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SUMO

KALAOUM, Jaqueline, M.Sc., Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Fevereiro de
2016. Avaliacio da vulnerabilidade de contamina¢io do sistema de Aquiferos do
municipio de Queimados-RJ. Orientador: Jonathas Batista Gongalves Silva. Co-
oricntadores: Camila Ferreira de Pinho ¢ Ouévio Furics e Aguine Brance.

Com o desenvolvimenlo e a expansdo indusicial, a4 prolecio dos solos e dguas sublerrdneas
tornou-se um fator crucial a ser abordado quando nos referimos aos problemas ambientais. Os recursos
hidricos vém merecendo uma atoncdo  especial, principalmente  no que diz respeito A
vulnerabilidade e aos riscos de contaminagdo. Atualmente existem diversas metodologias para
verificar a vulnerabilidade de um aquifero bem como uma intensiticagdo da legislacio protegendo os
recursos hidricos contra a contaminagio. A metodologia GOD foi amplamente testada na América
- Lating e no Curibe durante u década de 90, Esia metodologia € umas das mais utilizadas devide 2
simplicidade e ficil aplicabilidade. O nimero de indistria erescen consideravelmente no municipio de
Queimados, sem ocorrer uma avaliagio técnica de uso e ocupagio do solo bem como a protecio da
dgua subterrdnea. Objetivou-se neste trabalho avaliar a vulnerabilidade 3 contaminacdo do sistema de
aquiferos do municipio de Queimados-RJ. A drea experimental fica focalizada no Distrito Tndusiriai
deste municipio, onde foram cadastrados trinta ¢ dois pontos de coletas. As atividades foram realizadas
entre Outubro de 2015 ¢ Fevereiro de 2016. Entre os trinta e dols pontos cadastrados, sete pontos
foram oriundos de perfuraciio, onde ocorreu a analise quimica e fisica do malerial lilolégico, devido 3
particularidade da drea possuir material de aterro. Foi possivel constatar com a metodologia que a rea
¢ classificada como de extrema vulnerabilidade, com peso variando entre 0,7 a 0,8. Nesta
sitwagdo, onde a vulnerabilidade ¢ classificada como extrema, o aquifero é vulnerdvel a
muitos poluentes, com rédpido impacto em muitos cendrios de contaminacio. O mapa de
Vulnerabilidade do aquifero foi associado com o uso e ocupagio do solo atual, bem como
discutido o historico do uso da érea, verificando a necessidade de um plano estratégico de
prote¢do de dgua subterrdnea bem como de uso e ocupacdo do solo, jd que a drea indusoial
continua expandindo. O resultado deste estudo pode auxiliar no processo de tomada de
decisdo de érgios ambientais na gestio da protecd@o das dguas subterrdneas, tornando se uma
ferramenta eficaz para promover a protecio da dgua subterrinea e o uso ¢ ocupacio da drea de

estudo.

Palavras- chave: Agua subterrin ea, Vulnerabilidade de aquifero, Metodolo gia GOD, Uso e
ocupacio do solo.
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ABSTRACT

With the development and industrial expansion, protection of soil and groundwater has
become a crucial factor to be addressed when we refer to environmental problems. Water
resources come deserving special attention, especially with regard to vulnerability and
risks of contamination, Currently there are several methodologies for verifying an aguifer
vulperability as well as an intensification of legislation protecting water resources against
contamination. The methodology was tested extensively in Latin America GOD and in the
Caribbean during the 90. This methodology is ane of the most used due to simplicity and
easy applicability. The number of industry grew considerably in the municipality of
Burned, without a technical evaluation of soil use and occupation as well as the protection
of groundwater. The objective of this work to assess the vulnerability to contamination of
the aquifer system of the municipality of Queimados-RT. The experimental area is focated
in the Tndustrial District of this municipality where they were registered 32 points of
collections. The activitics were carricd out between October and February 2015 2016,
Among the 32 registered points, seven points were from drilling, where occurred the
chemical and physical analysis of lithological material, due to the particularity of the area
own iandfill material, Tt was found with the methodology which the area is classified as
extreme vulnerability, with weight ranging from 0.7 to 0.8. In this situation, where the
vulnerability is classified as cxtreme, the aquifer is valnerable to many pollatants, with
quick impact in many scenarios of contamination. The map of vulnerability of the aquifer
has been associated with the current soil use and occupation, as well as discussed the
history of the use of the area, noting the need for a strategic plan of protection of
groundwatcr and soil use and occupation, since the industrial arca is still cxpanding. The
resuit of this study may assist in the decision-making process of environmental agencics in
the management of groundwater protection, becoming an effective tool for promoting the

protection of groundwater and the use and occupation of the study area.

Key words: groundwater, Vulnerability the aguifer,GOD method, use and occupation the soil.
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1. INTRODUCAO

A protecdio dos solos e Aguas subterrineas se tornou um fator crucial a ser
abordado quando nos referimos aos problemas ambientais decorrentes du expansiio
industrial. Por Tongos anos utilizou-se o solo como um receptor de diversos residuos,
entretanto 0 mesmo fato tornou-se um ponto relevante para a contaminagdo do solo e
aguas subterrineas. Devido a todos o3 impactos causados foi necessério criarr acdes e

medidas mitigadoras.

De acordo com BEAULIEU (1998) o mundo industrializado comegou a se
conscientizar dos problemas causados pelas dreas contaminadas no final da década de
70 e inicio da década de 80, apds a ocorréncia de casos extremamente relevantes, como
o "Love Canal", nos Estados Unidos; "Lekkerkerk”, na Holanda; ¢ "Villela Salle", no
Canadd. Apos esses eventos foram criadas politicas e legislagdes em vdrios paises,

provincias e estados.

Os recursos hidricos vém merecendo especial atencio, principalmente no que
diz respeito A vulnerabilidade, aos riscos de contaminaciio e a exploracio predatdria das
dguas subtcirdieas. A qualidade das dguas subterrdncas ¢ sua exploragdo tdm sido
motive de grande preocupagdo. O aquifero quando sofre contaminacdo ¢ de diticil
tratamento e posterior reabilitagdo, pois, o processo & praticamente irreversivel e de

custos mujito elevados.

FOSTER & HIRATA (1993) definem o risco de contaminagdo das dguas
subterrneas como a probabilidade destas serem contaminadas com concentragdes
superiores aos padrdes recomendados pela OMS (Organizacio Mundial de Sande),

consideranda a qualidade da dgua para o consumo humano.

Virias atividades antrépicas contribuem para o processo de contaminagio do
solo que podem resultar na contaminagio dos recursos hidricos. Awalmente verifica-se
que diversos sdo os impactos ocasionados pelo desenvolvimento industrial ¢ a ocupaciio
urbana desordenada. O desenvolvimento propicia a geracdio de empregos, o aumento do
Produto Intermo Bruto, mas também proporciona uma drdstica mudan¢a no perfil

ambiental do local em questio.




Conforme o aumento da expansio do desenvolvimento Industrial no estado do
Rio de Janeiro, foi verificada a necessidade de iniciativas téenicas e politicas ambientais
Mni >

mais efetivas, desta maneira no ano 2013, foi lancado o Refatério de Gerenciamento de

Arcas Contaminadas do Estado do Rio de I anciro.

Contorme Relatério de Area Contaminadas do Estado do Rio de Janetro 2014-
3? edi¢do existe, amalmente, 598 dreas contaminadas no estado do Rio de Janeiro, sendo
que 55 % das dreas contaminadas cotrespondem a Postos de combustivel, 41% 3 4rea
industrial € 3% viagdo e 1 % atervo de residuos. Dentre estas dreas, existem (06) seis
dreas contaminadas cadastrada no municipio de Queimados, sendo gue (04) Quatro

areas estdo presentes na drea de estudo.

Através do estudo da avaliagdo da vulnerabilidade e do risco 4 contaminagiio
podem scr claborados programas de protecio ¢ controle dos recursos hidricos

rofos gestores dos recursos

b
Co~

subterrdnecs, orientados 3s politicas estabelecidas pelos

hideicos.

Diante do exposto, se faz necessdrio uma melhor avaliacio desta area,
verificando o processo de contaminagio e a vulnerabilidade do aquifero presente nesta
regido, estabelecendo desta maneira as caracterfsiicas de suscetibilidade que este
aquifero esta sendo submetido, assim como a carga poluente antrépica que possa

ocotrer.




2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a valnerabilidade na drea do Distrito Industrial do municipio de Queimados localizado

no estado do Rio de Janeiro - Brasil.

2.2. Objetivos Especificos

. Analisar a vulnerabilidade, através da Metodologia GOD na 4rea Industrial do
Municipio de Queimados;
. Elaboragio de mapas de uso de dreas de conflito entre a vulnerabilidade “a

contaminacdo ¢ uso e ocupagio do solo™.




3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Ciclo Hidrologico

O ciclo hidroldgico compreende o movimento continuo da dgua entre a terra e a
atmostera através de processos de evaporagdo da superticie da dgua, e do solo, além da

transpiracdo das plantas e a precipitagio (EPA, 2013).

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (2012), uma parte da energia emanada
pelo Sol chega a Terra em forma de luz e calor. Ao aquecer a superficie, no qual hd agua,

ocorre a evaporacio da superticie.

A dgua € um recurso natwral renovavel, no entanto nio € inesgotavel, sotrendo assim
sensivelmente com as agdes humanas que modificam a qualidade ¢ a quantidade da dgua no
tempo ¢ no espago (CIHRISTOFIDIS, 2002). A constante circulagio da dgua na natureza tem
sua origem solar, que provoca tanto a evaporacio da dgua dos oceanos como a
evapotranspiragdo (evaporaglo direta da dgua do meio e transpiracio da vegetacdo) que,
ransporta pela civculagdo atmosiérica, condensa-se sob condicdes apropriadas ¢ precipita

(BRANCO etal, 2001). Na Figura | elucida-se o processo do ciclo hidrolégico.
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Figara. 1: Ciclo hidroldgico esquematizado- Fonte : Furtado (2007) (adaptado de Teixeira et al

2000).




3.2. Importincia da Agua Subterrdnea

De acordo com a Resolugio CONAMA n® 396/2008, dgua subterrdnea ocorte
naturalmente ou artificialmente no subsolo. Segundo GUERRA & GUERRA (1997), dsua
subterrinea € aquela que se infiltra nos solos e nas rochas, caminhando até o nivel hidrostitico.

De acordo com MUSETTT (2001), ocotrem vestigios da utilizagiio de dguas subterrfneas que

-

datam do ano 12.000 A.C.

O homem dispSe de dois tipos de recursos para o abastecimento: as dguas de
superticie (lagos, cursos de dgua, represas etc.) e as dguas subterrfneas que apesar de sua
importdncia sdo pouco conhecidas. (CHAVES, 2007).

A dgua subterrfinea encontra-se mais protegida em relagio 4 contaminacio, e
geralmente apresenta boa qualidade (CARDOSO, 2010), assim o uso de dguas subterrfneas
coto fonte de dgua potdvel para v consumo hurnano ¢ preferivel, devido a sua boa qualidade
microbiana em estado natural (LINHARES, 2012). De acordo com a Companhia Ambiental do
Estado de SZo Paulo - CETESB (CETESB, 2015) a 4gua subterrinea apresenta condi¢des
adequadas para o uso “in nafurda”, necessitando apenas de simples desinfeccio, sendo que o uso
prioritdrio ¢ o abastecimento humano. CETESB (2015) ressalta-se que ¢ fundamental a

protecdo e controle da qualidade da dgua subterrinea.

Apenas hd cerca de duas décadas, & que a populacio mundial comecou a preocupar-se
com os recursos hidricos subterrineos. Até entiio estes eram desprezados. Quem dependia
destes recursos para consumo de dgua potavel nada fez para manter a qualidade da agua, muito
menos avaliou se haveria perigo de contaminagdo (FOSTER et al., 2006). Gerenciar a
utitizagdio de dguas subterrineas significa propor polfticas que garantam que os aquiferos sgjam

fontes seguras e confidveis de abastecimento de dgua. (TRINDADE, 2013).

De acordo com (SILVA e ARAUIO, 2003), as aguas subterrineas podem ser
contaminadas mediante um manejo incorreto ao destinar os efluentes domésticos e indusmiais
em fossas e tanques sépticos, pela distribuicio inadequada dos residuos urbanos, industriais, de

postos de combustiveis, e outros tipos de polui¢des pontuais causadas pelo homem.

O perigo do contaminagio das dguas subterriincas, por sua vez, consiste cm um

conceito que pretende associar as caracterfsticas naturais do aquifero em ser afetado

12




adversamente, ou seja, a vulnerabilidade, com a existéneia, ou previsio de existéneia, de

alguma atividade ou agfo poluente desenvolvida em superticie. (MONTERO et al, 2014).

3.3. Aquitero

De acordo com a ABNT-NBR 15.492, o aquifero pode se definido como formacio ou
grupo de formagdes geoldgicas capazes de armazenar e conduzir & gua subierrined.
(MARTINEZ, 2008) define aquifero como corpo hidrogeoldgico com capacidade de acumular
e transmitiv dgua através dos seus poros, fissuras ou espacos resultantes da dissolugiio e
carreamento de materiais rochosos; jé o Departamento de Recursos Minerais do estado do Rio
de Janeiro - DRM (DRM, 2009), define como formagdes rochosas ou camadas geoldgicas que

arfazenam ¢ wansmitem dgua cconomicamente passivel de extracio,

Scgundo a Associacdo Brasilcira de Agnas Subtertincas - ABAS (ABAS, 2014), o
aquifero desempenha um papel essencial na manutencio da umidade do solo, do fluxo dos rios
e brejos, cumprindo uma fase do ciclo hidrolgico, uma vez que copstituem uma parcela da

agua precipitada.

3.3.1. Tipo de Aquiferos

Aquifero € uma formagio geoldgica que contém dgua e permite que quantidades
significativas dessa dgua se movimentem no seu interior em condi¢des naturais (FEITOSA &
MANOEL FILHO, 2000).

De acordo com o DRM (2009), existem trés tipos basicos de aquiferos ao qual estd
correlacionada com a formacdo rochosa, na qual estd contida, sendo os mesmos

respectivamente:

* Aquiferos granulares ou porosos - A dgua estd armazenada e flul nos espacos entre os
poros em sedimentos e rochas sedimentares de estrutura granular. Podemos citar
exemplo: arenitos e aluvides.

* Aquiferos fissurais - A dgua estd presente nas fraturas e fendas das rochas cristalinas,
Podemos citar exemplo: granitos, gnaisscs ¢ diabésios.

* Aquiferos cdrstico ou cavernoso- A dgua se faz presente em cavidade produzido pela

dissolugdo causada pela dgna. Podemos citar exemplo: Marmore ¢ calcdrio.




Na Figura 2 apresenta-se a tipologia dos aqiifferos existentes quanto a sua formacio rochosa.

POROSO  CARSICO  FISSURADO

Figura. 2: Distingfo dos trs tipos de aquiferos .Fonte: CARDOSO (2010)

De acordo com (CARDOSO, 2010), quanto 3 superficie limitante 4 zona saturada,

pode-se classiticar os aquiferos em livres, semi confinados e confinados.

* Aquiferos livres - Sdo delimitados por uma camada impermedvel e outra camada
permedvel que encontra se acima do nivel fredtico, nesta situacdio a pressio exercida
pela dgua € igual a pressio atmosférica.

* Aguiferos confinados — Ocorrem quando a dgua subterrinea estd sob pressdo maior que
4 atmosiérica.

» Aquiferos semi confinados - Sdo adjacentes a uma fina camada de material

semipermedvel.

Na Figura 3 apresenta-se a tipologia dos agiiferos existentes quanto ao seu grau de

confinamento.




NIVEL DE AGUA PERENE

Figura. 3: Tipos de Aquifero quanto a pressio. Fonte :Boscardin Borghetti et al (2004),

adaptado de TGM, ABAS (2014)

Segundo (HELLER ET AL, 2006), existem seis propriedades do fluido ¢ do meio
geologico que precisam se conhecidas para descrever os aspectos hidriulicos do tluxo de dgua
subterrinea. sendo 05 mesmos, respectivamente: massa especifica, viscosidade, dindmica e
compressibilidade da dgua, permeabilidade e compressibilidade do meio geoldgico. De acordo
com este mesmo autor, demais pardmetros envolvidos na descricio da hidrogeologia de

aquiteros seria derivados dos parametros citados anteriormente.

3.4. Recarga de Aquiferos

A recarga & definida como o fluxo de dgua descendente que se infilua ¢ aleanca o
aguifero. resultando em um volume adicional ao reservatério subterranco. contribuindo para

aumentar, dessa forma, as reservas renovaveis e permanentes de um aquitero (INEA, 2014).

A recarga de un

v
-
7
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-

superficic, ou scja, através de rios, lagos, dreas midas ou ainda através de transferéncias de
outras unidades hidvogeoldgivas ou aquiferos. Igualmente, pode ser produzida artificialmente
por atividades, tais como, irigacio, vazamentos em redes de abastecimento, barragens ¢

reservatorios de infiltracdo, além da recarga artificial de aguiferos (CUSTODIO, 1997).




3.5. Contaminagio do Aguifero

FOSTER (1987) definem o risco de contaminagiio como “o petigo de perda da
qualidade da 4gua armazenada em um aquitero, pela existéncia real ou potencial de substincias

contanunantes em seu entormo™.

DORES (2004) afirma que a degradagdo da dgua subterrinea depende da carga
poluidora ¢ do comportamento dos contaminantes, assim como dos fatores geoldgicos ¢
hidrogeoquimicos que controlam o fluxo ¢ a dispersiio dessas substincias. CARDOSO (2010)
relata que o risco de contaminagio da dgua subterrdnea depende da relagdo entre as

)

caracteristicas naturais dos estratos que afastam o aquifero da superficie terrestre
(vulnerabilidade a contaminagiio) e a carga poluente. J4 KEMERICH et al. (2011) concluiram
que uma caracterizagio aproximada da ideia de risco de poluigio das dguas subterrincas
consiste na associacio e interagdo da vulnerabilidade natural do aquifero com a carga poluidora

aplicada no solo ou em subsuperficie,

O fluxo dos aquiferos e o transporte de contaminantes nfio sdo fhceis de serem
observados ¢ medidos. Ambos sdo geralmente lentos. Por estas razdes, existe uma ampla
despreocupagiio sobre 08 riscos de contaminagio das dguas subterrfineas, sobretudo entre s
administradores dos recursos hidricos e dos solos. No entanto, o assunto ¢ de grande
importdncia, nio 56 pelos impactos diretos ao recurso e pela persisténcia dos episddios de
contaminagdo, como também pelos custos excessivos ou pela impraticabilidade téenica da

reabilitagio dos aquiferos (HELLER ET AL, 2006).

Todos os aquiferos sdo vulnerdveis a médio ou em longo prazo a contaminantes que
apresentam caracteristicas persistentes e moveis, gerados pdr uma atividade amplamente
distribufda em uma regido. Contudo de acordo com KEMERICH et al (20i1) ¢ importante
lembrar que se existir um aquifero com elevada vulnerabilidade nio significa que este jd esteja
contarminado, mais sim que estd drea € de 1isco. Sua contaminacio ou nio vai depender de
atividades antrépicas que estio sobre ele localizadas, ou seja, ele pode ser altamente
vulnerdvel, mas nfio correr nenhum risco de ser contaminado por estar localizado numa sdrea
distante de fontes contaminantes, principalmente da presenca humana, tais como lixdes,

cemitérios, distritos industriais, postos de combustiveis, dentre outros.
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3.6. Fontes de Contaminagdo do solo e da Agua subterrdnea

Diversas sdo as fontes que podem esta associada A contaminacio, ja que a atividade
humana propicia a geraglo de residuos e efluentes, que ocasionam a contaminacdo do solo ¢ da

dgua subterrinea.

De acordo com FETTER (1983), diversas sdo as fontes de contaminacgio das dguas
subterrincas ao qual par conscquéneia sc tornam potenciais contaminantes do solo, os mesmos

sdo classificados nas seguintes categorias:

» Fontes projetadas para descarga de substiincias no subsolo, como exemplo tangues
sépticos ¢ fossas negras, pogos de ingestdo de substincias perigosas.

» Fontes projetadas para armazenar, tratar e/ou dispor substdncias no solo, como por
exemplo, drea utilizada para a disposicio de residuos desta maneira pode citar aterros
sanitdrios, bota fora, tangue de armazenamento de substdncias.

» Fontes projetadas para reter substincias no perfodo correspondido a logistica do
ransporte, como por exemplo, oleoduto, twbulacdes de esgoto e efluentes industriais,
transporte de substincias perigosas como gasolina através de caminhdes.

e TFontes projetadas para a descarga de substdncias com um planejamento adequado,
como por exemplo, a {rrigacdo e fertirrigagio.

 Fontes projetadas como um caminho preferencial para os contaminantes se transportem
para o aquifero, como por exempio, pogos de monitoramentos com faihas de instaladas.

» Fontes assoctados a fendmenos naturais, sejam eles associados a a¢des humanas, Como
por exemplo, a ocorréncia de sustfncias inorginicas nas dguas subterrineas,
ocasionadas por poluicio atmosférica através de veiculos automotivos que

posteriormente vai se infiltrar ao solo carreados pela chuva.

Contudo diversos sdo os riscos potencias de contaminacio, quando analisamos uma
area urbana, assim como ERTEL (2012), que verificou possiveis riscos potenciais de
contaminagio, tais como: esgotos parcialments coletados e nflo tratados, posios de combustivel,
cemitérios, lavagens de veiculos automotorces, lixdes ¢ aterros sanitdrios. Ao longo dos tempos,
diversos tipos de contaminagiio tém conwribuido para uma gradual deterioraciio da qualidade
dos solos e dguas subterréneas associadas, muitas vezes sem que tenham existido acdes legais

efetivas para sua protecio (MIRALDO, 2007).
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3.7. Vulnerabilidade do Aquifero

De acordo com FOSTER & HIRATA (1991) esclarecem que a expressio
vulnerabilidade 4 contaminagio do aquifero € usada para representar as caracteristicas
intrinsecas que determinam as suscetibilidades de um aquitero vir a ser afetado por uma carga
contaminante. De um modo geral a vulnerabilidade ¢ compreendida como sendo a
suscetibilidade do aguiferc & contaminagio (KEMERICH et al, 2011). A dmerican Society for
Testing Materials - ASTM, agéncia reguladora norte-americans, define vulnerabilidade nas
aguas subterrineas como a facilidade com a qual um dado contaminante pode migrar para as
dguas subterrineas ou para um aquifero de interesse em determinadas situagdes de uso do solo,
caracteiisticas do contaminante ¢ condigSes da 4rea. Portanto, a vulaerabilidade depende tanto
das caracteristicas do aquifero (litologias, porosidade, etc.), da drea (uso do solo, topogratia,

etc.) e do contaminante (mobilidade, densidade, etc.).

De acordo com BOVOLATO (2005), a avaliacio da vulnerabilidade de aquiferos a
poluigio constiti-se em um dos aspectos de maior importincia para subsidiar o planejamento
dc uso do solo ¢ para gerenciar a instalacio ¢ o funcionamento dec cmpreendimentos
potencialmente impactantes aos recursos hidricos subterrineos. Desta maneira os primeiros
conceitos a respeito da vulnerabilidade intrfnseca das dguas subterrdneas surgiram na literatura

no final dos anos 60 e inicio da década de 70 do século 20 (ALBINET & MARGAT, 1970).

A evolugio histdrica do conceito de vulnerabilidade foi revisada por diversos
estudiosos, que tém debatido se 2 vulnerabilidade deve ser determinada de maneira geral para

todos os poluentes, ou especifica para grupos de poluentes (LINHARES, 201 2).

De acordo com HIDRORED (2014), o conceito de vulnerabilidade de aquiferos foi
inicialmente utilizado por LE GRAND (1964) nos EUA e ALBINET & MARGAT (1970) na
Franga, ¢ mais amplamente nos anos 1980 por vdrios outros autores (ALLER et al, 1985;

BACHMAT & COLLIN, 1987; FOSTER, 1987; FOSTER& HIRATA, 1988).

De acordo com RIBETRA (2004), na hidrologia subterrdnea a vulnerabilidade pode
consistir na subdivisio em dois termos: vulnerabilidade nataral e vulnerabilidade especifica.
FOSTER & HIRATA (198R), definiram a vulnerabilidade natural como a susceptibilidade que
um sistema aquifero tem de vir a ser degradado por uma carga contaminante. No entanto

SANTOS (2005) conclui-se que a definicio de vulnerabilidade natural dos recursos hidricos
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subterrineos € distinta de risco de poluigdo, ou seja, & possivel existir um aquifero com um alto
indice de vulnerabilidade, mas sem risco de poluicio, caso nio haja carga poluente, ou de haver
um risco de poluigdo excepeional apesar do {ndice de vulnerabilidade ser baixo, pois o risco
depende ndo s6 da vulnerabilidade, mas também da existéncia de cargas poluentes

significativas que possam entrar no ambiente subtendneo.

De acordo com BRITO (2013) e AUGE (2004) t8m surgido intmeras definigdes,
qualificacdes e metodologias sobre a vulnerabilidade dos aquiferos, entretanto, nio hd um
consenso sobre o alcance do termo. Neste sentido existem duas grandes correntes: aqueles
mvestigadores que consideram a vulnerabilidade como uma propriedade referente ao meio
(vulnerabilidade intrinseca) e outros que consideram, além do comportamento do meio

aquifero, a carga contaminante (vulnerabilidade especifica).

3.8. Metodologia de Vulnerabilidade de Aquifero

MAJA (2011) descreve em seu trabalho que os diversos métodos podem set

classificados em trés grupos principais, de acordo com a abordagem adotada:

» Ambientes hidrogeologicos: baseiam a avaliagio da vulnerabilidade, em termos
qualitativos, nas caracteristicas gerais do ambiente, usando mapas tematicos (ALBINET
& MARGAT,1970).

* Modelos andlogos: utilizam expressdes matemdticas para os parimetros essenciais tais
como tempo de trinsito médio na zona vadesa como indicadores do indice de
vulnerabilidade (MONKHOUS, 1983).

= Sistemas paramétricos: usam pardmetros selecionados como indicadores de
vulnerabilidade e aplicam seu espectro de valores e interagdes para vulnerabilidade

apresentam o risco de obscurecer o dbvio e tornar indistintas as sutilezas (NRC, 1 993).

MAIA (2011) menciona que existem dezenas de métodos para avaliar a
vulnerabilidade de aquiferos em todo o mundo. Diversas sio as metodologias a fim de verificar
a vulnerabilidade de aquiferos, sendo que os métodos mais utilizados, quanto no Brasil, paises
Buropeus e nos Estados Unidos, sio: 0 DRASTIC (ALLER et al, 1987) e o GOD (FOSTER,
1537).




Na Tabela 1 apresentam-se os métodos de determinaciio de vulnerabilidade de aqliiferos mais

utilizados no mundo.

Tabela 1: Metodologias mais empregadas no mundo

N° METODO AVALIA VARTAVEIS REFERENCIAS
1 ALT Vuln em aquiferos Poteneial hidriulico ¢ AUGE {2001),
semiconfinados Transmissividade Argentina
vertival
2 IS Vuln., geral Profundidade du dgua, FRANCES ct ul,
recaryg, litologia, {2001 )&PARALTA
tapografia e osupagio et al.(2001)
do solo
3 EPPNA Vuln. geral Caracteristicas PLANO NAC.
litnlogicas ¢ {PORT.) DA AGUA
hidrogeoldgicas {1998)
4 EPIK Vuln. em aquiferns  Carstificacio superficial, DOERFLIGER Y
carsticos Cobertura de protegio, ZWAHLEM (1997)
Infiltragdo e rede
chrstica
5 Ekv Vuln. Geral Espessura da zona AUGE (1995)
subsaturada ¢
permeubilidade da zona
subsaturada
6 AV1 Vuln. Geral Espessura da cannuda VAN
acima do aquifera ¢ STEMPVOORT
condutividade hidrdulica {1993}
7 Sancumento cm Situ Vuln. & Tipo de aquifero, FERREIRA &
saneamenty em litologia da zona vadosa, HIRATA (1993)
Sitn profundidade
qualidade da deua
8 Sem nome Vuln, Geral Caracteristicas ADAMS & FOSTER
litologica, (1992)
permeabilidade &
profundidade da igua
9 SINTACS Vul. Geral Profu. da dgua, tipo de CTVITA etal. (1990)
solo, infiliracdo,
aquiflero, subsaturady,
condutividade,
toposgraiia
10 GOD Vuln, Gural Tipo de aquitero, FOSTER & IIIRATA
litologiu du zona vadosy, {1988)
profundidade da dusua
il Suin tiume Vuln. geralfluxy . Condutividade, prof, MARCOLONGO &
pistio Aguy, umidade do solo e PRETTO (1987)
Tecarga real
12 Potential Faste Sites (PWDS) DNisposigdo de Vuln,, confinamento, RGS (NAO
residuos solidos prox, da fonte, tipo & DATADOQO)
quant. do vont., veloe.,
zona sattrada,
percalagio
13 Groundwater Vulnerability Map Potencial de Tipo de solo, varact, CARTER etal.
for Niteate lixiviagiio de hidrdulicas e litalgicas {1987)
nitrato do aquitera
14 DRASTIC Vuln. Geral Prof. Da dgua, recarga, ALLER etal. {1985)
aguifero, sola,
topogtalis, Impacto,
condl, 1draulica :
15 Landfill Site Ranking Aterros Sanitdrios Dist. Aterro/poros, LI GRAND (1943)
madicnte,
permeabilidade ¢
capacidade de atenuagio
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Site Ranking Mcthodology Disposicio de Receplor, populacio, KULFS cl al. (1080)
16 resid, SOl ¢ uso dgua, protf. duzua,
liguidos degraduglio, caminhos
cont., pluv,, perm. Solo,
caract, residuo, manejo ¢
aspecto operacional e
construtive.

Toluigio dos Lengais Aguifero Vuin. Geral Geologia (fitologia e TALTASSE (1972)
17 estrotura)
Site Ranking System Disposipdo de Soln, caract. hideiul, HARGERTY et al.(
1% produtos goimicos sorgio & tamponan. 1973)

quimico, ludrodindmica,
ar, populacio

SurfacelmpoundmentAssessment Disposigdo de Zona nido saturada, LE GRAND (1964)
19 duas servidas importdnciu do ree.,

qualidlade da dgua,
periculosidade do
material

BRITO 2013(Modificado MALA 2011)

3.8.1. GOD

O método GOD consiste num método simples e sistemitico, e foi desenvolvido em
1987 por Foster (CARDOSO, 2010).. Devido a sua simplicidade de conceito e aplicagio,
converteu-se em uma das técnicas mais utilizadas na América Latina e Caribe em trabalhos de

avaliaciio de vulnerabilidade (HIRATA e FERNANDES, 2004).

De acordo com VOGEL (2008) a mctodologia GO consiste na avaliacio da
vulnerabilidade natural de aquiferos e de cargas poluentes provenientes de atvidades
antrépicas realizadas na superficie terrestre. A determinacio do indice de vulnerabilidade GOD
compreende wma sequéncia de fases. Os principios do método esifio baseados em dois fatores
hidrogeoldgicos de protegio do aquifero: a acessibilidade hidrdulica 3 zona saturada ¢ a
capacidade de atenuagio da zona nio saturada. Somente o método GOD contempla
parcialmente o tipo de aquifero em relaciio ao seu comportamento hidraulico e o grau de
consolidagio (BRITO, 2013). Assim o método GOD, define a vulnerabilidade das aguas
subterrineas a wma contaminaciio geral, em fungiio de trés pardmetros: grau de confinamento
do aquifero, litologia da zona nio satrada ¢ profundidade da dgua subterrinea (HIRATA,
1954).

Segundo GUIGUER (2009) ¢ uma metodologia simplificada, mas apresenta a
vantagem da facilidade de sua utilizagio e no futo de utilizar os pardmetros mais importantes.
De acordo com HIRATA (1994), a metodolugia se baseia nos seguintes pardmetros: o grau de
confinamento da dgua subterrinea (round water hydraulic confinement); as caracteristicas, em
termos  litolégicos e grau de consolidagdo, dos estratos acima da zona saturada, e a
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profundidade do nivel fiediico ou do agliifero coniinado {Depthi io ground waier iuble).

conforme pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4: Fluxograma da Metodologia GOD. Adaptado de (FOSTER et al, 2002)

O primeiro dos pavdmetros para avaliagio da vulnerabilidade natural segundo 0 método GOD
corresponde ao tipo de ocorréneia da dgua subterrdnea () que varia no intervalo de 0,0 a 1.0,
sendo atribuido o valor ou grau de qualificagio 1,0 para aquiteros nio continados por
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apresentar maior vulnerabilidade. O segundo pardmewo, litologia da zona nio saturada (O),
apresenta uma qualificagdo um pouco mais complexa variando o gran de 04 a 1,0, pois
envolve a classitica¢io do tipo de sedimentos, roclhas porosas e rochas consolidadas {FOSTER
et al., 2002). A profundidade do aquifero (D) apresenta valores entre 0,3 ¢ 1,0 correspondendo
& variagdio de aquiferos rasos a aquiferos profundos, respectivamente. A multiplicagiio dos tés
pardmettos, acima mencionados, serd o {ndice de valnerabilidade (IV.), expresso numa escala

de 0 a 1,0 (vulnerabilidade insignificante & extrema, respectivamente).

3.9. Legislacdo Ambiental para dreas contaminadas

No ambito Estadual, a CONEMA n° 44/12, dispde a obrigatoriedade da identifi cacio
de eventual contaminacdo ambiental no solo e das dguas subterrineas, por agente quimico no
processo de Licenciamento Ambicntal. A mesma legislagiio visa identificar, recuperar c
reabilitar dreas contaminadas, além de promover uma melhor modemizacio e eficiéncia no

processo de Licenviamento Ambiental.

Contudo a legislagdo busca classificar as areas com potencial de contaminacdo,
segundo a CONEMA N° 44/2012, as dreas sio classificadas como: drea com potencial de
contaminagdo (AP), drea suspeita de Contaminagio (AS) & drea Contaminada {(AC).

Area com potencial de contaminagdo (AP) € aquela em que ocorreram atividades que,
por suas caracteristicas, tenha propiciado o actimulo de substincias quimicas em condigBes que
possam tcr ocasionado contaminagdo do solo ¢ das dpuas subterrincas, quc de certa mancira

ocasiona danos 3 sadde humana e a0 meio ambiente.

Avea Suspeita de Contaminagio (AS) pode se definida como aquela mediante a

Avaliagio Preliminar, fol comprovada a existdncia de um ou mais indicios de contaminagio.

Arca contaminada (AC) ¢ aquela em que comprovadamente foi constatada mediante a
investigagio confirmatéria, a contaminacio com concentragdes de substdncias no solo ou nas

aguas subterrdneas acima dos valotes de investigacio,

Jd a CONAMA n420/2009, define as dreas classificadas como:
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»  Area Suspeita de Contaminagiio (AS) - aquela que apds a realizacdo de uma avaliagdo
preliminar, foram observados indicios da presenca de contaminagdo ou identificadas
sob condices que represente perigo.

o Area Contaminada sob Suspeita  de investigacdo (AI) - aquela em que
comprovadamente for constatada, mediante a mvestigagiio  confirmatéria, a
contaminacio com concentragdes de substdnecias no solo ou nas dguas subterrineas
acima dos valotes de investigacio.

 Area Contaminada sob Intervengiio (ACT) - aquela em que for constatada a presenca de
substancias quimicas cm fasc livee ou for comprovada, apds investigacio detalhada ¢
avaliacdo de risco 4 saide humana.

»  Areaem processo de Monitoramento para Reabilitagio (AMR) - aquela que o risco for
considerado tolerdvel, apés a execucdo de avaliacdo de risco.

e Area Reabilitada para uso declarado (AR) - aquela que apés o periodo de
monitoramento, se faz confirmado pelo drgfio ambiental 3 eliminacio do perigo ou a

redugdio dos riscos dentro do nivel de tolerdncia.

Desta maneira a Resolugio CONAMA. n° 420 estabelece direizes para o gerenciamento de

dreas contaminadas além do aprimoramento técnico nas medidas tomadas,

A legislacdo prevé que o possivel passivo Ambiental em solo e dgua subterrfinea, siga a ABNT-

NBR 15515, ao qual sc subdivide cm trés partes:

* Parte I: Avaliagiio Preliminar- Avalia e identifica a possivel existéncia de contaminagio
na drea, awravés do diagnostico, coleta de dados e realizagio de inspecdo de
reconhecimento da drea (NBR 15515/1),

» Parte 2: Tnvestigacio Confirmatdria- Verifica a existéncia ou a auséneia de
contaminagdo na drea de cstudo, nesta ctapa ocorre 3 coleta ¢ andlise quimica dc
amostras representativas de solo e dgua subterrdnea, a interpretagiio destes resultados &
feito através dos valores orientadores da legislacio em vigor (NBR 15515/2).

» Parte 3: Tnvestigacdo detalhada — Estabelece os procedimentos minimos para a
investigagio detalhada de dreas onde foi confirmada contaminagdio em solo ou dgua
subterrinca com base om séric histdrica de monitoramento, avaliagio prcliminar,

investigagio confirmatoria ou estudos ambicntais (NBR 15515/3)..
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Sobre os valores de referencia adotados no Orgio Ambiental do estado do Rio de
Janeiro, ¢ adotado os valores de referéncia previsto na CONAMA n” 420, que dispde os valores
orientadores de acordo com o uso da drea, sendo os mesmo respectivamente: residencial,

agricola e industrial.

No estado de Sdo Paulo, os valores orientadores sfio mais restritivos, sendo que estes

valores sdo modificados anualmente, levando em conta a realidade encontrada no estado.

3.10 Distrito Industrial de Queimados

O Distrito Industrial foi fundado no ano de 1976, possuindo localizagdo privilegiada,
ds margens da Rodovia Presidente Dutra. No ano de 1978, ocorreu a instalacio de dois

cmpreendimentos: Ideul Standard ¢ Siderigica Hime.,

Em 1985, exisuam seis empreendimentos instalados na drea do Distrito. Contudo,
verificou-se a necessidade de se criar uma associagfio que fosse responsdvel em administrar o
interesse dos empreendedores, interagindo com o Orgio Piblico e privado. A fim de garantir
estes interesses, foi criado a Associagio das Empresas do Distrito Industrial de Queimados -
ASDINQ.

Apesar da Lei N* 748/05, que autoriza o poder executivo a conceder incentivos fiscais
para a implantacio de empresas no Distrito Industrial. O estopim do crescimento na drea do
Distrito vcorreu a pactir do ano de 2011, Devido ao inictesse da cXpansiio ceondmica du gustio
politica na época, foi incentivada a entrada das empresas para a drea industrial do municipio de
Queimados com a baixa taxa de imposto. Desta maneira a associacdo da reducdo de imposto,
com © acesso estratégico, para a Rodovia Presidente Dutra e ao Arco Metropolitano e a
infraestrutura necessdria para a instalacio do empreendimento, propiciou wma intensa mudanca
no desenvolvimento industrial do municipio, onde um Distrito que anteriormente, possuia

apenas seis empresas, atialmente possui 35.

3.10.1. Indastrias instaladas no Distrito Tndustrial

De acordo com informagdes fornecidas pela ASDINQ, o Distrito possui 35 empresas,

que apresentam atividades diferenciadas, desde produciio de argamassa a producio de
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alimenticios. Na Tabela 2 apresentam-se informagBes sobre as empresas presentes no distrito

industrial de Queimados.

Tabela 2: Empreendimentos em Operac¢o na drea de estudo

Emypresa Adividade
ARFRID Armazéns Frigoriticos
ART SUL Industria de Construgio Civil
ATIVPLUS Ind. de bebidas
BURN Ind. de Higiene e limpeza
CBI (NKS) Produgio ¢ Logistica de Eletroportiteis
CITYCOLS.A Ind. Téxtil
NER/RY Usina de Astalto
DURATEX [nd. de lougas sanitdria
GRUPO AJE Ind. Retiigerantes
GRUPO EURONETE Tnd. Ndutica
HENAMAR Ind. Quimica
ORTOBOM Ind.de fabricagin de material pldstico expandido
LAVAZZA Ind. de Café
JRM21 Ind. Convde Pldst. e Reciclagem
K2M2 Ind. de Coméreios de produtoes para laboratdrios
MASTERPAV Ind. C Civil
MK3 Monlagem de cletroclelrdnicos
MULTIBLOCO Ind. de Artefato de voncreto
NKS§ Montagem de eletroeletrdnicos
PACTUAL Ind. de Higiene e limpeza
P&G Ind. Customizagiio
PIRAQUE Produtos Alimenticios
POWER BOATS Ind. Nautica
QUEIMADOS INVESTIMENTQS Logistica
QUARTZOLIT Ind.dv Argamassa
RAFT Ind. de Embalagens Metidlicas
REAL POWER BOATS Ind.de fabricagio de embarcagies de lazer, pesea e performance
RELUZ Ind, Cosmdticos
SAYLUJ Indistria de Cosméticos
SANES BRASIL Armazenamento Agroindustrial
SAYDART Ind. de tecido
TINTAS AGUIA Ind.de fabricagdo de tintas, vemizes ¢ similares
TOr LONAS Ind.de lonas
VIFRIO Armazéns Frigorificos
VITRUM Indl. de vidros

Fonte: Adaptado ASDINQ

Os empreendimentos ndo relatados na Tabela 2 sio a Inddstria Kaiser, Gerdau e RET

Refiatdrios do Brasil e o Grupo de Seguran¢a Xavier (empresa responsavel pela seguranca). A

Gerdau, Kaiser ¢ RHI sio mencionadas no Relatorio de Gerenciamento de Areas Contaminadas
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do RJ- INEA. Conwdo a Kaiser e Gerdau possuem Termo de Encerramento, emitido pelo
Orgéo Ambiental Estadual. A drea da Kaiser, foi vendida e nos proximos anos, ocorrera i
instalagdo de um empreendimento nia drea, com atividade diferente da anterior. A 4rea Gerdau

esta nativa no momento, ocorrendo interesse de empresdrios em adquirir a drea.

RHI Refratdrios possui Licenga Prévia de Instalagio, no entanto até o presente

momento a unica intervencao na drea foi a terraplenagem.

3.10.2. Areas Contaminadas

Conforme Relatério de Gerenciamento de Areas Contaminadas do RJ- INEA 1° edicio
(2013), existiam seis (06) dreas contaminadas no municipio de Queimados, sendo quatro (04)
destas presentes distrito industrial. No cntanta na 2° cdigio (2014), foi verificado mais uma
(01) drea contaminada, que também estd presente no sitio do distrito. Na Tabela 3 apresenta-se

1

a retacdo das dreas contaminadas e/ou reabilitadas no municipio de Queimados-RJ.

Tabela 3: Arcas Contaminadas c/ou reabilitadas no Municipio de Qucimados-RJ

Meiv Impactado

Razio Secial Atividade Sitnagiio  Uso Atual Ao Classificacio
ua i
Solo P
Subterrinea
Metais
_ Aterro de et Sem uso r. . DOrganoclorados,
Centres residuos Desativaia detinido \ oe, PAH, Metais ALl
Svoe
.. e Sem uso PAH,
Cervejaria Kaiser Indistria  Desativada definido TPH TPH AMR
Mahle . e .
HirschvogelForjas Induistria Ativa Industrial Metais, Metais, TPH, Al
) TrH vOocC
S/A
Gerdau Acos longos Indlstria  Desativada Sem usa - Metais AMR
= definido
Nebraska Inditsuia e . oo Cordoaria .. e
Comércios LTDA Indistria Desativada (Euronete) Metais Metais Al
RIT REFRATARIOS Indiistria Ativa Tndustrial - - Al

DO BRASIL LTDA

VOC-Composto orginico Valdteis; SVOC-Composto orginico Semi Voliteis; TPH-Hidrocarbonetos Totais de
Petréleo; PAIT-ITidrocarbonctos Poliaromdticos
(Fonte: Adaptado da tabela Cadastro de dreas contaminadas e reabilitadas-RJ- 19, 29 ¢ 3° edicio).




Ao buscar informagdes, sobre a primeira contaminagio na drea do estudo, foi possivel
verificar que a mesma estd associada ao Empreendimento Nebraska, que se instalou no Distrito
em 1996. Contorme informagdes do Relatério GERAMRVT $12/11, a possivel contaminagio
da empresa Nebraska Indistria € Comércio Ltda. ocorreu devido A deposicio de residuos de
areia de fundi¢do diretamente sobre o solo. O empreendimento Nebraska, operou por um
periodo de 12 anos na drea do Distrito, exercendo a atividade de fabricacio de pecas brutas de
ferro fundido. Contudo a partir de 2011 o empreendimento Lankhorst Euronete Brasil Indiistria
e Comeércio Ltda. adquiriu a drea, tornando se detentora do passive ambiental. O atual
empreendimento possui Licenciamento Ambiental, no Ambito municipal, assim como realiza o
monitoramento e frequentes estudos na drea, estando classificada atualmente, como Area
Contaminada Sob Suspeita de Investigacio (AT, pelo Orgio Ambiental Estadual. No entanto o
mesmo ndo foi mencionado no Relatdrio de Gerenciamento de Areas Contaminadas na 1° e 2°

edicdo, sendo inserida apds uma revisdo da 2° edicio.

Conforme telatétio Haztec, oriundo do monitoramento na drea do empreendimento
Lankhorst Euroncte Brasil Indistia ¢ Comércio Lda (2015), foi possivel constatar a prescnga
de metais pesados acima dos valores de referéncia, adotados pela CONAMA N® 420/09, na
agua subterrdnea, verificou se que os seguintes elementos estavam acima do permitido na
legislacdo vigente, sendo os mesmos respectivamente, Aluminio, Chumbo, Cobalto, Cromo,
Ferro, Munganés, Niquel e Vanddio. Ndo foram verificados valores superiores ao valor de
reforéocia de bifenilas Policlorados na dica. Nao foram obscrvados valores superiores aos de

referéncia em amostra do solo.

Entre as dreas apontadas na 1° edi¢fio das dreas contaminadas do Estado do Rio de

Janeiro, estdo a razdo Social Gerdau Acos Longos e Cervejaria Kaiser.

De acordo com o Relutério de Vistoria SELARTRVT 5062/14, a cmpresa Gerdau,
operou no Distrito entre [982 a 1990, sua drea operacional consistia em: aciaria com forne
elérico e lingotamento continuo, utilidades, manutengio, almoxarifado incluindo posto de
abastecimenio de combustfvel, beneficiamento de Bscéria e subestagio. A possivei
contaminagiio ocorrew devido 4 deposigio de residuos de carrcpa {(csfoliagdo superficial
formada por residuos oxidados), escéria, refratirios usados, pé de aciaria, entre outros, scado

que esta disposicdo ocorreu diretamente sobre o solo.

28




Ja o empreendimento Cervejaria Kaiser, operou entre 1987 a 2004. De acordo com as
informagdes do Parecer Técnico-INEA N°: GELRAM-PT-0086 ocorreu a contaminacdo por
Hidrocarbonetos Organicos, Inorginicos ¢ PCBs, as possiveis Justificativas de contaminacgiio é
devido a rachaduras no piso, descomissionamento de tangue agreo, manutengdo inadequada de

maquindrio & contaminagio por PCB, devido a subestagio.

E importante salientar que entre as dreas apontadas no Relatério de Gerenciamento de
Areas Contaminadas do estado do Rio de Janeiro -INEA, (02) duas j4 possuem o Termo de
encerramento, previsto na DZ 0077, conforme consulta no site do Orulio Ambiental Estadual -
Inea. Sendo as mesmas respectivamente Cervejaria Kaiser (TE N° IN 024046) e Gerdau Acos
longos (TE).

Os possiveis contaminantes de ambas as 4reas que possuem o Termo de
Encerramento, ocorreram devido a cxposigio de metais, ao solo ¢ dgua subterrinea ou a
/MM

contaminagdo de Bifeniios policlorados (PCB), comercialmente conhecida como ascarc! em

proximidades & drea que possuia subestacio.




4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagio da drea do estudo

O presente trabatho tem como drea de influéneia: o Distrito Industrial de Queimados-
RJ e sua drea de expansio; a drea denominada *fazendinha”, que ¢ utilizada para fins de
residencia e produgdo agricola ¢ a Unidade de Conservacio Municipal denominada Avea de
Protegio Ambiental Jacatirfo. A drea de estudo fica localizada no municipio de Queimados, no
estado do Rio de Janeiro, s margens da Rodovia Presidente Dutra, mais precisamente na altura
do km 196,5. A drea de estudo possui 694 hectares, tendo como seus confrontantes o rio dos
Pogos ¢ rio Queimados, contorme apresentado na (Figura 5) da drea de estudo. O wabalho foi

realizado entre os meses de outubro de 2015 e fevereiro de 2016.
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Figura. 5: Arca de estudo
Fonte: acervo préprio (2015)

4.1.1 Caracterizacio do Uso ¢ ocupacio do Solo

A drea de estudo possui usos distintos, no entanto ¢ possivel classificar a drea em

quatro diferentes classes, sendo as mesmas respectivamente: Tndustrial, residencial, agricola e
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Area de Protegdo Ambientai. Na Figuva 6 apresenta-se um mapa que elucida o uso e ocupagio
do solo.
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Figura 6: Mapa do uso e ocupagiio do solo da drea de estudo.
Fonte: Google Earth (2015)
A drea Industial iniciou se na Década de 70, no entanto o seu crescimento foi
observado a partir de 2011, onde ocorren um incentivo para a instalacio de Industrias na drea
do Distrito. No entanto o uso de ocupagdo residencial sempre ocorreu, assim como o uso

agricola.

Com o inicio da expansdo Industrial, o panorama da drea foi moditicado, diminuindo
0 uso da drea para a agropecudria. Anteriormente a drea era ocupada pela agropecudria,
notadanicnte criagfo de gados c blifalos, ¢ ainda caltives de culturas anuais. Afualmente o Uso
se restringe a produgdo em pequena proporgio, com o cultivo de cana de agicar, mandioca,
olericolas e frutiferas. Ocorre também a criagiio de suinos (para engorda), bovinos em pequena

proporgdo, captrinos e aves, para fins de consumo proprio.

[U5]




E possivel verificar o uso da drea com fing vesidencial, onde ocorrem uechos com
residéncias efou drea de lazer. E infraestrutura como escola, pequenos comercios e posto de

Satde, a tim de atender a populaciio local, contorme apresentado nas Figuras 7 ¢ 8.

g 'gln - 'S : »r
Figura 7: Escola Municipal na drea de cstudo  Figura 8: Pequenos Coméreios na drea de
Fonte: acervo proprio (2016) estudo

Fonte: acervo proprio (2016)

Na drea de estudo 40 hectares ¢é destinado com fins de prote¢do ambiental, conforme
Decreto Municipal N°1200/11, que Dispde sobre a criacio da Area de Prote¢io Ambiental

(APA) Municipal Jacatirio.

4.1.2 Caracterizagio do clima

Segundo a FUND.A_C.AO CINTRA (2006) o clima de predominincia da regido & o
tropical quente imido, caracterizado por apresentar de um a trés meses seco. A estimativa da
temperatura mdxima média do ar é de 29,4°C ¢ a média das minimas de 15,9°C. A umidade

relativa do ar varia em uma faixa de 65% a 88%.

Na Figura 9 apresenta-se um gréifico do regime pluviométrico de Queimados. onde é
possivel veriticar que o periodo correspondente aos meses de maior precipitagdo vai de
Outubro a Margo. Ji o periodo correspondente a0s meses de Abril a Setembro caracteriza~se

como aquele de menor precipitagio.




Media de Precipitacio-Estacio Ecologica-RJ
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Figura 9: Mddia de Precipitacio-Estaciio Ecologica-Seropédica-RT
Fonte: INMET (Norma Climatoldgica: 1961-1990)

]

4.1.3 Caracterizaciio da Geoiogia

A formagdo rochosa da regido ¢ caracterizada pelo perfodo pré cambriano ¢

deposicoes do quaterndrio. As rochas do periodo pré cambriano, silo rochas originadas a mais

de SN st Ran e asama oo omian a b ag Frmamandiome e trrtoam dim ssandmed i Dol s
U0 ouy GiaiG0s 4l diios © SO da WA 10Tdo00s 10 s 4o PeniouUs TditHZOIC0.

A formagio geoldgica da drea ¢ composta por Sedimentos Fluviais (Qa) ¢ Unidade

Rio Negro (pCllm), conforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10: Geologia da drea de estudo
Fonte: CPRM (2013)
O sedimento fluvial possui a influéneia do rio Queimados ¢ rio dos Pogos. Este tipo de
sedimentagio ocorre devido a diminuigio da capacidade do rio em transportar o material por

conta do relevo, desta maneira ocorre A sedimentacio do material transportado. Material mais
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didmerro. Sedimentos fluviais possuem caracteristicas de possuitem camadas de cascalheiras
associados a depdsitos de rochas nio consolidadas, ¢ sedimentos lagustrinos, ou seja, areias,

calhaus e vasas.

Ja o Complexo Rio Negro ¢ constituido par  gmaisscs  cinzentos,  de
composiciotonalitica ¢ trondhjemitica (TTG), com  texturas porfiritica vecristalizada e

augen.(CPRM . 2015).

O complexo rio negro € caracterizado por possuir solos de horizontes residuais com
espessura varidvel ocorrendo A presenca de solos saproliticos. Solos saproliticos sio oriundos
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influéneia das acdes humanas, como intervengio devido A consirugdo civil. Este tipo de solo

apesar de serem solos residuais jovens, possui uma complexidade em sua mineralogia.

4.1.4, Caracterizacio do Relevo

Origimalmente. o relevo da drea de estudo & caracterizado como suavemente ondulado,
no entanto, no interior da drea do Distrito ¢ possivel verificar areas planas devido a atividade de

terraplenagem.

Foi claborado um mapa do relevo da drea de estudo utitizando-se o modelo Digital de
Elevagao do sensor ASTER (Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection
Radiometer), com o software Arcgis 10.1. Posteriormente. procedeu-se a classificacio do

relevo segundo recomendagio de EMBRAPA (1979), contorme apresentado na T igira L1,
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Figura 11: Relevo da drea de estudo
Fonte: acervo prdprio (2015)

4.1.6 Caracterizacio do solo
Conhecer as propriedades e caracteristicas morfolégicas do solo ¢ de imensa
importineia, uma vez que o sofo desempenha o papel de alenuacdo naturai, quando discutimos

os contaminantes que infilivam e lixiviam ao longo do pertil do solo.
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Para a caracierizagdo do solo, foi udlizado o arquive vetorial, obtido no banco de
dados pertencente a Embrapa (EMBRAPA, 2013). Na Figura 12 apresenta-se a classificacio do

solo da drea de estudo conforme apresentada por Embrapa (2015).
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Figura 12: Solos da area de estudo

Fonte: acervo proprio (2013)

De acordo com relatdrios secundarios ocorre na drea concentragio acima do valor de

referéncia da CONAMA N" 420/09 os seguintes elementos: Aluminio, Antimdnio, Arsénio,

Birio, Boro, Cddmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Meretrio,

Mobilidénio, Niquel. Prata, Selénio, Vanddio, Zinco. Logo, a elevada concentragiio de metais
no solo propicia a contaminagio de dguas subterraneas. Desta maneira, conhecer sua fertilidade
e as propriedades que possam intervir na disponibilidade de metais no solo ¢ importante para a

ety la A
o1 rate; (2

De acordo com (DOMINGUES, 2009) vérias sio as propriedades do solo que podem
afetar a disponibilidade ¢ mobilidade do meral no solo. Contudo o material de origem, pH. a
capacidade de troca de edtions (CTC). a matéria organica do solo, o potencial redox e a

interagdo com outros clementos na solugio do solo intluéncia toda csta dinimica.




Durante a perfuragio de pogos foram coletadas amostras de solo e em seguida estas
foram enviadas ao Laboratorio de Génese e Formacio de solos, do Instituto de Ciéncia do Solo,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Foram feitas andlises quimica e {isica, seguindo a
metodologia da EMBRAPA (2011), a tim de verificar os seguinies parimetros: pH em dgua, H
+Al, Al, Ca, Mg, Na, K e P.

Na Tabela 4 estd apresentado a caracterizagio quimica das amostras de solo coletadas,

Tabela.4: Caracterizacio Quimica das amostras de solo coletadas

P mmol/kg mg/Kg
pH H+A} Ca Mg Al Na K cre p

1 4,84 10,07 1,14 3,38 1,64 1,71 09 16,30 16

2 4,72 9,98 0,47 1,93 336 098 095 133 9

3 5,18 7,74 1,38 250 058 583 1,96 1745 6

4 5,82 9,75 2,43 2,17 0,67 9,79 2,02 24,14 9

5 439 (0,35 0,93 2,07 1,88 1,53 1,64 1488 9

6 5,64 10,33 0,89 391 143 850 1,75 23,62 9

7 5,33 8,88 4,08 394 0,75 1,28 064 18,18 10

Verificou-sc que as amosteas de solo analisadas apresentam pH acido, variando
entre 4, 72 a 5,64. De acordo com (M¢BRIDE, 1954) o pH € o auibuto mais importante do solo
que afeta a disponibilidade dos metais pesados. Tsto ocorre devido & mobilidade dos metais

quando estdo em condi¢des dcidas, onde o fon H+ compete com o metal pelo sitio de twroca.

Os solos du regido possuem cardter distréfico, ou seja, sdo caractetisticos por
possuirem baixa fertilidade, como pode ser observado na caracterizacio quimica, onde ¢é
possivel verificar que Ca, Mg, Na, K & P estio com baixa disponibilidade no solo. Contudo,
solos com baixos teores de macronutrientes, bem como alto teor de Al, podem acarretar baixo
valor da Capacidade de woca catifnica (CTC), o que afeta a quantidade de cétions que serdo
retidas na superficie das argilas e dos coldides. A CTC do solo possui a capacidade de absorcio
dos contaminantes, no entanto, solos com baixa CTC, associado ao nivel do lengol fredtico

proximo a superficie, tornam-se uma associagio favordvel a contaminagio,

Nio foi possivel disponibilizar a analise de matéria orgdnica do solo, j4 quc os
dados de andlise foram inconclusivos, com a provavel justificativa do baixo teor de matéria

orgdnica disponivel no solo.




A fim de constatar as ordens dos soios presentes na drea de estudo ol realizada a
abertwa de trincheiras com dimensdes aproximadas de 2.0 x 1.5 x 1,0 m, utilizando-se a
Norma Brasileira de Classificagio de Solo para posterior interpretagio. Na (Figura 13)

apresenta-se a trincheira aberta para posterior classiticagio do solo.

Figura 13: Trincheira aberta

4.2 Método GOD

A metodologia GOD foi desenvolvida em 1987 por Foster ¢ trata-se de um dos
zados na determinaclo da vulnerabilidade, devide a sua simplicidade de
conceitos e aplicagdo (RIBEIRO, 2011). A metodologia GOD visa avaliar o guanto um
determinado aquifero estd suscetivel a contaminagio (ROMEIRO, 2012). Este método tem sido
amplamente utilizado na América Latina ¢ Caribe, devido a sua clareza econceitual ¢ a

simplicidade de aplicagdo, considerando dados pré-existentes (PAVAQ, 2004).

De acordo com FOSTER et al. (2006) na metodologia GOD, sio considerados dois
fatores basicos na vulnerabilidade ¢ contaminacio do aquifero: o nivel de inacessibilidade
hidrdulica da zona saturada do aquifero ¢ a capacidade de atenuacdo dos estratos de cobertura

da por¢io saturada do aquifero.




O primeiro pardmetro para a avaliacio da vuinerabilidade natural segundo o método
GOD corresponde ao tipo de ocorréncia da 4gua subterranea () que varia no intervalo de 0 a
1, sendo atribuido o vulor ou grau de qualificagio um para aquiferos nio confinados por
apresentar maior vulnerabilidade. O segundo pardmeno, Htologia da zona nio saturada (O),
apresenta uma qualificagdo um pouco mais complexa variando o grau de vulnerabilidade de 0,4
a 1,0; pois envolve a classificaciio do tipo de sedimentos, rochas consolidadas e rochas porosas
FOSTER et al. (2002). A profundidade do aquifero (D) apresenta valores eatre 0,3 a 1,0
correspondendo 4 varlagdo de aquiferos profundos a rasos, respectivamente. Contudo a
vulnerabilidade do aquifero estd correlacionada com os seguintes pardmetros: litologia, tipo de
aquifero e nivel do lengol fredtico, conforme Figura 14, e a interacio entre os trés pardmetros

e
serd o Indice de vulnerabilidade (ILV.), expresso numa escala de 0 a 1,0 (Tabela 4).

Litologia : B Aquifero .. Lencal fredtico -

,Marpa de Vulnémbiiidade- 8

Figura 14: Parimetros relevantes para obter o mapa de Vulnerabilidade
Fonte: acervo préprio (2016)

Tabela 5. Definigio das classes de Vulnerabilidade da Metodologia GOD

Intervalo Classe Caracteristicas

0,0-0,1 Insignificantes Desconsidera a2 camadas confinantes com fluxos
verticais descendentes no significativos.

0,1—-03 Baixa Vuinerdvel a contaminantes conservativos em fongo
prazo, quando continuamente e amplamente lancado.

0,3-0,5 Média Vulnerdvel a alguns poluentes, mas somente quando
continuamente lancado.

0,5-0,7 Alta Vulnerdveis a muitos poluentes, exceto aqueles muito
pouco moveis e pouco persistentes.

0,7-1,0 Extrema Vulnerdvel a muitos poluentes, com rdpido impacto

em muitos cendrios de contaminagio.

Fonte: Adaptado de (Foster et al., 2006)
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3 Modeiagem espaciai

Na implementaciio do modelo de vulnerabilidade GOD ¢ necessario que toda a
miolmdg,a.o envolvida seja representada por interfaces de informagdo espacial e que os mapas

ltantes sejam obtidos a partiv da modelagem destes planos (MEDEIROS ET AL, 201 1),

Na elaboragio de mapas para este trabalho, foi utilizado o software: ARCGIS 10.1 (ESRT).

7]

Para a confeccio dos mapas de geologia, litologia, solo e geomorfologia foram
utilizados arquivo vetorial, utilizando a extensio analysy tools do ArcMap 10.1 , oude a
extragio da drea de interesse associado com a drea de estudo, ocorren através da funcio Clip.
Para fundir as distintas camadas do mapa de estudo, foi utilizado a extensio Dafa management

tools e General.

Para os mapas dos parimetros G (Grau de confinamento}, O (Ocorrénceia litoldgicas), D
(Distncia no nivel da dgua), foi elaborada uma tabela de atributo com as mformacdes obtidas de
mapas e dados de campo, atribuindo também o peso da metodalogia para cada mapa. Para isso

utilizou-sc a fangio reclassify, onde cada classe ¢ identificads com uma cor diferente.

Para o mapa final da vulnerabilidade foi necessirio transformar os mapas dos trés
distintos parimetros da metodologia GOD, do formato shapfile para raster, com a funglo
polygon raster. Apds a transformacio utilizamos processador Raster Calculator, onde

inserimos a seguinte equacio:
Vulnerabilidade do aquifero=G» 0+ D )

4.4 Confecgiio dos mapas

Na confecedo dos mapas foram utilizados dados coletados de forma direta na drea de
estudo (dados primdrios), além de dados secunddrios obtidos no Orgiio Ambiental Municipal,
que cousiste de Relatdrios de Investigacio Ambiental e de Avaliacio de Risco a Sadde
Humana. Foram utilizadas também informacdes do Website do Iustituto Estadual do Ambiente
(INEA), as quais consistem em relatérios de vistoria, de Pareceres Técnicos e Relatério de

Gerenciamento de Areas Contaminadas do estado do Rio de Janeiro.

Para obter os arquives de dados vetoriais, foram consultados os bancos de dados dos

seguintes Orgdos/ TustituicGes:
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. Instituto Estadual do Ambiente - INEA;
. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM;
. Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia - TBGE;

. Ministério do Meio Ambiente - MMA.
4.4.1 Mapa de ocorréncia de dgna subterrinea (G)

A fim de confeccionar o mapa de ocorréncia de dgua subterrinea (G) foram utilizadas

nformag¢des coletadas a partir de um banco de dados da CPRM.

Na Tabela 6 estdo atribuidos os pesos da metodologia de GOD utilizados pata os

diferentes tipos de ocotténcia de dgua subtertinea.

Tabela 6. Indices de vulnerabilidades do aquifero associado ao grau de confinamento

Grau de confinamento da 4gua subterrdnea  Pesos

Nenhum ou surgente 0

Confinado 0,2
Semicontinado 0,4
Nido Confinado (Coberto) 0,6
Nio Continado 1,0

Fonte: (adaptado do Fluxograma da Metodologia GOD- (Foster et al, 2006))

4.4.2 Mapa de litologia da zona nio saturada (O)

De acordo com o (CPRM, 2016) podemos definir Litologia como o estudo da origem
e natureza das rochas. Segundo o (TBGE, 1998) o cariter litoldgico depende mais do ambiente
sedimentar do que da idade de todas as unidades litoestratigrificas, ou seja, das camadas de

rochus que delimita a drca.

Além da utilizacio dc dados da CPRM na caracterizagio da litologia da drea de
estudo, foram realizadas sete perfuragdes a fim de coletar material litoldgico. O critério visual
utilizado para a separacio das amosﬁras em campo foram cor e textwra. Os parimetros
granulomeiria e cor foram avaliados no jaboratdiio de Génese ¢ Formagio dos Solos, do

Departamento de Ciéncia do Solo, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
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No iaboratdrio foi utiiizada a padronizagdo mundial, ou seja, sistema Munssel de cores
pava o solo (Munsell Soil Color Charis), que consiste em avaliar a cor de acordo com 0 croma e
a matiz da amosira. Nesta etapa avaliamos a cor com a amostra seca e Gmjda, Quando ocorriam
agregados era necessdrio quebrar e verificar a cor de dentro e fora da amostra, utilizando como

critério a cor interna do agregado.

Para a diferenciagdo da textura em campo, foram utilizados os critérios visuais e tateis,
onde distinguia as diferentes camadas pelos seguintes gradientes textural: areia, silte e argila.
Nesta etapa umedecemos a amostra ¢ verificamos se ocorria aspereza (arenoso), sedosidade

(silte) e pegajosidade ou plasticidade (argila).

Em laboratdrio foi utilizado & andlise do tamanho das particulas, denominada Método
da Pipeta (GEE & BAUDER, 1986), obtendo a porcentagem de argila, silte e areia. Com a
porcentagem de cada classe textural, utilizou sc widngulo do gradicnte textural, onde sc adota
as classes de textura do Sistema Americano ou o trifingulo, de acordo com o Soil Survey
Manual (Estados Unidos, 1959, 1993), que dispde de treze diferentes classes texturais.
(EMBRAPA, 2011). Na Tabela 7 apresenta-se a caracterizacfio da andlise realizada no

laboratorio.

Foi possivel verificar que os dados da granilometria e classe textural, possuemn uma
grande variagio, ndo se mantendo em uma classe definida, j4 que o material nio possui
uniformidade devido ao acréscimo de material de aterro associado ao material de origem.A cor
foi determinada utilizado a carta de Muasell.

Tabela 7: Classificagio da Granulometria e cor do solo seco dos nontos de perfuracio

Amgstra Camada % Areia Yo Silte YoArgila Classificaciio Cor

amarelo

| ! 61,9 4,3 33,8 franco argiloso arenoso  alaranjado
macaate
marrom

1 2 44.8 11,4 43,8 argiloso amurelado
magante
amareio

1 3 56,6 5 384 argilo arenoso alaranjado
magante
marrom

1 4 50,2 20,1 29,7 franeo argiloso arenoso  amarelado
macante
amarefo

[ 5 45,3 29,8 24.9 franca m@rom
acinzentado
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Tabela 7: Classificagiio da Granulometria ¢ cor do solo scco dos pontos de perfuracio

Amostra

Camada

Y Areia

0/{) Silt C

YoArgila

Classificaciio

Cor

28]

19

o

w

6

y

84,4

41,2

72
57.8
70,6
69,6

41,9
49,3

53,8

26,1

25

30,4

16,7
27.8
40,2

31,7

18,5

6,5

19,6
54

24,6

D2

1R
3,9

44,7

51,4

15,8

-
2.3

8.2

40,3
30,7

9,7

8,0

40,3
21,5
22,6
24
5.8

51,9
48,9

42,3

29,2

argiloso

argiloso

franco argiloso arcnoso

{ranco argiloso arenoso

franco

[ranico arenoso

franco

franco sittoso
franeo arenoso

Arcia franca

Argila

franco argiloso

Areja [ianca

Areia franca

Artia franca

Argila

franco argilose arcnose

franco arenoso

franco argiloso arenoso
fiunco arenoso

Argilosn
argilo arenoso

argilo arenoso

franco argiloso arenoso

amareio
marrom
acinzentado
amarclo
alaranjade
macanty
amirelo
marrom
acinzentado
martom
amarelado
magante
Marrom
marrom
amarelado
brithante
Marrom
amarelo
alaranjado
marrom
amarelado
macante
marront
amarelado
magante
marront
amarelado
magurte
Marrom
amarelo
alaragjado
mucunie
amarelo
alaranjada
magarnte
amarclo
MErrony
acinzentado
marron
amarclado
magante
Castanho
amarelado

marrom

marrom
marront
amurelado
magante
marrom
marrom
preto
acastanhado
marrom
amarelado
maganie




Tabela 7: Classificacdo da Granulometria e cor do solo seco dos

pontos de perfuracio

Amostra

Camada

% Areia

Y Silte

Yo Argila

Classiticacio

Cor

5

(7]

n

(&1

6

6

6

6

2

6

10

W

10

51,6

37

26,4

75,1

773

]1.3

64,2

66,9

49,9

67

60,2

47,9

7,9

61,9

56,8

3.8

3.8

4,8

9,3

1,8

7,69

29,2

14

11,1

3,8

39,6

47,8

49,1

19,6

19,5

15,7

32

28,3

44,1

26,2

38

44,41

52,9

36,7

6,7

argilo arcnoso

Argiloso

Argiloso

franco arenoso
franco arenoso

franco arenoso

franco argiloso arenoso

franco argiloso arenoso

argilo arenose

franco argiloso arenoso

franco arcnoso

franco argiloso arenoso

argilo arenoso
Argilo arennoso

Argiloso

argilo arenose

franco argiloso arenoso

franco arcnoso

Areld franca

amarelo
mariom
acinzentado
amarelo
alaragjado
maganty
amarzlo
alaranjado
muagarte
amarclo
alaranjado
macante
preto
acastanhado
marront
amarelado
magante
marrom
amarelado
macante
martom
amarelado
magante
marrom
amarelado
ncante
marrgni
amarelado
magante
marrom
amarelado
macante
marrom
amarelado
magante
martoni
amarelado
maginte
cinzento
acastanbado
marrom
amyrefado
magante
amarzio
marrom
acinzentado
marrom
amarelado
brithante
amarelo
alaranjado
macante
amarelo
alavanjudo
magante




Tabela 7: Classificacio da Granulometria e cor do s0lo seco dos pontos de perfuracio

Amostra  Camada Y Areia Y Silte YoArgila  Classifieacio Cor

7 ! 68,6 18,9 12,5 fianco atenoso preto
acastanhado

7 2 66,4 18,7 14,9 tranco arenasa marrom

7 3 47,9 2,8 49,3 argilo arenoso marrom
marrom

7 4 52,7 223 25 franco argile arenoso amarglado
macante

7 5 45,9 19,8 34,3 franco argilo arenoso amarcelado

7 6 50,6 26,7 22,7 franco argilo urenoso amarelado
amarclo

7 7 42,7 10 47.3 Argiloso marrom
acinzentado
marrom

7 8 61,1 5,3 33,6 franco argilo arcnoso amarclado
magante
amarelo

7 9 65 24 32,6 franco argile arenoso marrom
acinzentado
amarelo

7 10 59,1 7.2 33,7 franco argilo arenoso nmarrom
acinzentado

7 11 55,2 34,2 10,6 franco arenoso cinzento
acastanhado
amarelo

7 12 59 36,5 4,5 franco arenoso alaranjado
mdacanitc

Além dos dados de campos e andlise laboratorial, também foi utilizado relatdtios t8cnicos de
investigagiio ambiental. Estes dados foram comparados com o mapa de litologia da drea e com

o mapa de solo.

Na classificagdo de vulnerabilidade quanto a litologia deve-se utilizar os padroes
estabelecidos por FOSTER et al. (2002) (Figura 4) de acordo com a unidade litoldgica da
regifio. No entanto, a drea de estudo possui sitios onde ocorren uma intensa intervencdo por
terraplenagem e descarte de residuos da construgdo civil, notadamente na regido do distrito

industrial. Neste caso foi necessdrio que o pardmetro Litologia tivesse uma andlise

p
diferenciada, ji que a lixiviagio dos contaminantes pode possuir um comportamento
difcrenciado ao compararmos com o material litoldgico natural. Ressalta-sc que cm arcas com
a presenca de entulhos irflo existir caminhos preferenciais ao deslocamento de solutos no solo.
Desta maneira, e assim como CORTDOLA et al. (2005), foi wiilizado um critério diferenciado
para definir o peso das diferentes tipos de unidades litolGgicas encontradas na drea. Na Tabela
8 cstio atribuidos os pesos da metodologia de GOD utilizados para os diferentes tipos de

unidades litoldgicas.
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Tabela 8. indices de vulnerabilidades do aquifero associado ao tipo de unidade litolggica

Unidades Pesos
Solos residuais Argilosos 0,35 a 0,46
Solos residuais mistos argilosos 0,46 a 0,62
Solos residuais mistos argilo-arenosos 0,62 a 0,80
Solos residuais arenosos 0,80 a 0,90

Fonte: adaptado de CORIDOLA et al (2005)
4.4.3 Mapa do Nivel do lengol fredtico (D)

Entre os meses de Abril e OQutubro de 2015, foram coletadas informacdes de campo,
cadastrando pogo artesiano, olho d’dgua, lagos na drea de estudo e ainda a partir de perfuracio

de po¢os.

Nos dias 18 e 24 de Outubro, foram perfurados sete pocos, utilizando um trado mamual
até atingit um metro abaixo do nivel da dgua. Apds a perfuracio introduziu tubos de PVC com
didmetro de cem milimetros, nos tbos foi feito ranhuras cm toda a sua cxtensiio, Nas Figuras
15 ¢ 16 aprescatam, respectivamente, os pontos de perfiragiio dos pocos ¢ 0o momento de
abeitura, uttlizando o trado manual. A escolha do trado manual como método de perfuragio, foi
devido ndo utilizar nenhum flufdo para perfuracdo, o que possibilitaria uma melhor

classificaclio e separagiio do material litoldgico para posterior andlise.
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Figura 15: Distribuicdo dos pocos perfurados na drea de estudo.

Fonte: acervo proprio (2016)
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Figura 16. Perfuragio com tado manual
Fonte: acervo proprio (2015)
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Para a determinagdio da profundidade do iencoi fredtico, foi utilizado o piezémetro
“water level meter”, onde vetificou o nivel do lencol nos trinta e trés (33) pontos de estudo

presente na avea.

Desta maneira, além dos sete pontos de perfuracio, foram cadastados vinte (20)
pontos em dreas particulares e seis (06) poutos ao Tongo dos cursos hidricos, totalizando trinta e
trés pontos (33) (Figura 17).
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Figura 17: Distribuiciio dos Pontos na drea de estudo
Fonte: acervo proprio (2016)

Na Tabela 9 apresentam-se informagdes dos pontos cadastrados na drea de estudo.

Tabela 9: Informagdes dos pontos cadastrados na drea de estudo

Pm X Y Nivel do LF Uso da drea Tuformagdes
L 642073 7482831 1,67 Induswial Perfuracio
2 641553 7484876 1,11 Industrial Perfuragio
3 641076 7484535 0 Industrial Perfuracfio
4 642314 7484658 1.58 Industrial Perfuragdo
5 642486 7483882 2,26 Industrial Perfuraciio
6 641673 7433857 2,6 {ndustrial Perfuracio
7 642152 7485282 1,82 Industrial Perfuracio
S 641701 7483703 3,82 Industrial Pogo de monitoramento
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Tabela 9: Informactes dos pontos cadastrados na drea de estudo

Pm X Y Nivel do LE Uso da drea Tuformagies
9 641624 7483465 2,27 Tndustrial Poga de monitoramento
10 641754 7483631 3,36 Industrial Pogo de monitoramento
11 641724 7433564 3,15 Industrial Pogo de monitoramento
12 641661 7483562 4,68 Industrial Pogo de monitoramento
13 641753 7483579 4,38 [ndustrial Pogo de monitoramento
14 641671 7483538 1,54 Industrial Pogo de monitoramento
15 641664 7483657 2,89 Industrial Pogo de monitoramento
16 0641361 7483051 1,89 Rural Poco artesiano
17 641357 7483133 1,4 Rural Pogo artesiano
18 641363 7483113 0,25 Propriedade rural Lago
19 641332 7483153 1,47 Propricdade rural Pogo artesiano
20 641417 7483402 3,37 Propriedade rural Pogo artesiano
2] 640971 7433439 1,04 Resideneial Pago artesiano
22 640945 7483472 2,87 Residencial Pogo artesiano
23 641537 7482987 1,38 Residencial Pogo artesiano
24 641124 7485195 2,9 Residencial Poco artesiano
25 640977 7484145 2,61 Residencial Poyo artesiano
26 641376 7485011 0 Induswial Dlho d'agua
27 642119 7482359 3,19 Curso M‘éﬁii;ﬁﬁ:s Pogos/ Encontro dos rios
28 642206 74K33K9 0,64 Curso hidrico Rios Dueimados
29 642552 7483936 0,34 Curso hidrico Rios Queimados
30 644545 7485628 0,21 Curso hidrico Rios Queimados
31 640627 7483453 0,18 Curso hidrico Rig dos Pagos
32 640314 7484733 0,25 Cwrso hidrico Rio dos Pogos
33 640713 7485766 {5,485 Curso hidrico Rio dos Pagos

Para o geotreferenciamento dos pontos de estudo foi utilizado um GPS (Global
Positioning System) de navegagio modelo Garmin76MAP CSX. Foi adotado o datum do

sistema Grodésico Brasileiro atal, o SIRGAS 20600 (Sistema de Referéncia Geoséatrico para

as Américas). O sistema de coordenadas adotado foi o Universal Transverse Mercator-UTM.

Apos o georeferenciamento dos pontos cadastrados foi realizada uma interpolacio a
fim de se obter o mapa da distribuigiio do nivel do lengol fredtico na drea de estudo. Para tanto,
foi utilizado o interpolador IDW (Inverse Distance Weighed), presente no pacote do soffware
ArcGis. Ressalta-se que o uso do interpolador IDW ¢ recomendado quando a varidvel a ser

mapeada diminui com a distdncia na localizacio amostrada.

Na Equagio 2 apresenta-se como o valor do ponto desconhecido ¢ calculado:
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Em que,

7 = valor resultante calculado a partir das amostras Zi até Zn;

n = nimero de amostras da regifio a ser analisada;

di = distancia de cada ponto cm relagio ao ponto a ser calculado;
p = expoente de ponderagio;

Zi = valor década amostra.

Neste estudo foi considerado um ntimero de amostras igunal a 12 por ponto a ser

calculado e um expoente de pondera¢io izual a trés. MEDEIROS et al. (2011) avaliaram

métodos de interpolagio na determinaciio de um mapa de nivel de lengol fredtica e verificaram

que o IDW foi aquele que apresentou valores mais proximos entre o dado observado e o

medido.

Nu Tabcela 10 cstifo atribuidos os pesos da metodologia de GOD utilizados para os

diferentes niveis do lengol ficdtico.

Tabela 10: indices de vulnerabilidades do aquifero associado ao ntvel do lencol fredtico

Profundidade do lencol fredtico Pesos
Maior que 50m 0,6
Entre 50 ¢ 20 m 0,7
Entre 20 e 3 m 0,8
Menor que 5 m 0,9

Funte: adaptado do Fluxograma da Metodologia GOD- (Foster et al, 2000)

50




5RESULTADOS

5.1 Mapa de ocorréncia de dgua subterrinea (G)

O aguifero do estado do Rio de Janciro pode ser classitficado come de dominio
Cristalino. No dominio cristalino pode ocorrer aquifero poroso ou fraturado. O aquifero
fraturado ocupa 80% do estado do Rio de Janeiro, j4 o poroso apenas 20%. Nos aquiferos

fraturados o armazenamento ¢ a circulacio da dgua subterrinca estio relacionados As fraturas

dgua subterrdnea se dd aravéds dos poros ntergranulares.

A drea de estudo ¢ caracterizada por apresentar aquifero niio confinado fraturado. onde
adgua circuta pefas ssuras resulianies do Baturamenio das rochas refativamenie uupermedvels,
que no caso da drea de estudo possui como caracteristicas rochas metamdrticas. Desta maneira
o indice GOD atribuido para o parmetro grau de confinamento foi igual a um (01) para toda a
area de estudo, conforme apresentado na Figura 18,
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Figura 18: Grau de Confinamento hidrdulico da dgua subterrinca.
Fonte: acervo proprio (2016)
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DUe acordo com FOSTER et al. (2006), existem uma grande preocupacdo com 0s
aquiferos nio continados, principalmente em dreas em que a zona vadosa é pouca BSpessa e o
lengol fredtico € raso. Nestes aquiferos os riscos de contaminagio sio de relevante

significineia.

CUTRIM et al (2010) conclufram que o modo de ocorréncia do aquitero tem grande
correlagdio com o seu grau de vulnerabilidade. RTBETRO et al. (2011) ao avaliarem um aquifero
nfio confinado ressaltaram a preocupagio com relacio 4 possibilidade de contaminac¢io das
dguas subterriueas que se concentam nos aquiferos nio confinados, onde a zona vadosa ¢

pouco espessa e o nivel do lencol fredtico € raso.

MONTERO (2012), em seu trabalho avaliou aquiferos nido confinados e clussificou
quatro diferentes unidades hidrogeoldgica propondo diferentes pesos, que variaram entre 0,90 a
1,0 para as quatro unidades que possui o mesmo grau de confinamento. Veriticou-sc que
aquiferos ndo confinados com sedimentos do quaterndrio, caracteristica do presente trabalho,
encontram-se desprovidos, obtendo desta maneira o maior peso, ou seja, 1,0. Foi possivel

verificar que este tipo de aquifero obteve vulnerabilidade Fxtrema e Muito Alta.

5.2 Mapa de litologia da zona niio satorada (O)

Segundo DOM CINTRA (2006) e CPRM (2013) ocorrem trés diferentes unidades
litoldgicas na drea de estudo, a saber: Depésito thivio-lagunares, Rio Negro e Serra dos Orgdos

(suite serra dos orgdos), conforme ilustrado na Figura 19,
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Figura 19: Litologia da drea de estudo
Fonte: acervo proprio (2016)
De acordo com a CPRM (2000) os depdsitos flavios-lagunarcs (Qhtl) tdm sua origem
a partiv de regides que sofreram a deposicio fluvial em um ambiente transional marinhe rase
Estes depdsitos sdo compostos por areias ¢ lamas que ficam acima das camadas de areias
biodetriticas ¢/ou sedimentos lamosos de fundo lagunar. Os sedimentos arenosos sio

compostos por lentes de silte e argila, areias brancas, vasas, mangues ¢ cascalhos.

O complexo Rio negro ¢ formado por rochas do Perfodo Pré Cambriano que sio

prrrrmamrscngadir o din e aminee MNDackin et amine Lot vien ddaeiveada Ao srsmsn somabhin Dirincrs provins seatoncenla X oo Al
LUPOHLITLAtiuy Pyl UlLUbdleD. (;.,'ucua.)c LT Valiy uo uitia teciid !‘:‘,ll\;’tlj Lo IIIELILLII: LULD d\)

anfibolito, que consist

¢

em rocha metamérfica de grau médio ¢ intrusdes de granada
leucogranitos. Os suites sdo formados por granitos com rochas originarias do metamortismo de

antigos sedimentos.

Ji a unidade Serra dos Orgdos ¢ formada por rochas da unidade Duas Barras (N, 1rd)
representadas por granitos, por vezes localmente foliados, de composiciio tonalitica. Bolsdes e
veios de leucogranito tipo-8 sdo comuns. Essas rochas siio de idade do periodo geolégico

Neoproterozdica, que equivale ao intervalo de tempo entre 2.500 ¢ 540 milhdes de anos atrds.
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No entanto, a partir das andfises realizadas em campo e de amosiras coletas ao iongo
do perfil litoldgico, foi verificado que as primeiras camadas sdo oriundas de material de residuo
de material de construgiio civil. Foi possivel verificar também que em algumas dreas os
horizontes superficiais eram compostos por material oriundo de bota fora de terraplenagem, o

que modifica as propriedades fisicas e quimicas destas camadas.

Na Figura 20 apresenta-se a drea onde foi verificada a presenca de entulho e solos de
areas de empréstimo. A delimitacio deste poligono foi realizada tomando-se por base a analise

da textura de sete poutos de amostragem de solo dentro da drvea do distrito.
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Figura 20: Area com material de aterto e dispersio dos pontos na drea
Fonte: acervo proprio (2016)
Na darea de estudo € possivel verificar que (17) dezessete pontos estdo presentes na
drea que ocorre intervengio com material de aterro e os (16) dezesseis pontos estio fora deste

poligono.

Como ressaltado anteriormente, foi necessdrio que o pardmetro litologia tivesse uma
andlise difevenciada, jd que a lixiviagdo dos contaminantes pode possuir um comportamento

diferenciado ao compararmos com o material litoldgico de origem. Ressalta-se que em dreas
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com a preseneil de entuihos irdo existiv caminhos preferenciais a0 desiocamenio de solutos 1o
solo. Diante do exposto, considerou-que uma nota de 0.9 para os locais onde foi identificada a

presenga de entulho ¢ solo proveniente de dreas de empréstimo.

Na Figura 21 apresenta-se um mapa com os pesos de vulnerabilidade se acorda com as

caracteristicas itoldgicas do local.
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Figura 21: Ocorréncia de estrato geoldgico
Fonte: acervo proprio (2016)
Na drea onde foi atribuido peso 0.8, utilizamos como auxilio o parimeto descrito no
arquivo vetorial, neste caso a deposicdo fiilvio lagunares possui constituicio arenosa, o que
ocasiona uma maior porosidade e permeabilidade, o que pode propiciar uma maior infiltracio

do material contaminante.

5.3 Mapa do Nivel do lencol tredtico (D)

Na Figura 22 apresenta-se o mapa de distribuicio no nivel do lengol fredtico na drea

de estudo.
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Figura 22: Nivel do lencol fredtico da drea de estudo

Fonte: acerve proprio (2016)

Na arca de estudo o nivel do lengol fredtico variou entre 0 a 4,68 m, desta mancira

todos os winta ¢ wés pontos de estudos obterdo o mesmo peso, jd que a metodologia GOD

propoe que profundidade inferior ou igual a cinco metros obtenha peso 0.9 no pardmetro D

(profundidade do nivel fredtico). Lencol fredtico com maior proximidade da superticie tavorece

a vulnerabilidade, devido a isto o peso adotado na metodogia GOD & maior quando comparado

a demais profundidades. Na Figura 23 apresenta-se um mapa da drea com o peso adotado para

o parametro profundidade de dgua subterrinea.
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Figura 23: Profundidade do nivel do lencol fredtico
Fonte: acervo proprio (2016)
O pardmetro profundidade do Lengol Fredtico do Método GOD, pondera a distincia
que wn determinado contaminante deve se infiltar até atingir a zona saturada da formacdo

aquitera (MONTERO, 2012). A profundidade do aquitero estd associada com o tipo de

devido a zona vadosa pouco espessa. GOD et al. (2006) velatam que este tipo de aguitero
merece uma atengdo especial por conta da maior possibilidade de contaminacio. KEMERICH
et al. (2011) utilizaram a metodologia GOD e verificaram que o nivel estitico em sua 4rea de

estudo variou de 0,20 m a 4,90 m, portanto o peso atribuido também toi de 0.9,

A drea de estudo possui como seus confrontantes, ao leste o Rio dos Pocos ¢ ao oeste
o Rio Queimados. Segundo MONTERO (2012) curso hidrico possui uma  maior

vulnerabilidade natwral, ja que a dgua subterranca apresenta menor protecio natural A

contaminacio presente na superficice.

CHAVES (2007) verificon em sua drea de esmdo a inexisténein de sistema de

captaciio ¢ tratamento, lancando os residuos diretamente nos cursos hidricos, tornando-se uma

fonte de contaminacio da dgua subterrdnea. De igual modo, na drea de estudo do presente
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trabaiho o1 possivel verificar que wmbém ocorre o lancamento de ESZO10 NO curso hidrico.

tanto da populagio local, quanto do Distrito Industrial, que tém o efluente industrial e

esgotamento langado na rede de drenagem gue € direcionada ao curso hidrico. Ressaltn-se que

o mesmo curso d’dgua recebe o esgoto do municipio de Queimados, que apesar de possuir seis

estagoes de ratamento de esgoto nenhuma delas esta em funcionamento,

5.4 Vuluerabilidade do aguifero

A Vulnerabilidade do aguifero ¢ o produco dos wés pardmetros da nictodologia GOD,

o peso do indice de vulnerabihdade varia de 0 a 1. Quanto mais proximo de zero (0) o aquifero

¢ menos vulnerdvel a contaminacio e quanto mais préximo a um (1) mais yvulneravel & o

aquitero. Foi possivel verificar que a drea de estudo possui extrema vilnerabilidade, uma vez

que o peso variou de 072 a 0,81, conforme apresentado pela Figura 24.
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Figura 24 Vulnerabilidade do aquifero

Fonte: acervo praprio (2016)
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A drea de estudo recebeu a classificacio de exirema vuinerabiiidade, no entanto
obteve dois pesos distintos. Onde ocorte a concentracio de atividade industrial obteve peso
0,81, equivalendo a 39,49 % da drea, ou seja, 272,83 hectares. A drea que recebeu peso 0,72

equivale a 60,55 % da drea, possuindo 418,85 hectares.

Destaca-se que a drea que obteve maior no indice de vulnerabilidade possui um
histérico de contaminagio, uma vez que apresenta trés sitios j contaminados, conforme
Cadastro de Areas Contaminadas do estado do Rio de Janeiro — INEA. De acordo com estes

relatorios a drea possui contaminacio de metais pesados na dgua subterrines e no solo.

Através de andlise de fertilidade realizada na drea verificou-se que os solos da regifio
sdo caracterizados como solos distréficos, com pH dcido, baixo teor de matéiia orgdnicd e
baixa capacidade de troca catidnica, acarretando em solos de buixa retengfio de solutos. Desta
mancira a dinimica dos solos facilita a contaminacio, tornando cstas caracteristicas um fator de

extrema preocupagio, constatando a necessidade de uma rdpida intervencio.

A drea que recebeu peso 0,72, apesar de extrema vulnerabilidade, possui um
diferencial no parmetro O, pois a drea ndo possui intervencdo ocasionada por tertaplenagem e
despejo de residuos de material de construgio civil, podendo considerar a litologia natural da
regifio. No entanto, a tipologia do tipo de aquifero e do nivel da duua subterriinea torma esta
area vulnerdvel 4 contaminagiio., Ressalta-se que nesta Area é possivel encontrar fontes de
contaminagdo por esgotamento sanitdrio, despejo irregular de residuo, uso inadequado do poco

avtesiano, além de contaminacdo por dejetos de criagio de animais.

DA SILVA MATTA et al. (2007) ao avaliarem uma drea Industrial verificaram que
ocorria vulnerabilidade moderada, no entanto ndo foi exposto complexidades como encontrada
em nossa drea de estudo. JA NICOCHELLI et al. (2009) constatou que na sua 4rea de estudo
existia apenas vulnerabilidade baixa e moderada, contudo diferente do presente trabalhio a drea
apresentava uma tipologia de zona vadosa que ndo favorece a vulnerabilidade, além de que o

nivel fredtico ndo estd tao proximo a superficie,

CORIDOLA et al. (2005) aplicaram a metodologia GOD no municipio de Campos dos
Goytacazes, obtendo classes de vulnerabilidade baixa, moderada, alta ¢ extrema. O autor
verificou que as dreas que apresentaram vulnerabilidade extrema sio caracterizadas por niveis
d’agua superficiais, menores que ¢inco metros e por materiais muito arenosos.
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Os indices de vuherabilidade encontrados foram influenciados essencialmente pela
variaciio do nivel estatico dos pocos, j4 que o tipo de aquifero abrangendo toda a regifio é do
tipo ndo confinado & a litologia dos pogos niio difere em grande escala. Em virtude disso, os

valores da classificaglio apresentam uma tinica tendéncia, ndo apresentando grandes variagdes,

FELDKICHER et al. (2014) verificoram que no municipio de Teutdnia, a
vulnerabilidade encontrada variou de baixa a alta, no entanto, 0 mesmo nio expde o uso da drea

bem como as possiveis fontes de contaminacio.

PINHEIRO ct al (2014) aplicaran: a metodologia GOD no municipio de Santu Maria
no Rio Grande do Sul e verificaram que ocomeu vulnerabilidade de baixa a alta. O estudo
constatou que na drea ocotria pontos de contaminagéio como posto de combustivel, cemitérios e
depositos de lixo. Neste trabalho verificou-se que a litologia situada acima da zona saturada do
aquifero contribuiu na capacidade de atenuacio do contaminante,

De acordo com LINHARES (2012) as 4guas subterrdneas devem ser incluidas no
plano de gestio ambiental municipal porque exibem conexdo com os corpos hidricos
superficiais através da descarga, auxiliam no fluxo superficial em perfodo de estiagem

g,demandam importincia como alternativa de abastecimento rural e urbano-industrial,

De acordo com PAVAO (2004), geralmente as atividades industriais ocorrem em
locais de grande valnerabilidade, sendo que na maioria das vezes sio implantadas sem levar em
consideracio a necessidade de protecio dos recursos hidricos superficiais ou subterrfineos.
Assim como o autor, foi possivel verificar quc as atividades industriais no municipio dc
Queimados ocorrem em uma drea de extrema vuherabilidade, ocorrendo a instalaciio sem

verificar a necessidade da protegiio dos corpos hidricos.

De acordo com FOSTER et al. (2006) quando ocorre uma vulnerabilidade do aquifero
moderada e surgindo a existéncia de um significativo perigo de contaminagiio da dpua
subterrinea € necessdrio incluiv medidas no plancjamento de uso ¢ ocupagiio do solu. Conforme
discutido, & extremamente importante & necessidade de implementagdo e do desenvolvimento
de ferramentas de prote¢do pelo Orgio Ambiental Fiscalizador e Comité de bacias, Desta
maneira, cstudar as possiveis fontes de contaminacio, bem como a confeegdo de um mapa de
vulnerabilidade de aquifero, favorece e auxilia o inicio da Implementagio ¢ do
desenvolvimento de ferramentas de protecio da 4gua subterranea.
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O desenvolvimento de uma ferramenta de protecio de dgua subterrinea na drea & de
extrema importdncia pelo fato de que de acordo com a Lei Complementar N° 035/06, que
estabelece as normas para o ordenamento tisico territorial e urbano, instituindo o Plane Diretor
Municipal, prevé que a drea de estudo € uma Zonas Especial de Negéoios de Queimados

(ZENQs). Sendo assim hd uma expectativa de implantacio de novos empreendimentos.

E importante salientar que além do uso da ferramenta de protecdo de aquifero e
importante criar uma estratégia nara o uso da dgua subterrinea das dreas agricola e residencial,

Jé que € comum na drea o uso de pogo para consumo, criagio de animais e agricultura.

5.5. Uso atual X Mapa de Vulnerabilidade

O uso ¢ a ocupagio do solo dcasionam interferéneia ¢ impactos ambicntais sobrc a
quantidade e qualidade da dgua subterrinea. Desta maneira o uso e ocupacdo do solo refletem
em pontos de contaminagiio para a dgua subterrfnea. De acordo com MENDES & CIRILO
(2001), a alteragdo do uso do solo reflete nos componentes do ciclo hidrolégico, no escoamento

superticial, na vecarga dos aquiferos ¢ na qualidade da dgua.

A drea de estudo possui quatro diferentes usos, além de dreas isoladas com fragmentos
de vegetagio. Desta maneira podemos subdividir a drea, em cinco classes distintas quanto ao

uso e ocupacio, sende os mesmos respectivamente;

* Uso agricola — Consiste em drea com pequenas criacBes de animais (suinos, aves,
caprinos, bovinos, equideos), agricultwa de subsisténcia (mandioca, quiabo, cana de
agucar, frutiferas como citrus ¢ dreas de maior producio de Cocus mucifera) ou sitios
onde os proprietarios usufruem apenas nos finais de semana;

 Area residencial- Consiste em dreas com edificacdes, onde o uso apenas restringe a
moradia, possuindo infraestrutura no entorno como escola, posto de sm."ldc e pequenos
comércios;

» Area industrial- Consiste na drea onde ocorre um maior agrupamento de industrias;

e Area de pastagem- Extensas dreas caracterizadas por espécies gramineas e fragmentos
de espécies arboreas. No passado estas dreas eram utilizadas para a criagio de bovinos
(atualmente ocorre criagdo de bovinos com o rebanho cxtremamente reduzido), nas

drcas de vdrzeas ocorria 3 criaciio de bubalinos (Wltimos animais cm 2015);
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e Unidade de conservagao.

Na Figura 25 ¢ possivel observar o uso ¢ ocupacio do solo na drea de estudo.
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Figura 25: Uso ¢ ocupacio do solo
Fonte: acervo proprio (2016)

Contorme apresentado na Tabela 11, € possivel verificar que a drea industrial é respousidvel por

39,44% de ocupagdo. seguido de dreas de pastagem, com 36,56%.

Tabela 11: Uso ¢ ocupacdo da drea em hectares e porcentagem

Area Porcentagem
Uso (ha) (%)
Residencial 26,69 386
Vegetacdo isolada 6.59 0,95
Agricola 63.08 9.12
Industria Isolada 1,52 0.22
Industria 272,83 39,44
Pastagem 252,86 36,36
Unidade de
Conservacao 68,11 985
Area total 691.68 10000
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As dreas de uso residencial abrangendo 3,86% e de uso agricola com 9, 12%, por
consequéncia da expansdo da industrializaciio irfio sofrer impactos negativos, uma vez que
ocorrerd o crescimento do fluxo de caminhdes e polii¢do sonora ocasionada por equipamentos
industriais e pelos veiculos que transitam na via. Estes impactos negativos alteram desde as
atividades cotidianas até alteragSes de comportamento. O que de fato ocasionara um

desinteresse em continuar residindo ou utilizando a dreas para fins agricolas.

A Unidade de Conservagio, que representa 9,85 % da drea é a tnica que ndo sofreu
impacto direto ou modificagio da drea com a expansdo industrial, j4 que a drea ¢ protegida pelo
Decreto municipal N° 1200/11 ¢ pela Lei Federal N° 9985/2000, gue rege o sistema Nacional

de Unidades de Conservagio-SNUC,

A drea de estudo no passado era utilizada para fins agricolas, no entanto nos tltimos
anos vém perdendo cspago para drca industrial. A drea para fins agricola que cra implantada no
passado ndo possuia alta tecnologia, ndo ocorrendo uso de fertilizantes e agroquimicos em
demasia, consistia em maior proporcdo na criacio de bovinos e bifalos. Amalmente a producio
agricola encontra-se em baixa e na maioria das vezes as dreas sfo utilizadas como de lazer no
final de semana. Ou dreas com pequena produgio de subsisténcia, que niio apresentam nivel
teenoldgico, ou seja, possiveis fontes de contaminagio. Ainda & possivel verificar a existéncia
de criacdo de bovinos, caprinos, aves, suinos e equideos para o wabatho do campo. No entanto,
na criacdo de animais foi possivel verificar pontos de possivel contaminagdo por dejeto de
suinos, além de que o ponto de contaminacio estd préximo do poco artesiano que abastece a
produgdo, conforme Figura 22. Foi possivel evidenciar que algumas dreas agricolas possuem
maguindrios como retroescavadeira e trator e os galpdes nio possuem pavimentacdo, a drea
também € destinada para a manutencio e abastecimento, podendo oeorrer contaminacdo de
¢leo ou combustivel, devido ao contato com o solo. Na drea agricola também ocorre producio
de cana de aglicar ¢ foi possivel verificar que o etluente produzido pelo beneficiamento desta
cultura niio ¢ destinada de maneira adequada, desta maneira este indicador torna-se um ponto

de uma possivel contaminaco,

A dreu residencial ndo possui sancamento bdsico, cvidenciando a possibilidade de
fontes de contaminagiio, devido & disposicio inadequada ou a ocorréncia de um sinisto no

esgotamento sanitdrio domiciliar, ocasionando vazamento sobe o solo. Foi possivel verificar




contaminagdo do pogo cacimba devido ao ndo plangjamenio de construgio e o local

inadequado de esgotamento sanitario, conforme Figura 23.
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Figura 26: Fonte de contaminacao Figura 27: Fonte de contaminagdo devido a
com dejetos suinos proximidade com o esgotamento sanitdrio
Fonte: acervo proprio (2016) Fonte: acervo proprio (2016)

Nio fot verificado foco de uma possivel fonte pontual de contaminagio industrial,
apesar de que no passado a contaminaglo na drea foi proveniente de atividade industrial ¢
devido ao uso do ascarel nas subestacdes e disposigdo inadequada dos residuos. Nao veriticar
fontes pontuais de contaminagdo na drea industrial ndo implica que ndo vcorram pontos de

contaminagdo, Jd que ndo ¢ possivel 0 acesso a mdusivia,

Na drea de estudo ocorrem possiveis pontos de contaminagiio devido 3 disposicio
inadequada de diversos residuos, entre cles residuos de construgio civil, dispostos em

proximidade com a margem do Rio dos Pocos.

FEITOSA & MANOLL FILHO (2000) expde que dpuas superficiais contaminadas
podem ter contato com dgua subterrdnea ocasionando contaminagio. A drea de estudo possui
como seus limitantes dois rios, o Rio Queimados ¢ o Rio dos Pogos, sendo que o primeiro
recebe o cfluente sanitario da populacio do municipio de Queimados ¢ o efluente do Distrito

Industrial.
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A area de estudo possui caracteristica ggomorfologica que favorece a vulnerabilidade,
como foi verificado na metodologia GOD. Ao associar a vulnerabilidade extrema com o uso e
ocupaciio do solo, € possivel verificar que em trés diferentes classes de uso da drea ioi possivel

identificar possiveis fontes de contaminagdo.

Vale salientar que de acordo com o Plano Diretor Municipal, a drea € classificada
como zona especial de negdcios, considerando o incentivo fiscal e o interesse do governo em
manter a expansdo industrial, com o decorrer dos anos vai ocotrer uma modificagio no uso do

solo, devido 3 expansio industrial.

O Distrito Industrial ndo possui Licenca Ambiental, assim como nfo prever um
planegjamento ou um controle dos empreendimentos que possui Licenca Ambiental. A drea
destinada ao uso industrial nio baseia se em viabilidade técnica da escolha do melhor local

para a instalagiio da indistria, de acordo com o scu potencial poluidor para o aquifero.
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6. CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que a area de estudo possui extrema valnerabilidade &
coutaminagdo da dgua subterrinea. Associado a este grau de vulnerabilidade e ainda ao tipo de
uso e ocupacdo do solo, recomenda-se a necessidade da continuidade deste estudo, a fim de
cadastrar novas possiveis fontes de contaminagiio, e ainda da elaboragio de medidas de

monitoraments de gualidade da dgua subteirinea periodicamente.

A drea de estudo apresenta caracteristicas diferenciadas, j4 que em sua maior
proporedo sofreu interferéncia no solo, sendo sua composigio em grande proporgio de material
de corte ou empréstimo, oriundo da atividade de terraplenagem e aterro de residuo de
construgdo civil. Logo, € necessdrio aprofundar melhor sobre estas caracteristicas, entendendo

a dinfdmica dos possiveis contaminantes no solo

Desta maneira o avango de estudos auxiliaria e aprimoraria a tomada de decisio de

orgios ambientais na gestdo da protegdo das dguas subterrineas.
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