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CAPITULO 5

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

5.1. ABORDAGEM METODOLOGICA

A metodologia adotada na elaboragao do Estudo Ambiental e respectivo Plano Basico Ambiental
para a Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de Santos apoia-se em técnicas e
instrumentos tradicionalmente empregados em estudos dessa natureza.

O Diagnéstico Ambiental é baseado em fontes secundarias (estatisticas oficiais, estudos e
relatérios técnicos pertinentes), em visitas de campo e nas especificidades da caracterizagao do
empreendimento, de maneira a focar os aspectos importantes dos meios biofisico, socioeconémico e
cultural na situacdo atual e que, eventualmente, poderdo receber alguma forma de interferéncia
significativa em suas respectivas evolugdes, comportamento, padrao, entre outros aspectos.

As informag¢oes obtidas foram sistematizadas e correlacionadas para uma avaliagao integrada e
interdisciplinar dos impactos ambientais e identificagio dos programas ambientais que compdem o
Plano Basico Ambiental, de maneira a mitigar, controlar ou compensar as manifestagoes adversas

que o empreendimento possa vir a provocar.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagndstico Meio Fisico
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5.2. MEIO FiSICO
5.2.1. Clima

5.2.1.1. Caracterizacao climatolégica

O municipio de Santos, onde se insere o empreendimento, esta localizado na regido denominada
Baixada Santista, ao sul do Troépico de Capricérnio, na regido central do litoral do Estado de Sao
Paulo, representando a transi¢ao entre o litoral Norte e o litoral Sul. Por estarem situadas pouco
abaixo do trépico de Capricérnio, que passa sobre a cidade de Ubatuba, a regido apresenta
caracteristicas de clima Tropical devido a zona de transi¢do entre as zonas Temperada Sul e Tropical
Sul.

Dentre os dominios climaticos brasileiros, a Baixada Santista pode ser classificada como
pertencente a0 dominio de clima Tropical Umido, conforme Figura 5.2.1.1-1, cuja dindmica ¢
controlada por massas de ar tropicais e polares. Em especifico na regido, a massa predominante é a
Tropical Atlantica (mTa), formada pelo ar maritimo umido e quente que atua na América do Sul.
O alto indice pluviométrico é marcante no municipio. A alta umidade proveniente do Oceano
Atlantico e a presenga das serras promovem chuvas durante a metade do ano. A temperatura média
fica em torno de 23° C.

Os ventos mais conhecidos na regiao sao o Sudeste, o Leste e o Sul (Umido e frio - responsaveis
pelas frentes frias) e o vento quente e imido do leste no verdo, além das brisas maritimas e terrais

diariamente.

CLASSIFICACAO CLIMATICA DE KOEPPEN DO ESTADO DE SAO PAULO

LEGENDA

| Cwa- Subtropical (verdes q

E Aw- Tropical

[:] Cfb- Subtropical Temperado umido
- Am - Tropical mongénico

Bl cra- subtropical iamido

I Af- Tropical amido

Cwb- Subtropical (verées amenos)

REGIAO METROPOLITANA
DABAIXADA SANTISTA
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Figura 5.2.1.1-1: Classificacdo climatica de Koppen para o Estado de Sao Paulo. Em destaque, a localizacdo da
regidao do municipio de Santos. Fonte: Sistema de monitoramento Agrometeorolégico da fundacdo ABC -
(disponivel em: http://sma.fundacaoabc.org.br/climatologia/classificacao_climatica/sp).

Climatologia regional é a descricdo dos climas em areas selecionadas da Terra. Seu objetivo
fundamental é compreender como os parametros climaticos e os fatores que os explicam interagem

entre si. A seguir, sio apresentados os procedimentos metodoldgicos.

5.2.1.2. Procedimentos metodolégicos

A caracterizagao do clima deve considerar um subconjunto dos possiveis estados atmosféricos e,
para tal, requer a analise de uma longa série de dados meteorologicos e ambientais, sendo sua
principal ferramenta de investigacdo a estatistica. Por longa série de dados entende-se um periodo de
dezenas de anos, sendo recomendada pela Organizagao Mundial de Meteorologia (WMO na sigla em
inglés), a utilizagao de série de, no minimo, 30 anos para a analise climatica.

Entretanto, essa recomendagdo é muito dificil de ser alcancada, em especial quando se procura
dados especificos para a regido de estudo. Nota-se que, nas amostras da série temporal, ao longo das
dezenas de anos, podem ocorrer variagdes do valor médio, indicando variabilidade climatica. Parte
dessas variagdes pode ser atribuida a causas antropogénicas. Por exemplo, os primeiros anos do
século XXI tém sido mais quentes que os anteriores, da segunda metade do século XX, devido a
intensificacao das atividades industriais que ocorreram neste periodo.

Para o caso da elaboracao de um EIA, séries temporais menores podem ser utilizadas, desde que
tenham, no minimo, cinco anos, e sejam, preferencialmente, de perfodos mais recentes.

Mesmo assim, na pratica, a conciliagdo entre localizagdo da regiao de estudo, a localizagao da
estacdo meteorologica, parametros observados, frequéncia de observagoes e duragio da série de
dados ¢ dificil.

Neste estudo, para a caracterizacdo climatologica da regidao onde se insere o empreendimento,
foram utilizados dados disponiveis de estagdes meteoroldgicas nos municipios de Cubatao, Santos e
Guaruja. As informagdes foram reunidas de forma a possibilitar a andlise das séries de dados das
seguintes variaveis meteorologicas: pressao atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa,

pluviosidade e velocidade e dire¢ao do vento.

5.2.1.2.1. Dados utilizados

Para caracterizar a regido de interesse neste estudo foram utilizados dados dos seguintes 6rgaos:

* Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, do qual foram utilizadas as médias

mensais de 1937 a 2004 para precipitacao, no municipio de Santos;

* Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo (Cetesb), de onde se utilizou dados de
umidade relativa do ar de 2006 a 2011; temperatura, dire¢ao e velocidade dos ventos de 2006 a
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2013, no municipio de Cubatio; e pressio atmosférica de 2011 a 2013 no municipio de
Santos.
Assim, as analises foram feitas para os seguintes parametros ou elementos meteorolégicos:
» Pressio atmosférica reduzida ao nivel médio do mar;
* Temperatura do ar;
* Umidade relativa do at;
= Precipitagio;
» Direcio e velocidade do vento.

5.2.1.2.2. Fontes utilizadas

Na Tabela 5.2.1.2.2-1 estdo indicadas as estagdes meteoroldgicas cujos dados foram utilizados,
bem como suas respectivas fontes e localizagao. A escolha destas fontes de dados foi baseada na
proximidade com o local de estudo e na disponibilidade de dados. A Figura 5.2.1.2.2—1 mostra a

localizagao destas estacOes com relagao ao empreendimento.

Tabela 5.2.1.2.2-1: Relacdo das Estacbes Meteorologicas e seus respectivos parametros utilizados na
Caracterizacao Climatica da regido do municipio de Santos.

Estacao Localizacdo Altitude Parametros Periodo Frequéncia

Estacio do DAEE, Santos | Lat: 23°53°58”S 3m Precinitacio 1937- Mensal
— SP (E3-041)! Lon: 46°12’58”W preag 2004
. 2006-

Casto d_a\geltezb Mogi | A6 23749'53"S | Temperatura e 2013 ¢ Mensal

uoarao — Yale oML | Lon: 46° 22' 07" W Umidade relativa doar | 2006 - ensa

Cubatio, SP2

2011

?iﬁiﬁ‘; SZ gf;fbs;jz‘s‘ms 23K, E-7347229, |, | Pressio, Diregio ¢ 2011- Meneal
’ ? N - 367696 Velocidade dos ventos 2013

SP32

1. Banco de dados pluviométricos do Estado de Sao Paulo (www.daee.sp.gov).

2. Dados histéricos da rede automatica da Cetesb (http://www.cetesb.sp.gov.br/at/qualidade-do-ar/32-qualar)

Os dados referentes a temperatura e umidade relativa do ar foram extraidos da Esta¢ao da Cetesb
de Cubatio — Vale do Mogi, uma vez que os dados da Estacio de Santos — Ponta da Praia, nio
apresentam uma série histérica que permita a avaliacio de um periodo mais longo, e portanto, mais
representativo.

Os dados de temperatura na estacao de Santos nao possuem valores para os meses de dezembro

de 2011 e 2012 e os dados de umidade relativa do ar nao sio monitorados nesta mesma estacao.
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Figura 5.2.1.2.2-1: Localizacdo das estacdes meteorologicas e local do empreendimento.

5.2.1.3. Variaveis analisadas e resultados
A seguir, sao apresentadas as analises das variaveis climaticas representativas para a regiao do

empreendimento.

5.2.1.3.1. Pressao atmosférica reduzida ao nivel do mar

Entende-se por pressio atmosférica a forca ou peso que o ar (atmosfera) exerce sobre a
superficie terrestre. Este elemento climatico varia, sobretudo, com a altitude, com a temperatura e
com a latitude.

A atmosfera é uma mistura de gases. Por isso, qualquer ponto no seu interior esta sujeito a uma

pressio vinda em todos os sentidos. E maior nas camadas inferiores e menor nas camadas
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superiores da atmosfera. Ao nivel do mar, tem-se em média 1.013 mb (milibares) ou hPa
(hectoPascais), ou 760 mmHg (milimetros de mercurio).

A pressao atmosférica varia com a temperatura. Como se sabe, um gas se expande ou contrai
quando a sua temperatura aumenta ou diminui. A sua densidade sera menor no primeiro caso e
maior no segundo. O ar menos denso do que o das zonas vizinhas tende a elevar-se e a provocar
uma corrente ascendente, originando assim uma baixa pressao, ou depressao. Da mesma forma,
ocorre o oposto: ar mais denso tende a baixar e a provocar uma corrente descendente, originando
uma alta pressao ou anticiclone. Assim temos os centros de baixa e alta pressao, de origem térmica.
Isto pode ser observado na Figura 5.2.1.3.1-1 que apresenta os valores médios mensais de pressao
atmosférica, para o municipio de Santos (municipio vizinho a Cubatdo), onde temos que, para os
meses onde a temperatura é mais elevada (outubro a marco), a pressao ¢ menor e nos meses mais
frios do ano (maio a setembro), a pressio ¢ mais alta. A pressao atmosférica média anual para a
regiao de estudo ¢ de 1.016 hPa.

Médias mensais de pressdao atmosférica para o municipio de Santos - 2011 a
2013

1022
1020
1018
1016
1014
1012
1010
1008
1006

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
|=FWe$§o(hPa) 1013 | 1013 | 1014 | 1015 | 1017 | 1017 | 1019 | 1020 | 1018 | 1015 | 1014 | 1011

Figura 5.2.1.3.1-1: Valores médios mensais de pressdo atmosférica registrados na estacdo do municipio do
Santos (Cetesb - Santos - Ponta da Praia) para o periodo de novembro de 2011 a novembro de 2013.

5.2.1.3.2. Temperatura

A temperatura é caracterizada como o grau de aquecimento do ar num dado momento, e esta
intimamente relacionada com a radiacao solar que alcanca a superficie terrestre.

A temperatura do ar diminui com a altitude, pois a troposfera é aquecida, principalmente, pelo
calor recebido da superficie terrestre. Esta diminui¢do ndo é regular, mas varia com o lugar e o
tempo. Na regido de estudo, tém-se temperaturas médias elevadas, conforme pode ser visto na
Figura 5.2.1.3.2-1, que apresenta as temperaturas do municipio de Cubatio, préximo ao

empreendimento.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagnéstico Meio Fisico
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Temperaturas médias mensais para o municipio de Cubatdo - 2006 a 2013
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Figura 5.2.1.3.2 - 1: Valores das temperaturas médias mensais registradas na estacdo do municipio de
Cubatdo (Estacdo da Cetesb - Vale do Mogi) para o periodo de abril de 2006 a junho de 2013.

As temperaturas maximas, minimas e médias mensais medidas em Cubatdo podem ser vistas na

Figura 5.2.1.3.2-2. A temperatura média anual é de 21,2°C. O més mais quente do ano é fevereiro,

com temperatura média de 22,7°C, maximas de 40,0°C e minimas de 19,7°C, e o més mais frio é

julho, com temperatura média de 20,2°C, minima de 9,4°C e maxima de 38°C.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagnéstico Meio Fisico
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Temperaturas médias, maximas e minimas para o municipio de Cubat3do - 2006 a

2013
45
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=&—maxima | 38,2 40 37,5 | 36,7 | 352 | 358 | 38,1 | 36,9 | 40,3 | 38,3 | 40,5 | 394
=#—minima | 16,5 | 19,7 | 14,7 | 11,5 | 12,1 | 10,7 94 | 10,2 | 10,9 | 14,6 | 13,3 | 16,7
=e=média 21,8 | 22,7 | 22,1 | 21,3 | 209 | 20,7 | 20,2 | 20,4 | 20,4 | 21,2 | 21,0 | 22,2

Figura 5.2.1.3.2 - 2: Variacdo da média mensal das temperaturas maximas, médias e minimas registradas na

estacdo do municipio do Cubatao (Estacdo da Cetesb - Vale do Mogi) para o periodo de abril de 2006 a junho
de 2013.

5.2.1.3.3. Umidade relativa

A umidade relativa corresponde a relagdo entre a quantidade de vapor de agua existente na
atmosfera, a uma determinada temperatura, e a quantidade para a qual o ar fica saturado a essa
mesma temperatura. Exprime-se em porcentagem (%). No caso de ar absolutamente seco tem-se
0%, e no caso de ar saturado, 100%.

No municipio de Cubatao, apos analise de informagoes colhidas na estagao da Cetesb (Cubatao —
Vale do Mogi), observa-se que a umidade relativa média anual oscila entre 83 e 92%, e a umidade
relativa média anual ¢ de 87,1%. Esta variacdo pode ser vista na Figura 5.2.1.3.3-1. Os valores
minimos mensais obtidos na estacao de Cubatao chegam a 27%, enquanto que os valores maximos
atingem 100%. (vide Figura 5.2.1.3.3-2).

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagnéstico Meio Fisico
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Umidades médias mensais para o municipio de Cubatdo - 2006a 2011
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Figura 5.2.1.3.3 - 1: Variacdo mensal da umidade relativa do ar média no municipio de Cubatdo - 2006 a 2011
(Fonte de dados: Cetesb).

Umidades médias, maximas e minimas para o municipio de Cubatdo - 2006 a 2011
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Figura 5.2.1.3.3-2: Maximas, médias e minimas para umidade relativa do ar para o periodo de 2006 a 2011,
medida no municipio de Cubatdo (Fonte de dados: Cetesb).

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
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5.2.1.3.4. Precipitacao

No municipio de Santos, onde localiza-se o empreendimento, o volume total médio anual da
precipitagio ¢ de 3.386mm. Com relagdo a distribuicio pluviométrica anual, conforme
Figura 5.2.1.3.4-1, a regido possui duas estacbes bem definidas: uma seca e uma chuvosa. A estagao
chuvosa, que vai de outubro a abril e a estacdo seca, que vai de abril a setembro com episodios de
precipitagao bastante esporadicos associados a passagem de frentes frias. No inverno sao frequentes
as ocorréncias de longos periodos de estiagem.

Os meses mais secos sao junho (163mm), julho (169mm) e agosto (155mm), e os meses mais

chuvosos sio janeiro e fevereiro, com 403mm e 422mm, respectivamente.

Distribuicado média de chuvas no municipio de Santos - 1937 a 2004
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Figura 5.2.1.3.4-1: Distribuicdo média de chuvas registradas na estacdao de Santos (E3-041 - DAEE) para o
periodo de 1937 a 2004.

Na Figura 5.2.1.3.4-2 sio apresentadas as médias mensais dos valores maximos, médios e

minimos de pluviosidade registrados na estacao de Santos, para o periodo de 1937 a 2004.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
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Pluviosidade maxima, média e minima mensais no municipio de Santos- 1937 a 2004
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== mixima| 776 1036 | 1115 635 548 449 463 516 486 700 658 1090
minima | 93 42 122 22 29 2 18 14 55 30 51 79

Figura 5.2.1.3.4-2: Valores maximos, médios e minimos mensais para pluviosidade registrados na estacao de
Santos (E3-041 - DAEE) para o periodo de 1937 a 2004.

5.2.1.3.5. Vento

A direcao e velocidade do vento estdo associadas as condi¢coes dinamicas da atmosfera, fruto da
interacdo entre diversas escalas de circulacdo, e apresentam significativa variabilidade espacial e
temporal.

Ventos em superficie sio monitorados por sensores de direcdo e velocidade geralmente a uma
altura de 10 m para evitar interferéncias aerodinamicas causadas pela rugosidade local.

Antes da apresentagdo dos dados obtidos para a regido em estudo, algumas defini¢des sao

importantes, quais sejam:
» Calmaria: ventos com velocidade abaixo de 0,5 m/s;

* Dire¢ao predominante do vento: dire¢io do vento com maior frequéncia de observagdes durante

o periodo em estudo;

* Vento resultante: vetor resultante da soma vetorial do vento (a velocidade e direcao do vento de
cada observagido siao transformadas em sua componente zonal, ou Leste-Oeste (u), e sua
componente meridional, norte-sul (v). Ventos de oeste e de sul tém componentes positivas,
ventos de leste e de norte tém componentes negativas. F feita uma média para as componentes
zonais e outra para as componentes meridionais. O vento resultante é obtido pela soma da

componente zonal média e da componente meridional média. Ao se fazer a média do vento para

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagnéstico Meio Fisico
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um longo periodo de tempo, os padrdes locais desaparecem, e o que se observa é um retrato do

vento numa escala global, ou seja, o vento resultante da Circulacio Geral da Atmosfera.

Conforme dito anteriormente, os dados de vento para o municipio de Santos, onde o
empreendimento esta inserido, foram extraidos do banco de dados do Cetesb (Estagdo Santos —
Ponta da Praia) localizada no municipio de Santos.

Para o periodo de janeiro de 2006 até outubro de 2013, a maior frequéncia de velocidade média
do vento é entre 1,0 e 2,0 m/s (em 63,7% dos eventos) seguido por ventos entre 2,0 ¢ 3,0 m/s (em

16,5%) dos eventos, como se observa na Figura 5.2.1.3.5-1.
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Figura 5.2.1.3.5-1: Distribuicdo de frequéncia por classe de velocidade de vento para a estacdo do municipio
de Santos (Cetesb - Estacdo Santos - Ponta da Praia), no periodo de novembro de 2011 a novembro de 2013.

Obs.: Grafico obtido através do software WRPLOT View (versdo 7.0.0) da empresa Lakes Environmental

As observagoes do vento sao fornecidas em termos de velocidade média e diregao predominante
para cada periodo determinado.

Na analise da velocidade dos ventos feita anteriormente, os resultados descrevem as frequéncias
de cada classe de velocidade independentemente das diferentes dire¢des do vento. Entretanto, como
o vento é uma grandeza vetorial e como as dire¢oes das quais o vento sopra variam muito, deve ser
feita a média vetorial para fornecer a dire¢io média do vento (dire¢iao do vento resultante). “A média
vetorial ¢ realizada apenas sobre os valores medidos de velocidade que forem diferentes de zero.
Assim, diferente do vento predominante, que indica qual diregdo este soprou a maior parte do
tempo, o vento resultante caracteriza a sobreposi¢ao de ventos de dire¢do que podem ser distintas

entre si, mas que caracteriza um deslocamento horizontal efetivo das massas de ar” (Cetesb, 2003).

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
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A Figura 5.2.1.3.5-2 apresenta a rosa dos ventos anual para a Estacdo da Cetesb — Santos — Ponta da

AUTORIDADE PORTUARIA

Praia. Os circulos pontilhados representam as frequéncias de cada dire¢do observada e as cores

representam as diferentes classes de velocidade do vento.
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Figura 5.2.1.3.6-2: Rosa dos ventos para os dados da estacdo da Santos - Ponta da Praia, para o periodo de
novembro de 2011 a novembro de 2013. Obs.: Rosa dos ventos obtido através do software WRPLOT View
(versdo 7.0.0) da empresa Lakes Environmental.

Abaixo ¢é apresentada na Figura 5.2.1.3.5-3 a rosa dos ventos, gerada a partir da estagao da Cetesb

Santos — Ponta da Praia, em relacio a localizacio da 4area diretamente afetada (ADA) do
empreendimento:
CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de 13
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Figura 5.2.1.3.5-3: Rosa dos ventos para os dados da estagdo da Santos - Ponta da Praia, para o periodo de
novembro de 2011 a novembro de 2013.

5.2.1.4. Condi¢cdes meteorolégicas X poluentes atmosféricos

As condigbes meteoroldgicas influenciam no comportamento dos poluentes primarios na
atmosfera, aqueles emitidos diretamente pelas fontes.

Observando-se a precipitacao pluviométrica de um determinado perfodo, por exemplo, ¢ possivel
verificar qualitativamente se a atmosfera esteve mais ou menos estavel, favorecendo ou nio a
dispersao desses poluentes. A maior ventilagao, que acompanha a formacio e ocorréncia de chuva,
pode resultar numa melhora da qualidade do ar.

O vento ¢ o parametro meteorolégico mais importante na dispersao de poluentes atmosféricos.
Através dele, as propriedades do ar sao transportadas de uma regido para outra. A turbuléncia
mecanica, gerada pelos ventos, faz a mistura do ar proximo a superficie com as camadas de ar acima.

Através desta mistura, a concentra¢ao de poluentes emitida na baixa atmosfera diminui, melhorando

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de

14
Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagnéstico Meio Fisico



G O
siiick CPEA

a qualidade do ar proximo a fonte emissora. Entretanto, em condi¢ées de vento fraco, as
concentragoes dos poluentes proximas as fontes tendem a aumentar.

A chuva também desempenha um importante papel na remogao dos poluentes do ar: as
particulas podem tanto ser removidas no processo de formacao de gotas de chuva, quanto arrastadas
por estas gotas ao cai.

Com relacdo aos poluentes secundarios, aqueles formados na atmosfera através da reacio
quimica entre poluentes primarios e componentes naturais da atmosfera, as ligacdes com as
condi¢des meteoroldgicas sio mais associadas a incidéncia de radiagdo solar no periodo, como é o
caso do ozonio, por exemplo.

Apesar de janeiro e fevereiro serem os meses mais quentes, o maior nimero de ocorréncias de
ozo6nio nao ¢ registrado nessa época, em funcao de outros fatores como da nebulosidade, que
quando aumento reduz da radiacio solar e, consequentemente, diminui a formacao do ozonio na
baixa atmosfera. Usualmente, o 0zénio ocorre com maior frequéncia entre os meses de setembro e
marco, na transi¢ao da primavera e verao, quando ocorre uma maior incidéncia de radiagao solar no
topo da atmosfera.

Na regiao da Baixada Santista, as condigdes meteorologicas sao mais desfavoraveis a dispersio e
diluicio dos poluentes na atmosfera durante o inverno, quando sio predominantes periodos de
calmaria durante a noite e madrugada, com ocorréncias de inversdes térmicas proximas a superficie

(CETESB, 2011).

5.2.2. Qualidade do Ar

5.2.2.1. Aspectos metodolégicos

A determinacdo sistematica da qualidade do ar ¢ feita, por questdes de ordem pratica,
considerando um restrito numero de poluentes, definidos em fun¢ao de sua importancia e dos
recursos materiais e humanos disponiveis. De uma forma geral, a escolha recai sempre sobre um
grupo de poluentes que servem como indicadores de qualidade do ar, consagrados universalmente:
Material Particulado (MP), Diéxido de Enxofre (SO2), Mondxido de Carbono (CO), Ozénio (O3) e
Dioéxido de Nitrogénio (NO2). A razao da escolha destes parametros como indicadores de qualidade
do ar estd ligada a sua maior frequéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos dos poluentes
(WHO, 1999). Ainda para caracterizacao de material particulado sdo realizadas avaliagoes de Fumaca

(FMC) e Particulas Inalaveis (PI) com tamanho aerodinamico menor que 10 um (MP10) e mais

recentemente as Particulas Inaldveis Finas de 2,5 pm (MP2,)5). A avaliacio referente a outros
poluentes em geral é feita em campanhas de medigdes com objetivos especificos.

Para o presente diagnostico, foram utilizados dados secundarios, extraidos do Relatorio de
Qualidade do Ar no Estado de Sdo Paulo - 2012 (CETESB, 2013) e de anos anteriores, bem como
do Sistema QUALAR da CETESB, cujos resultados para a regiao da Baixada Santista foram gerados

pelas estacbes de monitoramento instalados e operados nos municipios de Santos e Cubatio,
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estagoes estas mais proximas a area do empreendimento. A Figura 5.2.2.1-1 mostra uma vista geral

da localizagdo da area do empreendimento.

Legena
E-___ : Limites municipais

Corpos d'agua

Limite da Area Diretamente
Afetada (ADA)

Esta¢es de medicédo da
qualidade do ar

1. Vila Parisi
2. Embare
3. Centro - Cubatédo
P 4. Vila Parisi
5. Vale do Mogi
e P R, e DI OTEORTER, RN

Figura 5.2.2.1-1: Vista geral de localiza¢cdo da area do empreendimento.

A. Padrao de Qualidade do Ar

Um padriao de qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a concentra¢io de um
componente atmosférico para protecao da saude, do bem estar das pessoas e do meio ambiente.
Os padroes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por
poluentes especificos e sio fixados em niveis que possam propiciar margem de seguranga adequada.

No ambito federal, a Resolu¢io CONAMA 03/90 estabeleceu os Padrdes de Qualidade do Ar
para protecio da saude puiblica, bem estar e meio ambiente. Foram estabelecidos dois tipos de
padroes de qualidade do ar, primarios e secundarios, cujos valores sao apresentados na
Tabela 5.2.2.1 — 1 a seguir.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
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Tabela 5.2.2.1-1: Padrées nacionais de qualidade do ar estabelecido pela Resolucao CONAMA 03/90.

Poluente Tempo de amostragem Padr(é:g})r:]i:;l L Padré;)u;;l;;ldério
. . . 24 horas! 240 150
Particulas totais em suspensio (PTS) MGAZ 20 0
. N 24 horas! 150 150
Particulas inalaveis (PI) MAAS 50 50
Fum 24 horas! 150 100
Hmaca MAAS 60 40
. 24 horas! 365 100
Dioxido de enxofre (SO») MAAS 30 40
L . . 1 hora 320 190
Dioéxido de nitrogénio (NO2) MAAS 100 100
1 hora! 40.000 40.000
- (35 ppm) (35 ppm)
Monéxido de carbono (CO) 8 horas! 10.000 10.000
O ppm) © ppm)
Ozo6nio (O3) 1 hora! 160 160

Notas: (1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) MGA - Média geométrica anual.
(3) MAA - Média aritmética anual.

Fonte: CONAMA, 1990.

Os padroes primarios de qualidade do ar representam as concentragoes de poluentes que,
ultrapassadas, poderdo afetar a sadde da populagao. Podem ser entendidos como niveis maximos
toleraveis de concentragao de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio
prazo. Sdo padrdes secundarios de qualidade do ar as concentragdoes de poluentes atmosféricos
abaixo das quais ndo se preve efeito adverso sobre o bem estar da populacio e minimo impacto a
fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral e podem ser entendidos como niveis
desejados de concentragaio de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo
(CONAMA, 1990).

O objetivo do estabelecimento de padrdes secundarios foi de criar uma base para uma politica de
prevenciao da degradagao da qualidade do ar, indicados para serem aplicados as areas de preservagao
(por exemplo: parques nacionais, areas de prote¢ao ambiental, estancias turisticas etc.). Nao se
aplicam, pelo menos no curto prazo, as areas de desenvolvimento, onde devem ser validos os
padroes primatios. Como prevé a Resolucgido CONAMA 03/90, a aplicagio diferenciada de padroes
primarios e secundarios requer que o territorio nacional seja dividido em Classes I, II e III conforme
o uso pretendido. A mesma resolugao preve ainda que, enquanto nao for estabelecida a classificagao
das areas, os padrOes aplicaveis serdo os primarios.

A mesma Resolucido estabelece ainda os critérios para episédios agudos de poluicao do ar. Esses

critérios sao apresentados na Tabela 5.2.2.1-2.
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Tabela 5.2.2.1-2: Critérios para episodios agudos de poluicao do ar, segundo Resolucdo CONAMA 03/90.

Nivel
Parametro Atencao Alerta Emergéncia

: (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Particulas totais em suspensiao (PTS) — 24 375 625 875
horas
Particulas inalaveis (PI) 250 420 500
24 horas
Fumaca
24 hotas 250 420 500
Dioxido de enxofre (SO») 300 1.600 2100
24 horas
SO, x PTS 65.000 261.000 393.000
24 horas (ng/m’ x ug/m?) (ug/m’x ug/m’) | (ug/m’ x ug/m?)
Dioéxido de nitrogénio (NO2) 1130 29260 3,000
1 hora
Monéxido de carbono (CO)
8 horas 15 ppm 30 ppm 40 ppm
Ozbnio (Os) 400 800 1.000
1 hora

Fonte: CONAMA, 1990.

No Estado de Sio Paulo, o Decteto 8468/76 estabeleceu os mesmos padroes de qualidade do ar
e também os mesmos critérios para episodios criticos de polui¢ido do ar definidos pela Resolugao
CONAMA 03/90. Como tesultado do processo de tevisio dos padroes de qualidade do ar iniciado
em 2008, com a participagao de inumeros técnicos especializados e representantes dos diversos
setores da sociedade, foi aprovado o Decreto 59.113 de 23/04/2013, estabelecendo novos padtdes
de qualidade do ar validos para o territério paulista, com defini¢ao de etapas progressivas de redugao
da poluicao atmosférica visando atingir niveis de qualidade desejaveis recomendadas pelos valores-
guias da Organizacao Mundial da Saide publicados em 2005.

Assim, o Decreto 59.113/13 define para o territério paulista que a administra¢ao da qualidade do
ar sera realizada pela adog¢ao de novos padrées de qualidade do ar, observando-se Metas
Intermediarias (MI) em trés etapas distintas e Padroes Finais (PF) visando proteger a saude da
populacio, conforme apresentada na Tabela 5.2.2.1-3, a seguir.

De acordo com o paragrafo 1° do Artigo 8° os valores das Metas Intermediarias devem ser
obedecidas em 3 (trés) etapas, sendo que os valores da Etapa 1 (MI1) encontram-se em vigéncia a
pattir de sua publicacdo (24/04/2013) e as vigéncias e duracoes da Etapa 2 (MI2) e da Etapa 3 (MI3)
ocorrerao a partir das avaliagbes da etapa anterior, através de estudos técnicos da CETESB,
convalidados pelo CONSEMA. O paragrafo 2° deste mesmo artigo define que para os parametros
Monéxido de Carbono (CO), Particulas Totais em Suspensio (PTS) e Chumbo (Pb), que nio
apresentam valores para metas intermediarias, os valores definidos como Padroes Finais (PF) ja se
encontram em vigor.

O Decreto 59.113/13 também institui no seu Artigo 17 o Plano de Emergéncia para episédios
agudos de polui¢ao do ar, definindo, nos seus artigos subsequentes, os critérios técnicos para os trés

niveis do plano: Atengao, Alerta e Emergéncia, os quais sao apresentados na Tabela 5.2.2.1-4.
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Tabela 5.2.2.1-3: Padrées de qualidade do ar definidos na Decreto Estadual 59.113/13 (CETESB, 2013).

Tempo de Metas Intermediarias (Ml) Padrao final
Poluente amostragem | Etapa 1 (MI1) [ Etapa 2 (Wi2) | Etapa 3 (MI3) 7
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m")
Particulas inalaveis 24 horas 120 100 75 50
(MP10) MAA! 40 35 30 20
Particulas inalaveis 24 horas 60 50 37 25
finas (MP,5) MAA! 20 17 15 10
Dioxido de enxofre 24 horas 60 40 30 20
(SO MAA! 40 30 20 -
Dioxido de 1 hora 260 240 220 200
nitrogénio (NOy) MAA! 60 50 45 40
Ozo6nio (O3) 8 horas 140 130 120 100
Monéxido de
carbono (CO) 8 horas ) ) ) 9 ppm
Particulas totais em 24 horas - 240
suspensao (PTS)? MAA! - ) ) 80
Chumbo (Pb)* MAA! - - - 0,5

(1)  MAA — Média aritmética anual.

(20  MGA — Média geométrica anual.

(3) Fumaga e Particulas totais em suspensao — parametros auxiliares a serem utilizados apenas em situacoes especificas, a critério da CETESB.
(4)  Chumbo — a ser monitorado apenas em areas especificas, a critério da CETESB.

Tabela 5.2.2.1-4: Critérios para episodios agudos de poluicdo do ar, segundo Decreto Estadual 59.113/13
(CETESB, 2013).

) NIVEL
PARAMETRO Atencéo Alerta Emergéncia

(ng/m?) (Hg/m?) (ng/m’)

Particulas inalaveis finas (MP25) — 24 h 125 210 250

Particulas inalaveis (MP1o) - 24 h 250 420 500

Diéxido de enxofre (SOy) - 24 h 800 1.600 2.100

Diéxido de nitrogénio (NOy) - 1 h 1.130 2.260 3.000

Monéxido de carbono (CO) - 8 h 15 ppm 30 ppm 40 ppm

Oz6nio (O3) - 8 h 200 400 600

A ultrapassagem da concentracao de um nivel critico (Aten¢ao, Alerta e Emergéncia) nao implica
necessariamente na decretacao do nfvel de Atencao, Alerta ou Emergéncia, medida esta que, para ser
adotada, deve levar em consideragao também outros fatores, como a previsio das condi¢des de
dispersao dos poluentes na atmosfera para as proximas 24 horas.

Conforme objeto deste estudo, destinado a implantac¢ao do Projeto “Melhoria do Sistema Viario
da Margem Direita do Porto de Santos — Trecho 47, préximo as instalagdes do Porto de Santos na
baixada Santista, foram levantadas informacoes e dados constantes do relatério de Qualidade do Ar
no Estado de Siao Paulo — 2012 (CETESB, 2013), complementados pelo Sistema QUALAR da
CETESB para os diferentes poluentes monitorados pelas estagoes medidoras da CETESB operadas
na Regido Metropolitana da Baixada Santista, pertencentes as redes de monitoramento da qualidade

do ar operadas no Estado de Sao Paulo. Vale ressaltar que o relatério de qualidade do ar de 2012,
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em func¢io de ter sido concluido antes da publicacio do Decreto 59.113/13, tem seus resultados
comparados aos padrdes antetiormente estabelecidos pelo Decreto Estadual 8468/76 e pela
Resolucio CONAMA 03/90.

Ainda com relagao aos padrdes de qualidade do ar, ¢ importante mencionar que no processo de
gestdo da qualidade do ar ¢ usual a utilizagdo de um indice de qualidade do ar para facilitar o
processo de divulga¢ao e informagao a comunidade. Segundo metodologia que vinha sendo adotada
pela CETESB e considerando ainda os padrdes definidos pelo Decreto 8468/76 e Resolucio
CONAMA 03/90, a condicao da qualidade do ar era classificada como Boa (indices de 0 a 50),
Regular (indices de 51 a 100), Inadequada (indices de 101 a 199), quando ocorre a ultrapassagem do
padrio de qualidade do ar primario, qualidade Ma (indices de 200 a 299) indica faixa do nivel de
Atengao, Péssima — faixa dos niveis de Alerta e Emergéncia - (indices iguais ou superiores a 300).

Com a aprovacgio dos novos padrdes de qualidade do ar pelo Decreto 59.113/13 foram também
alterados os indices de qualidade do ar: qualidade Boa (indices de 0 a 40), qualidade Moderada
(indices de 41 a 80), qualidade Ruim (indices de 81 a 120), qualidade Muito Ruim (indices de 121 a
200) e qualidade Péssima (indices maiores que 200).

5.2.2.2. Qualidade do ar em Santos e Regido Metropolitana da Baixada Santista
A. Caracteristicas Gerais da Regido e Fontes de Poluicao do Ar

O Municipio de Santos esta inserido na Regiao Metropolitana da Baixada Santista, criada pela Lei
Complementar n° 815 de 30/07/1996, sendo composta ainda por outros oito municipios: Bertioga,
Cubatao, Itanhaém, Mongagua, Peruibe, Praia Grande, Guaruja e Sao Vicente.

O Municipio de Santos tem destaque nesta Regiao Metropolitana, pois se encontra instalado um
dos mais importantes portos maritimos do pafs.

A Regiio Metropolitana da Baixada Santista ocupa uma érea total de 2.422,776 km?, com uma
populacido superior a 1,76 milhSes de habitantes, segundo estimativa do IBGE para 1° de julho de
2013. Tem como um dos destaques o Municipio de Santos, onde se encontra instalado o mais
importante porto maritimo do pais, com uma populacao estimada de 433.000 habitantes, ocupando
uma 4rea de 271 km?*

Porém, em termos ambientais, merece maior destaque o Municipio de Cubatio, com uma
populacio aproximada de 125.000 habitantes e uma 4rea de 142 km®. Com um parque industrial
muito importante na economia do Estado e do Pais, localizado no sopé da Serra do Mar, regidao de
topografia acidentada e condi¢oes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersio dos poluentes na
atmosfera, o municipio foi sempre considerado como uma regido problematica em termos de
poluicao do ar. No municipio de Santos, além dos veiculos automotores, que podem ser
considerados como as principais fontes de emissdao, outras fontes pontuais e localizadas podem
ainda ser apontadas nas atividades relacionadas aquelas instaladas e em operacio ao longo do
terminal portuario de Santos.

A Tabela 5.2.2.2-1 apresenta um resumo dos dados de emissées residuais estimados para Santos e

Cubatao, principais municipios da Baixada Santista no que diz respeito a polui¢ao do ar, contidos no
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Relatério de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo - 2012, publicado em 2013, (CETESB, 2013),
com o parque industrial de Cubatdo composto por um conjunto de 18 principais industrias e o
Municipio de Santos com uma frota de 171.379 veiculos automotores.

Os veiculos automotores (automéveis, caminhdes, onibus etc.) nao tém sido considerados no
inventario de emissdes da CETESB para Cubatao, por ser area de passagem para Santos, além do
grande numero de caminhdes que servem as industrias locais e as atividades portuarias, as emissdes
geradas por fontes méveis podem ser expressivas, apesar de muito menores quando comparadas

com as emissoes geradas pelas atividades industriais.

Tabela 5.2.2.2-1: Resumo da estimativa de emissao das fontes de poluicdo do ar em Cubatdo e Santos.

Municipio Fontes Emissdes de Poluentes (1000 t/ano)
co HC NOx SOx MP
Fixas (18 industrias) 3,40 1,11 7,62 15,80 3,06
Cubatio -
Moveis nd! nd! nd! nd! nd!
Santos Moveis (171.379 3,05 0,60 2,60 nd 0,06
veiculos)?

(1) nd - nao disponivel
(2)  Estimativa de frota 2011
Fonte: CETESB, 2013

5.2.2.3. Rede de monitoramento da qualidade do ar

O Governo do Estado de Sao Paulo, por meio da CETESB, possui duas estagoes medidora de
qualidade do ar no Municipio de Santos, e mantém, desde a década de 1970, redes de
monitoramento, que tém permitido uma avaliagio da qualidade do ar na escala regional.
A Tabela 5.2.2.3-1 fornece informagdes sobre a localizacao das estacbes de monitoramento da

qualidade do ar na Baixada Santista.
Tabela 5.2.2.3-1: Localizag6es das estacdes de monitoramento da CETESB na Baixada Santista.

Estacdo Tipo Endereco
1 | Cubatio - Centro Rede Automatica Rua Salgado Filho, 121 - Centro Social Urbano de Cubatio
2 | Cubatao - Vila Parisi Rede Manual e Automitica | Rua Pref. Armando Cunha, 70 - V. Parisi — Cubatio
3 | Cubatio - Vale do Mogi | Rede Automatica Av. Eng. Plinio de Queitdz, s/n- Jd. Sio Matcos — Cubatio
4 | Santos Rede Automatica Rua Dr. Oswaldo Cruz, 197 — Boqueirao - Santos
5 | Santos — Ponta da Praia | Rede Manual e Automatica | Praca Eng. José Rebougas, s/n° — Ponta da Praia - Santos

No Municipio de Cubatio, a CETESB registra rotineiramente as condi¢des de qualidade do ar

com trés estagoes automaticas e uma manual, com as seguintes caracteristicas:

» Estagdo Cubatio - Centro: estacdo automatica instalada no Centro Social Utbano de
Cubatdo, medindo os seguintes parametros: Particulas Inalaveis (MP10), Diéxido de Enxofre
(SO2), Oxidos de Nitrogénio (NO, NO2 e NOx), Ozonio (O3) e parametros meteorolégicos

(Velocidade e Dire¢ao dos Ventos, Umidade Relativa, Temperatura e Pressao Atmosférica).
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» Estagdao Cubatio - Vila Parisi: instalada na Vila Parisi, com uma estagao manual medindo
Particulas Totais em Suspensio (PTS) e estacdo automadtica para medicao de: Particulas
Inalaveis (MP10), Diéxido de Enxofre (SO2), Oxidos de Nitrogénio (NO, NO2 e NOx) e

parametros meteorologicos (Velocidade e Dire¢ao dos Ventos).

* Estagdo Cubatio - Vale do Mogi: estacio automatica instalada no Vale do Rio Mogi,
medindo os seguintes parametros: Particulas Inalaveis (MP10), Diéxido de Enxofre (SO2),
Oxidos de Nitrogénio (NO, NO2 e NOx), Ozénio (O3) e pardmetros meteoroldgicos
(Velocidade e Diregao dos Ventos, Umidade Relativa, Temperatura e Radiagao Solar). Esta
estacio iniciou suas operacoes em 05/04/2006 com amostragens até fins de Setembro daquele

ano, retomando as operacoes em 25/04/2007.

No Municipio de Santos, a CETESB instalou em 2011 uma esta¢ao automatica fixa no Boqueirao
e outra estagdo automatica moével na Ponta da Praia. Mantém e opera ainda, rotineiramente, uma
estacao manual, integrante da Rede do Interior do Estado, que desde janeiro de 2012 opera junto a

estacao da Ponta da Praia. As estagdes apresentam as seguintes caracteristicas:

» Estagdo Santos: estacao automitica fixa com inicio de opera¢io em 07/06/2011, instalada
junto ao Hospital Guilherme Alvaro no bairro de Boqueirao em Santos, medindo os seguintes
parametros: Particulas Inalaveis (MP;g), Oxidos de Nitrogénio (NO, NO, e NOx), Ozobnio
(Os) e parametros meteorolégicos (Velocidade e Direcio dos Ventos, Umidade Relativa,

Temperatura, Pressio Atmosférica e Radiagao Solar).

* Estagdo Santos — Ponta da Praia: estagdo automatica moével instalada junto ao Centro de
Esporte e Lazer na Ponta da Praia em Santos, com inicio de operacio em 18/11/2011,
medindo os seguintes parametros: Particulas Inalaveis Finas (MP,s), Particulas Inalaveis
(MPy), Oxidos de Nitrogénio (NO, NO, e NOx), Ozo6nio (Os) e parimetros meteorolégicos
(Velocidade e Dire¢ao dos Ventos, Umidade Relativa, Temperatura, Pressao Atmosférica e
Radiagao Solar). Neste local ainda é operada desde 01/01/2012, uma estagio manual para
amostragem passiva de Dioxido de Enxofre (SO,), com exposi¢do por um periodo continuo

de 30 dias, anteriormente operada na estacao Santos — Embaré até 28/12/2011.

5.2.2.4. Qualidade do ar em 2012 na Baixada Santista

A seguir ¢ apresentada uma analise resumida dos resultados do monitoramento realizado pela
CETESB na regiao no ano de 2012, segundo dados constantes do Relatério de Qualidade do Ar no
Estado de Sao Paulo — 2012 (CETESB, 2013), com algumas contribui¢cdes dos relatérios anteriores.
Vale reiterar que o citado relatério, em funcao de ter sido concluido antes da publicagao do Decreto
59.113/13, tem seus resultados comparados aos padroes anteriormente estabelecidos pelo Decreto
Estadual 8468/76 e pela Resolu¢ao CONAMA 03/90.
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A. Particulas Inalaveis (MP10)

A area industrial de Cubatio apresentou em 2012 qualidade do ar com registro de 27
ultrapassagens ao padrio diario de 150 pg/m’ vigente em 2012 na estagio Cubatio - Vila Parisi, com
as duas primeiras concentra¢bes maximas de 222 e 218 pg/m’. A estacio Cubatio - Vale do Mogi
apresentou a primeira mixima de 281 pg/m’, valor este que ultrapassou também o nivel de Atencio
(250 pg/m’). A estagio Cubatio — Centro e a estagdo Santos nio registraram ultrapassagens ao
padrao diario. A esta¢do Santos — Ponta da Praia registrou em 2012 um total de cinco ultrapassagens
a0 padrio diirio, com as duas primeiras miximas de 204 e 169 pg/m’. Na Figura 5.2.2.4-1 sio
apresentados os resultados das concentragdes maximas (primeira e segunda) de 24 horas para MPi
obtidas nas estagoes de monitoramento operadas na regido, incluindo as duas novas estagdes
instaladas em Santos no ano de 2011.

Ao comparar com o novo valor de padrio diario de 120 pg/m’ definido para Meta Intermediaria
Etapa 1 (MI1) pelo Decreto 59.113/13, pode-se verificar que a segunda maxima concentracio diaria
de 146 pg/m’ da estagio Cubatio — Vale Mogi também estaria acima do citado padrio. As estacoes
Cubatiao — Centro e a estagdo Santos continuariam a nao ter valores acima do novo padrio diario

para este poluente.

-

20 - i | 281
Cubatio - V.M o T 176

Cubat3o - V.Parisi 222
204

Santos - Ponta da Praia (EM)

91 PQAr diari
R QArdiano
0 50 100 150 200 250 300
MP,, (ug/m3) @ 1% Max
10 m2° Max

Figura 5.2.2.4-1: Classificacdo das concentracdes maximas diarias de 24 horas de MP o nas estagdes de
monitoramento da Baixada Santista em 2012. (Fonte: CETESB, 2013).

As concentragdes médias anuais obtidas para MPip em 2012 nas estagoes da regiao sio mostradas
na Figura 5.2.2.4-2, com as estacoes Cubatio — V. Parisi (93 pg/m’) e Cubatio — V. Mogi (59
ug/m’) ultrapassando o limite anual de 50 pg/m’ definida para este poluente. Entretanto, se
comparadas com novo padrio anual estadual vigente de 40 pg/m’ fixado pelo Decreto 59.113/13
como Meta Intermediaria Etapa 1 (MI1), também a estacdo Santos — Ponta da Praia com 44 pg/m’
estaria ultrapassando este novo padriao anual. As estagdes Cubatao — Centro e Santos teriam suas

medias anuais enquadradas dentro do novo padrio anual estadual.
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Figura 5.2.2.4-2: Classificacdo das concentracdes médias anuais de MP1o nas estacdes de monitoramento na
Baixada Santista em 2012. (Fonte: CETESB, 2013).

B. Particulas Totais em Suspensao (PTS)
Na Baixada Santista somente a estacdo de Cubatio — Vila Parisi realiza o monitoramento de PTS

de forma rotineira. Em 2012 foram registradas nesta estagao, 28 ultrapassagens do padrio diario de
240 pg/m3, das quais 8 superaram o nivel de Atencio (375 pg/m?), com a primeira maxima
ultrapassando o nivel de Alerta de 625 pg/m? As concentra¢oes maximas didrias registradas em
2012 atingiram valores didrios de 703 pg/m® e 492 pg/m3, com média anual de 229 pg/m?,
superando em quase trés vezes o padrio anual de 80 pg/m?® Relativamente ao novo

Decreto 59.113/13, como os valores dos padrées didtios e anuais nio foram alterados para este

poluente, nao ha alteracdo na analise dos resultados obtidos.

C. Dioxido de Enxofre (SO2)

Este poluente ndo se constitui atualmente em problema na qualidade do ar no Estado de Sao
Paulo, nio tendo sido registrado em 2012 nenhum valor acima dos limites fixados para este
poluente. Na Tabela 5.2.2.4-3 sido apresentados os resultados gerados pelo monitoramento em 2012
para a regido. Na estacio Cubatio - Centro, os resultados mostram que as duas concentragoes
méximas de 24h de 56 e 51 pg/m’ e média anual de 10 pg/m’ encontram-se bem abaixo dos
padrdes fixados como primarios de 365 pg/m’ para 24h e de 80 pg/m’ como média anual para este
poluente. O mesmo ocorreu na area industrializada com a estagdo Cubatio - Vila Parisi, com
concentracdes de 72 e 60 pg/m’ como méximas de 24h e 12 pg/m’ como média anual e na estagio
Cubatio - Vale do Mogi, com concentragdes de 53 e 44 pg/m’ como méximas de 24h e 11 pg/m’
como média anual. Na estacdo Santos — Ponta da Praia também foram registradas concentragdes
maximas didrias de 41 e 40 pg/m’ e média anual de 13 pg/m’, abaixo dos limites diarios e anual para
este poluente.

Entretanto, se comparadas com o novo padrio estadual de 60 pg/m’ para 24h fixado pelo
Decteto 59.113/13 como Metas Intermediarias Etapa 1 (MI1), as concentracbes maximas diarias

registradas em 2012 na estacdo Cubatio — Vila Parisi de 72 pg/m’ ultrapassa e a segunda maxima de
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60 pg/m’ se iguala ao citado padrio didrio. As demais concentragdes didrias das outras estagdes,

bem como todas as concentracdes medias anuais das estagoes da Baixada Santista ficaram abaixo do

novo limite médio anual de 40 pg/m’.

Tabela 5.2.2.4-3: Resultados do monitoramento de Di6xido de Enxofre (SO;) na Baixada Santista em 2012.

Dioxido de Enxofre (SO2)
= Maximas 24h Padrao Primario de Qualidade Ar (ug/m3)
Estacdo 3 Média anual
(ng/m?3) (ug/m’) Resol. CONAMA 03/90 Dec. Est. 59113/13
12 2@ 24h’ MAA? 24h MAA?
Cubatao-Centro 56 51 10
Cubatao-V. Parisi 72 60 12
- 365 80 60 40
Cubatao-V.do Mogi 53 44 11
Santos — P. da Praia 41 40 13

1 — Nio deve ser excedido mais que uma vez ao ano
2 - MAA — Média Aritmética Anual
Fonte de dados: CETESB, 2013

Ainda com relacdo a este poluente, como ja mencionado anteriormente a estacio manual para
monitoramento passivo de SO, que operava no bairro Embaré, foi transferido a partir de
01/01/2012 para a estagdo Santos — Ponta da Praia. Em 2012 foram registradas as maximas médias
mensais de 20 e 17 pug/m’ e com média anual de 15 pg/m’. Tais valores ficaram abaixo dos padroes
didrios e anuais, tanto da Resolucio CONAMA 03/90 como do Decreto 59.113/13 a nivel estadual.

D. Ozodnio (03)

Este poluente secundario, resultante das reagdes fotoquimicas na atmosfera, ¢ monitorado
rotineiramente na Baixada Santista nas estagdes Cubatio — Centro, Cubatao — Vale do Mogi, Santos
e Santos — Ponta da Praia. Na estagio Cubatio — Centro, em 2012 foram registradas 4
ultrapassagens ao padrio horatio de 160 pg/m’, com primeira maxima ultrapassando o nivel de
Atencio de 200 pg/m’, tendo sido atingidos valores de 210 e 196 pg/m’ como concentracdes
horarias maximas em 2012, como mostra a Tabela 5.2.2.4-4. A estagao Cubatio - Vale do Mogi
apresentou resultados de concentracoes maximas de 1 hora de 173 e 171 pg/m’, registrando 2
ultrapassagens ao padrao diario. A estagdo Santos registrou 2 ultrapassagens ao padrio horario de
160 pg/m’, com registro de concentracbes maximas horirias de 181 e 167 pg/m’. Na estacio
Santos — Ponta da Praia foram registradas concentra¢des maximas horérias de 153 e 151 pg/m’, nio
ocorrendo ultrapassagens ao padrio.

Vale ressaltar que para o Ozonio, o novo padrio estadual fixado pelo Decreto 59.113/13 tem o
seu tempo de amostragem alterado para média de 8 horas, com o novo limite vigente de 140 pg/m’

fixado como Meta Intermediaria Etapa 1 (MI1), o que prejudica uma compara¢ao imediata.
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Tabela 5.2.2.4-4: Resultados do monitoramento de Oz6nio (03) na Baixada Santista em 2012.

0zo6nio (03)
Estacdo M?:ig"/“:lsl 31) h Padrao PriQn:]éalil;z a(csl:c:rndérw) de
12 2 1h'
Cubatao-Centro 210 196
Cubatio-V.do Mogi 173 171 160
Santos? 181 167 (160)
Santos — Ponta da Praia3 153 151

1 — Nio deve ser excedido mais que uma vez a0 ano

2 — Instalada no bairro do Boqueirdo, com inicio de operagio em 07/06/2011
3 — Inicio de operagao 01/01/2012

Fonte: CETESB, 2013

E. Oxidos de Nitrogénio (NO e NO2)

O Diodxido de Nitrogénio (NO,) é monitorado na Baixada Santista nas trés estagoes de Cubatao e
nas duas estagdes de Santos. Em 2012 ndo ocorreu registro de ultrapassagens ao padrio horario de
320 pg/m’ e média anual de 100 pg/m’ em nenhuma destas estagdes na regiio. Conforme
apresentado na Tabela 5.2.2.4-5, a estagdo Cubatio — Centro registrou as concentragdes horarias
méximas de 170 e 150 pg/m’ e média anual de 34 pg/m’. A estagio Cubatio — Vila Parisi com as
maximas horarias de 145 e 140 pg/m’ e média anual de 42 pg/m’ e a estagio Cubatio — Vale do
Mogi com 159 e 151 pg/m’ de méaximas horérias e anual de 38 pg/m’. Com valores ligeiramente
abaixo, a estacdo Santos registrou como maximas horarias as concentra¢des de 128 e 122 ug/m’ e
média anual de 37 pug/m’ e a estacio Santos — Ponta da Praia com maximas horéarias de 129 e
128 pg/m’ e média anual de 31 pg/m’.

Ao comparar com os novos padrées aprovados pelo Decreto 59.113/13 que fixou para o
Didxido de Nitrogénio (NOz) como Meta Intermediaria Etapa 1 (MI1) o padrio horario de
260 pg/m’ e média anual de 60 pg/m’, pode-se verificar que com os resultados registrados em 2012

também nao estaria ocorrendo nenhuma ultrapassagem a estes novos limites vigentes no territorio

paulista.
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Tabela 5.2.2.4-5: Resultados do monitoramento de Dioxido de Nitrogénio (NO;) para as estacées de Cubatao
(Centro, Vila Parisi e Vale do Mogi) e de Santos (Santos e Ponta da Praia) em 2012.

Dioxido de Nitrogénio (NOz)
So— ias 31 h wedia anual iﬁgﬁl?ggi;‘nm de Qualidade Ar (ug/m?)
(ng/m3) g/m) 03/90 Dec. Est. 59.113/13
12 22 1h MAA! 1h MAA!
Cubatao-Centro 170 150 34
Cubatao-V. Parisi 145 140 42
Cubatao-V.do Mogi 159 151 38 320 100 260 60
Santos? 128 122 37
Santos—P. da Praia’ 129 128 31

I - MAA — Média Aritmética Anual

2 — Instalada no bairro do Boqueitio, com inicio de opera¢io em 07/06/2011
3— Inicio de operagdao 01/01/2012

Fonte de dados: CETESB, 2013

Com relagao ao NO, apesar de nio existir um padrio legal de qualidade do ar, sao apresentadas
no Relatério de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo — 2012 (CETESB, 2013), as concentragdes
observadas nas trés estagoes de Cubatao — Centro, Vila Parisi e Vale do Mogi e nas estagdes Santos e
Santos — Ponta da Praia — considerando a importancia da participagao deste poluente na formagao
de Ozobnio. Os resultados destas medi¢des estao na Tabela 5.2.2.4-6, podendo-se destacar as

concentragoes elevadas na area industrial de Vila Parisi em relacdo as verificadas nas outras areas.

Tabela 5.2.2.4-6: Concentracdes de Mondxido de Nitrogénio (NO) para as estacdes de Cubatao (Centro, Vila
Parisi e Vale do Mogi) e de Santos (Santos e Ponta da Praia) em 2012.

Monoxido de Nitrogénio (NO)
Estagso Meximas 1 wan
- 5 (ug/m?)
Cubatao-Centro 352 308 30
Cubatao-V. Parisi 768 702 111
Cubatio-V.do Mogi 278 272 44
Santos? 321 315 28
Santos — Ponta da Praia’ 499 372 28

- MAA — Média Aritmética Anual

2 — Instalada no bairro do Boqueirio, com inicio de operagio em 07/06/2011
3— Inicio de operagdo 01/01/2012

Fonte de dados: CETESB, 2013

F. Particulas Inalaveis Finas (MP2,5)
Na Baixada Santista somente a estacao de Santos — Ponta da Praia que iniciou sua opera¢io em

01/01/2012 realiza o monitoramento de MP,s de forma rotineira. Em 2012 foram registradas nesta
estacdo, a primeira e segunda maximas didrias de 51 e 42 pg/m’, respectivamente, e a média anual de

16 pg/m’. Como nio existe padrio de qualidade do ar para este poluente na legislacio federal e no
Decreto 8468/76, no Relatorio de Qualidade do Ar — 2012 (CETESB, 2013) os resultados vém

sendo comparados com o valor-guia da Organizagio Mundial da Saide de 10 pg/m’ como
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concentracdo média anual e 25 pg/m’ (percentil 99) para exposicdes de 24 horas. Outra referéncia é
a da Unido Europeia que fixou em 2010 o valor-alvo de 25 pg/m’ como média anual a ser atingida.

Finalmente a USEPA estabelece um padrio de longo prazo de 12 pug/m’ para a media aritmética das
médias anuais de 3 anos consecutivos. Assim os valores registrados nas Esta¢ao Santos — Ponta da
Praia, estariam ultrapassando os limites da Organizacao Mundial da Saude, mas ficando abaixo do
valor-alvo da Unido Europeia.

Relativamente ao novo Decreto 59.113/13, que fixou para este poluente como limite para Etapa
1 (MI1) de 60 pg/m’ para exposicoes de 24h e média anual de 20 pg/m’, pode-se verificar que nio

houve ocorréncias de ultrapassagens com os resultados obtidos em 2012.

5.2.2.5. Evolucdo da qualidade do ar na regiao

Neste item ¢ apresentado um panorama da evolugdo das concentragdes verificadas para os
diferentes poluentes monitorados em Santos e Cubatio ao longo dos ultimos 10 anos, considerando
os dados de concentracdes de curto e longo prazos verificados nas estagoes medidoras da rede de
monitoramento da CETESB e divulgados anualmente como Relatérios de Qualidade do Ar no
Estado de Sao Paulo.

A. Particulas Inalaveis (MP10)

Na Baixada Santista, onde se encontram os municipios de Santos e Cubatido, as 5 estagOes que
monitoram MP10 sio: Santos, Santos — Ponta da Praia, Cubatio — Centro, Cubatio — Vila Parisi e
Cubatao — Vale do Mogi.

Observa-se na Figura 5.2.2.5-1 que ao longo do periodo de 2003 a 2012 as concentra¢cbes médias

anuais de MP10 na estagao Cubatio - Vila Parisi tém se mantido acima do padriao anual de 50

ng/m3, como decorréncia, principalmente, das emissoes geradas no polo industrial. Por outro lado,
as médias anuais na estagao Cubatio - Centro se apresentaram abaixo do limite estabelecido. Nota-
se ainda que as médias anuais dos quatro anos de operagao da estagao Cubatao — Vale do Mogi, os
trés ultimos anos se situam ligeiramente acima do limite anual. Pode-se verificar ainda uma tendéncia
de aumento dos resultados nas trés estagoes a partir de 2009, possivelmente com contribuicao
significativa das condi¢oes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao de poluentes, com ligeira queda
neste ultimo ano de 2012, influenciada pelas condigdes meteoroldgicas favoraveis. As novas estagoes

de Santos e Santos — Ponta da Praia, instaladas durante o ano de 2011, registraram apenas a média

do ano de 2012, cujos valores ficaram abaixo do limite anual de 50 pg/m3.
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Figura 5.2.2.5-1: Evolucao das concentracées médias anuais de MP1 nas estacées de Cubatdo e Santos.

(Fonte: CETESB, 2013)

Na Figura 5.2.2.5-2 é apresentada a evolugio dos novos Indices de Qualidade do Ar verificadas
na esta¢ao Cubatdo - Vila Parisi no periodo de 2004 a 2013 por MP10, segundo indices calculados
considerando os novos padroes de qualidade do ar fixados pelo Decreto 59.113/13, disponibilizados
pelo Sistema QUALAR no site da CETESB. Pode-se verificar a pouca ocorréncia de qualidade Boa

ao longo dos anos, com predominancia das qualidades Moderada e Ruim, com ligeira melhora no

ano de 2012 em relagdo ao ano anterior, possivelmente influenciado pelas condi¢des meteoroldgicas

favoraveis para dispersao dos poluentes. Em 2013 houve ligeira melhora no indice Boa, porem com

decréscimo no indice Moderado e aumento do indice Muito Ruim, mas sem nenhum registro de

qualidade Péssima nos ultimos 3 anos considerados.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagndstico Meio Fisico
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Figura 5.2.2.5-2: Evolugdo dos novos indices de qualidade do ar por Particulas Inalaveis (MP1o) registradas na
estacdo Cubatdo - Vila Parisi. (Fonte de dados: CETESB-QUALAR, 2014).

B. Fumaca (FMC)

A Figura 5.2.2.5-3 mostra os resultados verificados na estagio Santos-Embaré da rede manual
que foi desativada em 28/12/2011, onde se realizava rotineiramente o monitoramento de Fumaca
(FMC). Pode-se verificar na figura que niao ocorreram ultrapassagens do padrao longo prazo (60
ug/m’) no petiodo de 2002 a 2011, com leve tendéncia de redugio no periodo de 2005 a 2009,
voltando a ter leve tendéncia de aumento no periodo de 2009 a 2011, como possivel contribui¢ao
das condi¢bes desfavoraveis de dispersio meteorologicas dos poluentes.

Quanto as concentra¢cdes maximas de 24 h pode-se verificar que apenas a primeira maxima de
157 pg/m’ registrada em 2007 ultrapassou o padrio diirio de 150 pg/m’ durante os 10 anos de

monitoramento deste poluente no Embaré.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagnéstico Meio Fisico
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Figura 5.2.2.5-3: Evolugdo das concentra¢cdes maximas diarias e médias anuais de Fumaga (FMC) na estacao
Santos - Embaré, no periodo 2002 - 2011 (Fontes de dados: CETESB, 2007 e CETESB, 2013).

C. Particulas Totais em Suspensao (PTS)

A concentragio média anual de PTS de 229 pg/m’ para a estagio de Cubatio — Vila Parisi no ano

de 2012 mostrou ligeira queda em relagio ao valor de 236 pg/m’ registrado em 2011. No entanto,

todas as médias encontram-se acima do padrio anual de qualidade do ar (80 ug/m?), conforme pode

ser visto na Figura 52.2.5-4. Pode-se ainda verificar também que todos os resultados das

concentragoes maximas diarias nestes ultimos 10 anos ficaram bem acima do padrao de 24 h fixado

em 240 pg/m’ para este poluente, tendo a primeira maxima de 2012 de 703 ug/m* como o maior

valor nestes 10 anos, ultrapassando inclusive o limite de 700 ug/m’ do nivel de Atengdo. Os valores

tiveram oscilagoes no periodo de 2003 a 2007, seguida de tendéncia de queda até 2009, mas voltando

a ter uma tendéncia de aumento nos ultimos anos.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de

Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagndstico Meio Fisico
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Figura 5.2.2.5-4: Evolucdo das concentra¢cdes maximas diarias e médias anuais de PTS na esta¢do Cubatéo -
Vila Parisi, no periodo de 2003 - 2012 (Fontes de dados: CETESB, 2007 e CETESB, 2013).

D. Di6xido de Enxofre (SO2)

Este poluente é monitorado rotineiramente nas trés estagoes da Rede Automatica em Cubatio
(Vale do Mogi, Centro, Vila Parisi) e, de forma passiva, na estagao manual em Santos — Ponta da
Praia a partir de 01/01/2012, com a transferéncia da estacio que era operada no Embaré até final de
2011.

Na Figura 5.2.2.5-5 pode-se observar que as concentracbes médias anuais de SO, na Baixada
durante o perfodo 2003 a 2012, tem valores bem abaixo do padrio de longo prazo (80 ug/m’),
confirmando-se nao haver problemas relativos a este poluente na regidao. Além disso, verifica-se que
nos ultimos anos ocorreram pequenas oscilagdes nas concentragdes médias, mantendo-se contudo
em nivel de baixa concentracio.

O mesmo fato pode ser observado na amostragem passiva realizada na estacio manual que era
operada em Santos-Embaré, conforme mostra a Figura 5.2.2.5-6. Todos os resultados das maximas
médias mensais e médias anuais no periodo de 2002 a 2011 ficaram abaixo de 20 pg/m’, exceto um

Unico valor de 21 pg/m’ registrado em 2010, muito aquém quando comparados com o limite anual
de 80 pg/m’.
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Figura 5.2.2.5-5: Evolucao das concentracées médias anuais de SO; em Cubaté&o, no periodo de 2003 - 2012
(Fontes de dados: CETESB, 2007 e CETESB, 2013).
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Figura 5.2.2.5-6: Evolucdo das concentracdes médias anuais de SO; passivo na estacdo Santos-Embaré, no
periodo de 2002 - 2011 (Fontes de dados: CETESB, 2007 e CETESB, 2013).
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E. Diéxido de Nitrogénio (NO3)

Para o NO, todas as estacOes de Cubatao (Vila Parisi, Vale do Mogi e Centro) apresentaram ao
longo do periodo de 2003 a 2012 concentra¢bes médias anuais que ficaram abaixo do padriao anual
de 100 pg/m’ de qualidade do ar, conforme pode ser visto na Figura 5.2.2.5-7, mostrando que este
poluente nio se constitui, por si s6, em problemas na qualidade do ar na regido. As medias anuais
oscilaram no periodo analisado, podendo-se verificar uma leve tendéncia de crescimento no periodo
de 2009 a 2011, com ligeira melhora no ultimo ano de 2012, possivelmente favorecido pelas

condi¢des meteoroldgicas favoraveis a dispersao de poluentes.

NO,- Estagdes Cubatdo-Centro, Vila Parisi e Vale do Mogi e Santos e Ponta da Praia
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Figura 5.2.2.5-7: Evolucao das concentracdes médias anuais de NO, em Cubatao (Estacées Cubatdo-Centro,
Vila Parisi e Vale do Mogi) e Santos (Santos e Ponta da Praia) no periodo de 2003 a 2012 (Fontes de dados:
CETESB, 2007 e CETESB, 2013).

F. Ozonio (03)

Na Baixada Santista, o monitoramento de Ozo6nio é realizado nas estacdes Cubatio - Centro e
Cubatio - Vale do Mogi e mais recentemente nas estagoes Santos (instalada em 07/06/2011) e
Santos — Ponta da Praia (operagao a partir de 01/01/2012). Na Figura 5.2.2.5-8 sdo apresentadas as
evolugoes das concentracbes maximas horarias verificadas no perfodo de 2003 a 2012 nas duas
estacoes de Cubatio e nas outras duas de Santos. As maximas horarias registradas na estagao
Cubatio — Centro apresentam oscilagoes, sem definicao de tendéncia, mas com todos os valores
acima do padrio de 160 pg/m’ para 1 hora de amostragem. Os resultados das miximas horarias
verificadas na estagao Cubatdo — Vale do Mogi, iniciaram com resultados mais baixos (e abaixo do

limite horario) até 2008, aumentando nestes ultimos anos (2009 — 2012), superando também o
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padrao horario fixado. A esta¢do Santos também registrou valores pouco acima do padrio em 2011
(apesar de nao ter apresentado representatividade anual) e 2012. Na estac¢ao Santos — Ponta da Praia

as suas maximas de 153 e 151 pg/m’ de 2012 ficaram ligeiramente abaixo do limite horario.

Ozdnio (Os3) - EstagBes Cubatdo-Centro e V. Mogi e Santos e Pontada Praia
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Figura 5.2.2.5-8: Evolucao das concentracées maximas de 1 h de Oz6nio em Cubatdo (Esta¢cées Cubatao-
Centro e Vale do Mogi) e em Santos (Santos e Ponta da Praia) no periodo de 2003 a 2012 (Fontes de dados:
CETESB, 2007 e CETESB, 2013).

Em 2012, na estagao Cubatiao — Centro, foram registradas 4 ultrapassagens ao padrao horario de
qualidade do ar para Ozoénio (O;3), sendo que a primeira maxima ultrapassou o nivel de Atencao. Ja
na estacao Cubatao - Vale do Mogi, houve 2 ultrapassagens ao padrao horario, sem atingir o nivel de
Atencao. Na estagdo automatica Santos, instalada em 2011, registrou-se 2 ultrapassagens ao padrao
horario de qualidade do ar em 2012, sendo que na estag¢ao Santos — Ponta da Praia operada em 2012
nao houve registro de ultrapassagens ao limite diario. Os graficos da Figura 5.2.2.5-9 mostram as
evolugoes do nimero de ultrapassagens do padrao horario de qualidade do ar e do nivel de Atengao

ao longo do periodo de 2003 a 2012 nestas quatro estagoes citadas.
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Figura 5.2.2.5-9: Evolucdo do numero de ultrapassagens do padrédo de qualidade do ar e do nivel de Atencao
nas estacdes Cubatao - Centro, Cubatao - Vale do Mogi, Santos e Santos - Ponta da Praia no periodo de 2003 a
2012 para Ozonio (Fonte: CETESB, 2013).

Ainda com relagdo ao Ozonio, a Figura 5.2.2.5-10 mostra a evolugao dos novos indices de
qualidade do ar calculados para este poluente ja considerando os novos padrdes definidos pelo
Decreto 59.113/13. Vale ressaltar que foram disponibilizados no Sistema QUALAR da CETESB
apenas os dados referentes ao periodo de 2009 a 2013, uma vez que com alteracao do tempo de
amostragem de 8 horas para o novo padrao (diferente do padrao anterior referida ao tempo de uma
de hora) ha necessidade de se processar os dados horarios para recalcular a concentracao média de 8
horas para posterior compara¢do com o novo limite (140 ug/m’) vigente no tetritorio paulista.
Conforme informagoes constantes no acesso ao Sistema QUALAR os dados de Ozonio anteriores a
01/01/2009 serdo disponibilizados gradativamente em fun¢io do seu processamento. Como mostra
a figura citada, nos 3 dltimos anos (2011 a 2013) ocorreram registros superiores a 95% de indice de
qualidade Boa (98,4% no ano de 2012), apés um registro de qualidade menos favoravel no ano de
2010. Vale ressaltar que 2012 e 2013 nao foram registrados indices de qualidade Muito Ruim nesta

estacao.
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Figura 5.2.2.5-10: Evolugdo dos indices de qualidade do ar por Ozénio (0O3) registradas na estacdo Cubatdo -
Centro. (Fonte de dados: CETESB-QUALAR, 2014).

5.2.2.6. Classificacdo dos niveis de qualidade do ar do Municipio de Santos e
municipios vizinhos de interesse na Baixada Santista

Conforme ja comentado antetiormente, com a aprovacao recente do Decreto 59.113/13
definindo padroes mais restritivos de qualidade do ar, houve também alteragao nos critérios para
estabelecimento da classificagdo dos niveis de qualidade do ar de uma sub-regiao. No dia
20/07/2013 foi publicada a Deliberacgio CONSEMA 12/2013 de 16/07/2013 que aprovou a nova
classificacdo das sub-regides nas categorias de qualidade do ar baseada nos resultados do
monitoramento medidos nos quatro ultimos anos - 2009, 2010, 2011 e 2012 - nas esta¢Oes das redes
de monitoramento da CETESB no Estado de Sio Paulo. Na Tabela 5.2.2.6-1 sdao apresentadas as
classifica¢oes atuais do municipio de Santos e municipios vizinhos da Baixada Santista (Guaruja, Sdo
Vicente, Bertioga e Praia Grande) mais préximos da area do empreendimento, podendo-se verificar
que todos os municipios considerados estdo enquadrados na categoria de qualidade do ar mais
critica denominada “Maior que M1” (>M1) para o poluente Ozo6nio, pelo monitoramento realizado
na estacao Cubatdo — Centro, considerando que os citados municipios vizinhos se localizam, no
todo ou em parte, a uma distancia de até 30 km da estagio medidora. Segundo detalhamento
constante da mesma Deliberaciao, pode-se verificar que esta estagdo apresentou a média de 142

ug/m’ das quartas concentragoes horarias maximas dos resultados dos 3 dltimos anos (2010, 2011 e
2012) que é maior que o valor do padrio horirio de qualidade do ar de 140 pg/m’ estabelecido
como Meta Intermediaria Etapa 1 (MI1) que se encontra em vigor para este poluente. Vale ressaltar
ainda que o valor da quarta concentragio horiria maxima do ano de 2010 de 173 pg/m’ influenciou

significativamente para esta classificacdo mais critica, uma vez que pelos valores das quartas horarias
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maximas de 2011 (136 pg/m’) e de 2012 (117 pg/m’) poderia resultar numa classificacio menos
critica.

Em relacdo aos demais poluentes (Material Particulado, SO, e NOy) os municipios de Santos,
Guaruja, Sdo Vicente, Bertioga e Praia Grande nio apresentam classificacio. O Municipio de
Cubatio esta classificado ainda como “Maior que M1” (>M1) para o poluente Material Particulado
tanto pelos resultados das médias das médias anuais das estacdes Vila Parisi como Vale do Mogi dos
ultimos 4 anos (2008 a 2012) que foram superiores a 40pug/m’, como também pela média das
quartas maximas diarias dos trés ultimos anos nas duas estagdes que foram superiores ao limite de
120 pg/m’. Ainda o Municipio de Cubatio foi classificado como M1 para o poluente SO, pelas
médias das quartas concentracbes maximas dos 3 ultimos nas suas 3 estagoes (Centro, Vila Parisi e
Vale do Mogi), cujos resultados ficaram na faixa de 40 a 60 pg/m’. Finalmente Cubatio foi
classificado como M3 para o poluente NO; pela média das medias anuais dos 3 dltimos anos na

estacdo Cubatio - Vila Parisi que ficou na faixa de 40 a 45 pg/m’.

Tabela 5.2.2.6-1: Classificacao dos niveis de qualidade do ar do Municipio de Santos e municipios vizinhos
segundo Deliberacdo CONSEMA 12/2013 (CONSEMA, 2013)

Classificacdo da qualidade do ar por poluente

Municipio Municipio monitorado para O3
MP SO, NO2 (0}

Guaruja - - - >M1 Cubatio
Santos - - - >M1 Cubatio
Cubatao >M1 M1 M3 >M1 Cubatio
Sao Vicente - - - >M1 Cubatio
Bertioga - - - >M1 Cubatio
Praia Grande - - - >M1 Cubatio
MP — Material particulado Categorias de qualidade do ar: >M1, M1, M2, M3 e MF

SO; — Dioxido de enxofre
NO: — Diéxido de nitrogénio
O3 — Ozo6nio

Finalmente, vale lembrar que em atendimento as disposi¢oes constantes do Paragrafo 9° do Art.
5° do Decreto 59.113/13, que define a periodicidade de 3 anos pata classificacao da qualidade do ar

das sub-regides do Estado de Sao Paulo, o préximo enquadramento devera ser realizado em 2016.

5.2.2.7. Conclusao da Qualidade do ar na Regido de Interesse

Conforme enquadramento constante da Deliberacgio COSEMA 12/2013, o Municipio de Santos
tem a qualidade do ar enquadrada na classificacao mais critica de “Maior que M1” para o poluente
Ozo6nio pelas medicOes realizadas pela estagio Cubatao - Centro e “sem classificacio” para os
demais poluentes primarios (Material Particulado, SOz e NO,).

Assim sendo, de acordo com o inciso II do Art. 11 do Decreto n°® 59.113/13, a implantacao de
fontes novas de polui¢ao ou no caso de ampliagcbes dos estabelecimentos ja existentes em regioes
com qualidade do ar classificada como “Maior que M1”, como ocorre com Ozo6nio no Municipio de
Santos e caso as emissoes residuais resultem em quantidades acima das especificadas no Art. 12
(Material Particulado — 100 t/ano; NOx — 40 t/ano; COVs, nio CH4 — 40 t/ano e SOx — 250 t/ano)
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do citado decreto, deverao, além de utilizar sistemas produtivos e de controle de poluigao baseados
na melhor tecnologia pratica disponivel, compensar em 110% as emissdes atmosféricas a serem
adicionadas pelo empreendimento. Conforme estabelece o item 1 do §1° do Art. 15 no caso do
poluente secundario Ozonio a compensagao dar-se-a pelos seus poluentes precursores NOx e
COVs, nao-CH..

Para os demais poluentes — Material Particulado, SO, e NO; — com a qualidade do ar “sem
classificacao”, segundo inciso IV do Art. 11, as ampliagoes serao obrigadas, além de utilizar sistemas
produtivos e de controle de polui¢io baseados na melhor tecnologia disponivel, e se aludidas no Art.
12, comprovar mediante modelagem matematica de dispersio que o quarto maior valor diario ¢é

menor ou igual ao respectivo padraio MI2 e que a média anual é menor ou igual ao padrio anual

MI2.

5.2.3. Ruido e Vibracéao

5.2.3.1. Ruido

Com relagao a legislacdo definida para os niveis de emissdes sonoras, ¢ considerada a resolucao
CONAMA 01/90, sendo que esta determina que sejam respeitados os parametros e diretrizes
definidos pela NBR 10.151 da ABNT. Esta resolugao define sobre a avaliagdo das emissGes sonoras
em areas habitadas visando o conforto da comunidade. A Tabela abaixo apresenta os Niveis de
Critério de Avaliacao (NCA) conforme NBR 10151 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT.

Tabela 5.2.3.1 - 1. Limites para Niveis de Ruido em areas habitadas estabelecidos pela NBR 10.151.

Tipo de area Diurno Noturno
Ateas de sitios e fazendas 40 35
Atea estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Atea mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacio comercial e administrativa 60 55
Area predominantemente industrial 70 60

E importante citar ainda que também segundo a mesma norma, caso o nivel de ruido ambiente
(ruido preexistente no local, medido sem a acao da fonte que se esta avaliando) for superior aos
relacionados a tabela, entdo estes passardo a ser os valores limites.

Por fim, deve-se lembrar que a NBR 10.151 estabelece que:

“Diferencas de 5 dB (A) sdo insignificantes; queixas devem ser certamente esperadas se a diferenca ultrapassar 10
dB (A).”

5.2.3.2. Vibracao

Nao ha, ainda, no Brasil, uma legislacdo especifica para vibragdes, que determine limites e
padrdes ambientais a serem respeitados.
Assim, o diagnostico que subsidia a avaliagdo do impacto ambiental decorrente da vibragao deve

ser feito partindo-se do conceito basico de poluicao: “alteracao das condigdes naturais do meio, de
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atividades humanas”.

Neste sentido, se a vibragao nao for perceptivel, a sua existéncia nao implica alteracio ambiental.
Mesmo sendo perceptivel, somente se caracteriza como um impacto ambiental quando possuir
intensidade tal que venha a causar incomodos a popula¢ao (ou danos a estruturas e edificagoes).

Existem diversos estudos e normas que visam determinar o grau de incomodo de vibragdes sobre
o ser humano e em construgoes. Dentre estes, o que se reproduz a seguir ¢ de pratica aplicagio em

estudos ambientais, sendo adotado neste trabalho como critério basico de avaliagdo de impacto

ambiental causado por vibragoes.

A seguir sao apresentadas as Tabelas com recomendagoes de niveis de vibragao.

Tabela 5.2.3.2 - 1. Comparacgéao entre critérios para vibragdo continua

Classificacao subjetiva
Critérios Levemente Claramente Perturbadora

perceptivel perceptivel

Reiher-Meister (1931) 0,30 mm/s a 0,90 mm/s a Acima de 2,50 mm/s
0,90 mm/s 2,50 mm/s

DIN 4150 (1939) 0,45 mm/s a 0,80 mm/s a Acima de 1,50 mm/s
0,80 mm/s 1,50 mm/s

Dieckman (1955) 0,10 mm/s a 1,00 mm/s a Acima de 3,00 mm/s
0,60 mm/s 3,00 mm/s

VDI 2057 (1963) 0,10 mm/s a 1,00 mm/s a Acima de 3,00 mm/s
0,60 mm/s 3,00 mm/s

Richart (1970) 0,25 mm/s a 0,76 mm/s a Acima de 2,54 mm/s
0,76 mm/s 2,54 mm/s

DIN 4150(1970) 0,10 mm/s a 0,90 mm/s a Acima de 2,00 mm/s
0,60 mm/s 1,20 mm/s

1S0 /2631/DAD1 (1980) 0,10 mm/s a 0,60 mm/s a Acima de 2,00 mm/s
0,60 mm/s 1,20 mm/s

ANSI/S3.29 (1983) De 0,14mm/s a 0,40 mm/s para 4reas residenciais

Tabela 5.2.3.2 - 2. Comparagéao de critérios para vibragées raras

Critérios

Classificagdo da vibracao

Levemente perceptivel

Claramente perceptivel

Perturbadora

Bureau of Mines-
(E.U.A. 1966)

1 mm/sa25mm/s

4 mm/sal5mm/s

Acima de 15 mm/s

John Wiss (1968)

2mm/sa5mm/s

5mm/s a 20 mm/s

Acima de 20 mm/s

DIN 4150 (1975)

Recomenda-se KB=4 par

a 4reas residenciais, valendo vibracdes desde 4 mm/s até

22,5 mm/s na faixa de 1 a 80 Hz
Yong Chae (1978) 0,25 mm/s a 0,76 mm/s a Acima de 2,54 mm/s
0,76 mm/s 2,54 mm/s

150 /2631/DADI
(1980)

Recomenda-se cutva 16 para dreas residenciais, valendo vibra¢oes desde 1,60 mm/s

até 9mm/ss na faixa de 1 a 63 Hz

ANSI/S3.29 (1983)

Recomenda-se o fator 90 para areas residenciais, valendo vibrag¢oes desde 1,09 mm/s

na faixa de 08 a 80 Hz
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Tabela 5.2.3.2 - 3. WHIFFIN # C. AND D.R.LEONARD - 1971

Velocidade de particula - pico -

mm/s Reacdo humana Efeitos sobre construcées as construcdes
0-0,15 Imperceptivel pela populagio, nido | Nao causam danos de nenhum tipo
ha incomodo
0,152 0,30 Limiar de percepgao — | Nao causam danos de nenhum tipo
possibilidade de incomodo
2,0 Vibragio perceptivel Vibragbes maximas  recomendadas
ruinas e monumentos antigos
2,5 Vibragées continuas produzem | Virtualmente, ndo ha risco de dano
incomodo na populagio arquitetural as constru¢oes normais
5 Vibra¢oes incomodativas Limiar, no qual existe risco de dano 4s
construcoes
10 -15 Vibra¢oes desagradaveis Causam  danos  arquiteturais  as
residéncias
Observagio: Os valores de velocidade — pico de particula referem-se ao componente vertical da vibragdo. A
medicdo para avaliacdo da resposta humana ¢ feita no ponto onde a vibragdo se localiza. Para edificagoes o valor
refere-se a medi¢ao realizada no solo.

Com base nestes e outros critérios, a CETESB instituiu a sua norma especifica, , aplicavel ao
Estado de Sio Paulo, conforme DD n° 215/2007/E, que determina os seguintes padrdes de
vibragoes.

Tabela 5.2.3.2 - 4. Limites de Velocidade de Vibracdes do Solo - Pico (mm/s)

Tipos de areas Diy o Notl.!rno
(7:00h as 20:00h) (20:00h as 7:00h)
Areas de hospitais, casas de saude, creches e escolas 0,3 0,3
Area predominantemente residencial 0,3 0,3
Area mista, com vocac¢ido comercial e administrativa 0,4 0,3
Area predominantemente industrial 0,5 0,5

Obs.: estes limites devem ser verificados diferencialmente nos planos horizontal e vertical.

Cabe salientar que toda avaliagdo realizada adotou os valores orientadores fornecidos pela
CETESB como base de comparagao deste estudo em fungao desta decisdao de diretoria ser aplicavel

ao Projeto de implantacdo do novo trecho da Perimetral.

5.2.3.3. Realizacao de Campanha de Medicdo e Monitoramento

No dia 12/03/2012 foi realizada avaliacio dos niveis de ruido e vibracio na area diretamente
afetada pelo empreendimento. Nesta campanha foram feitas medi¢oes em diversos pontos, em uma
unica vez, no perfodo diurno. As medigoes de vibragao foram feitas concomitantemente na area, nos
mesmos pontos e instantes das medi¢des de ruido.

Foram selecionados 03 pontos seguindo critérios espaciais, relativos a proximidade do
empreendimento com bens de importancia historica e edificagdes de uso misto, residencial e
institucional.

Em cada ponto selecionado foram realizadas medi¢des de nivel sonoro, com um perfodo minimo
de amostragem de 10 minutos, para se obter a completa estabilizag¢ao dos resultados medidos nesse

intervalo de tempo.
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Através do mesmo equipamento foi de forma automatica a analise estatistica dos dados, sendo
anotado, entre outros parametros, o Leq (nivel equivalente continuo), que é o indice de referéncia
legal para o caso em analise, o L90 (ruido de fundo), e o L10.

O Leq representa o nivel de ruido que, emitido de forma constante, apresenta a mesma energia
da fonte medida na pratica. Pode, portanto, ser considerado como o “ruido médio”. Ja o L90 é o
nivel de ruido que ¢ ultrapassado 90 % do tempo, sendo basicamente o ruido residual. Finalmente,
o L.10 ¢ o ruido que ¢ ultrapassado em 10% do tempo, sendo, portanto, o nivel sonoro maximo,
caso sejam desconsiderados os picos isolados.

A avalia¢do de vibragdes foi feita em amostragens de 5 minutos, tendo sido anotado, entre outros
parametros, a aceleragio RMS (valor global de referéncia), velocidade RMS (valor global de
referéncia), pico maximo de velocidade, e espectro de frequéncia (em dB) em 1/3 de oitavas.

A avaliacdo de velocidade de particula em vibragdo indica o movimento vibratério de forma
linear de mais simples compreensio, sendo um meio bastante abrangente para médias frequéncias
(de 10 a 1000 Hz, RMS).

Este resulta, portanto, numa boa indicagao da severidade, motivo pelo qual ¢é utilizada a
velocidade como parametro de avaliagdo em padroes ambientais e legais. A aceleracdo, calculada
como a velocidade multiplicada pela frequéncia é indicada por destacar melhor os fenémenos
vibratorios em alta frequéncia, sendo eventualmente de interesse na avaliagio de fenomenos
transitorios.

O resultado em RMS representa a energia média do fenomeno vibratério, considerando o
histérico do movimento de vibracdo, sendo o parimetro mais representativo do potencial efeito
danoso. A medicao do pico vibratério indica o maximo movimento, a maior amplitude do
fenémeno vibratorio e, por nao considerar o histérico da vibragao, indica apenas os choques de
curta duragdo. Em uma anilise completa devem ser considerados os dois parimetros
conjuntamente.

Para a realizagao dos trabalhos de campo, foram utilizados os seguintes equipamentos:

* Analisador e Monitor de eventos de Ruido marca SVANTEK - Polonia, modelo SVAN
958, numero de série 14632. Certificado de Calibragao Crompack n°. 35.112

» Calibrador/referéncia acistica marca Norsonic — Noruega, modelo 1251, n°. série 22.441.
Certificado de Calibracio Crompack n°. 35.111

5.2.3.4. Pontos de Medicdo de Ruido e Vibracdo na Area Diretamente Afetada
(ADA)

Para esta campanha apés avaliagio do local de implantagio do empreendimento bem como
possiveis locais impactados pelas atividades da obra foram definidos 3 pontos de medicao para o

monitoramento das emissoes sonoras e de vibracao conforme se verifica na tabela abaixo.
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Tabela 5.2.3.4 - 1. - Pontos onde foram realizadas as medigées.

PONTOS Localizacao GPS
1 Av. Miatio Covas Jr. Esquina com a rua Antonio Maia S 23°57'48.95" O 46°18'16.03"
2 Rua Jodo de Lima com Rua Cel. Raposo de Almeida $23°58'11.28" O 46°18'16.03"
3 Av. Mario Covas Jr. Esquina com a Rua Amélia Leuchtenberg S 23°59'1.65" O 46°17'41.91"

E importante salientar aqui que para este estudo, houve a considera¢io de que todos os pontos se
enquadram na classificacao de ““ Area mista, predominantemente residencial”.

As figuras a seguir ilustram os pontos onde foram realizadas as medi¢oes.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de 43
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Figura 5.2.3.4 - 1- Localizacdo do empreendimento
Desenho 14101215LOCA3_localizacao_regional _11062014
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Figura 5.2.3.4 - 2- Localizagcdo dos pontos de medicdo de ruido e vibracédo
Desenho_14101226PRVA4_pontos_ruido_vibracao_13062014
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5.2.3.5. Resultados da avaliacao em cada ponto

CPEA A

PONTO 1
Localiza¢ao: Esquina da Rua: Antonio Maia
Zona Sul Oeste
Portuaria $23°57'48.95" 046°18'16.03"

RUIDO dB(A) VIBRAGAO (Veloc.) mm/s
Leq. L90 Pico (horizontal) Pico (vertical)
72.3 dB(A) 63.0 dB(A) 0.251 0.343

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
Santos — Trecho 4 — Capitulo 5 - Diagnéstico Meio Fisico
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PONTO 2

Localizacgao: Esquina da Rua Jodo de Lima com Rua Cel. Raposo de Almeida

Zona Sul Oeste

Portuaria S 23°58'11.28" 046°17'58.72"

RUIDO dB(A) VIBRAGAO (Veloc.) mm/s
Leq. L90 Pico (horizontal) Pico (vertical)
64.4 dB(A) 55.1 dB(A) 0.207 0.324

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
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PONTO 3

Localizagao: Rua: D. Amélia Leuchtenbeg

Zona Sul Oeste

Portuaria S 23°59'1.65" 046°17'41.91"

RUIDO dB(A) VIBRAGAO (Veloc.) mm/s
Leq. L90 Pico (horizontal) Pico (vertical)
69.9 dB(A) 62.4 dB(A) 0.176 0.692

5.2.3.6. Avaliacao dos resultados e considerac¢des finais

Antes da apresentacao da avaliacdo dos dados coletados tanto para ruidos como para vibragoes é
importante salientar sobre a realizacdo da contagem de veiculos durante a medi¢ao nos pontos desta
campanha. Esta contagem ¢ de extrema importancia para avaliar o nivel de influéncia que o trafego
constante de veiculos (de pequeno e de grande porte) pode contribuir para o aumento de emissdes

sonoras e de vibragao. A tabela com a contagem dos veiculos ¢ apresentadas a seguir.

Tabela X.6 - 1 - Contagem de Veiculos durante as medi¢ées

Ponto Veiculos
Pesados Leves
1 45 127
39 121
3 35 56
A. Ruido

Nos 3 pontos escolhidos, comparando-se os resultados obtidos durante a realizagao da campanha
com aqueles que constam da NBR-10.151/00 da ABNT, verifica-se que em todos os casos houve
ultrapassagem dos limites previstos, considerando-se area mista predominantemente residencial
{limite diurno 55 dB(A)}.

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
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O ruido de trafego nos periodos de medicio nos 3 pontos escolhidos foi bastante elevado
suplantando aqueles que constam da NBR- 10151/00 para areas predominantemente residenciais.

Com isso verifica-se que do ponto de vista das emissOes sonoras, as areas avaliadas mesmo que
mistas com predominancia residencial ja estao acusticamente degradadas.

E mais uma vez importante salientar que a NBR 10.151 define que se caso o nivel de ruido
ambiente (Lra) for superior ao valor da tabela de limites maximos permissiveis para areas e horarios

também definidos, o NCA (Nivel de Critério de Avaliacao) assume o valor de ruido ambiente (Lra).

B. Vibracdes

Também comparando-se os resultados obtidos na campanha realizada, porém desta vez com
relacdo aos niveis de vibracio (Decisdo de Diretoria da CETESB - DD n° 215/2007/E), o limite de
velocidade (pico em mm/s) para 4rea mista, predominantemente tesidencial, no periodo diurno
(07:00 as 20:00) 0.3 mm/s foi ultrapassado em todos os pontos avaliados (eixo vertical — z).

Com isso verifica-se que do ponto de vista de vibragGes, as areas avaliadas mesmo que mistas
com predominancia residencial ja estao degradadas.

Face ao exposto nas duas avaliagdes concluisse que em relagio as condigoes de trafego
apresentadas verifica-se que a area como um todo ja esta deteriorada do ponto de vista de ruidos e
vibragoes.

Ainda, avalia-se que durante o desenvolvimento das atividades de implantacdo da obra, os niveis
das emissoes poderio ser potencializados devendo estas ser monitoradas e acompanhadas através de

novas campanhas durante o desenvolvimento das atividades.

5.2.4. Geologia

A ilha de Siao Vicente, onde se insere o municipio de Santos, situa-se na Unidade Geoldgica
denominada Complexo Costeiro, onde as idades distribuem-se desde o Arqueano até o
Neoproterozoico, abrangendo um intervalo de tempo de mais de 1,5 Ma. As rochas granitdides e
metamaficas embutidas nessa unidade sio de idade brasiliana, correspondendo a cerca de 600 Ma
atras.

O conjunto litolégico do Complexo Costeiro foi submetido a metamorfismo regional do Ciclo
Brasiliano, entre 650 e 600 Ma atras. Muitas dessas rochas estdo presentes na area da Baixada
Santista sustentando os macicos costeiros, localmente aparecendo na forma de encostas rochosas e,
mais comumente, originando espessos mantos de decomposi¢ao onde predominam grandemente
solos de alteraciao de rocha, de natureza silto-arenosa.

As rochas granitdides inseridas nesse dominio sao representadas por macicos pouco foliados pos-
cinematicos e granitos foliados pré-cinematicos. Suas idades abrangem o intervalo de 460 a 570 Ma.
Foram afetadas pelo magmatismo juro-cretaceo, dando origem a intrusio de numerosos diques
maficos e diferenciados, associados a primeira fase do vulcanismo relacionado ao processo de
abertura do Oceano Atlantico Sul, sincronico aos derrames basalticos da Bacia do Parana. Os diques

de diabasio alcancam espessuras de até algumas dezenas de metros, nao s6 na escarpa da Serra do
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Mar, mas, principalmente, na zona costeira, tendo sido mapeados espessos diques no Monte Serrat e
outros macicos litoraneos.

Os solos residuais formam o manto de intemperismo que constitui os perfis de solo dos produtos
de alteracio das rochas pré-cambrianas. Esses perfis sio denominados solos residuais e sao
subdivididos em solos residuais maduros, dispostos no topo do manto de intemperismo, e solos
residuais jovens, sotopostos e evoluidos diretamente a partir das rochas.

Os depésitos litoraneos tém origem e natureza diversificadas, sendo que predominam areias finas
de planicie litoranea e depositos de maré associados aos manguezais. Esse conjunto de depdsitos
atinge grandes espessuras, localmente alcangando mais de 90 m, e assenta-se sobre rochas do
embasamento que denotam, geralmente, a presenca de delgadas camadas de solo de alteracdo de
rocha na passagem para o topo rochoso.

As Coberturas Sedimentares Quaternarias recobrem parcialmente as rochas metamorficas do
Complexo Costeiro, bem como alguns macigos granitoides. Constituem, em grande parte, a Planicie
Costeira e estao representadas pelos depdsitos marinhos e lagunares holocénicos, e por depdsitos
continentais, como os aluvides, corpos de talus e coluvioes.

O mapa geolodgico é apresentado na Figura 5.2.4-1.
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Figura 5.2.4-1: Mapa Geolégico
Desenho_14101219GLA3_geologia
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5.2.5. Geomorfologia

A area de estudo esta inserida no Dominio Morfoclimatico das Regides Serranas tropicais
umidas, ou dos “mares de morros” extensivamente florestados, que é caracterizado por profundo e
generalizado horizonte de decomposicio de rochas, densa rede de drenagens perenes,
mamelonizagao extensiva, agrupamentos eventuais de “paes de agucar”, planicies de inundagao
meandricas e extensos setores de solos superpostos (AB’SABER, 1970).

Segundo o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil (IBGE, 1993), a regido estudada compreende
porc¢oes das Escarpas e Reversos da Serra do Mar e adentra as Planicies Marinhas e Fluvio-marinhas.
Segundo Pongano ez a/. (1981), a area de estudo compreende por¢des da Provincia Costeira,
definidas por Almeida (1964).

Na Provincia Costeira, a area do empreendimento situa-se dentro da Zona Baixadas Litoraneas,
que ¢ representada por relevos associados a sedimentacdo quaternaria e por morros € motrrotes
isolados na planicie costeira.

O mapa geomorfoldgico é apresentado na Figura 5.2.5-1.
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Figura 5.2.5-1: Mapa Geomorfolégico
Desenho_14101218GMA3_geomorfologia_
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5.2.6. Hidrogeologia

Para configurar o contexto hidrolégico da drea de interesse considerou-se a configuragao
geologica local e regional, préoximo do canal do estuario de Santos e as caracteristicas
hidrogeoldgicas regionais e particularidades especificas da area de interesse.

O sistema aquifero sedimentar possui a maior representatividade na area de interesse,
apresentando uma relagdao importante com o sistema de drenagem superficial e a dinamica marinha.
Esse aquifero superior é do tipo livre inserido em um substrato de natureza porosa, composto
basicamente por siltes e argilas, ocorrendo intercalagoes de faixas mais ou menos argilosas, que
configuram uma situagdo de interdigitacdo de facies litologicas. Estas variagdes estdo ligadas aos
processos de deposi¢ao destes sedimentos, que ocorreram em ambientes fluviais e fluvio-lacustrinos.

Ao norte da area da Planicie Costeira interceptam-se as sub-bacias dos Rios Mogi, Quilombo e
Jurubatuba, principalmente na area de descarga destas no canal portuario (largos do Canéu e Santa
Rita). A oeste sao recebidas as aguas da sub-bacia Rio Cubatao que desemboca também no canal
Portuario na regiao da Ilha das Cobras. A Leste sdo recebidas as aguas da sub-bacia do Canal
Bertioga que desemboca também no canal Portuario. O escoamento do canal Portuario ocorre pelo
estuario de Santos e pelo canal dos Barreiros em Sio Vicente.

As sub-bacias citadas abrigam o aquifero superior ou freatico, que é do tipo livre a semi
confinado, no pacote de sedimentos de mangue e fluvio-lagunares. A recarga ¢ feita pela incidéncia
de chuvas na bacia e nas encostas dos morros que limitam a bacia a sul e oeste e pelas marés de
enchente. O fluxo da agua subterranea ¢ predominantemente para sul e condicionado
principalmente pelos corpos drenantes superficiais, como zonas de descargas locais. A agua doce ¢é
responsavel pelo maior transporte residual de montante para jusante.

As aguas desse aquifero, juntamente com as do aquifero profundo que ascendem do macigo
rochoso, escoam, permanentemente, em dire¢ao ao oceano.

O aquifero profundo é do tipo confinado e, de acordo com os estudos desenvolvidos nos
trabalhos por EMBRAPORT (2003) e COSIPA (2005), esta posicionado a partir de mais de 25 m de
profundidade, até o limite com o embasamento cristalino. Suas aguas se inserem no contexto de
fluxo subterraneo da Baixada Santista, cuja zona de recarga ¢ a Serra do Mar e a descarga se da na
area costeira.

As atividades pretéritas realizadas na area de interesse, canais de drenagem para fins de
saneamento e implantagio das estruturas portuarias, ndo ocasionaram mudangas significativas no
contexto regional das aguas subterraneas.

O mapa hidrogeoldgico ¢é apresentado na Figura 5.2.6-1.
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Figura 5.2.6-1Mapa Hidrogeolégico
desenho_1410436HGLA3_hidrogeologia
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5.2.7. Recursos Hidricos Superficiais

5.2.7.1. Fundamentos legais aplicaveis

A Tabela 5.2.7.1-1 apresenta os principais dispositivos juridicos incidentes sobre o
empreendimento avaliado, enfatizando as questoes ligadas a sua implantacdo e operagdao adequada

de forma a manter o controle e a prote¢io ambiental.

Tabela 5.2.7.1 - 1: Dispositivos juridicos incidentes sobre o empreendimento avaliado

LEGISLACAO AMBIENTAL FEDERAL

Aguas e seus usos multiplos

Revoga a Resolucio CONAMA n° 20/86. Dispoe sobte a
classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condigoes e os
padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Resolu¢io CONAMA n° 357/05

LEGISLACAO AMBIENTAL ESTADUAL

Dispoe sobre o enquadramento dos corpos de agua
Decreto n® 10.755/77 receptores na classificacio prevista no Decreto n°8.468/76, e
da outras providéncias.

RESOLUCOES DA CODESP

Atuacio nos casos de acidentes ambientais com risco de

Resolucio da Presidéncia no 140/99 . N )
lancamento ou liberagdes de poluentes na agua, ar e solo.

5.2.7.2. Enquadramento e usos preponderantes dos corpos d’agua

A Constituigao Federal, de 05 de outubro de 1988, no seu Artigo 21 inciso XIX, preconiza que
“compete a Unido instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e definir
critérios de outorga de direitos de seu uso”.

Essa efetivacio ocorreu com a san¢ao da Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos, objetivando a utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos de forma a
assegurar a atual e as futuras geracOes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos. Nessa politica esta previsto como um dos principais fundamentos
da gestao das aguas, os usos multiplos das mesmas, constituindo-se como um dos principais
instrumentos dessa politica o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos
preponderantes da dgua.

Em nivel nacional, a Resolugago CONAMA n° 357/05 dispoe sobre a classificagao dos corpos
d’agua em fungio dos usos preponderantes, as diretrizes ambientais para o seu enquadramento e as
condig¢des e padroes de qualidade de efluentes para langamento.

Conforme o artigo 2° da Resolugio as aguas dos corpos d’agua sio definidas como:
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1 — Aguas doces: dgnas com salinidade ignal on inferior a 0,5%o;
11 — Aguas salobras: dgnas com salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%o;

IIT — Aguas salinas: dgnas com salinidade ignal ou superior a 30%b.
O canal de navegacio do Porto de Santos (estuario de Santos) localizado na AID e AIl do
empreendimento apresentam aguas de caracteristicas salinas ou salobras, dependendo da influéncia

da maré, e:

De acordo com o Art. 5° da Resolugdo as aguas salinas sao classificadas em:
“1 - Classe especial: dagnas destinadas:

a) A preservacio dos ambientes aqudticos em unidades de conservagio de protecio integral: e,

b) A preservagio do equilibrio natnral das comnnidades aquéticas.
II - Classe 1: dguas que podem ser destinadas:
a) A recreagio de contato primario, conforme Resoluggo CONAMA n° 274, de 2000;
b) A protecio das comunidades aqudticas; e
¢) A aguicultura ¢ i atividade de pesca;

NI - Classe 2: dgnas que podem ser destinadas:

a) A pesca amadora e,

b) A recreagio de contato secunddrio.
IV - Classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) A navegacio; ¢

)

b) A harmonia paisagistica.’
De acordo com o Art. 6° da Resolugao as aguas salobras sao classificadas em:

‘1 - Classe especial: dgnas destinadas:

a) A preservacio dos ambientes aqudticos em unidades de conservagio de protecio integral: e,

b) A preservagio do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
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II - Classe 1: dguas que podem ser destinadas:

a) A recreagio de contato primario, conforme Resoluggo CONAMA n° 274, de 2000;

b) A protecio das comunidades aqudticas;

¢) A aquicultura e i atividade de pesca;

d) Ao abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional on avangado; e,

¢) A irrigagio de hortalicas que sio consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
Sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula, e a irvigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com

05 quais o priblico possa vir a ter contato direto.
NI - Classe 2: dgnas que podem ser destinadas:

a) A pesca amadora; e,

b) A recreagio de contato secundirio.
IV - Classe 3: dguas que podem ser destinadas:

a) A navegacio; ¢

b) A harmonia paisagistica.”

No nivel estadual (Sao Paulo), o Decreto n® 10.755 de 22 de novembro de 1977, em referéncia a
classificagao prevista no Artigo 7° do Dectreto n°® 8.468/76, dispde sobre o enquadramento dos
corpos d’agua receptores do territério do Estado de Sao Paulo. Com isso, para todos os corpos
d’agua localizados nas areas de influéncia do empreendimento (ADA, AID e All) do

empreendimento, o Decreto dispde que:

Pertencem a Classe 2:
* Todos os corpos d’agua, exceto os alhures classificados.

Entretanto, o estuario de Santos (Canal do Porto de Santos) por nio ter enquadramento definido

em lei é considerado como classe 1, para aguas salinas e salobras, de acordo com o Artigo 42 da
Resolu¢io CONAMA 357/05.

5.2.7.2.1. Usos atuais e previstos

Os canais de drenagem de Santos, inseridos na ADA e AID do empreendimento, foram
construidos no inicio do século XX (1912), por obra do Eng. Saturnino de Brito, visando possibilitar
a ocupagao da area insular de Santos, cujo lengol freatico é muito proximo da superficie. Assim, sua

principal finalidade é a de drenar a dgua dos terrenos alagados de Santos. No mesmo ano, o Brasil
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adotou o sistema separador absoluto, onde os sistemas de esgotos sanitarios passaram a ser
obrigatoriamente projetados e construidos independentemente dos sistemas de drenagem pluvial. O
esgoto da cidade, por sua vez, apds tratamento pela Sabesp, é langado ao mar através do Emissario
Submarino, localizado na praia do José Menino, préximo a divisa com Sao Vicente.

O trecho que sofrera melhorias do sistema viario do Porto de Santos (Avenida Perimetral da
Margem Direita) esta localizado no municipio de Santos, iniciando-se no Canal 4 (Bairro do
Macuco) e terminando junto a Ponta da Praia, em um tracado parcialmente coincidente com as vias
existentes. Dentre os recursos hidricos afetados pelo empreendimento, os canais de drenagem
superficial 4, 5 e 6 estdo inseridos dentro dos limites da area diretamente afetada (ADA) e da area de
influéncia direta (AID), e um trecho do Canal de acesso ao Porto de Santos, pertencente ao estuario

de Santos, esta inserido dentro dos limites da area de influéncia indireta (AIL).

5.2.7.3. Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo

No estado de Sao Paulo, em 30 de dezembro de 1991 foi promulgada a Lei n® 7663 que instituiu
normas de orienta¢dao a Politica Estadual de Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos objetivando “assegurar que a agua, recurso natural essencial a
vida, ao desenvolvimento econdémico e ao bem-estar social, possa ser controlada e utilizada, em
padroes de qualidade satisfatorios, por seus usuarios atuais e pelas geragoes futuras, em todo
territorio do Estado de Sao Paulo”. Além disso, em seu Art. 20 ela estabelece que “Constara do
Plano Estadual de Recursos Hidricos a Divisao Hidrografica do Estado que definira unidades
hidrograficas, com dimensdes e caracteristicas que permitam e justifiquem o gerenciamento
descentralizado dos recursos hidricos”.

Com isso, em 27 de dezembro de 1994 foi promulgada a Lei n® 9034 que dispde sobre o Plano
Estadual de Recursos Hidricos — PERH para os anos de 1994 e 1995 dividindo o estado em 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), conforme a Figura 5.2.7.3-1.
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Mapa das Bacias/Regides Hidrograficas
do Estado de Séo Paulo

UGRHI 01 - Serra da Mantiqueira
UGRHI 04 - Pardo

UGRHI 08 - Sapucai-Mirim /Grande
UGRHI 09 - Mogl-Guogu

UGRHI 12 - Baixo Pardo/Grande
UGRHI 15 - Turvo/Grande

[ | UGRHI 18 - $8o José dos Dourados

Bacia do Rio Paraiba do Sul
UGRHI 02 - Paraiba do Sul

Bacia do Rio Tieté

UGRHI 05 - Piradcaba, Capivari e Jundiai B (0 S

UGRHI 06 - Alto Tieté -
UGRHI 10 - Sorocaba e Médio Tieté SNl . .

UGHRHI 13 - Tieté - Jacaré )

UGRHI 16 - Tieté - Batalha
UGRHI 19 - Baixo Tieté

Regido Hidrogréfica Aguapei/Peixe
UGRHI 20 - Aguapel

UGRHI 21- Peixe

Regido da Ve Paulista do Rio P
UGRHI 14 - Alto Paranapanema

UGRHI 17- Médio Paranapanema

UGRH! 22 - Pontal do Paranapenema
RegiGio Hidrogréfica da Vertente Litorénea
UGRHI 03 - Litoral Norte

UGRHI 07 - Boixada Sentista

UGRHI 11 - Ribeira de Iguape e Litoral Sul

Regido Hidrogréfica da Vertente Paulista do Rio Grande

Regido Hidrografica de Séo José dos Dourados

Figura 5.2.7.3-1: Localizacdo das 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao

Paulo. Fonte: SSRH/CRHi (2011).
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5.2.7.3.1. UGRHI - 07 - Baixada Santista
A AlIl do empreendimento estd inserida na UGRHI-07 — Baixada Santista (Figura 5.2.7.3.1-1),

que esta localizada ao sul do trépico de capricornio e a sudeste do estado de Sao Paulo.

Figura 5.2.7.3.1-1: Bacia Hidrografica da Baixada Santista (Fonte: SHS-DAEE, 2007).

A UGRHI-07 abrange o territorio integral de 9 municipios (Bertioga, Cubatio, Santos, Sio
Vicente, Guaruja, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém, Peruibe) e parte dos municipios de Itariri,
Sdo Paulo, Sao Bernardo do Campo e Biritiba-Mirim. Esta bacia hidrografica possui uma area de
drenagem de 2.818 Km? uma linha de costa de 245,56 Km de litoral e 45,2 Km de ilhas costeiras,
possuindo uma populacio de 1.640.524 habitantes (SSRH/CRHi, 2011).

As principais atividades econémicas na regido sio polo petroquimico, siderurgia, portuaria,
turismo, constru¢ao civil, comércio e servigos, possuindo uma dinamica integrada ao
desenvolvimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). Além disso, o turismo na regio,
com consequente aumento da populagao em determinadas épocas do ano, configura fortes pressoes
sobre os recursos hidricos. Os problemas advindos do adensamento urbano e a ocupagio de areas
ambientalmente vulneraveis também sio relevantes (SSRH/CRHi, 2011).

Os usos dos recursos hidricos na bacia da Baixada Santista sio bem diversificados, entre eles,

abastecimento urbano e industrial, navegacao, recreacdo, lazer, turismo, assimilagdo de esgotos,
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dilui¢ao de efluentes, pesca esportiva e profissional, etc. O maior volume outorgado para a UGRHI-
07 foi para uso urbano seguido pelo uso industrial (SSRH/CRHi, 2011).

A Figura 5.2.7.3.1-2 a seguir apresenta a disponibilidade dos recursos hidricos per capita por ano,
que ¢ a vazao média de agua presente nas bacias da regiao durante o ano (Q mwio) em relagao a
populacio total, para a UGRHI-07, que apesar de estar em nivel de atencdo se enquadra entre as 10
UGRHI com maior disponibilidade supetficial do estado (SSRH/CRHi, 2011).

45,000,00
Abundanie
40,000,00
12.500,00
Muito Rica
'g 10,000,00
o
;
= 7.500,00 Rica
E
o 5,00000 4 -
E
-
g Ideal
2.500,00 -
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1.500,00 =_cm

0,00

@ >2500 m?hab.ano @ antre 1500 e 2500 mthab.ano 9 «1500 mifhab.ane
Boa Aengao Critico

Valores adaptadas pela CRHI do AMA [Aglnda Macional da Aguas)

Figura 5.2.7.3.1-2: Disponibilidade per capita (Qmedio €m relacdo a populagéo total em 2009 na UGRHI-07.
Fonte: DAEE, 2009; SEADE, 2009 apud SSRH/CRHi, 2011

Segundo SEADE (2010) apud CBH-BS (2011) a vazio média da UGRHI-07 ¢ de 155,00 m’/s e a
vazdo minima Q-0 é de 38,00 m’/s, sendo que a relagio entre a demanda e disponibilidade da regiio
¢ em torno de 45% do Q71, indicando comprometimento em algumas sub-bacias com fortes
demandas industriais (Sub-bacias dos rios Cubatao, Mogi e Quilombo) e urbanas (Sub-bacia do rio
Jurubatuba).

Quanto ao saneamento basico, a UGRHI-07 apresenta altos indices de lancamento de efluentes
domésticos, sendo que, em 2009, 82.902 Kg de DBO/dia foram lancados nos diversos corpos
hidricos. Além disso, quanto ao sistema de coleta e tratamento na UGRHI-07, com excec¢do de

Bertioga, todos os municipios foram classificados como Péssimo ou Ruim e nao possuem indices de
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redu¢do de DBO compativeis com o grau de desenvolvimento economico-industrial. De 100% de
carga organica gerada na UGRHI-07, 59% ¢ coletada, dessas apenas 9% ¢ tratada e 8% apresentam
reducio de carga organica antes do lancamento (SSRH/CRHi, 2011).

Segundo ANA (2001), considerando a grande vulnerabilidade ecoldgica da regido, a qualidade dos
recursos hidricos tem piorado muito nos ultimos anos, tornando-se motivo de preocupagdes das

autoridades ambientais.

5.2.7.4. Diagnodstico ambiental

Nesse item sdao apresentados dados secundarios de analises fisico, quimicas e ecotoxicologicas
realizadas em amostras coletadas nos canais de drenagem 4, 5, 6, presentes na ADA e AID, e no
estuario de Santos, inserido na AIl do empreendimento. Esses resultados foram obtidos nos
estudos: Qualidade das praias litoraneas no estado de Sio Paulo (CETESB, 2011a), Qualidade das
aguas superficiais no estado de Sao Paulo (CETESB, 2011b) e Toxicidade das 4guas dos canais de
drenagem urbana de Santos (AMBROZEVICIUS; ABESSA, 2008). A Figura 5.2.7.4-1, a seguir,
apresenta a localizagao geografica dos pontos de amostragem dos dados secundarios analisados.

Além dessas informagoes, foi realizado um levantamento de dados secundarios de vazao para os
corpos d’agua presentes na ADA e AID do empreendimento, correspondentes aos canais de
drenagem 4, 5 e 6. No entanto, nio foram encontradas informag¢des a respeito da vazdo nesses
corpos d’agua. Isto porque, desde 1989, adotou-se a estratégia de impedir o fluxo continuo dos
canais em dire¢ao ao mar, devido a indmeras ligaces clandestinas de esgoto na rede de drenagem
que ocorreram no decorrer do processo de urbanizagdo. Desse modo, a agua de drenagem foi
desviada para a tubulagao de esgoto, tratada juntamente com este e lancada ao mar através de
emissario submarino. Apenas em situagdes de chuva intensa, o interceptor oceanico, que recebe a
rede de esgoto, pode tornar-se insuficiente para assimilar tanta agua e os canais sio abertos para
evitar as enchentes, levando a grandes oscilages de vazao nos cais de drenagem (CETESB, 1999).

Além disso, sao apresentados dados primarios de analises realizadas em amostras coletadas nos
canais 4, 5 e 6 dentro dos limites da ADA do empreendimento. A figura 5.2.7.4-2 apresenta a

localizagao geografica dos pontos de amostragem dos dados primarios.
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Figura 5.2.7.4-1: Localizacao geografica dos pontos de amostragem dos dados secundarios.

Desenho 14101234AMA4_amostragem_dados_secundarios
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Figura 5.2.7.4-2: Localizacao geografica dos pontos de amostragem dos dados primarios.

Desenho_14101201 AMA4_amostragem_agua_superficial
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A. Levantamento de dados secundarios

A avaliacao da qualidade da agua é uma dentre diversas ferramentas utilizadas para determinar a
qualidade de diversos ambientes. Para tal, sdo realizadas analises de parametros fisico-quimicos,
quimicos e bioldgicos. Os canais de drenagem pluvial de Santos, bem como o canal estuarino
recebem diariamente uma alta carga de uma mistura complexa de contaminantes, principalmente de
origem doméstica e industrial, respectivamente, cujo destino final é a bafa de Santos
(AMBROZEVICIUS & ABESSA, 2008). Diversos estudos ambientais ja foram realizados nas aguas
marinhas adjacentes ao municipio, no entanto poucos avaliaram a qualidade dos canais pluviais. A
seguir, sao apresentados os estudos que fazem referéncia as areas de influéncia direta (AID) e
indireta (AIl) do empreendimento.

AMBROZEVICIUS; ABESSA (2008) amostraram agua superficial nos 7 canais de drenagem
pluvial de Santos. Foram realizadas 3 campanhas de coleta nos meses de margo, abril e agosto de
2005 para realizacao de ensaios ecotoxicolégicos cronicos (mobilidade) utilizando como organismo
teste o cladocero filtrador Daphnia similis. Das amostras coletadas no estudo, apenas os pontos 4, 5 e
6 se enquadram na area de influéncia do empreendimento, e somente a amostra do ponto 4 coletada
na primeira campanha apresentou toxicidade cronica.

A fim de avaliar a qualidade dos cursos d’agua afluentes as praias de Santos, CETESB (2011a)
realizou duas campanhas de coleta de agua em 8 pontos, sendo 7 deles, os canais de drenagem
pluviais do municipio. Foram feitas analises da quantidade de unidades formadoras de colonias
(UFC) de coliformes termotolerantes, indicadores microbiolégicos de polui¢ao fecal, por 100 ml de
amostra, e os resultados foram comparados a condi¢ao de qualidade estabelecida pela Resolugao
CONAMA 1n° 357/05. Durante as duas campanhas de amostragem, as amostras dos canais 4, 5 ¢ 6
permaneceram fora dos padroes de qualidade exigidos pela referida resolugdo. Na primeira
campanha os valores de coliformes termotolerantes para os canais 4, 5 ¢ 6 foram de 580.000, 62.000
e 5.600 NMP/100 mL, respectivamente. J4 na segunda campanha, os canais 4 e 5 apresentaram uma
melhora significativa para 67.000 e 21.000 NMP/100 mlL, respectivamente. No entanto, o canal 5
teve um aumento de coliformes termotolerantes de quase 6,5 vezes, apresentando um valor de
36.000 NMP/100 mL.

Ja o estudo realizado por CETESB (2011b) amostrou trés pontos de agua superficial (superficie,
meio e fundo) no canal estuarino de Santos, nos meses de marco e agosto de 2011, dos quais dois se
enquadram na area de influéncia do empreendimento (Pontos 1 e 2). O objetivo do monitoramento,
realizado em todo litoral paulista, ¢ conhecer a qualidade da 4gua da costa do Estado através de
analises de parametros fisico-quimicos, além de metais, solidos, nutrientes, fenois, 6leos e graxas,
microbiolégicos, hidrobiolégicos e ecotoxicolbgicos.

Neste estudo, os pontos de amostragem foram selecionados com o objetivo de englobar as
diversas fontes potenciais de polui¢ao que afluem para essas aguas. Sendo os pontos de amostragem
inseridos na AID/AII do empreendimento sio localizados na margem esquerda (Guarujd) onde
além de terminais portuarios, ha moradias de baixa renda, representada por favelas (Ponto 1) e

predominio de atividades portuarias e drenagem urbana (Ponto 2).
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Dentre os parametros fisico-quimicos analisados nas amostras coletadas na superficie, meio e
fundo da coluna d’agua nos pontos 1 e 2, durante a primeira campanha (marco/11), apenas as de
meio e fundo do ponto 2, apresentaram oxigénio dissolvido em desconformidade com Resolu¢iao
CONAMA 357/05 (abaixo de 5 mg/L). Além disso, nos pontos 1 e 2, em todas as profundidades
amostradas, os valores de boro, carbono organico total, enterococos e coliformes termotolerantes
ficaram acima dos padroes de qualidade estabelecidos pela referida resolugao, variando entre 2,84 e
3,63 mg/L, 6,04 ¢ 7,34 mg/L, 5.800 e 220.000 UFC/100mL e 8.000 e 90.000 UFC/100 mlL,
respectivamente.

Com relagao ao fésforo, somente as amostras do ponto 2 de todas as profundidades estiveram
em desconformidade com a resolu¢io supracitada (0,124 mg/L), sendo que os valores variaram
entre 0,14 ¢ 0,17 mg/L. Com relacio ao nitrogénio amoniacal, somente as amostras de supetficie e
meio da coluna d’agua do ponto 1 apresentaram valores acima do padrido de qualidade estabelecido
pela resolucio CONAMA 357/05 (0,4 mg/L).

Dentre os parametros fisico-quimicos avaliados durante a segunda campanha (agosto/11)
somente a concentracio de oxigénio dissolvido na amostra de superficie do ponto 1 e de meio da
coluna d’agua dos pontos 1 e 2 estiveram em desconformidade com a resolugago CONAMA 357/05
(abaixo de 5 mg/L). Além disso, todas as amostras coletadas nos pontos 1 e 2 (superficie, meio e
fundo) apresentaram concentragdes de boro, fésforo e enterococos acima dos padroes de qualidade
estabelecidos pela referida resolucdo, variando entre 2,93 e 3,64 mg/L, 0,15 ¢ 0,26 mg/L e 160 e
2.000 UFC/100 ml, respectivamente. Ja os coliformes termotolerantes ocorreram em
desconformidade com a resolugito CONAMA 357/05 nas amostras de superficie dos dois pontos e
na amostra de meio da coluna d’agua do ponto 2, sendo que essas concentragdes variaram entre
1.760 e 6.300 UFC/100 ml..

Com rela¢do ao carbono organico total, as amostras de supetficie do ponto 1 (4,83 mg/L) e as de
meio (3,00 mg/L) e fundo da coluna d’agua (3,92 mg/L) do ponto 2 ocorreram em
desconformidade com o padrio de qualidade (3,0 mg/L) estabelecido na resolucdo supracitada. Ja o
nitrato ocorreu em desconformidade com o padrio de qualidade (0,4 mg/L) estabelecido na
resolu¢io CONAMA 357/05 apenas na amostra de supetficie do ponto 2 (0,5 mg/L).

B. Levantamento de dados primarios

Os dados primarios sao referentes a campanha de amostragem de aguas superficiais coletadas nos
canais 4, 5 e 6 dentro dos limites da area diretamente afetada pelo empreendimento, com o objetivo
de desenvolvimento de a¢des de gerenciamento, coordenagao e elaboracao de Estudo Ambiental
(EA) e o Respectivo Plano Basico Ambiental (PBA) para instrucao de processo de licenciamento
ambiental da complementac¢ao do projeto de melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do

Porto de Santos.
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B.1. Metodologia: procedimentos de amostragem e parametros avaliados

B.1.1. Localizacao dos pontos de amostragem

A amostragem de campo ocorreu no dia 05 de janeiro de 2012, em trés pontos amostrais
localizados dentro da area de influéncia do empreendimento (canais 4, 5 e 6), cujas amostras foram
coletadas na profundidade aproximada de 0,3 m durante o evento de maré vazante.

As nomenclaturas utilizadas e coordenadas georreferenciadas dos pontos amostrados sao
apresentadas na Tabela 5.2.7.4-1, a seguir, enquanto a localiza¢do geografica é exibida no Anexo
5.2.7.4-1. Para o georreferenciamento dos pontos, foi utilizado um receptor de GPS da marca

Garmin, modelo 60csx.

Tabela 5.2.7.4-1: Pontos amostrados e suas respectivas coordenadas de localizacdo geografica.

Coordenadas UTM*
Nome do Ponto - -
Zona Eastings (mE) Northings (mN)
PA-01-C4 23K 367.107 7.349.527
PA-02-C5 23K 367.529 7.348.975
PA-03-C6 23K 368.188 7.348.117

* Coordenadas referendadas ao datum hotizontal S AD-69

B.1.2. Amostragem de agua superficial e parametros analisados

A amostragem de agua superficial foi realizada no dia 05 de janeiro de 2012, pelos técnicos da
Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais - CPEA.

Para a coleta das amostras de 4gua, foram utilizadas garrafas do tipo VVan Dorn, cujo
funcionamento consiste na abertura da garrafa na superficie, sendo que na profundidade desejada, a
mesma ¢ desarmada por meio de um peso de metal (mensageiro) coletando a amostra
correspondente a regiao pretendida. A agua amostrada foi obtida na profundidade aproximada de
0,3 m durante o evento de maré vazante e armazenada nos frascos apropriados fornecidos pelo
laboratério responsavel pelas analises laboratoriais.

O procedimento de amostragem seguiu o método ISO 5667-6 (2005) e os parametros de agua
superficial, que serao analisados em laboratério, juntamente com os protocolos para
armazenamento, preservacdo, quantidade e prazos para analises sao listados na Tabela 5.2.7.4-2. O

dossié fotografico da amostragem encontra-se no Anexo 5.2.7.4-2.
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Tabela 5.2.7.4-2: Protocolos para armazenamento, preservacao e prazos para analises dos parametros a

serem analisados.

Parametros Método de andlise Prazo para analise Recipiente de Preservacao Quantidade
armazenamento de amostra
Compostos Orgénicos
. - o
' ‘VOC EPA 5021A (prepe’u:-ago), 14 dias (andlise) Vial ¢/ As?ptO 8 go'tas HC150% e 40 ml.
(induindo BTXE) EPA 8260C (analise) teflon/silicone | Refrigerar a 4+2 °C
o N dias (extracio), 40 . R
. Se@lvolatels EPA 3510 (prepa,rp.xgno), dias (analise) depois Vidro émbat o/ Refrigerara 4£2°C | 1000 mL
(induindo HPAs) EPA 8270D (anilise) . septo teflon
da extracio
Constituintes Organicos
DBO SM 5210 48 h (para analise) Plastico / vidro | Reftigerar a 4£2°C 1000 mL
”, . + 0
Oleos e graxas SM 5520D (andlise) 28 dias (andlise) Vidro ambar | Regeraradt2mC 00 oy
;HCL (pH<2)
Metais
A A 90); Refti +2°C;
Metais totais EPA 3005 (prep?r'agao) ? 6 meses (analise) Plastico cfrigerar a 4:£2°C; 250 mL
EPA 6010C (anilise) HNO3 (pH<2)
isti Refti 41+2°C;
Merdirio (Hg) total  |EPA 7470A ou EPA 7473| 28 dias (andlise) Plstioo Srogemtd 200 mL
(addificados) HNO; (pH<2)
Metais dissolvidos EPA 6010C 24 horas (filtragio) Plésti Refid 442°C 100 mL
(filtrado em laboratério) 6 meses (andlise) astico crrgerara 4= m
Constituintes Inorganicos nao-metalicos
. . - o Refrigerar a 4£2°C;
N amoniacal SM - 4500.Norg.E 28 dias (andlise) Plastico 100 mLL
H,S0, (pH<2)
Nitrato como N EPA 9056A 48 horas (andlise) Plastico Reftigetar a 4+2°C 30 mL
Nitrito como N EPA 9056A 48 horas (analise) Plastico Refrigerar a 4£2°C 30 mL
- oo
Nitrogenio Kjcldahl SM - 4500.Norg.E 28 dias (anilisc) Plastico Refrigerar a 422G 00 1,
H2504 (pH<2)
A 3005A 0); i +2oC:
P total EPA 3005 (prepritr'agao) > | 28 dias (para anlise) Pléstico Refrigerar a 412°C; 500 mL
EPA 6010C (anilise) HNO3 (pH<2)
P dissolvido EPA 6010C 24 horas (filtragio) Plésti Refii 4+2°C 100 mL
(filtrado em laboratério) 28 dias (andlise) astico cirigerara o= m
Propriedades Fisicas
_ Sélidos torais, SM - 2540 7 dias (andlis) | Plistico / vidro | Refrigerara4+2°C | 200 mL
dissolvidos e suspensos.
Turbidez SM - 2130B 48 horas (andlise) Plastico / vidro | Refrigerar a 4£2°C 100 mL
Microbiolégicos
Coliformes totais SM 9000 24 horas Frasco P:‘Sﬂ“’ % | Refrigerar 2 442°C | 100 mL
vidro
Coliformes SM 9000 24 horas Frasco plastioo ou| p eiverara 442°C | 100 mL
termotolerantes vidro

B.1.3. Medicdo dos parametros fisico-quimicos in situ

Durante a amostragem foi realizada iz situ, a medi¢do em triplicata dos parametros fisico-

quimicos (pH, Eu, condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido e salinidade) das amostras com

uma sonda multiparamétrica da marca Hanna modelo HI 9828. Os equipamentos foram

devidamente calibrados em laboratério da Rede Brasileira de Calibragao (Visomes) e verificados com

padrdes rastreaveis ao sistema internacional (SI) de forma a assegurar o estado de calibracio dos

mesmos, a fim de garantir a precisdo e exatidao dos resultados de campo.

Os procedimentos utilizados para as medicOes 77 situ, sdo apresentados na Tabela 5.2.7.4-3:

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
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Tabela 5.2.7.4-3: Procedimentos utilizados nas medic¢des in situ

Matriz Parametro Procedimento
pH SMEWW 4500-H* B
Potencial Redox (En) SMEWW 2580 B
. ) Oxigénio Dissolvido SMEWW 4500-O G
Agua Superficial —
Condutividade SMEWW 2510 B
Salinidade SMEWW 2520
Temperatura SMEWW 2550B

Os relatorios de ensaio referentes as analises dos parametros fisico-quimicos quantificados pela
CPEA foram obtidos em conformidade com os ctitérios de qualidade da norma NBR ISO/IEC
17.025:2005.

B.1.4. Amostras de controle de qualidade

Além das amostras coletadas em cada ponto foram coletadas também as seguintes amostras a fim

de manter o controle de qualidade do projeto:
= Branco de campo

As amostras de controle de qualidade referentes aos brancos foram codificadas, de forma a nao
influenciar na condug¢ao das analises laboratoriais, sendo consideradas como PA-04 para o branco de
campo. Os parametros analisados nas amostras de controle de qualidade foram os volateis (VOC).

O relatério de garantia e controle da qualidade (QA/QC) é apresentado no Anexo 5.2.7.4-3.

B.1.5. Tratamento das amostras para analise laboratorial

As amostras de agua superficial foram acondicionadas em frascaria apropriada (previamente
limpas), com seus respectivos preservantes, conforme o parametro a ser analisado nas amostras. Os
frascos com as amostras foram armazenados em caixas térmicas com gelo e mantidas sob
refrigeracao < 6°C, desde o momento da coleta até o seu processamento em laboratério. O
Laboratério Analytical Technology realizara as analises. As cadeias de custddia e confirmacio de

recebimento das amostras sao apresentadas no Anexo 5.2.7.4-4.

B.2. Resultados

Neste item, sdo apresentados os resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos 7 situ e das
analises quimicas realizadas em laboratério para as amostras de dgua superficial, coletadas na area de
influéncia do empreendimento, a saber: canais 4, 5 e 0.

De acordo com os valores de salinidade obtidos nas amostras de agua superficial coletada nos

canais, foram utilizados na comparagao dos resultados, as condi¢des e padrées de qualidade
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estabelecidos no artigo 18 (agua salina — classe 1) da Resolu¢aio CONAMA 357/05, pois segundo
artigo 42 da referida resolugao:
“Art. 42. Enguanto nao aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe 2, as
salinas e salobras classe 1, exceto se as condicoes de qualidade atuais forem melbores, o que determinari a
aplicagio da classe mais rigorosa correspondente.”
O relatério de ensaio referente as analises fisico-quimicas medidas 77 s/t nas amostras analisadas
¢ apresentado no Anexo 5.2.7.4-5, enquanto os relatérios de ensaios analiticos sao apresentados no
Anexo 5.2.7.4-6.

B.2.1. Medicdes fisico-quimicas in situ

A Tabela 5.2.7.4-4 apresenta a média dos resultados dos parametros fisico-quimicos medidos 7

sitn, em triplicata, nas amostras de agua superficial.

Tabela 5.2.7.4-4: Resultados fisico-quimicos dos parametros medidos in situ.

Ponto de coleta PA-01-C4 PA-02-C5 PA-03-C6
Profundidade da coluna d'4dgua (m) Resolugio 2,3 1,2 0,5
Data da coleta CONAMA 357/05| 5/1/2012 5/1/2012 5/1/2012
Hora da coleta Art. 18 15:39 14:37 13:33
Condi¢Ges ambientais nas Gltimas 24h Sem chuva Sem chuva Sem chuva
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Nio inferior a 5 mg/L 6,57 8,91 7,63
Saturagio de oxigénio (%) - 99,3 132,4 113,1
Potencial hidrogeniénico - pH (1 unidade) Entre 6,5 ¢ 85 8,36 8,37 8,21
Condutividade (mS /cm) - 47 46 45
Salinidade ( %o ) - 30,62 29,99 29,41"
Potencial de oxidorteducio - Eg (mV) - 9,6 15,9 532
Temperatura dgua (°C) - 28,2 27,3 27,2

* Apesar dos valores serem inferiores a 30%o, devido a grande influéncia de dguas salinas nesses locais de coleta ambos os
tesultados foram comparados as condi¢oes de qualidade do attigo 18 da Resolugio CONAMA 357/05.

Dentre os patrametros fisico-quimicos medidos 7z sitn, a Resolugago CONAMA 357/05 somente
estabelece condicbes de qualidade para os parametros oxigénio dissolvido (nao inferior a 5 mg/L) e
pH (entre 6,5 e 8,5), sendo que todas as amostras apresentaram valores de OD e pH em
conformidade com o artigo 18 da referida resolucdo. O potencial de oxidorreducao (En) variou de
9,6 mV (PA-01-C4) a 53,2 mV (PA-03-C0), caracteristico de ambientes com predominancia de
processos oxidativos. A temperatura variou de 27,2°C (PA-03-C6) a 28,2°C (PA-01-C4).
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B.2.2. Analises realizadas em laboratorio

B.2.2.1. Oleos e Graxas, DBO, Sélidos, Turbidez e Coliformes

A Tabela 5.2.7.4-5 apresenta os resultados das analises realizadas em laboratério nas amostras de
agua superficial agrupados pelos parametros de condi¢coes de qualidade estabelecidos na Resolugao
CONAMA 357/05 (Art.18).

Tabela 5.2.7.4-5: Resultados das condi¢des de qualidade da agua analisadas em laboratério nas amostras de
agua superficial dos canais 4, 5 e 6.

Parametros PA-01-C4 | PA-02-C5 | PA-03-Cé6
Profundidade (m) Resolugéo 23 1,2 0,5
Data da coleta Unidade CONAMA 357/05 5/1/2012 5/1/2012 5/1/2012
Hora da coleta Art 18 15:39 14:37 13:33
Condigoes ambientais Sem chuva Sem chuva Sem chuva
ID Laboratdrio 169 169 169
Condigées de qualidade
Oleos e Graxas mg/L Ausente < 10,0 < 10,0 < 10,0
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 2500 540,0 540,0 220,00
Coliformes totais NMP/100ml - > 1600 > 1600 > 1600
Turbidez NTU Ausente 345 1,32 0,98
Sélidos dissolvidos totais mg/L - 30365,3 29086,7 14941,3
Sélidos suspensos totais mg/L - < 30,0 < 30,0 < 30,0
Sélidos totais mg/L - 30365,30 29086,70 14941,30
DBO mg/L - 1369,3 623,0 420,0

*Valor acima do qual classifica as aguas como improprias para balneabilidade de acordo coma Resolucado CONAMA 274/00

Dentre as condi¢bes de qualidade analisadas nas amostras de aguas superficiais coletadas,
somente existem condi¢gdes de qualidade: estabelecidos pelo artigo 18 da Resolugao CONAMA
357/05 para oleos e graxas, turbidez e coliformes termotolerantes, sendo este ultimo estabelecido
pela Resolu¢io CONAMA 274/00.

Os resultados obtidos mostram que as concentrages de coliformes termotolerantes em todas as
amostras apresentam condi¢oes de balneabilidade consideradas proéprias, de acordo com a Resolugao
CONAMA 274/00. Os resultados obtidos para dleos e graxas em todas as amostras ocorreram em
concentragoes inferiores aos limites de quantificacio do método analitico, atendendo assim a
condi¢do de qualidade estabelecida pela Resolugago CONAMA 357/05. Ja a turbidez foi quantificada
nas trés amostras variando de 0,98 a 3,45 NTU, entretanto, tal fato nio é necessariamente um
indicativo de que as amostras estejam em desconformidade com os valores preconizados na
Resolugio CONAMA 357/05. F importante lembrar que a referida resolugio nio estabelece um
valor para turbidez e sim como “virtualmente ausente” e que a neflometria, empregada para
quantificagdo de turbidez, propicia limites de quantificagao cerca de cinco vezes mais baixos que o
valor maximo estabelecido, por exemplo, pela OMS (Organizagio Mundial da Saude), em agua
potavel (de 5 NTU).
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Os solidos suspensos totais ocorreram em concentragdes inferiores aos limites de quantificagao
do método analitico, ja os so6lidos dissolvidos totais e solidos totais variaram de 14941,3 mg/L (PA-
03-C6) 2 30365,3 mg/L (PA-01-C4).

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ¢ a capacidade da matéria organica presente em uma
amostra de agua em consumir oxigénio. No presente estudo o resultado de DBO nas amostras
analisadas vatiou de 420,0 mg/L (PA-03-C6) a 1369,3 mg/L (PA-01-C4).

B.2.2.2. Parametros Inorganicos

A Tabela 5.2.7.4-6 apresenta os resultados analiticos para os parametros inorganicos analisados
nas amostras de agua superficial em comparacio aos padroes de qualidade estabelecidos na
Resolugao CONAMA 357/05 (Art.18).

Dentre os metais e semimetais quantificados, destacam-se: boro, manganés, bario, ferro
dissolvido e zinco, porém todos com concentragoes em conformidade aos padrdes de qualidade
estabelecidos pelo artigo 18 da Resolugigo CONAMA 357/05.

Dentre os demais parametros inorganicos analisados foram quantificados em todas as amostras o
tésforo total, polifosfatos e nitrogénio kjeldahl total, sendo que o fésforo total e os polifosfatos
ocorreram em concentracdes superiores aos padroes de qualidade estabelecidos pelo artigo 18 da
Resolu¢io CONAMA 357/05.
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Tabela 5.2.7.4-6: Resultados dos parametros inorganicos analisados em laboratério nas amostras de agua
superficial dos canais 4, 5 e 6.

Profundidade (m)

23 12 05

Data da coleta 5/1/2012 5/1/2012 5/1/2012
Hora da coleta 15:39 14:37 13:33
Condicdes ambientais Sem chuva Sem chuva Sem chuva

169 169

169

ID Laboratério

Arsénio (As) mg/L 0,01 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Bério (Ba) mg/L 1,0 < 0,010 0,011 <0,010
Boro (B) mg/L 5,0 2,80 2,47 1,41
Cadmio (Cd) mg/L 0,005 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Chumbo (Pb) mg/L 0,01 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Cromo (Cr) mg/L 0,05 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Manganés (Mn) mg/L 0,1 0,033 0,049 0,076
Merairio (Hg) mg/L 0,0002 <0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Niquel (Ni) mg/L 0,025 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Zinw (Zn) mg/L 0,09 < 0,020 0,054 0,085
Aluminio (Al) mg/L 1,5 < 0,030 < 0,030 < 0,030
Cobre (Cu) mg/L 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,003
Ferro (Fe) mg/L 0,3 < 0,030 0,042 < 0,030
Fésforo total mg/L 0,062 0,174 0,167 0,211
Fosforo dissolvido mg/L - 0,113 0,123 0,117
Polifostatos mg/L 0,031 0,061 0,044 0,094
Nitrato mg/L 0,40 < 0,1500 < 0,1500 <0,1500
Nittito mg/L 0,07 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Nitrogénio amoniacal mg/L 0,40 < 0,060 < 0,060 < 0,060
Nitrogénio Kjeldal total (TKN) mg/L - 0,915 0,998 0,718

B.2.2.3. Par@metros Orgdnicos

As Tabela 5.2.7.4-7 e 5.2.7.4-8 apresentam os resultados analiticos para os parametros organicos
(VOC e SVOC) analisados nas amostras de agua superficial em comparagao aos padroes de
qualidade estabelecidos na Resolu¢io CONAMA 357/05 (Art.18).
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Tabela 5.2.7.4-7: Resultados dos compostos orgénicos volateis (VOC) analisados em laboratorio nas amostras
de agua superficial dos canais 4, 5 e 6.

Profundidade (m)

23 12 05

Data da coleta 5/1/2012 5/1/2012 5/1/2012
Hora da coleta 15:39 14:37 13:33
Condicdes ambientais Sem chuva Sem chuva Sem chuva

ID Laboratério 169 169 169

Didorodifluormetano ug/L - <300 < 3,00 < 3,00
Clorometano ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
Cloreto de Vinila ug/L - < 1,50 < 1,50 < 1,50
Bromometano ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
Cloroetano ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
Tridorofluormetano ug/L - <300 <300 <300
Acetona ug/L - <9,00 <9,00 < 9,00
1,1-Didoroeteno ug/L 3 <300 <300 < 3,00
Todometano ug/L - <9,00 < 9,00 <9,00
Dissulfeto de Cartbono ug/L - <9,00 <9,00 <9,00
Cloteto de Metileno ug/L - <150 <150 <150
Metil-t-butil-eter ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
Trans-1,2-Didotroeteno ug/L - <300 <300 < 3,00
Acetato de Vinila ug/L - <9,00 <9,00 <9,00
1,1-Didoroetano ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
2-Butanona ug/L - <9,00 <9,00 <9,00
Cis-1,2-Didoroeteno ug/L - < 3,00 <300 <300
2,2-Didoropropano ug/L - < 3,00 <300 <300
Bromodorometano ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
Clorofétmio ug/L - <3,00 < 3,00 <3,00
1,1,1-Tridoroetano ug/L - <300 <300 <300
1,1-Didoropropeno ug/L - <300 <300 <300
Tetradoreto de Carbono ug/L - <1,50 <1,50 < 1,50
1,2-Didoroetano ug/L 37 <300 <300 <300
Benzeno ug/L 51 <300 <300 <300
Tridoroeteno ug/L 30 <300 <300 <300
1,2-Didotopropano ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
Dibromometano ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
Bromodidorometano ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
2-Cloroetilvinil eter ug/L - < 9,00 <9,00 < 9,00
Trans-1,3-Didotopropeno ug/L - <300 <300 <300
4-Metil-2-Pentanona ug/L - < 9,00 < 9,00 < 9,00
Tolueno ug/L 215 <3,00 < 3,00 < 3,00
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Tabela 5.2.7.4-7: continuagdo - Resultados dos compostos organicos volateis (VOC) analisados em laboratorio
nas amostras de agua superficial dos canais 4, 5 e 6.

Profundidade (m) 23 1,2 0,5
Data da coleta 5/1/2012 | 5/1/2012 | 5/1/2012
Hora da coleta 15:39 14:37 13:33
Condicoes ambientais Sem chuva Sem chuva Sem chuva
ID Laboratorio 169 169 169
Cis-1,3-Didoropropeno ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
1,1,2-Tridoroetano ug/L - <300 < 3,00 < 3,00
2-Hexanona ug/L - <9,00 <9,00 <9,00
1,3-Didoropropano ug/L - <300 < 3,00 < 3,00
Tetradoroeteno ug/L 33 <300 <300 <300
Dibromodorometano ug/L - <300 <300 <300
1,2-Dibromoetano ug/L - <300 <300 < 3,00
Clorobenzeno ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
Etilbenzeno ug/L 25 < 3,00 < 3,00 < 3,00
1,1,1,2-Tetradoroetano ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
m,p-Xilenos ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
o-Xileno ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
Estiteno ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
Bromoformio ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
Isopropilbenzeno ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
1,1,2,2-Tetradoroetano ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
1,2,3-Tridoropropano ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
Bromobenzeno ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
n-Propilbenzeno ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
1,3,5-Trimetilbenzeno ug/L - < 3,00 <300 <300
2-Clototolueno ug/L - <300 <300 <300
4-Clorotolueno ug/L - <300 <300 <300
terc-Butilbenzeno ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
1,2,4-Trimetilbenzeno ug/L - <300 <300 <300
sec-Butilbenzeno ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
p-Isopropiltolueno ug/L = < 3,00 < 3,00 < 3,00
1,4-Didorobenzeno. ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
n-Butilbenzeno ug/L - < 3,00 < 3,00 < 3,00
1,2-Dibromo-3-Cloropropano ug/L - < 3,00 <300 <300
1,2,3-Tridorobenzeno ug/L - <300 <300 <300
1,2,4-Tridorobenzeno ug/L - <300 <300 <300
Tridobenzeno* ug/L 30 < 3,00 < 3,00 < 3,00
1,3,5-Tridorobenzeno ug/L - <300 <300 <300

* Somatoria de 1,2,3-Triclorobenzeno com 1,2,4-Triclorobenzeno
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Tabela 5.2.7.4-8: Resultados dos compostos organicos semivolateis (SVOC) analisados em laboratério nas
amostras de agua superficial dos canais 4, 5 e 6.

Profundidade (m)

23 12 0,5

Data da coleta 5/1/2012 5/1/2012 5/1/2012
Hora da coleta 15:39 14:37 13:33
Condicées ambientais Sem chuva Sem chuva Sem chuva

ID Laboratério 169

169 169

Metil metanosulfonato ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Etil metanosulfonato ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Fenol ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Anilina ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Bis(2-Cloroetil)eter ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
2-Clorofenol ug/L 150 <0,0375 <0,0375 <0,0375
1,3-Didorobenzeno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
1,4-Didorobenzeno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Alwol Benzilio pg/L = <0,0375 <0,0375 <0,0375
1,2-Didorobenzeno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Bis(2-Cloroisopropil)eter ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
N-Nitrosodi-n-propilamina ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Hexadoroetano ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Nitrobenzeno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Isoforona ug/L = <0,0375 <0,0375 <0,0375
2-Nitrofenol ug/L = <0,0375 <0,0375 <0,0375
2,4-Dimetilfenol ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Bis(2-Cloroetoxi)metano ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
2,4-Didorofenol ug/L 290 <0,0375 <0,0375 <0,0375
Naftaleno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
4-Cloroanilina ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Hexadotrobutadieno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
4-Cloro-3-Metilfenol ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
2-Metilnaftaleno ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
Hexadoroddopentadieno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
2-Metil-4,6-dinitrofenol ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
2,4,5-Tridorofenol ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
2,4,6-Tridorofenol ug/L 2.4 < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
2-Cloronaftaleno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
2-Nitroanilina ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
Dimetilftalato ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
Acenaftileno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
3-Nitroanilina ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Acenafteno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Dibenzofurano ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
2,6-Dinitrotolueno ug/L = <0,0375 <0,0375 <0,0375
Dietilftalato ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Fluoteno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
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Tabela 5.2.7.4-8: continuagdo - Resultados dos compostos organicos semivolateis (SVOC) analisados em
laboratorio nas amostras de agua superficial dos canais 4, 5 e 6.

Profundidade (m)

23 12 0,5

Data da coleta 5/1/2012 5/1/2012 5/1/2012
Hora da coleta 15:39 14:37 13:33
Condicoes ambientais Sem chuva Sem chuva Sem chuva

ID Laboratorio 169

169 169

4-Clotofenil Fenil Eter ug/L < 0,0375 <0,0375 < 0,0375
4-Nitroanilina ug/L = < 0,0375 < 0,0375 <0,0375
N-Nitrosodifenilamina ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
4-Bromofenil Fenil Fiter pg/L . < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
Hexadorobenzeno ug/L 0,00029 <0,0125 <0,0125 <0,0125
Pentadorofenol ug/L 30 < 0,0375 <0,0375 <0,0375
Fenantreno ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
Antraceno ug/L - < 0,0375 < 0,0375 <0,0375
Di-N-Butilftalato ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Fluoranteno ug/L - < 0,0375 < 0,0375 <0,0375
Pireno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Butil Benzilftalato ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Benzo(a)antraceno ug/L 0,018 <0,0125 <0,0125 <0,0125
Criseno ug/L 0,018 <0,0125 <0,0125 <0,0125
Bis[2-Etilexil] ftalato ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Di-n-Odtilftalato ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Benzo(b)fluoranteno ng/L 0,018 <0,0125 <0,0125 <0,0125
Benzo(k)fluoranteno ug/L 0,018 <0,0125 <0,0125 <0,0125
Benzo(a)pireno ng/L 0,018 <0,0125 <0,0125 <0,0125
Indeno(1,2,3-ad)pireno ng/L 0,018 <0,0125 <0,0125 <0,0125
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L 0,018 <0,0125 <0,0125 <0,0125
Benzo(g,h,i)perileno ng/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
o-Cresol ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
m,p-Cresol ng/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
2,4-Dinitrotolueno ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
Azobenzeno ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
Catbazol ug/L = <0,0375 < 0,0375 <0,0375
2,3,4,6-Tetradorofenol ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
4-Clorofenol ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
2,6-Didorofenol ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
1,2,3,4-Tetradorobenzeno ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
1,2,3,5-Tetradorobenzeno ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
1,2,4,5-Tetradorobenzeno ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
3,4-Didorofenol ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
Pentadorobenzeno ug/L - < 0,0375 < 0,0375 < 0,0375
2,3,4,5-Tetradorofenol ug/L - <0,0375 <0,0375 <0,0375
4-Nitrofenol ug/L = <0,0375 < 0,0375 < 0,0375
2,4-Dinitrofenol ug/L = < 0,7500 < 0,7500 < 0,7500
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Todos os compostos organicos volateis (VOC) e semivolateis (SVOC) analisados em todas as
amostras de agua superficial ocorreram em concentragoes inferiores aos limites de quantifica¢ao do

método analitico.

B.2.3. indice de qualidade das aguas (IQA)

O indice de qualidade IQA) das aguas ¢ um estudo adaptado da “National Sanitation Foundation”,
realizado em 1970 e desenvolvido pela CETESB. Esse indice incorpora 9 parametros considerados
relevantes para a avaliagao da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizacao
das mesmas para abastecimento publico (CETESB, 2011c¢).

A criagio do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de
aguas, que indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo dos mesmos e a condi¢ao
com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores "rating'. Para estes, a critério
de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variagao da qualidade das aguas de acordo com o
estado ou a condi¢do de cada parametro (CETESB, op cit).

O IQA ¢ calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua correspondentes aos
parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5

dias, 20°C), coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, residuo total e turbidez.

A seguinte férmula ¢ utilizada:

IQA=]] q"
=1

onde:
IQA : Indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

qi : qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de
varia¢io de qualidade”, em funcio de sua concentragido ou medida e

wi : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcao da sua
importancia para a conformacio global de qualidade, sendo que:

n

w, =1
i1

em que:

n : nimero de parametros que entram no calculo do IQA
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No caso de nao se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA ¢ inviabilizado
(CETESB, op cit).
que ¢ indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme tabela a seguir (CETESB,
2011c).

AUTORIDADE PORTUARIA

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas,

Tabela 5.2.7.4-9: Escala de indice de qualidade da agua (IQA) estabelecido pela CETESB.
Fonte: CETESB (2011c).

Categoria Ponderacgao
79 <IQA =100
Boa 51<IQA <79
Regular 36 <IQA =51
19 <IQA = 36
IQA <19

O presente diagnoéstico realizou o referido calculo para as amostras de aguas superficiais coletadas

nos canais 4, 5 ¢ 6 e os resultados siao apresentados na Tabela 5.2.7.4-10, a seguir.

Tabela 5.2.7.4-10: Resultados indice de qualidade das aguas (IQA) calculado para as amostras de agua
superficial dos canais 4, 5 e 6.

Parametros PA-01-C4 PA-02-C5 PA-03-Cé6
Profundidade (m) 2.3 1,2 0,5
Data da coleta 5/1/2012 5/1/2012 5/1/2012
Hora da coleta 15:39 14:37 13:33
Condigdes ambientais Sem chuva Sem chuva Sem chuva
ID Laboratétio 169 169 169
IQA 10,0 10,0 10,1
Categoria Péssima Péssima Péssima

Nota: considerou-se zero como variagio de temperatura

Legenda:
OTIMA 79 <IQA < 100
BOA 51 <IQA<T79
REGULAR 36 < IQA <51
RUIM 19 <IQA < 36
PESSIMA IQA <19

O resultado do calculo do indice de qualidade de agua (IQA) das amostras de aguas superficiais
coletadas nos canais 4, 5 e 6 foram semelhantes entre si, apresentando valores de IQA classificados
na categoria Péssima (IQA=19) (Tabela 5.2.7.4-10).

As amostras de agua coletadas nos canais de Santos (4, 5 e 6) sio de ambiente marinho,

apresentando, portanto, elevada salinidade (em torno de 30%o) devido a presenca de fons como

CPEA 1410 — EA / PBA - Melhoria do Sistema Viario da Margem Direita do Porto de
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cloreto, bicarbonato, sédio, calcio e magnésio, os quais contribuem para elevar consideravelmente o
teor de solidos totais, uma das variaveis para obtengao do IQA.

Embora as aguas nos referidos canais nao apresentem finalidade de abastecimento publico, nao
sendo o calculo de IQA, portanto, aplicavel, este foi calculado na busca de um maior conhecimento

da area de estudo, anteriormente a qualquer interven¢ao do empreendimento em questao.

5.2.7.5. Avaliacdao Ambiental Preliminar

Foi realizado um estudo de Avaliagaio Ambiental Preliminar (Anexo 5.2.7.5-1) na area de

interesse. A partir da analise de todos os dados obtidos no estudo, pode-se concluir que:

* A irea de estudo classifica-se como Area com Potencial de Contaminacio (AP):
area, terreno, local, instalacio, edificacio ou benfeitoria onde sio ou foram
desenvolvidas atividades que, por suas caracteristicas, possam acumular quantidades ou
concentragoes de matéria em condigdes que a tornem contaminada. Esta classificagao se
da pelas atividades que sao realizadas na area, e devido a presenca de areas contaminadas

préximas, conforme consulta realizada no cadastro da CETESB.

A partir da analise de todos os dados obtidos no estudo de Avaliagio Ambiental Preliminar a
CPEA recomenda:

1) As obras do trecho 4 da Avenida Perimetral da Margem Direita do Porto de Santos,
deverdo levar em consideragao as atividades portuarias, bem como deveriao considerar as
areas contaminadas cadastradas na CETESB apresentadas neste estudo;

2) Boas praticas ambientais durante a movimentagao e execucao das obras.
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5.2.7.6. Consideragdes finais

Na avaliacio dos resultados obtidos nos estudos de balneabilidade (CETESB, 2011a) pode-se
observar que os coliformes termotolerantes ocorreram em desconformidade com a resolugdao
CONAMA 357/05 em todas as analises realizadas com amostras coletadas nos canais 4, 5 e 6, sendo
que as coordenadas reais do ponto de amostragem nao sao disponibilizadas, existe apenas a
informacao de que a coleta foi realizada onde nao ocorre influéncia da maré.

Ja nas andlises dos dados primarios, realizados com as amostras de aguas superficiais coletadas
nos canais 4, 5 e 0, dentro dos limites da area diretamente afetada pelo empreendimento, os
resultados de coliformes termotolerantes estiveram em conformidade com a referida resolucao,
sendo que de todos os parametros analisados nessas amostras somente o fésforo total e o
polifosfato ocorreram em desconformidade com a resolugago CONAMA 357/05 nas amostras dos
trés canais.

Cabe destacar que em 5 de junho de 2009 teve inicio o Programa Canal Limpo, que surgiu de
uma parceria entre a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sio Paulo (SABESP) e a
Prefeitura de Santos, tendo como objetivo manter as praias balneaveis durante todo o ano,
reforcando para isso a inspecao de redes coletoras de esgotos e galerias de aguas pluviais (Canais)
(SABESP, 2010). O Programa teve inicio no canal 4, onde foi detectado e reparado quase 300
irregularidades, limpos 320 km de rede coletora e mais de 7 mil pogos de visita, além de serem
retirados mais de 1.100 toneladas de areia e lodo acumulados no fundo do canal (SABESP, 2010).

Além disso, desde 1989, adotou-se a estratégia de impedir o fluxo continuo das dguas pluviais aos
canais de drenagem de Santos, devido a inumeras ligagoes clandestinas de esgoto na rede de
drenagem que ocorreram no decotrrer do processo de urbanizacao. Desse modo, a agua de drenagem
foi desviada para a tubulacao de esgoto, tratada juntamente com este e lancada ao mar através de
emissario submarino. Apenas em situagoes de chuva intensa, o interceptor oceanico, que recebe a
rede de esgoto, pode tornar-se insuficiente para assimilar tanta agua e os canais sio abertos para
evitar as enchentes, levando a grandes oscilagdes de vazao nos canais de drenagem (CETESB, 1999)

e, consequentemente, havendo grande varia¢ao da qualidade das suas aguas nessas ocasides.
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