

2007 2,15 15,24 4,80 2,94 8,67 6,76 5,73 511 5,88 10,84 10,91 12,55

2008 | 13,55 6,08 4,90 3,00 1,99 3,18 5,17 9,70 5,88 7,03 24,26 7,40

2009 6,04 6,18 5,67 5,72 5,49 17,41 25,88 35,51 22,27 7,03 29,63 14,57

2010 6,19 5,73 4,44 7,60 15,60 19,45 12,23 6,95 6,16 7,03 11,82 14,57

* dados preenchidos através da média do més dos anos
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1.1.3 Dimensionamento Das Vazoes Caracteristicas Do Barramento

Depois da estimativa do déficit hidrico previsto para o ano de 2035 como sendo igual a 5,0
ms3/sde acordo com o crescimento populacional, levando em consideracéo a construcéo do
COMPERJ, € necessaria a adocdo de alternativas que visem o aumento da disponibilidade

hidrica na regido.

A implantacdo de reservatorios na regido mostra-se como alternativa mais promissora, para
o suprimento do déficit hidrico. Logo, foram desenvolvidos estudos para a definicdo das
cotas da crista das estruturas civis (vertedouro e barragem), os niveis d’agua maximos

normal, bem como o volume Util do reservatdrio e a dimensdo da estrutura vertente.
1.1.3.1 Definicdo Das Vazbes De Pico

Para a determinacdo dos niveis d’dgua maximos normal e maximo maximorum, é
necessaria a determinacdo das vazdes de pico, ou as vazdes de projeto, para o

dimensionamento do vertedouro do canal de desvio e das ensecadeiras

Caso o aproveitamento esteja inserido em uma bacia que ndo dispde de dados ou que os
mesmos sejam escassos e exista dificuldade em se conseguir dados de bacias
circunvizinhas, os eventos extremos podem ser calculados a partir da aplicagdo de um

hidrograma sintético.

A metodologia para a determinacdo das vazdes de projeto sera feito pela a utilizacdo do
método do Hidrograma Unitario Triangular, desenvolvido pelo U.S. SoilConservation Service
(SCS), do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. A determinacdo desses
hidrogramas é feita de forma triangular, de tal forma que a area do hidrograma, corresponde

ao deflavio da bacia.

A Figura 4.3, a seguir, apresenta a forma do hidrograma unitario triangular (HUT), bem

como os parémetros que o caracterizam.
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Figura 4.1 — Método do Hidrograma Triangular Sintético

A formulacdo dos respectivos parametros esta exposta a seguir:

tp = 0.6 x tc (4.1)

t —D+t 1t <D<1t 4.2
a=Z+tp e -tesD=ztc (4.2)
th = 2.67 x ta (4.3)

0,0208 4 4.4

= * — .
qp =0, 3 (4.4)

Onde:

tc— é o tempo de concentracdo da bacia, em horas;

tp — é o tempo de retardamento da bacia ou tempo decorrido entre o centro de gravidade da
chuva até o pico do HUT, em horas;

ta— € o tempo de ascensdo do HUT, em horas;

tb— é o tempo de base ou duracéo do HUT, em horas;

gp- é a vazdo maxima ou pico do HUT, em m3/s.mm;

D— é a duracdo da chuva unitaria, em horas;
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A— é a area da bacia, em kmz2.

Como na maioria dos casos a chuva € definida em um local ou posto, deve-sedistribui-la
uniformemente por toda a bacia. Para o seu célculo, sugere-se a adogdo das equacgdes de
chuvas intensas definidas pelo Eng® Otto Pfafstetter em seu livro “Chuvas Intensas no
Brasil”. A transformacao da chuva pontual em distribuida é possivel através da aplicacdo da

seguinte expressao:

A
P=P, (1—W*logA—) (4.5)

o

Onde:

P — chuva distribuida, em mm;

P, — chuva pontual, em mm;

A — area da bacia em estudo, em km2;

Ao — area da Bacia, em kmz?, para a qual se tem, P = Po;

W — fator de correlagéo.

De modo geral, Ao = 25 km® e W, segundo Taborga, para o Brasil é igual a 0,10. Efetuando-

se as devidas substituicbes, a equacao pode ser assim reescrita:
A
P=P, (1 — 0,10 = log E) (4.6)

Definida a chuva distribuida, € necessaria a caracterizacdo da capacidade de infiltracéo do
solo, da cobertura vegetal e do tipo de ocupacado da bacia onde se insere o0 aproveitamento

em estudo. Este parametro é definido por:

S—254<1000 10) 4.7
- ) CN ( " )

Onde:
S — é aretencao potencial do solo, em mm;

CN ou “curve number” — é em funcdo do tipo de ocupagdo da bacia, cujos valores séo

tabelados. Conforme as tabelas (Tabela 4.12 e

Tabela 4.13) a seguir:
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Tabela 4.11 — Valores do CN para as areas rurais.

Uso do Solo Superficie A B C D
Com sulcos retilineos 77 86 91 94
Solo lavrado —
Em fileirasretas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantagdes regulares Terraceado em nivel 64 76 84 88
Em fileirasretas 64 76 84 88
Em curvas de nivel 62 74 82 85
PlantacBes de cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Terraceado em nivel 57 70 78 89
PlantacBes de legumes ou Pobres 68 79 86 89
cultivados
Normais 49 69 79 84
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 838
Pastagens Normais em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 35 70 79
Normais 30 58 71 78
Esparsas, de baixa transpiracéo 45 66 77 83
Campos per manentes -
Normais 36 60 73 79
Densas de alta transpiracdo 25 55 70 77
Normais 56 75 86 91
Chacaras/Estradas deterra Mas 72 82 87 89
De superficie Dura 74 84 90 92
Muito esparsas, baixa transpiracéo. 56 75 86 91
Esparsas 46 68 78 84
Florestas -
Densas de alta transpiracdo 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76
Projeto da Barragem Relatério Técnico Especificos pag: 15
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Tabela 4.12 — Valores do CN para as areas urbanas.

Uso do Solo Superficie A B C D)
) Sem conservagdo do solo 72 | 81 | 88 | 91
Zoneas cultivadas
Com conservacdo do solo 62 | 71 | 78 | 81
_ Em més condi¢des 68 | 79 | 86 | 89
Pastagens ou terrenos baldios -
Em boas condigdes 39 | 61 | 74 | 80
Prado em boas condic8es 30 | 58 | 71 | 78
) Coberturaruim 45 | 66 | 77 | 83
Bosgues ou zonas florestais
Cobertura boa 25 | 55 | 70 | 77
- 0 -
Espagos abertos, relvados, Com relvaem mais de 75% da érea 39 | 61| 74| 80
parques,campos de golf, cemitérios,
boas condigoes Com relvade 50 a75% da &rea 49 | 69 | 79 | 84
Zonas comerciais e de escritorios 89 | 92 | 94 | 95
Zonasindustriais 81| 8 | 91 | 93
< Percentual médio de area
Areados lotes(m?) impermeavel (%)
Zonas residenciais <500 65 77 | 85 | 90 | 92
1000 38 61 | 75 | 83 | 87
1300 30 57 | 72| 81 | 86
2000 25 54 | 70 | 80 | 85
4000 20 51 | 68 | 79 | 84
Parques de estacionamentos,
telhados, viadutos, etc 9B | 98| %) B
Asfaltadas e com drenagem o | 98| 98| o8
de &guas pluviais
Arruamentos e estradas Paralelepipedos 76 | 85 | 89 | 91
Terra 72 | 82 | 87 | 89

O tipo de solo foi considerado entre as classes C e D, pelas recomendagfes da Tabela 4.14,

considerando apenas as vazdes caracteristicas das bacias.

Tabela 4.13 — Condic¢des de uso e ocupacéo do solo

Grupo do solo Condicoes

Gruno A Solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltragdo. Solos arenosos
P profundos com pogo silte e argila.

Grupo B Solos menos permedveis do que o anterior, solos arenosos menos profundos do que o tipo A
P e com permeabilidade superior amédia.

Grupo C Solos que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de infiltracdo
P abaixo damédia, contendo porcentagem consideravel de argila e pouco profundo.

Grupo D Solos contendo argilas expansivas e pouco profundos com muito baixa capacidade de
P infiltracdo, gerando amaior proporcéo de escoamento superficia

Projeto da Barragem
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Para a construcdo do hidrograma, falta definir a precipitacdo efetiva, que representa a
parcela da chuva que gera o escoamento superficial. A precipitacdo efetiva, Pe, é fungéo da
chuva distribuida e do valor de S e é definida pela seguinte equacao:

_ (P—10,2 *S)?

e= P+0—,8*S paraP > 0,2 S (4.8)

Pe=10 paraP < 0,28 (4.9
1.1.3.2 Definicdo do tempo de concentragao

O tempo de concentracdo utilizado na sub bacia do eixo barravelGuapi-Acu Jusante foi
estimado pela Férmula de Dooge para Grandes Bacias, o qual € definido como sendo a
maxima duracdo necessdria para que uma gota de agua, caindo na superficie da bacia,
encontre sua secédo de saida.

0,41

t. =708 x W (410)

Onde:

t. — tempo de concentragdo, em minutos;
A — area da bacia, em km;

S — declividade, em m/km.

1.1.3.3 Definicdo das chuvas intensas

Para a definicdo das precipitacdes criticas a serem transformadas em hidrogramas de

projeto € necessario que se definam algumas caracteristicas, tais como: a duracdo, a

evolugéo cronololgica das intensidades e a distribuicdo espacial.

Quanto a duracdo da chuva, adotou-se como critério geral a duracdo igual ao tempo de

concentracdo da sub bacia do eixo barravel.

Quanto a evolugdo cronoldgica das intensidades, admitiu-se a distribuicdo recomendada
pelo SoilConservation Service, que corresponde a ocorréncia das maiores intensidades no

centro do intervalo de tempo.

Projeto da Barragem Relatério Técnico Especificos
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Finalmente, na consideragdo do efeito da distribuicdo espacial da chuva, aplicou-se o critério
de transformacdo chuva-ponto em chuva-area utilizando-se a formulagdo por TARBORGA
(1975).

A equacao de chuvas intensas adotada refere-se aquela definida por DER-RJ (1989) para o
posto pluviométrico Cachoeira de Macacu, codigo 022442015, localizado nas coordenadas
22029’ S e 42°39’ W, expressa por:

K.T¢

i

Onde:

i — intensidade méxima da precipitacdo, mm/h;
T — periodo de retorno, anos;
t — duracéo da precipitacdo em min;e

K, a, b, ¢ - sdo parametros relativos a localidade. (K=726; a=0,264; b=9 e ¢=0,732)
1.1.3.4 Definicdo do hidrograma unitario sintético

Por se tratar de uma barragem em terra, o que ndo admite que sua estrutura seja galgavel,
foram simuladas as vazdes de projeto para 10, 25, 50, 100, 500, 1000 e 10.000anos de

tempo de retorno.

A partir desses resultados serd definido o nivel médximo do reservatério, que, por
conseguinte também se definira a cota da crista da barragem, desprezando-se os efeitos do

vento. Os resultados estdo expostos a seguir, respectivamente:

Tabela 4.14 — Caracteristicas fisicas dos eixos barraveis.

. . : Area | Desnivel | Comprimento
Barramento Rio Latitude | Longitude (km?) (m) do Rio (km) CN
Guapi-Acu Jusante | Guapi-Acu | 22°33'36” | 42°50'45” | 291,5 1085 26,5 50
Tabela 4.15 — Resumo das Vazdes Maximas do eixo barravel
Vazao - Pico da Cheia de Projeto (m3/s)

Barramento TR TR TR TR TR TR TR TR
(10 anos) | (20 anos) (25 anos) | (50 anos) (100 anos) (500 anos) (2000 anos) (10.000 anos)
Guapi-Agu 65,7 134 113,5 2154 | 3337m¥s | 8l4m¥s | 1.1402m¥s | 3.105,5m3s

Jusante

A seguir estdo expostos os hidrogramas das vazdes descritas maTabela 4.16.
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(m3/s) Q max. HUT - Guapi Ac¢u Jusante - TR 10 anos
250

Q max.=65,7m3/s
200 s e

pd RN

/ N

100 7

0 (h)
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 4.2 — Hidrograma de Cheia do eixo barravelGuapi-A¢u Jusante (GAJ), TR 10 anos.

(m3/s) Q max. HUT - Guapi Acu Jusante - TR 20 anos
250

Q méax.= 113,5m?/s
200 A ~e.

150 // v\\'\

Vi N\

100 7

50 A/

0 (h)
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 4.3 — Hidrograma de Cheia do eixo barravelGuapi-A¢u Jusante (GAJ), TR 20 anos.
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(m3/s) Q max. HUT - Guapi Ac¢l Jusante - TR 25 anos
250

[ [ [ [
Q méax.=134 m3/s
200 A ~~e.

yd RN

/ N

100 7

50 /

0 th)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 4.4 — Hidrograma de Cheia do eixo barravelGuapi-A¢u Jusante (GAJ), TR 25 anos.

(m3/s) Q max. HUT - Guapi Ac¢l Jusante - TR 50 anos
250
200 A ~~e-

pd N

100 /

50 /

0 (h)
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 4.5 — Hidrograma de Cheia do eixo barravelGuapi-Acu Jusante (GAJ), TR 50 anos.
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(m3/s) Q max. HUT - Guapi Ac¢u Jusante - TR 100 anos

70
| RJ\..\
60
e i ™
50
/ Q max.=333,7 m¥/s

30 /’

20

10

I ()
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 4.6 — Hidrograma de Cheia do eixo barravelGuapi-Ac¢u Jusante (GAJ), TR 100 anos.

(m3/s) Q max. HUT - Guapi Ac¢u Jusante - TR 500 anos

70

puntE iy
60 - <
50

40 //
30 //

20 g

Q max.= 814,2m?3/s

10

I (h)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 4.7Hidrograma de Cheia do eixo barravelGuapi-Acu Jusante (GAJ), TR 500 anos.
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Q max. HUT - Guapi Ac¢u Jusante - TR 1.000 anos
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Figura 4.8Hidrograma de Cheia do eixo barravelGuapi-Acu Jusante (GAJ), TR 1.000 anos

(m3/s) Q max. HUT - Guapi Acl Jusante

70

puntE iy
60 / S
50 Qmax =3.105m?/s -

40 /’
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20 /

10

I (h)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 4.9— Hidrograma de Cheia do eixo barravelGuapi-Acu Jusante (GAJ), TR 10.000 anos.
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ANEXO 4 - Laudo das analises de aguas superficiais

e dos sedimentos
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LABORATORIO DE HIDROBIOLOGIA

LAUDO DE ANALISES Q- 09/13

Data: 22/03/2013

Nome: Rio Guapi-Acu - Ecokatu

Chegada das amostras Lab. Hidrobiologia: 04/02/2013

Preservacao das amostras: Refrigeragéo
Observagcdo: A amostra nao foi coletada por técnicos da UFRJ, ndo nos

responsabilizamos pela coleta, transporte e preservacao.

RESULTADOS #P01 | #PO02 | #PO3 | #PO04 | #PO5
Ortofosfato (ug/L P-PO4*
4,04 6,74 7,38 10,76 | 10,15
)
Fosforo Total (ug/L P) 4,57 20,98 5044 | 5680 | 66,17
Amobnia (ug/L N-
(hg 10,94 | 21,36 1616 | 2292 | 2306
NHs/NH,)
Nitrito (ug/L N-NO,) 2,71 3,49 2,47 3,65 3,48
Nitrato (ug/L N-NO3) 357,11 | 192,37 | 18850 | 55565 | 22790
Nitrogénio Total (ug/L N) | 609,69 | 470,33 | #9033 | 56433 | 572,66
Silicato (ug/L Si(OH)s) | 284,69 | 302,42 | 36861 | 57010 | 53182
Clorofila (ug/L) 0,48 1,61 0,93 1,03 1,07
Feofitina (ug/L) 0,52 1,20 0,82 0,77 0,95

ATENCAO:

OBS: Andlises efetuadas em triplicata.

As unidades dos resultados estdo expressas em ug/L (microgramas por litro).
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RESULTADOS AMOSTRAS GUAPI-ACU
DATA COLETA: 04/02/2013

AMOST | COLIFORM | COLIFORMES | PROPRIA/IMPRO | PROPRIA/IMPRO
RA ES TOTAIS | TERMOTOLERA | PRIA CONTATO | PRIA CONSUMO
NTES PRIMARIO SEM

TRATAMENTO
P01 2.400 0 (ZERO) PROPRIA* IMPROPRIA
P02 2.400 0 (ZERO) PROPRIA* IMPROPRIA
P03 2.400 0 (ZERO) PROPRIA* IMPROPRIA
P04 2.400 0 (ZERO) PROPRIA* IMPROPRIA
P05 2.400 0 (ZERO) PROPRIA* IMPROPRIA

*OBSERVACAO: PARA CLASSIFICAR UM CORPO DE AGUA COMO IMPROPRIA
DEVEM SER EFETUADAS PELO MENOS 06 AMOSTRAGENS

RESOLUCAO CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005
Publicada no DOU n° 53, de 18 de margo de 2005, Sec¢éo 1, paginas 58-63
“Secao |
Das Aguas Doces
Art. 4° As 4guas doces sdo classificadas em:
| - classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;
b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de
protecéo integral.
Il - classe 1: dguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquéticas;
C) a recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;
d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e
e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
SECAO Il
Aguas Doces
Art. 14. As aguas doces de classe 1 observarao as seguintes condi¢cdes e padrdes:
| - condi¢des de qualidade de agua:
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a) nao verificacdo de efeito toéxico crbnico a organismos, de acordo com 0s

critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por

instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacao

de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro método cientificamente

reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas n&o naturais: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes
g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario
deverado ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos
na Resolugcdo CONAMA n° 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um
ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em
substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;.......... ”

RESOLUCAO CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000
Publicada no DOU no 18, de 25 de janeiro de 2001, Secéo 1, paginas 70-71

“Art. 20 As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreacéo
de contato primario) terdo sua condicao avaliada nas categorias propria e imprépria.
8 40 As aguas serdo consideradas improprias quando no trecho avaliado, for
verificada uma das seguintes ocorréncias:

a) nao atendimento aos critérios estabelecidos para as aguas proprias;

b) valor obtido na ultima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais
(termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli ou 400 enterococos por 100 mililitros;

c) incidéncia elevada ou anormal, na Regido, de enfermidades transmissiveis por via
hidrica, indicada pelas autoridades sanitarias;

d) presenca de residuos ou despejos, solidos ou liquidos, inclusive esgotos
sanitarios, Oleos, graxas e outras substancias, capazes de oferecer riscos a saude
ou tornar desagradéavel a recreacao;

e) pH < 6,0 ou pH > 9,0 (dguas doces), a excecao das condi¢cdes naturais;

f) fl oragdo de algas ou outros organismos, até que se comprove que ndo oferecem
riscos a saude humana;

g) outros fatores que contra-indiqguem, temporaria ou permanentemente, o exercicio
da recreacao de contato primario....... ”
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Boletim de Ensaio

Emitido em: 28.02.2013

Analise em amostras de solo

Cliente
Endereco

Localizacdo do Projeto
Data da Coleta

Entrega das amostras
Inicio dos ensaios/extracdo
Término dos ensaios

Projeto
Gerente do Projeto

EKOKATU CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA
R SOARES CALDEIRA, n® 104 - APT 203
MADUREIRA - RIO DE JANEIRO - RJ
Caracterizacéo do sedimento do Guapiagu
04.02.2013

06.02.2013

06.02.2013

28.02.2013

Caracterizacdo Ekokatu/Guapiacu
Fernado Neves Pinto

y 4 Secretaria
do Ambiente

<% eurofins ‘

Innolab

Pag. 1de 4

Lab-n°®: 13/0884

INNOLAB do Brasil Ltda.
Rua Sacadura Cabral - 236
Saude - Rio de Janeiro - RJ

Cep. 20221-161

CNPJ. 04.183.043/0001-00
Tel. (21) 3509-1750
Fax (21) 2233-4621

Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ref. Método LG L.D.

(mgikg) (markg) (mg/kg) (mg/kg) (magrkg) (mg/kg)
Arsénio ND ND ND <2 MA-070-L2 2 1
Cadmio <02 ND <0,2 <02  MA-070-L2 02 0,1
Chumbo 3 <1 2 3 MA-070-L2 1 0.4
Cobre 5.1 08 21 26  MAOTO-L2 02 0,1
Croma 16,3 41 15 158  MA-070-L2 03 0,1
Mercurio ND ND ND ND MA-070-L2 0,05 0,02
Niquel 2 <1 2 2 MA-070-L2 1 0.4
Zinco 29 11 18 24 MA-070-L2 1 0.4
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Pardmetro Ponto 5 Ref. Método LQ LD.

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Arsénio 3 MA-070-L2 2 1
Cadmio 0,5 MA-070-L2 02 0,1
Chumbao 6 MA-070-L2 1 0,4
Cobre 54 MA-070-L2 02 01
Cromo 345 MA-070-L2 0,3 0,1
Mercurio ND MA-070-L2 0,05 0,02
Niquel 5 MA-070-L2 1 04
Zinco 43 MA-070-L2 1 0,4
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Pag. 3 de 4

Lab-n®: 13/0884

Concentragdo esperada Concentracéo obtida

(markg) (mg/kg)
As 20 20
Cd 19,7 18,7
Cr 416 416
Cu 279 30,1
Hg 9,77 9,77
Ni 28 28
Pb 36 36
Zn 41 42
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Laboratério de Ensaio acreditado %‘: cu r0f| ns
pela Cgcre/Inmetro de acordo com ¢
i a ABNT NBR ISO/IEC 17025, Innolab
N
~ caLosto
Boletim de Ensaio Pag. 4 de 4
Resp. Téc.: Mario Miranda Emitido em: 28.02.2013 Lab-n°: 13/0884
Observagdes

1. Legenda

L.D. — Limite de deteccéo repeortado
L.Q. - Limite de Quantificac&o reportado
na — Nao analisado

nd — N&o detectado

2. Foram utilizados Brancos de Controle conforme metodologia informada.

3. ©Qlaboratério ndo é o responsavel pela amostragem, portanto, os resultados contidos neste boletim referem-se
exclusivamente as amostras nele descritas, que foram coletadas e enviadas pelo solicitante.

4. Os métodos utilizados neste(s) ensaios(s) apresentam-se conformes em relacdo ao método referenciado. Caso o(s)
ensaio(s) tenha(m) apresentado desvio(s), adi¢des ou exclusdes, estes estardo listados no item informacdes adicionais
do relatério.

5. Os valores para amostras sélidas reportados s&o relativos a massa seca. salvo observagdes.
6. As metodologias acreditadas poderdo ser localizadas no site do INMETRO sob CRL 0310.

7. Este Boletim de Ensaio sé devera ser reproduzido por completo.
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 28.02.2013 Lab-n°®: 13/0884

Andlise em amostras de solo
INNOLAB do Brasil Ltda.

Cliente : EKOKATU CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA Rua Sacadura Cabral - 236
Endereco R SOARES CALDEIRA, n* 104 - APT 203 Satde - Rio de Janeiro - RJ
MADUREIRA - RIO DE JANEIRO - RJ Cep. 20221-161

Localizacdo do Projeto : Caracterizacéo do sedimento do Guapiacu CNPJ. 04.183.043/0001-00

Data da Coleta : 04.02.2013 Tel. (21) 3509-1750

Entrega das amostras © 06.02.2013 Fax (21) 2233-4621

Inicio dos ensaios/extracéo :  06.02.2013

Término dos ensaios T 28.02.2013

Projeto :  Caracterizacdo Ekokatu/Guapiacu

Gerente do Projeto . Fernado Neves Pinto

Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 LQ LD
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgrkg) (mg/kg) (mgrkg)

PCB

PCB 28 nd nd nd nd 0,003 0,001

PCB 52 nd nd nd nd 0,003 0,001

PCB 101 nd nd nd nd 0,003 0,001

PCB 118 nd nd nd nd 0,003 0,001

PCB 138 nd nd nd nd 0,003 0,001

PCB 153 nd nd nd nd 0,003 0,001

PCB 180 nd nd nd nd 0,003 0,001

Total nd nd nd nd

Quantidade de amostra (g) 30 30 30 30

Diluicéo (N.° vezes) - - - -

Parametro Ponto 5 LQ LD
(ma/kg) (mg/kg) (mg/kg)
PCB
PCB 28 nd 0,003 0,001
PCB 52 nd 0,003 0,001
PCB 101 nd 0,003 0,001
PCB 118 nd 0,003 0,001
PCB 138 nd 0,003 0,001
PCB 153 nd 0,003 0,001
PCB 180 nd 0,003 0,001
Total nd
Quantidade de amostra (g) 30

Diluicdo (N.° vezes) -
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 28.02.2013 Lab-n®: 13/0884
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 28.02.2013 Lab-n°: 13/0884

Padrées de Controle Analitico — PCA (Surrogate)

Taxa de Recuperacdo (Faixa de Aceitacdo: 70-130%)
(%)

PCB 143 118

PCB 155 108
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 28.02.2013 Lab-n% 13/0884

Analise em amostras de solo
INNOLAB do Brasil Ltda.

Cliente :  EKOKATU CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA Rua Sacadura Cabral - 236
Endereco : R SOARES CALDEIRA, n° 104 - APT 203 Saude - Rio de Janeiro - RJ
MADUREIRA - RIO DE JANEIRO - RJ Cep. 20221-161

Localizacdo do Projeto : Caracterizacdo do sedimento do Guapiacu CNPJ. 04.183.043/0001-00

Data da Coleta : 04.02.2013 Tel. (21) 3509-1750

Entrega das amostras : 06.02.2013 Fax (21) 2233-4621

Inicio dos ensaios/extracéo : 06.02.2013

Término dos ensaios T 28.02.2013

Projeto :  Caracterizacédo Ekokatu/Guapiacgu

Gerente do Projeto :  Fernado Neves Pinto

Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (m/kg) (ma/kg) (mg/kg)

Pesticidas Organoclorados

Alfa-HCH nd nd nd nd 0,01
Hexaclorobenzeno nd nd nd nd 0,01
Beta-HCH nd nd nd nd 0,01
Gamma-HCH (Lindano) nd nd nd nd 0,01
Delta-HCH nd nd nd nd 0,01
Epsilon-HCH nd nd nd nd 0,01
Heptacloro nd nd nd nd 0,01
Aldrin nd nd nd nd 0,01
Isodrin nd nd nd nd 0,01
Cis-Heptacloro Epéxido nd nd nd nd 0,01
Oxy-Clordano nd nd nd nd 0,01
Trans-Heptacloro Epéxido nd nd nd nd 0,01
Trans-Clordano nd nd nd nd 0,01
o,p'-DDE nd nd nd nd 0,01
Alfa-Endosulfan nd nd nd nd 0,01
Cis-Clordano nd nd nd nd 0,01
p,p-DDE nd nd nd nd 0,01
Dieldrin nd nd nd nd 0,01
o,p'-DDD nd nd nd nd 0,01
Endrin nd nd nd nd 0,01
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 28.02.2013 Lab-n®: 13/0884
Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 L.D.
(ma/kg) (mg/kg) (mg/kg) (ma/kg) (mg/kg)
Beta-Endosulfan nd nd nd nd 0,01
p,p'-DDD nd nd nd nd 0,01
o,p-DDT nd nd nd nd 0,01
p,p-DDT nd nd nd nd 0,01
Metoxicloro nd nd nd nd 0,01
Mirex nd nd nd nd 0,01
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 28.02.2013 Lab-n®: 13/0884
Parametro Ponto 5 L.D.

(ma/kg) (ma/kg)
Pesticidas Organoclorados
Alfa-HCH nd 0,01
Hexaclorobenzeno nd 0,01
Beta-HCH nd 0,01
Gamma-HCH (Lindano) nd 0,01
Delta-HCH nd 0,01
Epsilon-HCH nd 0,01
Heptacloro nd 0,01
Aldrin nd 0,01
Isodrin nd 0,01
Cis-Heptacloro Epéxido nd 0,01
Oxy-Clordano nd 0,01
Trans-Heptacloro Epdxido nd 0,01
Trans-Clordano nd 0,01
o,p-DDE nd 0,01
Alfa-Endosulfan nd 0,01
Cis-Clordano nd 0,01
p.p-DDE nd 0,01
Dieldrin nd 0,01
o,p'-DDD nd 0,01
Endrin nd 0,01
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 28.02.2013 Lab-n?: 13/0884
Parametro Ponto 5 L.D.
(mg/kg) (mg/kg)
Beta-Endosulfan nd 0,01
p,p-DDD nd 0,01
o,p'-DDT nd 0,01
p.p-DDT nd 0,01
Metoxiclora nd 0,01
Mirex nd 0,01
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Observagodes

Legenda

L.D. - Limite de deteccéo reportado
L.Q. — Limite de Quantificac&o reportado
na — N&o analisado

nd — N&o detectado

D — diluicdo

Ref. Método — EPA 8270(C)
Foram utilizados Brancos de Controle conforme metedelogia informada.

O laboratério nédo é o responsavel pela amostragem, portanto, os resultados contidos neste boletim referem-se
exclusivamente as amostras nele descritas, que foram coletadas e enviadas pelo solicitante.

Os métodos utilizados neste(s) ensaios(s) apresentam-se conformes em relacio ao método referenciado. Caso o(s)
ensaio(s) tenha(m) apresentado desvio(s), adicdes ou exclusbes, estes estardo listados no item infermacdes adicionais
do relatério.

Os valores para amostras solidas reportados séo relativos @ massa seca, salvo observacdes.

Este Boletim de Ensaio s devera ser reproduzido por completo.
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n®: 13/7432

Analise em amostras de agua )
INNOLAB do Brasil Ltda.

Cliente : AMBIENTAL ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA Rua Sacadura Cabral - 236
Endereco : AV MARECHAL FLORIANO, n°22 - 9 ANDAR Satde - Rio de Janeiro - RJ
CENTRO - RIO DE JANEIRO - RJ Cep. 20221-161

Localizagéao do Projeto :  Cachoeiras de Macacu CNPJ. 04.183.043/0001-00

Data da Coleta . 28/8/2013 Tel. (21) 3509-1750

Entrega das amostras : 29/8/2013 Fax (21) 2233-4621

Inicio dos ensaios/extragdo :  2/9/2013

Término dos ensaios : 12/9/2013

Projeto . Nao fornecido

Gerente do Projeto - Nao fornecido

Parametro A21 A31 A52 A6 L.Q. L.D.
(ng/L) (ng/L) (ug/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)

Pesticidas Organoclorados

Alfa-HCH nd nd nd nd 0,003 0,001
Hexaclorobenzeno nd nd nd nd 0,003 0,001
Beta-HCH nd nd nd nd 0,003 0,001
Gamma-HCH (Lindano) nd nd nd nd 0,003 0,001
Delta-HCH nd nd nd nd 0,003 0,001
Epsilon-HCH nd nd nd nd 0,003 0,001
Heptacloro nd nd nd nd 0,003 0,001
Aldrin nd nd nd nd 0,003 0,001
Isodrin nd nd nd nd 0,003 0,001
Cis-Heptacloro Epéxido nd nd nd nd 0,003 0,001
Oxy-Clordano nd nd nd nd 0,003 0,001
Trans-Heptacloro Epdxido nd nd nd nd 0,003 0,001
Trans-Clordano nd nd nd nd 0,003 0,001
o,p'-DDE nd nd nd nd 0,003 0,001
Alfa-Endosulfan nd nd nd nd 0,003 0,001
Cis-Clordano nd nd nd nd 0,003 0,001
p,p'-DDE nd nd nd nd 0,003 0,001
Dieldrin nd nd nd nd 0,003 0,001
o,p'-DDD nd nd nd nd 0,003 0,001
Endrin nd nd nd nd 0,003 0,001

conferido
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Lab-n®: 13/7432

Parametro A21 A31 A52 A6 L.Q. L.D.

(Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L)
Beta-Endosulfan nd nd nd nd 0,003 0,001
p,p'-DDD nd nd nd nd 0,003 0,001
0,p-DDT nd nd nd nd 0,003 0,001
p,p'-DDT nd nd nd nd 0,003 0,001
Metoxicloro nd nd nd nd 0,003 0,001
Mirex nd nd nd nd 0,003 0,001

conferido
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Lab-n®: 13/7432

Parametro A64 A72 B64 B81 L.Q. L.D.
(Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L)
Pesticidas Organoclorados
Alfa-HCH nd nd nd nd 0,003 0,001
Hexaclorobenzeno nd nd nd nd 0,003 0,001
Beta-HCH nd nd nd nd 0,003 0,001
Gamma-HCH (Lindano) nd nd nd nd 0,003 0,001
Delta-HCH nd nd nd nd 0,003 0,001
Epsilon-HCH nd nd nd nd 0,003 0,001
Heptacloro nd nd nd nd 0,003 0,001
Aldrin nd nd nd nd 0,003 0,001
Isodrin nd nd nd nd 0,003 0,001
Cis-Heptacloro Epéxido nd nd nd nd 0,003 0,001
Oxy-Clordano nd nd nd nd 0,003 0,001
Trans-Heptacloro Epdxido nd nd nd nd 0,003 0,001
Trans-Clordano nd nd nd nd 0,003 0,001
o,p'-DDE nd nd nd nd 0,003 0,001
Alfa-Endosulfan nd nd nd nd 0,003 0,001
Cis-Clordano nd nd nd nd 0,003 0,001
p,p'-DDE nd nd nd nd 0,003 0,001
Dieldrin nd nd nd nd 0,003 0,001
o,p'-DDD nd nd nd nd 0,003 0,001
Endrin nd nd nd nd 0,003 0,001

conferido
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Lab-n®: 13/7432

Parametro A64 A72 B64 B81 L.Q. L.D.

(Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L)
Beta-Endosulfan nd nd nd nd 0,003 0,001
p,p'-DDD nd nd nd nd 0,003 0,001
0,p'-DDT nd nd nd nd 0,003 0,001
p,p'-DDT nd nd nd nd 0,003 0,001
Metoxicloro nd nd nd nd 0,003 0,001
Mirex nd nd nd nd 0,003 0,001

conferido
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n®: 13/7432
Parametro B89 B94 L.Q. L.D.

(Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L)
Pesticidas Organoclorados
Alfa-HCH nd nd 0,003 0,001
Hexaclorobenzeno nd nd 0,003 0,001
Beta-HCH nd nd 0,003 0,001
Gamma-HCH (Lindano) nd nd 0,003 0,001
Delta-HCH nd nd 0,003 0,001
Epsilon-HCH nd nd 0,003 0,001
Heptacloro nd nd 0,003 0,001
Aldrin nd nd 0,003 0,001
Isodrin nd nd 0,003 0,001
Cis-Heptacloro Epéxido nd nd 0,003 0,001
Oxy-Clordano nd nd 0,003 0,001
Trans-Heptacloro Epdxido nd nd 0,003 0,001
Trans-Clordano nd nd 0,003 0,001
o,p-DDE nd nd 0,003 0,001
Alfa-Endosulfan nd nd 0,003 0,001
Cis-Clordano nd nd 0,003 0,001
p.p'-DDE nd nd 0,003 0,001
Dieldrin nd nd 0,003 0,001
o,p-DDD nd nd 0,003 0,001
Endrin nd nd 0,003 0,001

conferido
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n®: 13/7432
Parametro B89 B94 L.Q. L.D.
(Hg/L) (Hg/L) (Hg/L) (KoL)
Beta-Endosulfan nd nd 0,003 0,001
p,p'-DDD nd nd 0,003 0,001
0,p'-DDT nd nd 0,003 0,001
p,p'-DDT nd nd 0,003 0,001
Metoxicloro nd nd 0,003 0,001
Mirex nd nd 0,003 0,001

conferido
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n%: 13/7432

Observacoes

1. Legenda

e L.D. — Limite de detecgéo reportado

e |.Q. - Limite de Quantificagao reportado
e na— Nao analisado

e nd — N&o detectado

e D —diluicéo

2. Ref. Método — EPA 8260(C) / EPA 5021 (A)
3. Foram utilizados Brancos de Controle conforme metodologia informada.

4. O laboratério ndo é o responsavel pela amostragem, portanto, os resultados contidos neste boletim referem-se
exclusivamente as amostras nele descritas, que foram coletadas e enviadas pelo solicitante.

5. Os métodos utilizados neste(s) ensaios(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método referenciado. Caso o(s)
ensaio(s) tenha(m) apresentado desvio(s), adi¢cdes ou exclusdes, estes estardo listados no item informagdes adicionais
do relatorio.

6. Os valores para amostras sélidas reportados sao relativos a massa seca, salvo observagoes.

7. Este Boletim de Ensaio s6 devera ser reproduzido por completo.

[ FM-004-L3N | Boletim de Ensaio — Organica — Ndo acreditado | Rev.03 | 14/01/2013 |
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Resp. Téc.: Carina Casal
Analise em amostras de agua

Cliente
Endereco

Localizagéao do Projeto
Data da Coleta

Entrega das amostras
Inicio dos ensaios/extragao
Término dos ensaios

Projeto
Gerente do Projeto

<% eurofins ‘

Boletim de Ensaio

Emitido em: 12/9/2013

AMBIENTAL ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
AV MARECHAL FLORIANO, n°22 - 9 ANDAR
CENTRO - RIO DE JANEIRO - RJ

Cachoeiras de Macacu

28/8/2013

29/8/2013

2/9/2013

12/9/2013

Nao fornecido
Nao fornecido

Innolab

Pag. 1de 4

Lab-n®: 13/7432

INNOLAB do Brasil Ltda.
Rua Sacadura Cabral - 236
Salde - Rio de Janeiro - RJ
Cep. 20221-161

CNPJ. 04.183.043/0001-00
Tel. (21) 3509-1750

Fax (21) 2233-4621

Parametro A21 A31 A52 A6 L.D.
(ng/L) (ng/L) (ug/L) (ng/L) (ug/L)
Pesticidas Organofosforado
Demeton (S + O) nd nd nd nd 5
Diazinona nd nd nd nd 5
Disulfoton nd nd nd nd 5
Metil Paration nd nd nd nd 5
Malation nd nd nd nd 5
Paration nd nd nd nd 5
Etion nd nd nd nd 5
Gution (Metil-Azinfos) nd nd nd nd 5
Total nd nd nd nd

conferido



Resp. Téc.: Carina Casal

Boletim de Ensaio

Emitido em: 12/9/2013
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Lab-n®: 13/7432

Parametro A64 A72 B64 B81 L.D.
(Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L) (Ho/L)
Pesticidas Organofosforado
Demeton (S + O) nd nd nd nd 5
Diazinona nd nd nd nd 5
Disulfoton nd nd nd nd 5
Metil Paration nd nd nd nd 5
Malation nd nd nd nd 5
Paration nd nd nd nd 5
Etion nd nd nd nd 5
Gution (Metil-Azinfos) nd nd nd nd 5
Total nd nd nd nd

conferido
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n®: 13/7432
Parametro B89 B94 L.D.
(no/L) (no/L) (Hg/L)
Pesticidas Organofosforado
Demeton (S + O) nd nd 5
Diazinona nd nd 5
Disulfoton nd nd 5
Metil Paration nd nd 5
Malation nd nd 5
Paration nd nd 5
Etion nd nd 5
Gution (Metil-Azinfos) nd nd 5
Total nd nd

conferido
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n%: 13/7432

Observacoes

1. Legenda

e L.D. — Limite de detecgéo reportado

e |.Q. - Limite de Quantificagao reportado
e na— Nao analisado

e nd — N&o detectado

e D —diluicéo

2. Ref. Método — EPA 8260(C) / EPA 5021 (A)
3. Foram utilizados Brancos de Controle conforme metodologia informada.

4. O laboratério ndo é o responsavel pela amostragem, portanto, os resultados contidos neste boletim referem-se
exclusivamente as amostras nele descritas, que foram coletadas e enviadas pelo solicitante.

5. Os métodos utilizados neste(s) ensaios(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método referenciado. Caso o(s)
ensaio(s) tenha(m) apresentado desvio(s), adi¢cdes ou exclusdes, estes estardo listados no item informagdes adicionais
do relatorio.

6. Os valores para amostras sélidas reportados sao relativos a massa seca, salvo observagoes.

7. Este Boletim de Ensaio s6 devera ser reproduzido por completo.

[ FM-004-L3N | Boletim de Ensaio — Organica — Ndo acreditado | Rev.03 | 14/01/2013 |
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CARINA saRTHR cACxf
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n®: 13/7433

Analise em amostras de solo
INNOLAB do Brasil Ltda.

Cliente :  AMBIENTAL ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA Rua Sacadura Gabral - 236
Enderego : AV MARECHAL FLORIANO, n°22 - 9 ANDAR Saude - Rio de Janeiro - RJ
CENTRO - RIO DE JANEIRO - RJ Cep. 20221-161

Localizagéao do Projeto :  Cachoeiras de Macacu CNPJ. 04.183.043/0001-00

Data da Coleta : 15/8/2013 Tel. (21) 3509-1750

Entrega das amostras : 29/8/2013 Fax (21) 2233-4621

Inicio dos ensaios/extracdo :  29/8/2013

Término dos ensaios : 12/9/2013

Projeto :  ElA/Rima da Barragem do Rio Guapi-Agu

Gerente do Projeto :  Marcia Panno

Parametro A21 A31 A52 A0B LQ. L.D.
(mgrkg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgrkg)

Pesticidas Organoclorados

Alfa-HCH nd nd nd nd 0,005 0,001
Hexaclorobenzeno nd nd nd nd 0,005 0,001
Beta-HCH nd nd nd nd 0,005 0,001
Gamma-HCH (Lindano) nd nd nd nd 0,005 0,001
Delta-HCH nd nd nd nd 0,005 0,001
Epsilon-HCH nd nd nd nd 0,005 0,001
Heptacloro nd nd nd nd 0,005 0,001
Aldrin nd nd nd nd 0,005 0,001
Isodrin nd nd nd nd 0,005 0,001
Cis-Heptacloro Epéxido nd nd nd nd 0,005 0,001
Oxy-Clordano nd nd nd nd 0,005 0,001
Trans-Heptacloro Epdxido nd nd nd nd 0,005 0,001
Trans-Clordano nd nd nd nd 0,005 0,001
o,p'-DDE nd nd nd nd 0,005 0,001
Alfa-Endosulfan nd nd nd nd 0,005 0,001
Cis-Clordano nd nd nd nd 0,005 0,001
p,p'-DDE nd nd nd nd 0,005 0,001
Dieldrin nd nd nd nd 0,005 0,001
o,p'-DDD nd nd nd nd 0,005 0,001
Endrin nd nd nd nd 0,005 0,001

conferido
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n®: 13/7433
Parametro A21 A31 A52 A06 L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Beta-Endosulfan nd nd nd nd 0,005 0,001
p,p'-DDD nd nd nd nd 0,005 0,001
o,p-DDT nd nd nd nd 0,005 0,001
p,p'-DDT nd nd nd nd 0,005 0,001
Metoxicloro nd nd nd nd 0,005 0,001
Mirex nd nd nd nd 0,005 0,001

conferido



Resp. Téc.: Carina Casal

Boletim de Ensaio

Emitido em: 12/9/2013
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Lab-n®: 13/7433

Parametro A64 A7 A72 B64 L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Pesticidas Organoclorados
Alfa-HCH nd nd nd nd 0,005 0,001
Hexaclorobenzeno nd nd nd nd 0,005 0,001
Beta-HCH nd nd nd nd 0,005 0,001
Gamma-HCH (Lindano) nd nd nd nd 0,005 0,001
Delta-HCH nd nd nd nd 0,005 0,001
Epsilon-HCH nd nd nd nd 0,005 0,001
Heptacloro nd nd nd nd 0,005 0,001
Aldrin nd nd nd nd 0,005 0,001
Isodrin nd nd nd nd 0,005 0,001
Cis-Heptacloro Epéxido nd nd nd nd 0,005 0,001
Oxy-Clordano nd nd nd nd 0,005 0,001
Trans-Heptacloro Epdxido nd nd nd nd 0,005 0,001
Trans-Clordano nd nd nd nd 0,005 0,001
o,p'-DDE nd nd nd nd 0,005 0,001
Alfa-Endosulfan nd nd nd nd 0,005 0,001
Cis-Clordano nd nd nd nd 0,005 0,001
p,p'-DDE nd nd nd nd 0,005 0,001
Dieldrin nd nd nd nd 0,005 0,001
o,p'-DDD nd nd nd nd 0,005 0,001
Endrin nd nd nd nd 0,005 0,001

conferido
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n®: 13/7433
Parametro Ab64 A7 A72 B64 L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgrkg) (mg/kg)

Beta-Endosulfan nd nd nd nd 0,005 0,001
p,p'-DDD nd nd nd nd 0,005 0,001
0,p'-DDT nd nd nd nd 0,005 0,001
p,p'-DDT nd nd nd nd 0,005 0,001
Metoxicloro nd nd nd nd 0,005 0,001
Mirex nd nd nd nd 0,005 0,001

conferido



Resp. Téc.: Carina Casal

Boletim de Ensaio

Emitido em: 12/9/2013
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Lab-n®: 13/7433

Parametro B81 B89 B94 L.Q. L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Pesticidas Organoclorados
Alfa-HCH nd nd nd 0,005 0,001
Hexaclorobenzeno nd nd nd 0,005 0,001
Beta-HCH nd nd nd 0,005 0,001
Gamma-HCH (Lindano) nd nd nd 0,005 0,001
Delta-HCH nd nd nd 0,005 0,001
Epsilon-HCH nd nd nd 0,005 0,001
Heptacloro nd nd nd 0,005 0,001
Aldrin nd nd nd 0,005 0,001
Isodrin nd nd nd 0,005 0,001
Cis-Heptacloro Epéxido nd nd nd 0,005 0,001
Oxy-Clordano nd nd nd 0,005 0,001
Trans-Heptacloro Epdxido nd nd nd 0,005 0,001
Trans-Clordano nd nd nd 0,005 0,001
o,p'-DDE nd nd nd 0,005 0,001
Alfa-Endosulfan nd nd nd 0,005 0,001
Cis-Clordano nd nd nd 0,005 0,001
p,p'-DDE nd nd nd 0,005 0,001
Dieldrin nd nd nd 0,005 0,001
o,p'-DDD nd nd nd 0,005 0,001
Endrin nd nd nd 0,005 0,001

conferido



Resp. Téc.: Carina Casal

Boletim de Ensaio

Emitido em: 12/9/2013
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Lab-n®: 13/7433

Parametro B81 B89 B94 L.Q. L.D.

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Beta-Endosulfan nd nd nd 0,005 0,001
p,p'-DDD nd nd nd 0,005 0,001
0,p'-DDT nd nd nd 0,005 0,001
p,p'-DDT nd nd nd 0,005 0,001
Metoxicloro nd nd nd 0,005 0,001
Mirex nd nd nd 0,005 0,001

conferido
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n%: 13/7433

Observacoes

1. Legenda

e L.D. — Limite de detecgéo reportado

e |.Q. - Limite de Quantificagao reportado
e na— Nao analisado

e nd — N&o detectado

e D —diluicéo

2. Ref. Método — EPA 8270(C)
3. Foram utilizados Brancos de Controle conforme metodologia informada.

4. O laboratério ndo é o responsavel pela amostragem, portanto, os resultados contidos neste boletim referem-se
exclusivamente as amostras nele descritas, que foram coletadas e enviadas pelo solicitante.

5. Os métodos utilizados neste(s) ensaios(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método referenciado. Caso o(s)
ensaio(s) tenha(m) apresentado desvio(s), adi¢cdes ou exclusdes, estes estardo listados no item informagdes adicionais
do relatorio.

6. Os valores para amostras sélidas reportados sao relativos a massa seca, salvo observagoes.

7. Este Boletim de Ensaio s6 devera ser reproduzido por completo.

[ FM-004-L3N | Boletim de Ensaio — Organica — Ndo acreditado | Rev.03 | 14/01/2013 |
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n®: 13/7433

Analise em amostras de solo
INNOLAB do Brasil Ltda.

Cliente :  AMBIENTAL ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA Rua Sacadura Gabral - 236
Enderego : AV MARECHAL FLORIANO, n°22 - 9 ANDAR Saude - Rio de Janeiro - RJ
CENTRO - RIO DE JANEIRO - RJ Cep. 20221-161

Localizagéao do Projeto :  Cachoeiras de Macacu CNPJ. 04.183.043/0001-00

Data da Coleta : 15/8/2013 Tel. (21) 3509-1750

Entrega das amostras : 29/8/2013 Fax (21) 2233-4621

Inicio dos ensaios/extracdo :  29/8/2013

Término dos ensaios : 12/9/2013

Projeto :  ElA/Rima da Barragem do Rio Guapi-Agu

Gerente do Projeto :  Marcia Panno

Parametro A21 A31 A52 A06 L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mgrkg) (mg/kg) (mgrkg)

Pesticidas Organofosforado

Demeton (S + O) nd nd nd nd 10
Diazinona nd nd nd nd 10
Disulfoton nd nd nd nd 10
Metil Paration nd nd nd nd 10
Malation nd nd nd nd 10
Paration nd nd nd nd 10
Etion nd nd nd nd 10
Gution (Metil-Azinfos) nd nd nd nd 10
Total nd nd nd nd

conferido



Resp. Téc.: Carina Casal

Boletim de Ensaio

Emitido em: 12/9/2013
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Lab-n®: 13/7433

Parametro A64 A7 A72 B64 L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Pesticidas Organofosforado
Demeton (S + O) nd nd nd nd 10
Diazinona nd nd nd nd 10
Disulfoton nd nd nd nd 10
Metil Paration nd nd nd nd 10
Malation nd nd nd nd 10
Paration nd nd nd nd 10
Etion nd nd nd nd 10
Gution (Metil-Azinfos) nd nd nd nd 10
Total nd nd nd nd

conferido



Resp. Téc.: Carina Casal

Boletim de Ensaio

Emitido em: 12/9/2013
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Lab-n®: 13/7433

Parametro B81 B89 B94 L.D.
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Pesticidas Organofosforado
Demeton (S + O) nd nd nd 10
Diazinona nd nd nd 10
Disulfoton nd nd nd 10
Metil Paration nd nd nd 10
Malation nd nd nd 10
Paration nd nd nd 10
Etion nd nd nd 10
Gution (Metil-Azinfos) nd nd nd 10
Total nd nd nd

conferido
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Resp. Téc.: Carina Casal Emitido em: 12/9/2013 Lab-n%: 13/7433

Observacoes

1. Legenda

e L.D. — Limite de detecgéo reportado

e |.Q. - Limite de Quantificagao reportado
e na— Nao analisado

e nd — N&o detectado

e D —diluicéo

2. Ref. Método — U.S.EPA 8270
3. Foram utilizados Brancos de Controle conforme metodologia informada.

4. O laboratério ndo é o responsavel pela amostragem, portanto, os resultados contidos neste boletim referem-se
exclusivamente as amostras nele descritas, que foram coletadas e enviadas pelo solicitante.

5. Os métodos utilizados neste(s) ensaios(s) apresentam-se conformes em relagdo ao método referenciado. Caso o(s)
ensaio(s) tenha(m) apresentado desvio(s), adi¢cdes ou exclusdes, estes estardo listados no item informagdes adicionais
do relatorio.

6. Os valores para amostras sélidas reportados sao relativos a massa seca, salvo observagoes.

7. Este Boletim de Ensaio s6 devera ser reproduzido por completo.

[ FM-004-L3N | Boletim de Ensaio — Organica — Ndo acreditado | Rev.03 | 14/01/2013 |
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