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4 ESTUDOS GEOMORFOLOGICOS E DA OCUPAGAO DO SOLO DA BACIA DO
RIO GUANDU

Os elementos metalicos estdo presentes na transformacao pelo homem, em
atividades industriais e de beneficiamento de matérias primas. Como exemplos a
siderurgia e processos de beneficiamento de minério sulfetado, carbonatico ou
silicatico em minério metalico a ser comercializado.

Os combustiveis de veiculos motorizados, como alcool e gasolina, possuem
concentragcdes de Cu, Fe e Pb, que apesar de baixas persistem na atmosfera e no
solo ao longo do tempo (SAINT'PIERRE, 2006). Outras fontes de metais como
esgotos domésticos ndo tratados e materiais ndo reciclados contribuem para a
poluicdo ambiental e certamente contribuem para a concentragdo e/ou mobilidade
dos elementos metalicos. Neste capitulo serdo apresentados estudos de
geomorfologia e uso e ocupagao do solo para melhor caracterizagdo das possiveis

fontes poluentes presentes na area da Baia de Sepetiba.

4.1 Geomorfologia:

A area da sub-bacia do Rio Guandu delimitada para este estudo tem cerca de
500 km? e seus limites sdo: Serra da Mazomba a nordeste, Serra do Madureira ao
norte, Macigo da Pedra Branca a sudeste, Restinga da Marambaia ao sul (figura 3).
A bacia do rio Guandu, que desagua na Baia de Sepetiba, é fonte de abastecimento
de agua para uma populagcdo de aproximadamente 11 milhdées de pessoas, na
regidao metropolitana do estado do Rio de Janeiro. A area de estudo polariza o
crescimento industrial no estado, envolvendo os distritos de Santa Cruz, Campo
Grande, Nova Iguacgu, e Itaguai. Em adicdo sdo observados possiveis passivos
ambientais derivados de atividades industriais e de extracdo de areia. Nas zonas
urbanas a populagéo local utiliza a agua dos pogos da bacia da regido para as suas
atividades domésticas, industriais e de empresas de prestagao de servicos.

A bacia hidrografica do Rio Guandu, na sua porgéo onde as drenagens fluem
por sedimentos quaternarios, tem forma alongada na direcdo NE com largura

maxima de 25 km, na sua porc¢ao ao longo da Baia de Sepetiba (Figura 12). Na sua
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extensdo maior observa-se o Graben de Santana na sua porgao NO, atingindo cerca

de 50 km ( compartimento (i) - Figura 12).

Figura 12 - Compartimentagdo estrutural na Bacia do Rio Guandu (neste
trabalho, fonte da base SIG: comité de bacias do Guandu).
Legenda:

(i)- Graben do Rio Santana. (ii)- planicie (iii)- drenagens NE-SO (iv)- Zona

costeira e drenagens. (v)- relevo montanhoso.
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As drenagens apresentam duas diregdes preferenciais, sendo a primeira de
direcdo SO-NE coerente com as feicdes estruturais do embasamento
Neoproterozéico e também da direcdo das falhas cujos abatimentos formam o
Graben do Rio Santana. O segundo grupo de drenagens apresenta diregdo NO-SE e
tem diregédo orientada com a linha de costa da Baia de Sepetiba. Neste sentido a
bacia hidrografica do Rio Guandu pode ser compartimentada de NE para SO nos
seguintes compartimentos (Figura 12): (i) Graben do Rio Santana; (ii) uma porgao
onde as drenagens cortam o embasamento com o relevo arrasado; (iii) uma porgéo
com as drenagens de diregéo preferencial NE-SO entre a Serra da Mazomba (limite
NO) e o macigo Mendanha-Marapicu (limite SE); (iv) a porgdo mais larga da bacia
onde varias drenagens desaguam diretamente na Baia de Sepetiba; (v) porgcao de
relevo montanhoso representada pelas rochas cristalinas do cinturdo Ribeira, com a
tendéncia das drenagens para a dire¢do NE coincidentes com a foliagdo. A origem
das drenagens esta relacionada as fraturas e processos erosivos e quando passam
para segunda ordem voltam a direcao da foliagao.

Esta compartimentagdo da Bacia Hidrografica tem correlagdo com os
dominios geomorfolégicos e com a evolugéo do relevo. Desta forma pode-se sugerir
que as drenagens de diregdo NE-SO estado relacionadas ao prolongamento das
falhas do Graben de Santana e que as drenagens de dire¢cao NO-SE podem estar
correlacionadas a abatimentos de blocos do embasamento e a formacao da linha de
costa, incluindo a génese da Baia de Sepetiba.

As formas de relevo predominantes na area da Baia de Sepetiba e sub-bacia
do Rio Guandu sao montanhosas, com escarpas € macigos, € de agradagao, com
planicies fluvio-marinhas e coluvio-aluvio marinhas (Figuras 13 e 14).

Outros tipos de relevos degradados sdo observados na regido como colinas
dissecadas, morros baixos, colinas isoladas e sustentados por macico intrusivo
alcalino (Figura 15).As drenagens principais sao representadas pelos Rios Santana

e Guandu (Figura 16).
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Figura 13 - relevo montanhoso de vertentes retilineas a céncavas, escarpado (limite
compartimento (iv) e (v) da Figura 12).

Figura 14 - Rio Cai-Tudo e planicie aluvio-coluvial com terrago ao fundo
(compartimento iv da Figura 12).
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Figura 15 - Mapa Geomorfolégico da regido de estudo mostrando os dominios de
relevo. Fonte: Silva e Cunha, 2001.
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Figura 16 - Principais drenagens da regidao, Guandu e Santana. Imagens de
satélite CBERS 2 de 04/08/2005. Escala aproximada 1:400.000.
Fonte: INPE.
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O Rio Guandu apresenta alto gradiente hidraulico nos trechos situados antes
e apo6s os represamentos (compartimento v - Figura 12). Sua disponibilidade hidrica
€ de 120 m?s, sendo a demanda utilizada na Estacdo de Tratamento de 45 m3/s e
proxima a 60 m?®s na foz (INEA, 2011). As figuras 17 e 18 mostram perfis
hidrologicos de leito dos Rio Santana e Guandu e o seu encontro no compartimento

estrutural (ii), com a altitude por toda planicie fluvio-marinha (ver figura 12 e 16).
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Figura 17 - Perfil do Rio Guandu e compartimentos estruturais - escalas
aproximadas: horizontal 1:500.000 / vertical 1:10.000
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Figura 18 - Perfil do Rio Santana e compartimentos estruturais - escalas
aproximadas: horizontal 1:500.000 / vertical 1:10.000

Os rios principais e seus afluentes sdo importantes pois constituem meios
dominantes para transportar sedimentos, residuos e contaminagbes associadas,
como por exemplo os metais pesados. Principalmente nos compartimentos (iii) e (iv)
as aguas do rio Guandu adquirem aspecto turbido, decorrente da suspensio de

particulas finas (Figura 19).
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Figura 19 - Rio Guandu e solidos em suspenséao (localizada no compartimento
(iv) da Figura 12).

O material em suspensao e os metais adsorvidos atingem a Baia de Sepetiba
por meio dos canais retificados, como por exemplo o Canal de Sédo Francisco (figura
3), onde observa-se plumas de sedimentos em suspensdo. As enchentes que
ocorrem na regido de Seropédica e Sepetiba devido a eventuais altas pluviosidades
misturam os residuos urbanos e industriais contaminantes, se disponiveis, aos

sistemas fluviais, agravando a situagéao (compartimentos (ii), (iii) e (iv) da Figura 12).

4.2 Uso e Ocupacgao do Solo

Para o estudo do uso do solo foram comparadas composi¢des das bandas 3,
4 e 5 de duas imagens Landsat 5 de 1986 e 2010, de modo a comparar as
transformagdes e instalagdes ocorridas nos terrenos durante o periodo de 25 anos
(Figuras 20 e 21).



Figuras 20 e 21 - imagens de satélite Landsat 5 (composigédo de bandas 3, 4 e 5)
mostrando o uso do solo em 1986 e em 2010.
Fonte: INPE, 2011.
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Com a observacdo e interpretacdo de imagens de satélite, nota-se o
adensamento urbano e industrial em algumas areas, o crescimento de lagos
artificiais na regido central devido a atividade de extracdo de areia, e a pluma
sedimentar trazida pelo Canal de Sao francisco (em azul claro).

Com base nos trabalhos de campo e banco de dados de imagens de satélite

<http://maps.google.com/maps?hl=en&tab=II> as principais atividades antrépicas

exercidas na regiao da Baia de Sepetiba e sub-bacia do Rio Guandu s&o:

- Siderurgia

- Atividades militares (bases aéreas e terrestres).

- Atividades portuarias (transporte e contencao de cargas, naval e terrestre).

- Industrias Alimenticias (embalagens, plasticos, produgao e envase de
bebidas).

- Atividades agriculas e de pesca.

- Usinas Termoelétricas.

- Usinas Hidroelétricas.

- Reciclagem de Cobre.

- Extragao de areia.

- Atividades minerais, como aluminio e zinco (desativada).

- Producéo de refratarios, concretos e argamassas.

- Producao de moedas e medalhas.

- Servigos urbanos (automotivos, utilidades para o lar, fogos de artificio, etc..)

4.3 Fontes Antrépicas

Com base nos estudos preliminares da Baia de Sepetiba e seus aspectos
fisiograficos e de ocupagao, uma outra imagem de satélite da regido foi estudada
visando a delimitacdo de dominios e futura caracterizacdo de fonte poluentes
antropicas, com perspectiva de futuras amostragens a partir da definicdo de areas
alvos (Figura 22).
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LEGENDA

() - zona costeira oeste ; (ii) - zona costeira leste ; (iii) - zona urbanizada leste ; (iv) -
zona central leste; (v) - zona central oeste ; (vi) - zona urbanizada nordeste ; (vii) -
zona urbanizada norte ; (viii) - zona noroeste;

Figura 22 - imagem de satélite delimitada em zonas de disponibilidade de metais
pesados. Fonte: google earth acessado em out 2009.

Foram definidas as areas dos dominios segundo a geodisponibilidade,
gerando um mapa para toda a bacia hidrografica do Rio Guandu. Nestes termos, o
conceito de geodisponibilidade pode ser aqui aplicado como funcdo da
disponibilidade (concentracdo) de metais e da susceptibilidade (variaveis
geoldgicas).

Os dominios identificados séo os seguintes:
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(i) a Zona Costeira Oeste abrange desde o Saco da Coroa Grande ao canal do rio
Guandu, incluindo as zonas urbanizadas de Itaguai e Coroa Grande assim como o
Porto e siderurgica;
(i) a Zona Costeira Leste abrange as regides urbanizadas de Sepetiba a Barra de
Guaratiba;
(iii) a Zona Urbanizada Leste abrange os bairros de Santa Cruz e Campo Grande;
(iv) a Zona Central Leste abrange areas de extragao de areia em Seropédica e areas
industriais de pequeno porte;
(v) a Zona Central Oeste abrange areas de residenciais de baixa densidade,
caracterizada por loteamento parcialmente urbanizados e areas rurais. Estas zonas
apresentam como caracteristica comum a existéncia de dominios de coberturas
sedimentares, com relevos arrasados e de planicies préximas ao nivel do mar.

Na regido norte da area estudada foram individualizados:
(vi) a Zona Urbanizada Nordeste abrangendo areas bairros ao redor do Maci¢o do
Mendanha e entornos a Serra do Graben de Santana;
(vii) a Zona Urbanizada Norte abrange as areas urbanizadas de Japeri, Paracambi e
o Graben de Santana;
(viii) a Zona Noroeste abrange as regides montanhosas a Oeste da Baia de
Sepetiba, assim como reservatorios e hidroelétricas. Estas zonas apresentam-se em

dominios montanhosos de rochas pré-cambrianas a cambrianas.

Possiveis fontes antrdpicas poluentes em cada dominio sugerido:

(i) Rejeito de Zn, com Cd associado (pilha de minério abandonada).

Produgdo de moedas e medalhas - ligas de cobre e bronze e de ago inoxidavel,
cunha ouro , prata e outras ligas. Ago revestido de Cu, aco revestido de bronze. Liga
CuNiZn. Liga de bronze - Cu, Sn + Zn, Ni, Pb.

Siderurgicas (Fe, Cr e Ni). Ago inoxidavel - 10 a 20 % de Cromo e Niquel

Regiao urbana de ltaguai e Coroa grande.

Refratarios.

Porto de Itaguai - Transporte e contengéo de cargas.

Termoelétrica.



Atividades pesqueiras.

(i) Base aérea de Santa Cruz.

Regido urbanizada de Santa Cruz, Sepetiba e Guaratiba.

Plasticos.

Atividades pesqueiras.

(iii) Regiao urbanizada de Cosmos e Campo Grande.
(iv) Lagos por extracao de areia.

Aluminio.

Refratarios, concretos e argamassas.

Reciclagem de Cobre.

(v) Areas residenciais e rurais.

(vi) Termoelétrica.

Producgé&o de concreto, embalagens.

Base militar.

Regido Urbanizada de Queimados e Nova Iguacu.

(vii) Regido Urbanizada de Seropédica e Japeri.

(viii) Atividades de represamento e hidroelétricas.
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As zonas avaliadas em maior disponibilidade de metais pesados sdo as

Zonas Costeiras (i e ii), a Zona Central Leste (iv) e

as Zonas Centrais e

Urbanizadas (iii, iv, vi e vii), enquanto que nas outras zonas (v e viii), a baixa

disponibilidade pode ser avaliada pela existéncia de terrenos de rochas cristalinas e

de pouca a nenhuma ocupagdao humana. As zonas avaliadas em maior

susceptibilidade sdo as Zonas Costeiras (i e ii) decorrente do transporte pelos

afluentes e rios principais, € na recepc¢ao das plumas sedimentares pela Baia de

Sepetiba.



