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RESUMO

KALAOUM, JaqueHne, M5c., Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Fevereiro de
2016. Avaliação da vulnerabilidade de contaminação do sistema de Aquíferos do
município de Queimados-RJ. Orientador; Jonathas Batista Gonçalves Silva. Co-
Qr.ic.tuaci.ijr.es i waniiiíi a. cnrcira cie a. j-tuio c Otávio j_u.rxco tic .Assumo j_irdiico.

Com a desenvolvimento e a expansão industrial, a proteção dos solos e águas subterrâneas

tornou-se um fator crucial a ser abordado quando nos referimos aos problemas ambientais. Os recursos

hídricos vem merecendo uma atenção especial, principalmente no que diz respeito à

vulnerabilidade e aos riscos de contaminação. Atualmente existem diversas metodologias para

verificai* a vulnerabilidade de uni aquífero bem corno uma intensificação da legislação protegendo os

recursos hídricos contra a contaminação. Á metodologia GOD foi amplamente testada na América

Lutiníi s uo Caribe durante a flectida de 90. Esta iiistodolosia. é umus das mais utilizadas devido à

simplicidade c fácil aplicabilidade. O número de indústria cresceu considcravclmcntc no município de

Queimados, sein ocorrer uma avaliação técnica de uso e ocupação do solo bem. como a proteção da

água subterrânea. Objetivou-se neste trabalho avaliar a vulnerabilidade à contaminação do sistema de

aquíferos do município de Queinmdos-RJ. A área experimentai íka localizada no Distrito industrial

deste município, onde foram cadastrados trinta c dois pontos de colctas. As atividades foram realizadas

entre Outubro de 2015 e Fevereiro de 201 ó. Entre os trinta e dois pontos cadastrados, sete pontos

foram oriundos de perfuração, onde ocorreu a análise química e íísíca do material litológíco, devido à

particularidade da área possuir material de aterro. Foi possível constatar com a metodologia que a área

é classificada como de extrema vulnerabilidade, corn peso variando entre 0,7 a 0,8. Nesta

situação, onde a vulnerabilidade é classificada corno extrema, o aquífero é vulnerável a

muitos poluentes, com rápido impacto em muitos cenários de contaminação. O mapa de

Vulnerabilidade do aquífero foi associado corn o uso e ocupação do solo atuai, bem como

discutido o histórico do uso da área, verificando a necessidade de uni plano estratégico de

proteção de água subterrânea bena como de uso e ocupação do solo, já que a área industrial

continua expandindo. O resultado deste estudo pode auxiliar no processo de tornada de

decisão de órgãos ambientais na gestão da proteção das águas subterrâneas, tornando se uma

ferramenta eílcaz para promover a proteção da água subterrânea e o uso e ocupação da área de

estudo.

Palavras- chave: Água subterrânea, Vulnerabilidade de aquífero, Metodologia GOD, Uso e
ocupação do solo.
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ABSTOACT

Wíth the developrnent and industrial expansíon, protection of soil and gromidwater hás

become a crucial factor to be addrcssed when we reler to environnietttal problema. Water

resources come deserving special attention, especially with regard to vuínerabílny and

risks of contamination. Currently there are severa! methodologies for verifying an aquifer

vulnerabiiity as v/eíl as an intansiflcation of legislatioa protecting water resources against

contaminatíou. The nietliodology was tested exteusively iu Latiu America GOD and iu the

Caribbean during the 90. This niethodology is one of the raost used due to siniplicity and

easy applicability. The number of industry grew considerably in the municipal i ty of

Burned, withouí a technicaí evaluation of soii use and occupaíion as weií as the protection

of groundwater, The objective of this work to assess the vuínerability to contamination of

the aquifer system of the municipality of Qneimados-RJ. The experimenta! área is focated

in the industrial District of this municipality where they were registered 32 points of

colicctions. The activitics wcrc carricd out bctwccn Octobcr and Fcbruaiy 2015 2016.

Among the 32 registered pohits, scvcn points wcrc írom drillíng, whcrc occurrcd the

chemical and physical analysis of lithological material, due to the paiticularity of the área

own landfiií matéria!. Tt was foiind with the methodology which the área is cíassified as

exu-erne vulnerabilitys with weight ranging from 0-7 to 0.8. In this situation., where the

vuínerabiliíy is classiíkd as extreme, the aquifer is vulncrablc to many pollutants5 with

quick impact in many scenarios of contamination. The map of vuínerability of the aquifer

hás been associated with the current soil use and occupation, as well as discussed the

history of the use of the areas noting the need for a strategic plan of protection of

groundwater and soil use and occupation, sincc the industrial arca is stiíi cxpanding. The

rtrsuk uf this síudy may assist in th c decisíou-making pruccss uf cnviron mental agencies in

the- management of groundwater protection, becoming an effective tool for promoting the

protection of groundwater and the ase and occapatíon of the Ktudy ai'ea.

Key Avords: gi'oundwater,Vuínerability the aquifer,GOD method, use and occupation the soil.
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1. INTRODUÇÃO

A proteção dos solos e águas subterrâneas se tornou um fator crucial a ser

abordado quando nos referimos aos problemas ambientais decorrentes da expansão

industrial. Por longos anos utílizou-se o solo como um receptor de diversos resíduos,

entretanto o mesmo fato tornou-se um ponto relevante para a contaminação do solo e

águas subterrâneas. Devido a todos os impactos causados foi necessário criai' acões e

medidas mltigadoras.

De acordo com BEAULIEU (199S) o mundo industrializado começou a se

conscientizar dos problemas causados pelas áreas contaminadas no fínal da década de

70 e in/cio da década de 80, após a ocorrência de casos extremamente relevantes, como

o "Lovc Canal", nos Estados Unidos; "Lckiccrkcrk", na Holanda; c "Viilcla Saílc", no

Canadá. Após esses eventos foram criadas políticas e legislações em vários países,

províncias e estados.

Os recursos 'hídricos vêm merecendo especial atenção, principalmente no que

diz respeito à vulnerabilidade, aos riscos de contaminação e a exploração predatória das

águas subterrâneas, A qualidade; das águas subterrâneas c sua exploração têm sido

motivo de grande preocupação. O aquífero quando sofre contaminação é de difícil

tratamento e posterior reabilitação, pois, o processo é praticamente irreversível e de

castos muito elevados.

FOSTER & HIRATA (1993) definem o risco de contaminação das águas

subterrâneas como a probabilidade destas serem contaminadas com concentrações

superiores aos padrões recomendados pela OMS (Organização Mundial de Saúde),

considerando a qualidade da água para o consumo humano.

Valias atlvidades antrópicas contribuem para o processo de contaminação do

solo que podem resultar na contaminação dos recursos hídricos. Atualmente veriííca-se

que diversos são os impactos ocasionados peio desenvolvimento industrial e a ocupação

urbana desordenada. O desenvolvimento propicia a geração de empregos., o aumento do

Produto Interno Bruto, mas também proporciona unia drástica mudança no perfil

ambiental do local em questão.



Conforme o aumento da expansão do desenvolvimento Industrial no estado do

"Rio de Janeiro, foi verifícada a necessidade de iniciativas técnicas e políticas ambientais

mais eíetivaSj desta maneira no ano 2013, foi lançado o Relatório de Gerenciarnento de

Arcas Contaminadas do Estado do Rio de Janeiro.

Conforme Relatório de Área Contaminadas do Estado do Rio de Janeiro 2014-

3D edição existe, anualmente, 598 áreas contaminadas no estado do Rio de Janeiro, sendo

que 55 % das áreas contaminadas correspondem a Postos de combustível, 41% à área

industrial e 3% viação e l % aterra de resíduos. Dentre estas áreas, existem (06) seis

áreas coutarninadas cadastrada no município de Queimados, sendo que (04) Quatro

áreas estão presentes na área de estudo.

Através do estudo da avaliação da vulnerabilidade e do risco à contaminação

podem ser elaborados programas de protccão c controle dos recursos hídricos

subterrâneos, orientados às políticas estabelecidas pelos órgãos gestores dos recursos

hídricos.

Diante do exposto, se faz necessário uma melhor avaliação desta área,

verificando o processo de contaminação e a vulnerabilidade do aquífero presente nesta

região, estabelecendo desta maneira as características de suscetibilidade que este

aquífero esta sendo submetido, assim como a carga poluente antrópica que possa

ocorrer.



2. OBJETTVOS

2.1. Objctívo Geral

Avaliai' a vulnerabilidade na área do Distrito Industrial do município de Queimados localizado

no estado do Rio de Janeiro - BrasiL

2.2. Objetivos Específicos

* Analisai' a vulnerabilidade, através da Metodologia GOD na área Industrial do

Município de Queimados;

• Elaboração de mapas de uso de áreas de conflito entre a vulnerabilidade "a

contaminação e uso e ocupação do solo".



3. REVISÃO DE LITERATURA

3,1. Ciclo llidrológico

O cicio hidrológíco compreende o movimento contínuo da água entre a terra e a

atmosfera através de processos de evaporação da superfície da água, e do solo, além da

transpiração das plantas e a precipitação (EPA, 2015).

De acordo com a Agência Nacional das Aguas (2012), unia parte da energia emanada

pelo Sói chega a Terra em forma de luz e calor. Ao aquecer a superfície, no qual há água.

ocorre à evaporação da superfície.

A água é um recurso natural renovável, no entanto não é inesgotável., sofrendo assim

sensivelmente com. as aço es humanas que modificam a qualidade e a quantidade da agua no

tempo e no espaço (CfHRÍSTOFIDIS, 2002). A constante circulação da água na natureza tem

sua origem solar, que provoca tanto a evaporação da água dos oceanos como a

evapoíranspiração (evaporação direta da água do meio e transpiração da vegetação) que,

transporta pela circulação atmosférica, condensa-se sob condições apropriadas e precipita

(BRANCO eí: ai, 2001). Na Figura l elucida-se o processo do ciclo hidrológico.

--'," • • ' - . , . :' -

Figura. 1: Ciclo hidrológico esquematizado- Fonte ; Furtado (2007) (adaptado de Teixeira et ai

2000).



3.2. Importância da Agua Subterrânea

De acordo com a Resolução CONAMA n° 396/2008, água subterrânea ocorre

naturalmente ou iU'tificialmente no subsolo. Segundo GUERRA & GUERRA (1997), água

subterrânea é aquela que se infiltra nos solos e nas rochas, caminhando até o nível hidrostático.

De acordo corn MUSETTT (2001), ocorrem vestígios da utilização de águas subterrâneas que

datam do ano 12.000 A.C.

O homem dispõe de dois tipos de recursos para o abastecimento: as águas de

superfície (lagos, cursos de água, represas etc.) e as águas subterrâneas que apesar de sua

importância são pouco conhecidas. (CHAVES, 2007).

A água subterrânea encontra-se mais protegida em relação à contaminação, e

geralmente apresenta boa qualidade (CARDOSO., 2010), assim o uso de águas subterrâneas

como funtc de água potável para o consumo humano é preferível, devido a sua bua qualidade

microbiana eni estado natural (L1NHARES; 2012). De acordo coni a Cornpauhia Ambiental do

Estado de São Paulo - CETESB (CETESB, 2015) a água subterrânea apresenta condições

adequadas para o uso "/H naiurd\o apenas de simples desinfecção, sendo que o uso

prioritário é o abastecimento humano. CETESB (2015) ressalta-se que é fundamental a

protecão e controle da qualidade da água subterrânea.

Apenas há cerca de duas décadas, é que a população mundial começou a preocupar-se

corn os recursos hídricos subterrâneos. Até então estes eram desprezados. Quem dependia

destes recursos para consumo de água potável nada fez para manter a qualidade da água, muito

menos avaliou se haveria perigo de contaminação (FOSTER et ai., 2006). Gerenciar a

utilização de águas subterrâneas significa propor políticas que garantam que os aquíferos sejam

fontes seguras e confiáveis de abastecimento de água. (TRINDADE., 2013).

De acordo corn (SILVA e ARAÚJO, 2003), as águas subterrâneas podern ser

contaminadas mediante urn manejo incoireto ao destinar os efluentes domésticos e industriais

em fossas e tanques sépticos, pela distribuição inadequada dos resíduos urbanos, industriais, de

postos de combustíveis, e outros tipos de poluiçoes pontuais causadas pelo homem.

O perigo de contaminação das águas subterrâneas, por sua vez, consiste cm um

conceito que pretende associar as características naturais do aquífero em ser afetado

12



adversamente, ou seja, a vulnerabilidade, com a existência, ou previsão de existência, de

alguma atividade ou ação poluente desenvolvida em superfície. (MONTERO et ai, 2014).

3.3. Aquífero

De acordo com a ABNT-NBR 15.492, o aquífero pode se definido como formação ou

grupo de formações geológicas capazes de armazenar e conduzir água subterrânea.

(MARTÍNEZ, 2008) deííne aquífero como corpo hidrogeológico coni capacidade de acumular

e transmitir água através dos seus poros, ííssuras ou espaços resultantes da dissolução e

carreamento de materiais rochosos; já o Departamento de Recursos Minerais do estado do Rio

de Janeiro - D"RM (DRM, 2009), define como formações rochosas ou camadas geológicas que

armazenam c transrnitcrn água economicamente passível de cxtraçao.

Segundo a Associação Brasileira de Águas Subterrâneas - ABAS (ABAS, 2014), o

aquífero desempenha um papel essencial na manutenção daumidade do solo, do fluxo dos rios

e brejos, cumprindo uma fase do ciclo hidrológico, unia vez que constituem uma parcela da

água precipitada.

3.3.1. Tipo de Aquíferos

Aquífero é uma formação geológica que contém água e permite que quantidades

significativas dessa água se movimentem no seu interior em condições naturais (FEITOSA &

MANOEL FILHO, 2000).

De acordo com o DRM (2009), existem três tipos básicos de aquíferos ao qual está

correlacionada com a formação rochosa, na qual está contida., sendo os mesmos

respectivamente:

• Aquíferos granulares ou porosos - A água está armazenada e ílui nos espaços entre os

poros em sedimentos e rochas sedimentares de estrutura granular. Podemos citar

exemplo: arenitos e aluviões.

• Aquíferos ílssurais - A água está presente nas firaturas e fendas das rochas cristalinas.

Podemos citar exemplo: granitos, gnaisscs c tiiabásios.

• Aquíferos cárstico ou cavernoso- A água se faz presente em cavidade produzido pela

dissolução causada pela água. Podemos citar exemplo: Mármore e calcário.



Na Figura 2 apresenta-se a típologia dos aquíferos existentes quanto a sua formação rochosa.

POROSO cAfiSICQ FISSURADO

Figura. 2: Distinção dos três tipos de aquíferos .Fonte: CARDOSO (2010)

De acordo com (CARDOSO, 20iO)3 quanto à superfície limitante à zona saturada,

pode-se classificar os aquíferos eni livres, semi confinados e confinados.

• Aquíferos livres - São delimitados por uma camada impermeável e outra camada

permeável que encontra se acima do nível freático, nesta situação a pressão exercida

pela água é igual à pressão atmosférica.

• Aquíferos confinados - Ocorrem quando a água subterrânea está sob pressão maior que

a atmosférica.

• Aquíferos semi confinados - São adjacentes a uma tina camada de material

semipermeável.

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

confínamento.



Figura, 3: Tipos de Aquífero quanto a pressão. Fonte :Boseardin Borghetti cr ai (2004),

adaptado de TGM, ABAS (2014)

Segundo (1IELLER ET AL, 2006), existem seis propriedades do fluido e do meio

geológico que precisam se conhecidas para descrever os aspectos hidráulicos do lluxo do água

subterrânea, sendo os mesmos, respectivamente: massa específica, viscosidade, dinâmica e

compressibilidade da água. permeabilidade e eompressibilidaáe do meio geológico. De acordo

com este mesmo autor, demais parâmetros envolvidos na descrição da hídrogeologia de

aquíferos seria derivados dos parâmetros citados anteriormente.

3.4. Recarga de Aquíferos

A recarga é definida como o fluxo de água descendente que se infiltra e alcança o

aquífero, resultando em um volume adicional ao reservatório subterrâneo, contribuindo paru

aumentar, dessa forma, as reservas renováveis e permanentes de um aquífero fíNEA, 2014).

superfície, ou seja, através de rios, lagos, áreas úmidus ou ainda através de transferencias de

omras unidades hídrogcológicas ou aquíferos. Igualmente, pode ser produzida artificialmente

por atívídades, tais como, irrigação, vazamentos em redes de abastecimento, barragens e

reservatórios de infiltração, alem da recarga artificial de aquíferos (CUSTODIO., 1997).
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3.5. Contaminação do Aquífero

FOSTER (1987) definem o risco de contaminação como "o perigo de perda da

qualidade da água armazenada em uni aquífero, pela existência real ou potencial de substâncias

contaminastes em seu entorno".

DORES (2004) afirma que a degradação da água subterrânea depende da carga

poluidora c do comportamento dos contarninantcs, assim como dos fatorcs geológicos c

hidrogeoquímicos que controlam, o íluxo e a dispersão dessas substâncias. CARDOSO (2010)

relata que o risco de contaminação da água subterrânea depende da relação enO'e as

características naturais dos estratos que afastam o aquífero da superfície terrestre

(vulnerabilidade à contaminação) e a carga poluente. Já KEMERICH et ai. (2011) concluíram

que uma caracterização aproximada da ideia de risco de poluição das águas subterrâneas

consiste na associação e interacão da vulnerabilidade natural do aquífero com a carga poluidora

aplicada no solo ou em subsuperfície,

O fluxo dos aquíferos e o transporte de contaminantes não são fáceis de serem

observados e medidos. Ambos são geralmente lentos. Por estas razões, existe uma ampla

despreocupação sobre os riscos de contaminação das águas subterrâneas, sobrcíuuu entre os

administradores dos recursos hídricos e dos solos. No entanto, o assunto é de grande

importância, não só pelos impactos diretos ao recurso e pela persistência dos episódios de

contaminação, como também pelos custos excessivos ou pela impraticabilidade técnica da

reabilitação dos aquíferos (HELLERJET AL, 2006).

Todos os aquíferos são vulneráveis a médio ou em longo prazo a contarninantes que

apresentam, características persistentes e móveis, gerados pôr uma ativídade amplamente

distribuída em urna região. Contudo de acordo com KEMERICH et ai (2011) é importante

lembrar que se existir um aquífero com elevada vulnerabilidade não significa que esteja esteja

contaminado, mais sim que está área é de risco. Sua contaminação ou não vai depender de

atlvidades antrópicas que estão sobre ele localizadas, ou seja, ele pode ser altamente

vulnerável, mas não correr nenhum risco de ser contaminado por estai- localizado numa área

distante de fontes contarninantes, piincipalrnente da presença humana, tais como lixoes,

cemitérios, distintos industriais, postos de combustíveis, dentre outros.
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3.6. Fontes de Contaminação do solo e da água subterrânea

Diversas são as fontes que podem esta associada à contaminação, já que a ativídade

humana propicia a geração de resíduos e efluentes, que ocasionam a contaminação do solo e da

água subterrânea.

De acordo com FETTER (í983), diversas são as fontes de contaminação das águas

subterrâneas ao qual por consequência se tornam potenciais contarninantes do solo., os mesmos

são classificados nas seguintes categorias:

• Fontes projetadas para descarga de substâncias no subsolo, como exemplo tanques

sépticos e fossas negras, poços de ingestão de substâncias perigosas.

• Fontes projetadas para armazenar, tratar e/ou dispor substâncias no solo, como por

exemplo, área utilizada para a disposição de resíduos desta maneira pode citar aterros

sanitários, bota fura., tanque de ámiazcnamcntu de substâneias.

• Fontes projetadas para reter substâncias no período correspondido à logística do

transporte, como por exemplo, oleoduto, tubulações de esgoto e efluentes industriais,

transporte de substâncias perigosas como gasolina através de caminhões.

• Fontes projetadas para a descarga de substâncias com um planejamento adequado,

eomo por exemplo, a irrigação e fertirrigação.

• Fontes projetadas eomo um caminho preferencial para os contarninantes se transportem

para o aquífero, como por exemplo, poços de monitoramentos com fainas de instaladas.

• Fontes associados a fenómenos naturais, sejam eles associados a açoes humanas. Como

por exemplo, a ocorrência de sustâncias inorgânicas nas águas subterrâneas,

ocasionadas por poluição atmosférica através de veículos automotivos que

posteriormente vai se infiltrar ao solo carreados pela chuva.

Contudo diversos são os riscos potências de contaminação, quando analisamos uma

área urbana, assim corno EKTEL (2012), que verificou possíveis riscos potenciais de

contaminação,, tais como: esgotos parcialmente eoíetudos e não tratados, postos de combustível,

cemitérios, lavagens de veículos automotores, iixõcs c aterros sanitários. Ao longo dos tempos,

diversos tipos de eontaminação têm contribuído pano. uma gradual deterioração da qualidade

dos solos e águas subterrâneas associadas, 'muitas vezes sem que tenham existido ações legais

efetivas para sua proteção (MIRALDO, 2007).
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3.7. Vulnerabilidade do Aquífero

De acordo com FOSTER & HIRATA (1991) esclarecem que a expressão

vulnerabilidade à contaminação do aquífero 6 usada para representar as características

intrínsecas que determinam as suscetibilidades de um aquífero vir a ser afetado por uma carga

contaminante. De um modo geral a vulnerabilidade é compreendida como sendo a

suscetíbiíidade do aquífero â. contaminação (KEMEPJCH et ai, 2011). A American Sucietyfor

Testing Materials - ASTM5 agência reguladora norte-americaua, define vulnerabilidade nas

águas subterrâneas corno a íacilidade cona a qual um dado contaminante pode migrar para as

águas subterrâneas ou para um aquífero de interesse em determinadas situações de uso do solo,

características do contaminante e condições da área. Portanto., a vulnerabilidade depende tanto

das características do aquífero (!ÍtoíogÍas5 porosidade, etc.), da área (uso do solo? topografia,

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

De acordo com BOVOLATO (2005), a avaliação da vulnerabilidade de aquíferos à

poluição constitui-se ern um dos aspectos de maior importância para subsidiar o planejamento

de uso do solo c para gcrcnciar a instalação c o funcionamento de empreendimentos

potencialmente impactantes aos recursos hídricos subterrâneos. Desta maneira os primeiros

conceitos a respeito da vulnerabilidade intrínseca das águas subterrâneas surgiram na literatura

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

A evolução histórica do conceito de vulnerabilidade foi revisada por diversos

estudiosos, que têm debatido se a vulnerabilidade deve ser determinada de maneira geral para

todos os poluentes, ou específica para grupos de poluentes (LINHARES, 2012).

De acordo com HTDRORED (2014), o conceito de vulnerabilidade de aquíferos foi

inicialmente utilizado por LÊ GRAND (1964) nos EUA e ALBINET & MARGAT (1970) na

França, e mais amplamente nos anos 1980 por vários outros autores (ALLER et ai, 1985;

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

De acordo com RTBETRA (2004), na hidrologia subterrânea a vulnerabilidade pode

consistir na subdivisão eni dois termos: vulnerabilidade natural e vulnerabilidade específica.

FOSTER & HIRATA (1988), definiram a vulnerabilidade natural corno a susceptibilidade que

um sistema aquífero tem de vir a ser degradado por uma carga contaminaste. No entanto

SANTOS (2005) conclui-se que a definição de vulnerabilidade -natural dos recursos hídricos
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subtelTâneos é distinta de risco de poluição, ou seja, é possível existir um aquífero com um alto

índice de vulnerabilidade, mas sem risco de poluição, caso não haja carga poluente, ou de haver

um risco de poluição excepcional apesar do índice de vulnerabilidade ser baixo, pois o risco

depende não só da vulnerabilidade, mas também da existência de cargas poluentes

significativas que possam entrar no ambiente subterrâneo.

De acordo com BRTTQ (2013) e AUGE (2004) têm surgido inúmeras definições,

qualificações e metodologias sobre a vulnerabilidade dos aquíferos, entretanto, não há urn

consenso sobre o alcance do termo. Neste sentido existem duas grandes correntes: aqueles

investigadores que consideram a vulnerabilidade como uma propriedade referente ao meio

(vulnerabilidade intrínseca) e outros que consideram, além do comportamento do meio

aquífero, a carga contaminante (vulnerabilidade específica).

3.8, Metodologia de Vulnerabilidade de Aquífero

MALA, (2011) descreve em seu trabalho que os diversos métodos podem ser

classificados cm trcs grupos principais, de acordo com a abordagem adotada:

« Ambientes hidrogeológicos: baseiam a avaliação da vulnerabilidade, em termos

qualitativos, nas características gerais do ambiente, usando mapas temáticos (ALBTNET

&MARGAT,1970).

• Modelos análogos: utilizam, expressões matemáticas para os parâmetros essenciais tais

como tempo de trânsito médio na zona vadosa como indicadores do índice de

vulnerabilidade (MONKHOUS, 1983).

• Sistemas paramétricos: usam parâmetros selecionados como indicadores de

vulnerabilidade e aplicam seu espectro de valores e interacoes para vulnerabilidade

apresentam o risco de obscurecei- o óbvio e tornar indistintas as sutilezas (NRC31993).

MAIA (2011) menciona que existem dezenas de métodos para avaliar a

vulnerabilidade de aquíferos ern todo o mundo. Diversas são as metodologias a ílm de verificar

a vulnerabilidade de aquíferos, sendo que os métodos mais utilizados, quanto no Brasil, países

Europeus e nos Estados Unidos, são: o DRASTTC (ALLER et ai., 1987) e o GOD (PÓSTER,

1987).



Na Tabela 1 apresentam-se os métodos de deteiminação de vulnerabilidade de aqiiíferos mais

utilizados no mundo.

Tabela 1: Metodologias mais empregadas no mundo

K° MÉTODO
I Ah.r

2 ES

3 EPPNA

A EPTK

5 Ekv

ó AVI

7 Saneamento cm. Situ

8 Sem nome

9 SINTA CS

10 GOD

í 1 Sem nome

1 2 Potential Kaáte Sites (PWDS)

1 3 Groundwatcr Vulnerability Map
fiirNitrate

14 DRAST1C

15 Landílll SiteRauklng

AVAUA
VulrL cniaquileros

semicoiifmados

Vuln. geral

Vuln. gemi

Vuln. em aquíferos
cá rs tí cos

Vuln. Geral

Vuln. Geral

Vuln. u
saneamento cm

sim

Vuln. Geral

Vuln. Geral

Vuln, Geral

Vuln. »craí/íluxu
pislíio

Disposição de
resíduos sóliiloã

Potetiuial de
lixiviação de

nitrato
Vuln. Geral

Aterros Sanitários

VARIÁVEIS
Potencial hidráulico c

Transmissividade
veiticul

Protutididade da águu,
recarga, litología,

topografia e ocupação
do solo

Características
liínlógieas e

lildi'0gco Lógicas
C^rstiíleucãn !íupeifit:ials

Cobertura d.e proteção.
hiGlti'nçSo e rede

cársiicu
Espesfíuradazona

subsalurada c
permeabilidade da zona

subsatiirada
Espessura da eumiula
ucirna do aquífeT'o c

eondutividade hidráulica
Tipo de aquífero,

litologiu du 7otia vadosa,
profundidade e

qualidade da á«ua
Características

litológiea,
permeabilidade e

profundidade da água
Preifu. da água, tipo de

solo, Intfliração,
aquílcro* subsatuvada,

condulividJidc,
topojíiufía

Tipo de aquíícro,
Lilologiu da ^ona vadosa,

profundidade da áicia
Coruíucividadc, ptuf.

Agua, unúdadc do solo c
recarga real

Vuhi., confínamcnto,
prox. da fonte, tipo e

quant. do conL, vcloe.,
zona saturada,

percolação
Tipo de áolo, earact.

hidráulicas e [itulógicas
do aquííero

Prof Da água, recarga,
aquífero, soltij

lopograila, impacio,
conct. Hidráulica

Disi. Aterro/poços,
gradiiair,

pcntieabilidadec
capacidade de atenuacilo

REFERÊNCIAS
AUGE (2001),

Argentina

K R A N C H S c t u l .
{2001)&PARALTA

ctal.('200J)

PLANO NAC.
(TORT^DAÁOUA

(19M«)
DOERFLTGEU Y

ZWAHLEM(iy97)

AUGE (1995)

VAN
STKMPVOORT

(1993)
FERREIRA &

HÍRATA(I9y3)

AHAMS & FOSTEU
(1992)

CTVÍTAetaL(I990]

FOSTKR & II1RATA
(19SS)

MARCOLONGO&
PREITO (1987)

BGS íKÃO
DATADO)

CÁRTER et ai.
(1987)

AT.TKRetal.(1985)

LEGRXND(m3)
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Sitc Ranking Mclhodology Disposição de
16 rusíd. Sói. c

líquido»

Poluição dtis Lençóis Aquífero Vuln. Geral
17

Sitc Ranking iSystcm Disposição de
1 K produtos químicos

SurfeceImpuundmentA.sseKsmerit Disposição de
19 águas servidas

Rcccplot, população,
uso águaj prof. água,
degradação, caminlios

cont., pluv., perm. Solo,
caraut. resíduo, manejo e

aspecto operacional c
construtivo.

Cknlngia.(litulogia t:
estrutura)

Solo, uirauí. hidrául,
sorçãfi t tampfmam.

químico, hidrodinâmica,
ar, população

Zona não saturada,
importância do rec.,
qualitbulc da imua,
pcriculo siiliidc do

material

KULFSclal. (10SO)

TALTA$SE(iy?2)

HARGERTY et. al.(
1973)

LEGRAND(19fí4)

BRTTO 2013(Modificado MA í A 2011)

3.8.1. GOD

O método GOD consiste num método simples e sistemático, e foi desenvolvido em

1987 por Foster (CARDOSO, 2010).- Devido a sua simplicidade de conceito e aplicação.,

converteu-se em uma das técnicas mais utilizadas na América Latina e Caribe em trabalhos de

avaliação de vulnerabilidade (HERATA e FERNANDES, 2004).

De acordo cona VOGEL (2008) a metodologia GOD consiste na avaliação da

vulnerabilidade natural de aquíferos e de cargas poluentes provenientes de atividades

antrópicas realizadas na superfície terrestre. A determinação do índice de vulnerabilidade GOD

compreende uma sequência de fases. Os princípios do método estão baseados era dois tutores

hidrogcológicos de protcção do aquífero; a acessibilidade hidráulica à zona saturada c a

capacidade de atenuação da zona não saturada. Somente o método GOD contempla

parcialmente o tipo de aquífero em relação ao seu comportamento hidráulico e o grau de

consolidação (BRITO, 2013). Assim o método GOD., define a vulnerabilidade das águas

subterrâneas a uma contaminação geral, em função de ires parâmetros: grau de confLuamento

do -aquífero, litologia da zona não saturada e profundidade da água subterrânea (H1RATA,

1994).

Segundo GUTGUER (2009) é uma metodologia simplificada, mas apresenta a

vantagem da facilidade de sua utilização e no fato de utilizar os parâmetros mais importantes.

De acordo com HIRATA (1994), a mctuuulugía se baseia nus seguintes parâmetros: o grau de

confmamento da água subterrânea (round vvciter hydraulic confine me nt)'*, as características, em

termos litológícos e grau de consolidação, dos estratos acima da zona saturada, e a
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profundidade do mvci treatico ou do aqiiriero confinado (Depíh io graúna waier iabte)

coníorme pode ser visto na Figura 4.
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O primeiro dos parâmetros para avaliação da vulnerabilidade natural segundo o método GOD

corresponde ao tipo de ocorrência da água subterrânea (G) que varia no intervalo de 0,0 a f , O ,

sendo atribuído o valor ou grau de qualificação 1,0 para aquíferos não confinados por



apresentar rnaior vulnerabilidade. O segundo parâmetro, litologia da zona não saturada (O),

apresenta ama qualificação um pouco mais complexa variando o grau de 0..4 a 1D0, pois

envolve a classificação do tipo de sedimentos, rochas porosas e rochas consolidadas (FOSTER

et ai., 2002). A profundidade do aquífero (D) apresenta valores entre 0,3 e 1,0 coirespondeiido

à variação de aquíferos rasos a aquíferos profundos, respectivamente. A multiplicação dos três

parâmetros, acima mencionados, será o índice de vulnerabilidade (LV.), expresso nonia escala

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

3.9. Legislação Ambiental para áreas contaminadas

No âmbito Estadual, a CONEMA n° 44/12, dispõe a obrigatoriedade da identificação

de eventual contaminação ambiental no solo e das águas subterrâneas, por agente químico no

processo de Licenciamento Ambiental. A mesma legislação visa identificar, recuperai1 c

reabilitar áreas contaminadas, além de promover uma melhor modernização e eficiência no

processo de Licenciamento Ambiental.

Contudo a legislação busca classificar as áreas com potencial de contaminação.,

segundo a CONEMA N° 44/2012, as áreas são classificadas como: área coni potencial de

contaminação (AP), área suspeita de Contaminação (AS) c área Contaminada (AC).

Área com potencial de contaminação (AP) é aquela em que ocorreram atívídades que,

por suas características, tenha propiciado o acúmulo de substâncias químicas em condições que

possam ter ocasionado contaminação do solo c das águas subterrâneas, que de certa maneira

ocasiona danos à saúde humana e ao meio ambiente.

Área Suspeita de Contaminação (AS) pode se definida como aquela mediante a

Avaliação Preliminar., foi comprovada a existência de um ou mais indícios de contaminação.

Área contaminada (AC) c aquela cm que comprovadamcntc foi constatada mediante a

investigação conílrniatória, a contaminação coni concentrações de substâncias no solo ou nas

águas subterrâneas acima dos valores de investigação.

Já a CONAMA nu420/2009, define as áreas classificadas como:

23



• Área Suspeita de Contaminação (AS) - aquela que após a realização de uma avaliação

preliminar, foram observados indícios da presença de contaminação ou identificadas

sob condições que represente perigo.

• Área Contaminada sob Suspeita de investigação (AI) - aquela em que

comprovadamente for constatada, mediante a investigação canfirmatória, a

contaminação com concentrações de substâncias no solo ou nas águas subterrâneas

acima dos valores de investigação.

» Área Contaminada sob intervenção (ACl) - aquela em que for constatada a presença de

substancias químicas cm fase livre ou for comprovada, após investigação detalhada c

avaliação de risco à saúde humana.

• Área em p7*ocesso de Morritoramento para Reabilitação (AMR) - aquela que o risco for

considerado tolerável, após a execução de avaliação de risco.

• Área Reabilitada para uso declarado (AR) - aquela que após o período de

monitoramentos se faz confirmado pelo órgão ambiental à eliminação do perigo ou a

redução dos riscos dentro do nível de tolerância.

Desta maneira a Resolução CONAMA n° 420 estabelece diretrizes para o gerenciamento de

áreas contaminadas além do aprimoramento técnico nas medidas tomadas,

A legislação prevê que o possível passivo Ambiental em solo e água subterrânea, siga a ABNT-

NBR 15515, ao qual se subdivide cm três partes:

» Parte i: Avaliação JPreKrninar- Avalia e identifica a possível existência de contaminação

na área, através do diagnostico, eoleta de dados e realização de inspecào de

reconhecimento da área (NTBR 15515/1),

• Parte 2: Investigação Conílrmatória- Verifica a existência ou a ausência de

contaminação na área de estudo, nesta etapa ocorre à eoleta e análise química de

amostras representativas de solo e água subterrânea, a interpretação destes resultados é

feito através dos valores orientadores da legislação em vigor (NBR 15515/2).

• Parte 3: Investigação detalhada — Estabelece os procedimentos mínimos para a

investigação detalhada de áreas onde foi confirmada contaminação em solo ou água

subterrânea com base cni serie histórica de monitoramcnto, avaliação preliminar,

investigação confírmatória ou estudos ambientais (NBR 15515/3),.
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Sobre os valores de referencia adotados no Órgão Ambiental do estado do Rio de

Janeiro, é adotado os valores de referência previsto na CONAMA n" 4203 que dispõe os valores

orientadores de acordo com o uso da área, sendo os mesmo respectivamente: residencial,

agrícola e industria].

No estado de São Paulo, os valores orientadores são mais restritivos, sendo que estes

valores são 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 localização privilegiada,

às margens da Rodovia Presidente Dutra. No ano de 1978S ocorreu a instalação de dois

empreendimentos: Ideal Standard c Sidcnigica Kinic.

Em 1985, existiam seis empreendimentos instalados na área do Distrito. Contudo,

verificou-se a necessidade de se criar uma associação que fosse responsável em administrar o

interesse dos empreendedores, interagindo com o Órgão Público e privado. A ílni de garantir

estes interesses., foi criado a Associação 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 implantação de empresas no Distrito Industrial. O estopim do crescimento na área do

Distrito ocorreu a partir do ano de 2011. Duvido ao interesse da expansão económica da gestão

política na época, foi incentivada a entrada das empresas para a área industrial do município de

Queimados com a baixa taxa de imposto. Desta maneira a associação da redução de imposto,

com. o acesso estratégico, para a Rodovia Presidente Dutra e ao Arco Metropolitano e a

infraestnitura necessária para a instalação do empreendimento., propiciou urna intensa mudança

no desenvolvimento industrial do município, onde um Distrito que anteriormente, possuía

apenas seis empresas, atuálmeme possui 35.

3.10.1. Indústrias instaladas no Distrito Industrial

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

que apresentam atividades diferenciadas, desde produção de argamassa a produção de
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alimentícios. Na Tabela 2 apresentam-se informações sobre as empresas presentes no distinto

industrial de Queimados.

Tabela 2: Empreendimentos em Operação na área de estudo

Empresa Atividadc

ARPRIO Armazéns Frigoríficos

ARTSUL Indústria de Construção Civil

AT1VPLUS fnd. do bebidas

BURN Ind. de Higiene e limpeza

CBI (NKS) Produção c Logística de Betropoitáteis
CÍTYCOLS.A Ind. Têxtil

DER/RJ Usina de Asfalto

DLJRATHX [nd. de louças sanitária

GRUPO AJE Ind. Refrigerantes
GRUPO RURONF.TF. Tnd. Náutica

HENAMAR Ind. Química
ORTOBOM lnd.dc fabricação de material plástico expandido

LAVAZZA Ind. de Café

JRM21 Ind. Coui.de Plást. e Reciclagem
K2M2 Ind. de Comércios de produtos para laboratórios

MASTERPAV Ind. C Civil

MK3 uC CiCU'OCiCÍÍ'OilÍCOS

MULTÍBLOCO Tnd. de Artefato de concreto

NKS Montagem de eíetroeletrônicos
FACTUAL Ind. de Higiene e

P & G Iiid. Custoinizacão
PTRAQUE Produtos Alimentícios

POWER BOATS Ind. Náutica
QUEIMADOS INVESTIMENTOS Logística

QUARTZOL1T Fnd.dc Argamassa
RAFT IncL de Embalagens Metálicas

REAL POWER BOATS Ind.de fabricação de embarcações de lazer, pesca e performance

RELUZ Ind. Cosméticos
SAYLUJ Indústria de Cosméticos

SANES BRASIL Armazenamento Agroiridustrial
SAYOART Ind. de tecido

TINTAS ÁGUIA Ind.dc fabricação de tintas, vcmizcs c similares
TOP LONAS Ind.de lonas

VIFRIO Armazéns Frigoríficos
VTTRUM Ind. de vidros

Fonte: Adaptado ASDÍNQ

Os empreendimentos não relatados na Tabela 2 são a Industria Kaiser, Gerdau e RHI

Reíratários do Brasil e o Grupo de Segurança Xavier (empresa responsável peia segurança). A

Gerdau, Kaiser e RHI são mencionadas no Relatório de Gerenciamento de Áreas Contaminadas
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do RJ- INEA. Contudo a Kaiser e Gerdau possuem Termo de Encerramento, emitido pelo

Órgão Ambiental Estadual. A área da Kaiser, foi vendida e nos próximos anos, ocorrera à

instalação de um empreendimento na área, com atívidade diferente da anterior. A área Gerdau

esta inativa no momento, ocorrendo interesse de empresários em adquirir a área.

RH1 Refratários possui Licença Prévia de Instalação, no entanto até o presente

momento a única intervenção na área foi a terraplanagem.

3.10.2. Áreas Contaminadas

Conforme "Relatório de Gerenciamento de Áreas Contaminadas do RJ- TNEA 1 ° edição

(2013), existiam seis (06) áreas contaminadas no município de Queimados, sendo quatro (04)

destas presentes distrito industrial. No entanto na 2° edição (2014), foi verificado mais unia

(01) área contaminada, que também está presente no sítio do distrito. Na Tabela 3 apresenta-se

a relação das áreas contaminadas e/ou reabilitadas no município de Queimados-RJ.

Tabela 3: Áreas Contaminadas e/ou reabilitadas no Município de Qucknados-RJ

Meio Impactado

Razão Social

Centres

Cervejaria Kaiser

MaVrtc
Hirschvogd Forjas

S/A

Gerdau Aças longos

Atívidade

Aterro de
resíduos

indústria

Indústria

Indústria

Situação

Desativada

Desativada

A ti vá

Ocsatívada

Uso Atual

Sem uso
definido

Sem uso
definido

industrial

Sem uso
definido

Solo

Metais,
Voe,
Svoc

PAH,
TPH

Metais,
TPH

-

Água Classificação

Subterrânea

Organoclorados, . -
PAH, Metais U

TPH AMR

Metais, TM,
voe A1

Metais AMR

Nebraska Indústria e
Comércios LTDA

RIIT REFRATÁRTOS
DO BRASIL LTDA

. ,. , . p. - , Cordoaria . . t .
industria Desativada ,_ t . Metais

(Euronete)

Indústria. Ativa Industriai

Metais AI

VOC-Composto orgânico Voláteis; SVOC-Composto orgânico Semi Voláteis; TPH-Hidrocarbouetos Totaís de
Petróleo; PAII-IIídrocarbonctos Poliaromárícos

(Fonte: Adaptado da tabela Cadastro de áreas contaminadas e reabilitadas-RJ- lu, 2U e 3° edição).
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Ao buscar informações, sobre a primeira contaminação na área do estudo, foi possível

verificar que a mesma está associada ao Empreendimento Nebraska, que se instalou no Distrito

em 1996. Conforme informações do Relatório GERAMRVT 912/11, a possível contaminação

da empresa Nebraska indústria e Comércio Ltda. ocorreu devido à deposição de resíduos de

areia de fundição diretamente sobre o solo, O empreendimento Nebraska, operou por um

período de 12 anos na área do Distrito, exercendo a atividade de fabricação de peças brutas de

ferro fundido. Contudo a partir de 2011 o empreendimento Lankhorst Euronete Brasil Indústria

e Comércio Ltda. adquiriu a área, tomando se detentora do passivo ambiental. O atual

empreendimento possui Licenciamento Ambiental, no âmbito municipal, assim como realiza o

monitoramento e frequentes estudos na área, estando classificada atualmente, como Área

Contaminada Sob Suspeita de Investigação (AI), pelo Órgão Ambientai Estadual. No entanto o

mesmo não foi mencionado no Relatório de Gerencíarnento de Áreas Contaminadas na 1° e 2°

edição, sendo inserida após unia revisão da 2U edição.

Conforme relatório Haztec, oriundo do monitoramento na área do empreendimento

Lankhorst Euronctc Brasil Indústria c Comercio Leda (2015), foi possível constatar a presença

de metais pesados acima dos valores de referência, adotados pela CONAMA N° 420/09. na

água subteirânea, verificou se que os seguintes elementos estavam acima do permitido na

legislação vigente, sendo os mesmos respectivamente, Alumínio, Chumbo, Cobalto, Cromo,

Ferro, Manganês, Níquel e Vanádio. Não foram verificados valores superiores ao valor de

referência de bifcnilas Puiiclorauos na área. Não foram ubscrvauos valures superiores aos de

referência em amostra do solo.

Entre as áreas apontadas na l u edição das áreas contaminadas do Estado do Rio de

Janeiro, estão a razão Social Gerdau Aços Longos e Cervejaria Kaiser.

De acordo com o Relatório de Vistoria SELARTRVT 5162/14, a empresa Gerdau,

operou no Distrito entre 1982 a 1990, sua área operacional consistia ein: aeiaria com forno

elétrico e lingotamento contínuo, utilidades, manutenção, álmoxarifado incluindo posto de

abastecimento de combustível, beneficiamento de Escória e subestação. A possível

contaminação ocorreu devido à deposição de resíduos de carrcpa (csfoliação superficial

formada por resíduos oxidados), escória, rcíratários usados, pó de aciaria,, entre outros, sendo

que esta disposição ocorreu diretamente sobre o solo.
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Já o empreendimento Cervejaria Kaiser, operou entre 1987 a 2004. De acordo com as

informações do Parecer Técnico-INEA N°: GELRAM-PT-0086 ocorreu a contaminação por

Hidrocarboaetos Orgânicos, Inorgânicos e PCBs,, as possíveis justificativas de contaminação é

devido a rachaduras no piso, descomissionamento de tanque aéreo, manutenção inadequada de

maquinário e contaminação por PCB, devido a subestação,

E importante salientar que entre as áreas apontadas no "Relatório de Gereneiamento de

Áreas Contaminadas do estado do Rio de Janeiro -INEA, (02) duas já possuem o Termo de

encerramento, previsto na DZ 0077, conforme consulta no site do Órgão Ambiental Estadual -

niea. Sendo as mesmas respectivamente Cervejaria Kaiser (TE N° IN 024046) e Gerdau Acos

longos (TE).

Os possíveis contaminantes de ambas as áreas que possuem o Termo de

Encerramento, ocorreram devido à exposição de metais., ao solo c água subterrânea ou a

contaminação de Bifem! os policlorados (PCB), comercialmente conhecida como ascarc! cm

proximidades à área que possuía subestação.
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4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Caractemaclo da área do estudo

O presente trabalho tem como área de iníluência: o Distrito Industriai de Queimados-

RJ e sua área de expansão; a área denominada 'Tazendinha", que é utilizada para fins de

residência e produção agrícola e a Unidade de Conservação Municipal denominada Área de

Proteção Ambienta! Jacadrao. A área de estudo fica localizada no município de Queimados, no

estado do Rio de Janeiro, às margens da Rodovia Presidente Dutra, mais precisamente na altura

do km 196,5. A área de estudo possui 694 hectares, tendo como seus confrontantes o rio dos

Poços c rio Queimados, contbrrne apresentado na (Figura 5) da área de escudo, O trabalho foi

realizado entre os meses de outubro de 2015 e fevereiro de 201 ó.

640000 642000 643000 644000

Rio Queimados

Rio dos Poços

EHOCOQ 646000 651000

Legenda

Hidrografia

de nível

Figura. 5: Arca de cstndo
Fonte: acervo próprio (2015)

4.1.1 Caracterização do Uso e ocupação do Solo

A área de estudo possui usos distintos, no entanto é possível classificai' a área em

quatro diferentes classes, sendo as mesmas respectivamente: industrial, residencial, agrícola e
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Área ue

do solo.

Proíeção Ambientai. Na Figura ó apresenta-se um mapa que elucida o uso e ocupação

«0000 642000 643000 (H5000

Figura 6: Mapa do uso e ocupação do xsolo da área de estudo.
Fome: Google Earth (20! 5)

A área Industrial iniciou se na Década de 70, no entanto o seu crescimento foi

observado a partir de 2011, onde ocorreu una Incentivo para a instalação de Indústria,5; na área

do Distrito. No entanto o uso de ocupação residencial sempre ocorreu, assim corno o uso

agrícola.

Com o início da expansão Industrial, o panorama da área foi modificado., diminuindo

o uso da área para a agropecuária. Anteriormente a área era ocupada pela agropecuária,

notadamentc criação de gados c búfalos, c ainda cultivos de culturas anuais. Atoaimcntc o uso

se restringe a produção em pequena proporção, com o cultivo de cana de açúcar, mandioca,

olerícolas e frutíferas. Ocorre também a criação de suínos (para engorda), bovinos em pequena

proporção, caprinos e aves, para fins de consumo próprio.



E possivui verificar o uso ua área com iuis resmeneiai, oime ocorrem ircchos com

residências e/ou área de lazer. E infraestrutura como escola, pequenos comércios e posto de

Saúde, a rim de atender a população local, eoníòmie apresentado nas Figuras 7 e S.

Figura 7: Escola Municipal na área de estudo Figura 8: Pequenos Comércios na área de
Fonte: acervo próprio (201 ó) estudo

Fonte: acervo próprio (2016)

Na área de estudo 40 hectares é destinado com ílns de proteção ambiental, coníbrme

Decreto Municipal N" 1200/11, que Dispõe sobre a criação da Área de Proteção Ambiental

(APA) Municipal Jaeaíiráo.

4.1,2 Caracterização do clima

Sesundo a FUNDAÇÃO CINTRA (2006'' o cl ima de predominância da rciíl-lo é o

tropical quente úiniclo, caracterizado por apresentar de um a ires meses seco. A estimativa da

temperatura máxima média do ar é de 29,4°C c a média das mínimas de 1959UC. A nulidade

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

Na Vigura .9 apresenta-se um gráfico do regime piuviométrico de Queimados, onde é

possível verificar que o período correspondente aos meses de maior precipitação vai de

Outubro a Março. Já o período correspondente aos meses de Abril a Setembro cai-aetenza-sc

como aquele de menor precipitação.



2 só
195,1

Precipitação (mm)

Figura 9: Média de Precípitação-Estação Eeológica-Seropédiea-RJ
Fonte: INMET (Norma Climatológica: 1 961-1990)

4.1.3 Caracterizaão ria Geoloia

Â formação rochosa da região c caracterizada peio período pró cambriano c

deposições do quatcrnáno. As rochas do período pré cambriano, são rochas originadas a mais

A formação geológica da área é composta por Sedimentos Fluviais (Oa) e Unidade

Rio Negro (pCllm), conforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10: Geologia da área de estudo
Fonte: CPRM (2015)

O sedimento fluvial possuí a influência do rio Queimados e rio dos Poços. Este tipo de

sedimentação ocorre devido à diminuição da capacidade do rio em transportar o maLeriaí por

conta do relevo, desta maneira ocorre à sedimentação do material transportado. Material mais

í-s t J ti U.
. . ,, . . . _ ,iaj.ii.iCiilCillClJ.lC

diâmetro. Sedimentos fluviais possuem earactcnsticas de possuírem camadas de cascalheiras

associados a depósitos de rochas não consolidadas., e sedimentos lacustrínos, ou seja, areias,

calhaus e vasas.

Já o Complexo Rio Negro c constituído por «naisses clirzcnios, de

cornposiçàotonalítica e trondhjemítica (TTG), com texturas poríirttica rccristalizada c

augen.(CPRM,2015).

O complexo rio negro é caracterizado por possuir solos de horizontes residuais com

espessura variável ocorrendo à presença de solos saproiíticos. Solos saprolíticos são oriundos

fatorcs abíóticos, eomo chuva, geada, insolação e erosão. Este tipo de solo também sofre



influência das acòes humanas, como imervençào devido à construção civil. Este iipo de solo

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

4.1.4. Caracterização do Relevo

Originalmente, o relevo da área cie estudo é caracterizado como suavemente ondulado,

no entanto- no interior da área do Distrito é possível verificar áreas planas devido à atividade de

terraplenagem.

Foi elaborado um mapa do relevo da área de estudo utilizando-se o modelo Digital de

Elevação do sensor ASTER (Advtínced Space honie Thwmal Emission and Refleciion

Radiometer), com o software Arcgis 10.1. Posteriormente, procedeu-se a classificação do

relevo segundo recomendação de FMBRAPA (1979), eonfornie apresentado na Figura í l .

Figura l í: Relevo da área de estudo
Fonte: acervo próprio (2015)

4.1.6 Caracterização do solo

Conhecer as propriedades e características morfológicas do solo é de imensa

importância, uma vez que o soio desempenha o papei de atenuação natural, quando discutimos

os eontanrniantes que iníilr.nim e lixiviam ao lom-o do nerííl do solo.
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Para a caracterização uo soio, íoi uiurzauo o arquivo vetonal, ODUUO TIO oanco de

dados pertencente a Embrapa (EMBRAPA, 2015). Na Figura 12 apresenta-se a classificação do

solo da área de estudo conforme apresentada por Embrapa (2015).

õ-1-fOOO

Ã

Figura 12: Solos da área de estudo

Fonte: acervo próprio (2015)

De acordo com relatórios secundários ocorre na área concentração acima do valor de

referência da CONAMA N" 420/09 os seguintes elementos: Alumínio, Antimônio, Arsênio,

Bário, Boro, Cádmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo, Ferro, Manganês, Mercúrio,

Mobilidcaio, Níquel. Prata, Solcnio, Vaiiádio, Zinco, Logo, a elevada concentração de metais

no solo propícia a contaminação de águas subterrâneas. Desta maneira, conhecer sua fertilidade

e as propriedades que possam intervir na disponibilidade de metais no solo é importante para a

De acordo com (DOMINGUES, 2009) várias são as propriedades do solo que podem

afetar a disponibilidade e mobilidade do metal no solo. Contudo o material de origem, pH, a

capacidade de troca de cátions (ClC), a matéria orgânica do solo. o potencial redox e a

interacão com outros elementos na soluão do solo influencia toda esta dinâmica.



Durante a perfuração de poços foram coíetadas amostras de solo e em seguida estas

foram enviadas ao Laboratório de Génese e Formação de solos, do Instituto de Ciência do Solo,

da Universidade Federai do Rio de Janeiro. Foram feitas análises química e física, seguindo a

metodologia da EMBRAPA (20 í I), a tím de verificar os seguintes parâmetros: pH em água, H

+AI, Al, Ca, Mg, Na, K e P.

Na Tabela 4 está apresentado a caracterização química das amostras de solo coíetadas.

TabeJa.4; Caracterização Química das amostras de solo coíetadas

Pm -

1
2
n
O

4

5
ó
7

mmol/kg
«wp*-

4584
4,72
5,18
5,82
4339
5,64
5,33

H+A1
10,07
9,98
7,74
9375

10,35
10,33
8388

r1*»•*_-*t

1,14
0,47

1,38
2343
Í)S93

0,89

4,08

IV/l-T!T,fi

3,38
1,93
2,50
2,17
2,07
3,91
3594

A!
1,64
3,36
0,58
0,67
1 S R8
1,43
0,75

j>j«
1 1 U

Ui
0,98
5,83
9579
1,53
8,50
1,28

K
0,90
0595
1,96
2,02
1,64
1,75
0,64

r^Tr*•*_. • •%_.

16,30
13,36
17,45
24,14
14,88
23,62

183Í8

mg/Kg
P
16
9
6
9
9
9
10

Vcriíicou-se que as amostras de solo analisadas apresentam pH ácidos variando

enD'e 4, 72 a 5,64. De acordo com (N/ícBR IDE, 1994) o pH é o atributo mais importante do solo

que afeta a disponibilidade dos metais pesados. Tsto ocorre devido à mobilidade dos metais

quando estão em condições ácidas, onde o íon H+ compete com o metal peio sitio de troca.

Os solos da região possuem caráter distrófico, ou seja, são característicos por

possuírem baixa fertilidade, como pode ser observado na caracterização química, onde é

possível verificar que Ca, Mg, Na, K e P estão com baixa disponibilidade no solo. Contudo,

solos com baixos teores de macro nutri entes., bem como alto teor de Al, podem acarretar baixo

valor da Capacidade de troca catiônica (CTC), o que afeta a quantidade de cátions que serão

retidas na superfície das argilas e dos colóides. A CTC do solo possui a capacidade de absorção

dos contaminantes, no entanto, solos com baixa CTC, associado ao nível do lençol freático

próximo à superfície, tornam-se uma associação favorável à contaminação.

Não foi possível disponibilízar a análise de matéria orgânica do solo, já que os

dados de análise foram niconclusivos, com a provável justificativa do baixo teor de matéria

orgânica disponível no solo.
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A hm ue constatar as oruens aos soios presemes nu arca ae estudo toi reairzuua a

abertura de trincheiras com dimensões aproximadas de 2,0 x 1,5 x í.O m,, utilizando-se a

Norma Brasileira de Classificação de- Solo para posterior interpretação. Na (Figura Í3")

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

Sflp .̂" • •'•;'.^ -.:*-.r-;r'.-
• • • • • • ' *«. •• ' "' '•---MlH^-^F*

, . ':sTr"; ; ; V;
•-'/, ̂  • ' tl&f'

.•—,.-. - - vir? . . .

.:,-W-;' •-- _L- fc, 'l /

•. -. ' ^^-'rí> ^'-• -v'/."' £.: . " •
• • . • • • • ? ; : , . > • . - • • • -

Fisura 13: Trincheira aberta

4.2 Método GOD

A metodologia GOD foi desenvolvida cm í 98 7 por Fostcr e trata-se do um dos

conceitos c aplicação (RIBEIRO, 2011J. A metodologia GOD visa avaliar o quanio uni

determinado aquífero está sascetívei à contaminação (ROMEIRO. 2012). Este método tem sido

amplamente utilizado na América Latina e Caribe, devido a sua clareza conceituai c a

simplicidade de aplicação, considerando dados pré-existentes (PAVÃO, 2004).

De acordo com TOSTER et ai. (2006) na metodologia GOD, são considerados dois

faLores básicos na vulnerabilidade c contaminação do aquífero: o nível de inacessibilidade

hidráulica da zona salitrada do aquífero e a capacidade de atenuação dos estratos de cobertura

da porção saturada do aquífero.
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O primeiro parâmetro para a avaliação da vulnerabilidade natural segundo o método

GOD corresponde ao tipo de ocorrência da água subterrânea (G) que varia no intervalo de O a

l, sendo atribuído o valor ou grau de qualificação uru para aquíferos não confinados por

apresentar maior vulnerabilidade. O segundo parâmen*o, litologia da 7ona não saturada (O),

apresenta uma qualificação um pouco mais complexa variando o grau de vulnerabilidade de 0,4

a 1,0; pois envolve a classificação do tipo de sedimentos., rochas consolidadas e rochas porosas

FOSTER et ai. (2002). A profundidade do aquífero (D) apresenta valores entre 0,3 a 1,0

correspondendo à variação de aquíferos profundos a rasos, respectivamente. Contudo a

vulnerabilidade do aquífero está correlacionada com os seguintes parâmetros: litologia, tipo de

aquífero e nível do lençol freático, conforme Figura 14, e a interação entre os três parâmetros

será o índice de vulnerabilidade (I.V.), expresso numa escala de O a 1,0 (Tabela 4).

Litologia ': Aquífero Lençol freático

Mapa de Vulnerabilidade

Figura 14: Parâmetros relevantes para obter o mapa de Vulnerabilidade
Fonte: acervo próprio (2016)

Tabela 5 . Definição das classes de Vulnerabilidade da Metodologia GOD

Intervalo
0,0-0,1

0,1 -0,3

0,3 - 0,5

0,5 - 0,7

0,7-1,0

Classe
Insignificantes

Baixa

Média

Alta

Extrema

Fonte: Adaptado de (Foster et

Características
Desconsidera a camadas confinantes com fluxos
verticais descendentes não significativos.
Vulnerável a comaminantes conservativos em longo
prazo, quando continuamente e amplamente lancado.
Vulnerável a alguns poluentes, mas somente quando
continuamente lançado.
Vulneráveis a muitos poluentes, exceto aqueles muito
pouco móveis e pouco persistentes.
Vulnerável a muitos poluentes, com rápido impacto
ern muitos cenários de contaminação.

aL5 2006)
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4.3 moaeiagem espacial

Na implementação do modelo de vulnerabilidade GOD é necessário que toda a

informação envolvida seja representada por interfaces de informação espacial e que os mapas

resultantes sejam obtidos a partir da rncdelagem destes planos (MEDEIROS ET AL. 20! I).

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

Para a confecção dos mapas de geologia, iltologia, solo e geomorfologia f n n* m

utilizados arquivo vetorial, utilizando a extensão analysy tools do ArcMap 10,1 , oude a

ex(ração da área de interesse associado com a área de estudo, ocorreu através da função Clip.

Para fundir as distintas camadas do mapa de estudo, foi utilizado a extensão Data management

tools e General.

Para os rnapas dos parâmetros G (Grau de coníinaniento), O (Ocorrência litológicas), D

(Distância no nível da água), foi elaborada unia tabela de adibuto cora as úiíbrmações obtidas de

mapas e dados de campo, atribuindo também o peso da metodologia para cada mapa. Para isso

utilizou-sc a função reclassify, onde cada classe c identificada com uma cor diferente.

Para o niapa finai da vulnerabilidade foi necessário transformar os mapas dos três

distintos parâmetros da metodologia GOD, do formato shapjih para raster, com a função

polygon rãs ter. Após a transformação utilizamos processador Raster Calculator, onde

inserimos a seguinte equação:

Vulnerabilidade do aquífero = G * O * D (í)

4.4 Confecção dos inapas

Na confecção dos mapas foram utilizados dados coletados de forma direta na área de

estudo (dados primários), além de dados secundários obtidos no Órgão Ambiental Municipal,

que consiste de Relatórios de Investigação Ambiental e de Avaliação de Risco a Saúde

Humana. Foram utilizadas também informações do V/ebsiie do instituto Estadual do Ambiente

(TNEA), as quais consistem em relatórios de vistoria, de Pareceres Técnicos e Relatório de

Gerenciamento de Áreas Contaminadas do estado do Rio de Janeiro.

Para obter os arquivos de dados vctoriais5 foram consultados os bancos de dados dos

seguintes Órgãos/ Instituições:
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• instituto Estadual do Ambiente - ÍNEA;

• Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM;

• Instituto Brasileiro de Estatística e Geografia - IBGE;

• Ministério do Meio Ambiente - MMA.

4.4.1 Mapa de ocorrência de água subterrânea (G)

A fím de confeccionai' o mapa de ocorrência de água subterrânea (G) foram utilizadas

informações coletadas a partir de um banco de dados da CPRM.

Na Tabela ó estão atribuídos os pesos da metodologia de GOD utilizados para os

diferentes tipos de ocorrência de água subterrânea.

Tabela 6. índices de vulnerabilidades do aquífero associado ao grau de confinarnento

Grau de confmamentu da água subterrânea Pesos

Nenhum ou s urgente O

Confinado 032

S emiconíInado 034

Não Confinado (Coberto) 0,6

Não Confinado 1,0

Fonte: (adaptado do Fluxograrna da Metodologia GOD- (Foster et ai, 2006))

4.4.2 Mapa delitologia da zona não saturada (O)

De acordo com o (CPRM, 2016) podemos definir Litologia corno o estudo da origem

e natureza das rochas. Segundo o (IBGE, 1998) o caráter litológico depende mais do ambiente

sedimentar do que da idade de todas as unidades litoestratigráficas, ou seja, das camadas de

rochas que delimita a área.

Alem da utilização de dados da CPRM na caracterização da litologia da área de

escudo, foram realizadas sete perfurações a fim de coletar material litológico. O critério visual

utilizado para a separação das amostras em campo foram cor e textura. Os parâmetros

granulometria e cor foram avaliados no laboratório de Génese e Formação dos Solos, do

Departamento de Ciência do Solo, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
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No laboratório foi utilizada a padronização mundial, ou seja, sistema tvíunssel ue cores

para o solo (Munsell Soll Color Charts\e consiste em avaliai* a cor de acordo com o croma e

a matiz da amostra. Nesta etapa avaliamos a cor com a amostra seca e úniida. Quando ocorriam

agregados era necessário quebrar e verificar a cor de dentro e fora da amostra, utilizando como

critério a cor interna do agregado.

Para a diferenciação da textura em campo, foram utilizados os critérios visuais e táteis,

onde distinguia as diferentes camadas pelos seguintes gradientes textural: areias silte e argila.

Nesta etapa umedecemos a amostra e verificamos se ocorria aspereza (arenoso)., sedosidade

(silte) e pegajosidade ou plasticidade (argila).

Em laboratório foi uliimiuo à análise do tamanho das partículas, denominada Método

da Pipeta (GEE £ BAUDER3 1986), obtendo a porcentagem de argila, silte e areia. Com a

porcentagem de cada classe tcxtural, xitilizou se triângulo do gradiente textural., onde se adota

as classes de textura do Sistema Americano ou o triângulo, de acordo com o Soil Survey

Manual (Estados Unidos, 1959, 1993), que dispõe de treze diferentes classes texturais.

(EMBRAPA, 2011). Na Tabela 7 apresenta-se a caracterização da análise realizada no

laboratório.

Foi possível verificar que os dados da graimlonietria e classe textural, possuem uma

grande variação, não se mantendo em uma classe definida, já que o material não possui

uniformidade devido ao acréscimo de material de aterro associado ao material de orígem.A cor

foi determinada utilizado a carta de Munsell.

Tabela 7; Classificação da Gtanulomeíria e cor do solo seco dos pontos de perfuração

Amostra Camada % Areia

I 1 61,9

1 2 44,8

1 3 56,6

1 4 50,2

I 5 45,3

% Silte %Argíla

4,3 33,8

11,4 43,8

5 38,4

20,1 29,7

29,8 24,9

Classificação

franco argiloso arenoso

argiloso

argila arenoso

franco argiloso arenosa

franca

Cor
amarelo
alaranjado
maçante
marrom
amarelado
maçante
amare! n
alaranjado
maçante
marrom
amarelado
maçante
amarelo
marrom
acinzentado
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Tabela 7: Classificação da Granulonictria c cor do solo seco dos pontos de perfuração
Amostra Camada

1 6

1 7

1 3

2 1

2 2

2 3

2 4

2 5

2 ó

2 7

3 1

3 2

3 3

3 4

3 5

3 1

4 I

4 2

4 3

4 4

4 5
4 6

4 7

5 1

% Arda

29,2

23,6

34,4

59,2

47,8

5539

52,5

43,3

58,4

84,6

41,2

31,9

86,2

89

84,4

41,2

72

57,8

70,6

69,6

41,9
49,3

53,8

57,9

% Silíe

26,1

25

30,4

16,7

27,8

40,2

31,7

54,4

33,4

4,2

18,5

37,4

4,1

2,4

8,3

18,5

6,5

19,6

5,4

2436

6,2
1,R

3,9

12,9

%Argila

44,7

51,4

35,2

24,1

24,4

3,9

15,8

2,3

8,2

11,2

40,3

30,7

9,7

8,6

7,3

40,3

21,5

22,ó

24

5,8

51,9
48,9

42,3

29,2

Classificação

argiloso

argiloso

franco argiloso arenoso

franco argiloso arenoso

franco

.franco arenoso

franco

franco siltoso

franco arenoso

Areia franca

Argila

franco argiloso

Areja franca

Areia franca

Areia franca

Argila

franco argiloso arenoso

franco arenosa

franco argiloso arenoso

franco arenoso

Argiloso
argilo arenoso

argUo arenoso

franco argiloso arenoso

Cor
amarelo
maiTom
acinzentado
amarelo
alaranjado
maçante
amarelo
marrom
acinzentado
marrom
amarelado
maçante
Marrom
marrom
amarelado
brilhante
Marrom
amarelo
alaranjado
marrom
amarelado
maçante
marrom
amarelado
maçante
marrom
amarelado
maçante
Marrom
amarelo
alaranjado
maçante
amarelo
ahimrijado
maçante
amarelo
marrom
acinzentado
marrom
amarelado
maçante
Castanho
amarelado

marrom

marrom
marrom
amarelado
maçante
marrom
marrom
preto
acastanhado
marrom
amarelado
maçante
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Tabela 7: Classificação da Granulometria e
Amostra Camada

5 2

5 3

5 4

5 5

5 6

5 7

5 S

5 9

5 10

6 1

6 2

6 3

6 4

6 5

6 6

6 7

6 R

ó 9

6 10

% Areia % Silte

51,6 8,8

37 15,2

26,4 24,5

75,1 5,3

77,3 3,2

Sl,3 3

64,2 3,S

66,9 4,8

49,9 6

67 6,8

69 18,5

57,7 9,3

60,2 1,8

47,9 7,69

1 7,9 29,2

61,9 1,4

56,R 11,1

83,8 1,2

84,5 8,8

cor do solo seco dos pontos de perfuração
% Argila Classificação

39,ó argilo arenoso

47,H Argiloso

49,1 Argiloso

19,6 franco arenoso

19,5 franco arenoso

15,7 franco arenoso

32 franco argiloso arenoso

28,3 franco argiloso arenoso

44,1 argilo arenoso

26,2 franco argiloso arenoso

1 2,5 franco arenoso

33 franco argiloso arenoso

38 argilo arenoso

44,41 Argila arenoso

52,9 Argiloso

36,7 argilo arenoso

32,1 franco argiloso arenoso

15 tranco arenoso

6,7 Areia franca

Cor
amarelo
marrom
acinzentado
amarelo
alaranjado
maçante
amarelo
alaranjada
maçante
amarelo
alaranjado
maçante
preto
acastanhado
marrom
amarelado
maçante
marrom
amarelado
maçante
marrom
amarelado
maçante
marrom
amarelado
maçante
marrom
amarelado
maçante
•marrom
amarelado
maçante
marrom
amarelado
maçante
marrom
amarelado
maçante
cinzento
acastanhado
marrom
amarelado
maçante
amarelo
marrom
acinzentado
marrom
amarelado
brilhante
amarelo
alaranjado
maçante
a mareio
alaranjado
maçante
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Tabela 7: Classificação da Granulometria e
Amostra Camada

7 i

7 2
7 3

7 4

7 5
7 6

7 7

7 8

7 9

7 10

7 11

7 12

% Arei-a

08,6

66,4
47S9

52,7

45,9
50,6

42,7

61,1

65

59,1

55,2

59

% Si U e

1H,9

18,7
2,«

22,3

19,8
26,1

10

5,3

2,4

7,2

34,2

36,5

cor do solo seco dos pontos de perfuração
% Argila

1235

14,9
49S3

25

34,3
22,7

47,3

33,6

32,6

33,7

10,6

4,5

Classificação

franca arenosa

franco arenoso
argilo arenoso

franco argilo arenoso

franco argilo arenoso
franco argilo arenoso

Argiloso

•franco argilo arenoso

franco argUo arenoso

franco argUo arenoso

franco arenoso

franco arenoso

Cor
preto
acastanhado
marrom
marrom
marrom
amarelado
maçante
amarelado
amarelado
amarelo
•marrom
acinzentado
marrom
amarelado
•maçante
amarelo
marrom
acinzentado
amarelo
marrom
acinzentado
cinzento
acastanhado
amarelo
alaranjado
maçante

Além dos dados de campos e análise laboratorial, também foi utilizada relatórios técnicos de

investigação ambientai. Estes dados foram comparados com o mapa de iitoiogia da área e com

o mapa de solo.

Na classificação de vulnerabilidade quanto à Iitoiogia deve-se utilizar os padrões

estabelecidos por PÓSTER et aí. (2002) (Figura 4) de acordo com a unidade litológica da

região. No entanto, a área de estudo possui sítios onde ocorreu urna intensa intervenção por

terraplanagem e descarte de resíduos da construção civil, notadamente na região do distrito

industrial. Neste- caso foi necessário que o parâmetro Litologia tivesse urna análise

diferenciada, já que a lixiviação dos contaminantes pode possuir um comportamento

diferenciado ao compararmos com o material litológieo natural. Rcssaita-sc que cm -áreas com

a presença de entulhos irão existir caminhos preferenciais ao deslocamento de solutos no solo.

Desta maneira, e assim como CORTDOLA et ai. (2005), foi utilizado um critério diferenciado

para definir o peso das diferentes tipos de unidades lito/ógicas encontradas na área. Na Tabela

8 estão atribuídos os pesos da metodologia de GOD utilizados para os diferentes tipos de

unidades litológicas.
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Tabela 8. índices de vulnerabilidades do aquífero associado ao tipo de unidade litológica

Unidades Pesos

Solos residuais Argilosos 0,35 a 0,46

Solos residuais mistos argilosos 0,46 a 0,62

Solos residuais mistos argílo-arenosos 0362 a Q5HO

Solos residuais arenosos 0,80 a 0.90

Fonte: adaptado de CORIDOLA et ai (2005)

4.4.3 Mapa do Nível do lençol freático (D)

Entre os meses de Abril e Outubro de 2015, foram coletadas informações de campo,

cadastrando poço artesiano, olho d'água., lagos na área de estudo e ainda a partir de perfuração

de poços.

Nos dias 18 e 24 de Outubro, foram perfurados sete poços, utilizando um trado manual

até atingir um metro abaixo do nível da água. Após a perfuração introduziu tubos de PVC com

diâmetro de ccni milímetros., nos tubos foi feito ranhuras cm toda a sua extensão. Nas Figuras

15 e 16 apresentam, respectivamente, os pontos de perfuração dos poços c o momento de

abertura, utilizando o trado manual. A escolha uo trado manual uomo método de perfuração, foi

devido não utilizar nenhum fluído para perfuração, o que possibilitaria urna melhor

classificação e separação do material litológico para posterior análise.
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_J L-

Legenda

Figura í S: Distribuição dos poços perfurados na área de estudo.
Fonte: acervo próprio (2016)

Figura 16. Perfuração com trado manual
Fonte: acervo próprio (2015)
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Para a determinação da profundidade do íencoí íreático, foi utilizado o piezômetro

"\vater levei meter", onde verificou o nível do lençol nos trinta e três (33) pontos de estudo

presente na área.

Desta maneira, alérn dos sete pontos de perfuração, foram cadastrados vinte (20)

pontos em áreas particulares e seis (06) pontos ao longo dos cursos hídricos, totalizando trinta e

três pontos (33) (Figura 17).

040000 &4KOQ $42003 643030 044000

09 Km

«0000 «ítOQ eSIOOC

Legenda
Pontos de estudo

• HIdroerafía

Figura 17: Distribuição dos Pontos ua área de estudo
Fonte: acervo próprio (2016)

Na Tabela 9 apresentaru-se informações dos pontos cadastrados na área de estudo.

Tabela 9: ínfoimações dos pontos cadastrados na área de estudo

Pm

1

2

3
4

5
6
7
S

X
642073

641553

641076

0423 14

642486

641673

642152

641701

Y

7482831

7484876

7484535

7484658
7483882

74S3S57

7485282

7483703

Nível do LF
1,67

1,11

0

1,58
2,26

2,6

1,82

3,82

Uso da área
Industrial

I niíustriiil

Industrial
Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Informações

Perfuração

Perfuração

Perfuração

Perfuração

Perfuração

Perfuração

Perfuração

Poço do monitoramcnto
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Tabela 9: MbrrnaçÕes dos pontos cadastrados na área de estudo

Pm
9

10

11

12

13

14

15

10

17

IS

19

20

21

22

23

24

25

26

27

2S

29

30

31

32

33

X

641624

6-11754

641724

641661

641753

641671

641664

641361

641357

641363

641332

64H17

640971

640945

641537

641 124

640977

641376

642119

642206

642552

644545

640627

640314

640713

Y

7483665

7483631

7483564

7483562

7483579

7483538

7483657

7483051

7483133

7483113

7483153

7483402

7483439

7483472

7482987

7485195

7484 145

7485011

7482359

74X33X9

7483936

7485628

7483453

7484733

7485766

Nível do LF
2,27

3,36

3,15

4,68

4,38

1,54

2,R9

1,89

1,4

0,25

1,47

2,37

1,04

2,87

1,38

2,9

2,6!

0

0,19

0,64

0,34

0,21

0,18

0,25

0,49

Uso da área

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

industriai

Industrial

Rural

Rural

Propriedade rural

Propriedade rural

Propriedade rural

Residencial

Residem;] a J

Residencial

Resideacial

Residencial

Indusirial
Curso hídrico rio dos Poços/

Queimados
(Turso hídrico

Curso hídrico

Curso hídrico

Curso hídrico

Curso hídrico

Curso hídrico

informações

"Poço de monitoramcnto

Poço de monítoramento

Poço de monítoramento

Poço de monitoramento

Poço de monitoramento

Poço de monitoramento

Poço de monitoramento

Poço artesiano

Poço artesiano

Lago

Poço artesiano

Poço artesiano

Poço artesiano

Poço artesiano

Povo artesiano

Poço artesiano

Poço artesiano

Olho d 'água

Encontro dfis rios

"Rios Queimados

Rios Queimados

Rios Queimados

Rio dos Poços

Rio dos Poços

Rio dos Poços

Para o georreferenciamento dos pontos de estudo foi utilizado um GPS (Global

Positioning System) de navegação modelo Garmin76MAP CSX. Foi adotado o datwn do

sistema Gcodésicu Brasileiro amai, u SIRGAS 2000 (Sistema de Referencia Geocêntrico para

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

Após o georeferenciamento dos pontos cadastrados foi realizada uma interpolação a

fírn de se obter o mapa da distribuição do nível do lençol freático na área de estudo. Para tanto,

foi utilÍ2ado o interpolado.!11DW (Inverse Distance Weighed), presente no pacote do sqftware

ArcGis. Ressalta-se que o uso do interpolador IDW é recomendado quando a variável a ser

maneada diminui com a distância na localização amostrada-

Equação 2 apresenta-se como o valor do ponto desconhecido é calculado:
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Em que,

Z = valor resultante calculado a partir das amostras ZÍ até Zn;

n = número de amostras da região a ser analisada;

di = distancia de cada ponto em relação ao ponto a ser calculado;

p = expoente de ponderação;

Zi = valor década amostra.

Neste estudo foi considerado um número de amostras i^jal a 12 ^or ponto a ser

calculado e um expoente de ponderação igual a três. MEDEIROS et ai. (2011) avaliaram

métodos de interpolação na determinação de um mapa de nível de lençol íreático e verificaram

que o TDW foi aquele que apresentou valores mais próximos entre o dado observado e o

medido.

Na Tabela 10 estão atribuídos os pesos da metodologia de GOD utilizados para os

diferentes níveis do lençol írcático.

Tabela 10: índices de vulnerabilidades do aquífero associado ao nível do lençol freático

Profundidade do lençol freático

Maior que 50 m

Entre 50 e 20 m

Entre 20 e 5 m

Menor que 5 m

PCSOS

n &v/., w

0,7

0,8

0,9

: adaptado do Fluxograma da Metodologia GOD- (Foster et als 2006)
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5.RESULTADOS

5.1 Mapa de ocorrência de água subterrânea (G)

O aquífero do estado do Rio de Janeiro pode ser classificado como Je domínio

Cristalino. No domínio cristalino pode ocorrer aquífero poroso ou fraturado. O aquífero

fraturado ocupa 80% do estado do Río de Janeiro, já o poroso apenas 20%. Nos aquríeros

fraturados o armazenamento e a circulação da água subterrânea eslào relacionados às fraturas

ybf f f í i s oue se intercomunicam. Já nos aquíferos norosos o arrn&zenajrnento e y circu.b-icíÃo da.

água subterrânea se dá através dos poros intergranulares.

A área de estudo é caracterizada por apresentar aquífero não confinado fraturado, onde

a água circula peias ilssuius .resuíumi&s do faluriunenlu das rochas relati vãmente impermeáveis,

que no caso da área de estudo possui como características rochas metamóríieas. Desta maneira

o índice GOD atribuído para o parâmetro grau de conlluamento foi igual a um {01 í para toda a

área de estudo, conforme apresentado na Figura 1 8.

(.40000 íi-ÍIOõtJ i ,4 lOUO 0431101» 044000

Figura 18: Grau de Contlnamcnto hidráulico da água subterrânea.
Fonte: acervo próprio (2016)
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De acordo com FOSTER et ai. (200ó), existem uma grande preocupação com os

aquíferos não confinados., principalmente em áreas em que a zona vadosa é pouca espessa e o

lençol freático é raso. Nestes aquíferos os riscos de contaminação são de relevante

significância.

CUTRÍ1VÍ et ai (2010} concluíram que o modo de ocoirência do aquífero tem grande

correlação com o seu grau de vulnerabilidade. RIBEIRO et ai. (20 í 1) ao avaliarem um aquífero

não confinado ressaltaram a preocupação com relação á possibilidade de contaminação das

águas subterrâneas que se concentram nos aquíferos não confinados., onde a zona vadosa é

pouco espessa e o nível do lençol rreática é raso.

TvíONTERO (2012), em seu trabalho avaliou aquíferos não confinados e classificou

quatro diferentes unidades Jbldrogeoiógica propondo diferentes pesos, que variaram entre 0390 a

1,0 para as quatro unidades que possui o mesmo grau de conílnamcnto. VcrÍ£lcou-sc que

aquíferos não confinados com sedimentos do quaternário, característica do presente trabalho,

encontram-se desprovidos, obtendo desta maneira o maior peso, ou seja, 1,0. Foi possível

verificai' que este tipo de aquífero obteve vulnerabilidade Extrema e Minto Alta.

5.2 Mapa de liíologia da zona não saturada (O)

Segundo DOM CTNTRA (2006) e CPRM (2015) ocorrem três diferentes unidades

iitoiógicas na área de estudo, a saber: Depósito ílúvio-iagunares, Rio Negro e Serra dos Órgãos

(suíte serra dos órgãos), conforme ilustrado na Figura 19.
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Figura 19: l Citologia da área dt: estudo
Fonte: activo próprio (20 l 6)

De acordo com a CPRM (2000) os depósitos tlúvios-lagunares (Qbíí) tem sua origem

a partir de regiões que sofreram a deposição fluvial em um ambiente transional -marinho 7'a.so

Estes depósitos são compostos por areias e lamas que fíeam acima das camadas de are í as

bíodetríticas c/ou sedimentos Í arnosos de fundo lagunar. Os sedimentos arenosos são

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

O complexo Rio negro é formado por rochas do Período Pré Cambiiauo que sào

anfibolito, que consiste em rocha metamórfiea de grau médio c intrusões de granada

leucogranitos. Os suítes são formados por granitos com rochas originarias do mctaniorílsmo de

antigos sedimentos.

J;í a unidade Serra dos Orgàos é formada por rochas da unidade Duas Barras ("N..,, l rd)

representadas por granitos, por vezes localmente foliados, de composição tonalítica. Bolsoes e

veios de icucogranito tipo-S são comuns. Essas rochas são de idade do período geológico

Neoproierozóica, que equivale ao inteivalo de tempo entre 2.500 e 540 milhões de anos atras.
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No entanto, a partir das análises realizadas em campo e de amostras coletas ao longo

do perfil litológico, foi verificado que as primeiras camadas são oriundas de material de resíduo

de material de construção civil. Foi possível verificar também que em algumas áreas os

horizontes superficiais eram compostos por material oriundo de bota fora de terraplenagem, o

que modifica as propriedades físicas e químicas destas camadas.

Na Figura 20 apresenta-se a área onde foi verificada a presença de entulho e solos de

áreas de empréstimo. A delimitação deste polígono foi realizada tornando-se por base a análise

da textura de sete pontos de amostragem de solo deutro da área do distrito.

Legenda

Pontos de estudo

Hidrografia

t::.-n Área com material
de aterro

Figura 20; Área com material de aterro e dispersão dos pontos na área
Fonte: acervo próprio (2016)

Na área de estudo é possível verificar que (17) dezessete pontos estão presentes na

área que ocorre intervenção com material de aterro e os (16) dezasseis pontos estão fora deste

polígono.

Corno ressaltado anteriormente, foi necessário que o parâmetro litoiogia tivesse uma

análise diferenciada, já que a lixiviação dos contaminantes pode possuir um comportamento

diferenciado ao compararmos com o material litológico de origem. Ressalta-se que em áreas
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com a presença ue emuinos irão existir caminhos preferenciais ao deslocamento de solutos no

solo. Diante do exposto, considerou-que uma nota de 0.9 para os locais onde foi identificada a

presença de entulho e solo proveniente de áreas de empréstimo.

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

características litolófcHcas do locai.

Lo «í e n d a

0.9

Figura 21: Ocorrência de estrato geológico
Fonte: acervo próprio (20 l ó)

Na área onde foi atribuído peso 0,8, utilizamos como auxílio o parâmetro descrito no

arquivo vctoriaL neste caso a deposição fúívio lagunares possui constituição arenosa, o que

ocasiona uma maior porosidade e permeabilidade, o que pode propiciar unia maior infiltração

cin m n í v r m í contíjminante.

-3 Mapa. do Nível ao lençol treático

de estudo.



Na área de estudo o nível do lençol freátieo variou entre O a 4,6o m, desta, maneira

todos os trinta e três pontos de estudos obterão o 7iiesmo peso, já que a metodologia GOD

propõe que profundidade inferior ou igual a cinco metros obtenha peso 0,9 no parâmetro D

(profundidade do nível freátieo). Lençol freátieo com maior proximidade da superfície favorece

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

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

o parâmetro profundidade de água subterrânea.



1 Km
Peso

Figura 23: Profundidade LÍO .nível do lençol freático
Fonte: acervo próprio (2016)

O parâmetro profundidade do Lençol Freático do Método GOD, pondera u distância

que uni determinado contaminante deve se infiltrar até atingir a zona saturada da formação

aquífera (MONTEROS 2012). A profundidade do aquífero está associada com o tipo de

devido à 7ona vadosa pouco espessa. GOD et ai. (2006) relatam que este tipo de aquífero

merece uma atenção especial por conta da maior possibilidade de contaminação, KEMERÍCH

et ai. (201.1) utilizaram a metodologia GOD e verificaram que o nível estático em sua área de

estudo variou de 0,20 m a 4,90 m, portanto o peso atribuído também foi de 0,9.

A área de estudo possui como seus eonirontantes, ao leste o Rio dos Poços e ao oeste

o Rio Queimados. Segundo MONTERQ (2012) curso hídrico possui uma maior

vulnerabilidade natural, já que a água subterrânea apresenta menor proíeção natural à

contaminação presente na superfície,

CM AVES {2007"* v criticou em sua áreíi de estudo a inexistência de sistema de

captação e tratamento, lançando os resíduos diretamente nos cursos hídricos, tornando-se uma

fonte de contaminação da água subterrânea. De igual modo, na área de estudo do presente



trabalho foi possível verificar que uvmbéni OCOITC o lançamento de esgoio no curso hídrico,

tanto da população local, quanto do Distrito Industriai, que tem o efluente industrial e

esgotamento lançado na rede de drenagem que é direeionada ao curso hídrico. Ressalta-se que

o mesmo curso d'água recebe o esgoto do município de Queimados, que apesar de possuir seis

estacões de tratamento de esgoto nenhuma delas esta em funcionamento.

A Vulnerabilidade do aquífero 6 o produto dos três parâmetros da metodologia GOD,

o peso do índice de vulnerabilidade varia de O a l . Quanto mais próximo de zero (0) o aquífero

é menos vulnerável a contaminação e quanto mais próximo a um í í) mais vulnerável é o

aquífero. Foi possível verificar que a área de estudo possui extrema vulnerabilidade, uma vez

que o peso variou de 0.72 a 0581? conforme apresentado pela Figura 24.

(540ÍIOO (vUíJtX! i i42 ' i f lO

S
3
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Fi«uru 24 Vulnerabilidade do aquífero
Fonte: acervo próprio (2016)



Á área de estudo recebeu a classificação de extrema vulnerabilidade, no entanto

obteve dois pesos distintos. Onde ocorre a concentração de atividade industrial obteve peso

0,81, equivalendo a 39,49 % da área, ou seja, 272,83 néctares. A área que recebeu peso 0,72

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

Destaca-se que a área que obteve maior no índice de vulnerabilidade possui um

histórico de contaminação, uma vez que apresenta três sítios já contaminados, conforme

Cadastro de Áreas Contaminadas do estado do Rio de Janeiro - ENEA, De acordo cora estes

relatórios a área possui contaminação de metais pesados na água subterrânea e no solo.

Através de análise de fertilidade realizada na área verificou-se que os solos da região

são caracterizados como tíolotí distróííeos, com pH ácido, baixo teor de matéria orgânica e

baixa capacidade de troca catiônica, acarretando em solos de baixa retenção de solutos. Desta

mancka a dinâmica dos solos facilita a contaminação, tornando estas características um fator de

extrema preocupação, constatando a necessidade de uma rápida intervenção,

A área que recebeu peso 0,72, apesar de extrema vulnerabilidade, possuí um

diferencial no parâmetro O, pois a área não possui intervenção ocasionada por terraplanagem e

despejo de resíduos de material de cnnstmcão civil, podendo considerar a litologia natural da

região. No entanto, a tipologia do tipo de aquífero e do nível da água subterrânea toma esta

área vulnerável à contaminação. Ressalta-se que nesta área é possível encontrar fontes de

contaminação por esgotamento sanitário, despejo irregular de resíduo, uso inadequado do poço

artesiano, além de contaminação por dejetos de criação de animais.

DA SILVA MATTA et ai. (2007) ao avaliarem uma área Industrial verificaram que

ocorria vulnerabilidade moderada, no entanto não foi exposto complexidades como encontrada

em nossa área de estudo. Já NICOCHELLI et aL (2009) constatou que na sua área de estudo

existia apenas vulnerabilidade baixa e moderada, contudo diferente do presente trabalho a área

apresentava uma tipologia de zona vadosa que não íavorece a vulnerabilidade, além de que o

nível freático não está tão próximo a superfície,

CORIDOLA et ai. (2005) aplicaram a metodologia GOD no município de Campos dos

Goytacazcs, obtendo classes de vulnerabilidade baixa, moderada,, alta c externa. O autor

verificou que as áreas que apresentaram vulnerabilidade extrema são caracterizadas por níveis

d'água superficiais, menores que cinco metros e por materiais muito arenosos.
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Os índices de vulnerabilidade encontrados foram influenciados essencialmente pela

variação do nível estático dos poços., já que o tipo de aquífero abrangendo toda a região é do

tipo não confinado e a litoiogia dos poços nuo difere era grande escala. Em virtude disso, os

valores da classificação apresentam uma única tendência, não apresentando grandes variações,

FELDKICHER et ai. (2014) verificaram que no município de Teutônia, a

vulnerabilidade encontrada variou de baixa a alta, no entanto., o mesmo não expõe o uso da área

bern como as possíveis fontes de contaminação.

PINHEIRO et ai (2014) aplicaram a metodologia GOD no município de Santa Maria

no Rio Grande do Sul e verificaram que ocoireu vulnerabilidade de baixa a alta. O estudo

constatou que na área ocorria pontos de contaminação como posto de combustível, cemitérios e

depósitos de Iko. Neste trabalho verificou-se que a litologia situada acima da zona saturada do

aquífero contribuiu na capacidade de atenuação do contaminantc.

De acordo corn LINHARES (2012) as águas subterrâneas devem ser incluídas no

plano de gestão ambiental municipal porque exibem conexão com os corpos hídricos

superficiais através da descarga, auxiliam no fluxo superficial em período de estiagem

Cjdcniajadam importância como alternativa de abastecimento rural e m'bano-industriaL

De acordo com PAVÃO (2004), geralmente as atividades industriais ocorrem, em

locais de grande vulnerabilidade, sendo que na maioria das vezes são implantadas sem levar em

consideração a necessidade de proteção dos recursos hídricos superficiais ou subterrâneos.

Assim como o autor, foi possível verificar que as atividades industriais no município de

Queimados ocorrem em uma área de extrema vulnerabilidade, ocorrendo a instalação sem

verificar a necessidade da proteção dos coipos hídricos.

De acordo com FOSTER et ai. (2006) quando ocorre uma vulnerabilidade do aquífero

moderada e surgindo a existência de um significativo perigo de contaminação da água

subterrânea é necessário incluir medidas nu planejamento uc uso c ocupação do sulu. Conforme

discutido, é extremamente importante à necessidade de implementação e do desenvolvimento

de ferramentas de proteção pelo Órgão Ambiental Fiscalizador e Comité de bacias. Desta

maneira,, estudai' as possíveis fontes de contaminação, bem conio a confecção de urn mapa de

vulnerabilidade de aquífero, favorece e auxilia o início da implementação e do

desenvolvimento de ferramentas de proteção da água subterrânea.
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O desenvolvimento de uma ferramenta de protecao de água subteirânea na área é de

externa importância peio fato de que de acordo com a Lei Complementar N° 035/06, que

estabelece as normas para o ordenamento físico territorial e urbano, instituindo o Plano Diretor

Municipal, prevê que a área de estudo é uma Zonas Especial de Negócios de Queimados

(ZENQs). Sendo assim há uma expectativa de implantação de novos empreendimentos.

É importante salientar que além do uso da ferramenta de protecão de aquífero e

importante criar uma estratégia para o uso da água subterrânea das áreas agrícola e residencial,

já que é comum na área o uso de poço para consumo, criação de animais e agricultura.

5.5. Uso atual X Mapa de Vulnerabilidade

O uso c a ocupação do solo ocasionam interferência c impactos ambientais sobre a

quanrídade e qualidade da água subteirânea. Desta maneira o uso e ocupação do solo refletem

em pontos de contaminação para a água subterrânea. De- acordo com MENDES & CHULO

(200 i), a alteração do uso do solo reflete nos componentes do cicio hidrológico, no escoamento

superficial, na recarga dos aquíferos e na qualidade da água.

A área de estudo possui quatro diferentes usos, aléni de áreas isoladas com fragmentos

de vegetação. Desta maneira podemos subdividir a área, em cinco classes distintas quanto ao

uso e ocupação, sendo os mesmos respectivamente:

* Uso agrícola — Consiste em área com pequenas criações de animais (suínos, aves,

caprinos, bovinos, equídeos), agricultura de subsistência (niaudioca? quiabo, cana de

açúcar, riutíferas como cicrus e áreas de maior produção de Coctts nucijera) ou sítios

onde o.s proprietários usufruem apenas nos finais de semana;

* Área residencial- Consiste em áreas com edificações., onde o uso apenas restringe a

moradia, possuindo infraestmtura no entorno corno escola, posto de saúde e pequenos

comércios;

• Área industrial- Consiste na área onde ocorre um maior agrupamento de indústrias;

• Área de pastagem- Extensas áreas caracterizadas por espécies gramíneas e fragmentos

de espécies arbóreas. No passado estas áreas eram utilizadas para a criação de bovinos

(atualmcntc ocorre criação de bovinos com o rebanho externamente reduzido), nas

áreas de várzeas ocorria à criação de bubaiinos (últimos animais cm 2015);



Unidade cie conservação.

Na Figura 25 é possível observar o uso e ocupação do dolo na área de estudo.

Lt.'gí'IHlil

Conforme apresentado na Tabela l l , é possível verificai' que a área industrial é responsável por

39,44% de ocupação, seguido de áreas de pastagem, com 36,56%.

Tabela Í l: Uso c ocupação da área em hectares e porcentagem

Uso
Residencial
Vegetação isolada
Agrícola
indústria Isolada
indústria
.Pastagem
Unidade de
Conservação
Área total

Área
(ha)
26,69
6,5.9
63,08
1,52
272,83
252,86

68,11
691,68

^on:ereh^ni
<%)
3,86
0,95

9,12
0,22
39,44
36,56

9,85
1 00,00



As áreas de uso residencial abrangendo 3,86% e de uso agrícola com 9, 12%, por

consequência da expansão da industrialização irão sofrer impactos negativos, unia vez que

ocorrerá o crescimento do íluxo de caminhões e poluição sonora ocasionada por equipamentos

industriais e pelos veículos que transitam na via. Estes impactos negativos alteram desde as

atividades coíidianas até alterações de comportamento. O que de fato ocasionara um

desinteresse em continuar residindo ou utilizando a áreas para fins agrícolas.

A Unidade de Conservação., que representa 9,85 % da área é a única que não sofreu

impacto direto ou modificação da área com a expansão industrial, já que a área é protegida pelo

Decreto municipal N° 1200/11 e pela Lei Federal N° 9985/2000. que rege o sistema Nacional

de Unidades de Conservação-SNUC.

A área de estudo no passado era utilizada para fíns agrícolas, no entanto nos últimos

anos vem perdendo espaço para área industrial. A área para fins agrícola que era implantada no

passado não possuía alta tecnologia, não ocorrendo uso de fertilizantes c agroquímicos em

demasia, consistia em 'maior proporção na criação de bovinos e búfalos. A malmente a produção

agrícola encontra-se ern baixa e na maioria das vezes as áreas são utilizadas como de lazer no

final de semana. Ou áreas com pequena produção de subsistência, que não apresentam nível

tecnológico, ou seja, possíveis fontes de contaminação. Ainda é possível verificar a existência

de criação de bovinos, caprinos, aves, suínos e equídeos para o trabalho do campo. No entanto,

na criação de animais foi possível verificar pontos de possível contaminação por dejeto de

suínos, além de que o ponto de contaminação está próximo do poço artesiano que abastece a

produção, conforme Figura 22. Foi possível evidenciar que algumas áreas agrícolas possuem

maquinários corno retroescavadeira e D'ator e os galpões não possuem pavimentação, a área

também, é destinada para a manutenção e abastecimento, podendo ocorrer contaminação de

óleo ou combustível, devido ao contato coni o solo. Na área agrícola também ocorre produção

de cana de açúcar e foi possível verificar que o efluente produzido pelo benefleiamento desta

cultura não é destinada de maneira adequada, desta maneira este indicador torna-se um ponto

de uma possível contaminação, .

A área residencial não possui saneamento básico, evidenciando a possibilidade de

fontes de contaminação, devido à disposição inadequada ou a ocorrência de um sinistro no

esgotamento sanitário domiciliar, ocasionando vazamento sobe o solo. Foí possível verificai



contaminação cio poço cacimba uevmo ao não planejamento cie construção e o locai

inadequado de esgotamento sanitário, conforme Figura 23.

Figura 26: Fonte de contaminação Figura 27: Fonte de contaminação devido a
com dejetos suínos proximidade com o esgotamento sanitário

Fonte: acervo próprio (2016) Fonte; acervo próprio (20.16)

Não foi verificado foco de uma possível fonte pontual de contaminação industrial,

apesar de que no passado a contaminação na área foi proveniente de atividade industrial c

devido ao uso do asearel nas subestações e disposição inadequada dos resíduos. Não verificar

fontes pontuais de contaminação na área industrial não implica que não ocorram pontos de

contaminação, já que não e possível o acesso à indústria,

Na área de estudo ocoirem possíveis pontos de contaminação devido à disposição

inadequada de diversos resíduos, entre e í es resíduos de construção c i v i l , dispostos em

proximidade com a margem do Rio dos Poços.

FFITOSA & MANOKL FILHO {200(1) expõe que águas supedidak contaminadas

podem ter contato com água subterrânea ocasionando contaminação. A área de estudo possui

como seus íimitantes dois rios, o Rio Queimados e o Rio dos Poços, sendo que o primeiro

recebe o cíliiento sanitário da população do município de Queimados e o ctlueníe do Distrito

Industrial.
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A área de estudo possui característica geornorfológica que favorece a vulnerabilidade,

corno foi verificado na metodologia GOD. Ao associai' a vulnerabilidade extrema com o uso e

ocupação do solo, é possível verificar que em três diferentes ciasses de uso da área foi possível

identificar possíveis fontes de contaminação.

Vale salientar que de acordo com o Plano Diretor Municipal, a área é classificada

como zona especiat de negócios, considerando o incentivo fiscal e o interesse do governo em

manter a expansão industrial, com o decorrer dos anos vai ocorrer urna modificação no uso do

solo, devido à expansão industrial.

O Distrito Industrial não possui Licença Ambiental, assina como não prever um

planejamento ou um controle dos empreendimentos que possui Licença Ambiental. A área

destinada ao uso industrial não baseia se ern viabilidade técnica da escolha do melhor local

para a instalação da indústria, de acordo com o seu potencial poluidor para o aquífero.

65



6. CONCLUSÃO

Diante do exposto, conclui-se que a área de estudo possui externa vulnerabilidade à

contaminação da água subterrânea. Associado a este grau de vulnerabilidade e ainda ao tipo de

uso e ocupação do solo, recomenda-se a necessidade da continuidade deste estudo, a fim de

cadastrar novas possíveis fontes de contaminação, e ainda da elaboração de medidas de

rnojiitoramento de qualidade da água subterrânea periodicamente.

A área de estudo apresenta características diferenciadas, já que eni sua maior

proporção sofreu interferência rio solo, sendo sua composição em grande proporção de material

de corte ou empréstimo, oriundo da atividade de terraplenagem e aterro de resíduo de

construção civil. Logo., é necessário aprofundar melhor sobre estas características., entendendo

a dinâmica dos possíveis contaminantcs no solo

Desta maneira o avanço de estudos auxiliaria e aprimoraria a tornada de decisão de

órgãos ambientais na gestão daproteção das águas subterrâneas.
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