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CAPITULO 9

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O diagnéstico ambiental da area onde se pretende implantar um empreendimento e seu

entorno é o conjunto de estudos de base de EIA. Segundo Sanches (2013), suas funcdes sao:

v Fornecer informac¢des necessarias para a identificagdo e previsdo dos impactos, e para
sua posterior avaliagao;

v Contribuir para a definicdo de programas de gestdo ambiental (medidas mitigadoras,
compensatorias, programas de monitoramento e demais componentes de um plano
de gestao ambiental integrante de um EIA)

v’ Estabelecer uma base de dados para futura comparagdo com a real situagdo, em caso

de implementacao do projeto.

Seu objetivo ndo € apenas possibilitar compara¢bes multitemporais, mas também permitir
que os analistas ambientais facam previsGes cientificamente bem fundamentadas sobre a
provavel situacdo futura. Os estudos de base também devem ser realizados de forma a mostrar
a dindmica ambiental da area afetada, apresentando uma caracteriza¢gdo dos principais
processos atuantes na area de estudo, e ndo se limitar a uma descri¢do estatica do ambiente
(Sanchez, 2013).

Uma das fun¢des do estudo de base é fornecer informagdes para possibilitar a avaliacdo de

impactos ambientais decorrentes da implantacao de empreendimentos.
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O objetivo do Diagnéstico Ambiental nos Estudos de Impacto Ambiental é apresentar

informagdes sobre os principais aspectos dos meios fisico, bidtico e socioecondmico das areas
de influéncia, que serdo passiveis de altera¢des significativas em decorréncia do projeto, em
suas fases de planejamento, implantacao e operacao.

Para a elaboragdo do diagnostico ambiental foram utilizadas informacgdes disponiveis na
literatura, como artigos cientificos, teses, bases de dados governamentais, estudos ambientais e
monitoramentos realizados como parte de processos de licenciamento, de forma a apresentar
um histoérico da qualidade dos compartimentos que poderao ser impactados. Estes dados foram
complementados com levantamentos primarios, em campo, principalmente para os aspectos
mais sensiveis do ambiente. Os diagnosticos sao apresentados em capitulos referentes a cada
um dos meios, ou seja, sdo apresentados o diagnostico do Meio Fisico, Meio Biotico e Meio
Socioecondmico.

Em relacdo ao diagndstico do Meio Fisico, Meio Bidtico e Meio Socioecondmico, destacam-

se 0s seguintes aspectos:
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MEIO FISICO

AN

AN N N N N N N Y N N N N NN

Clima

Oceanografia

Qualidade do Ar/Emissdes Atmosféricas
Ruido

Geologia e Recursos Minerarios
Geomorfologia

Pedologia

Susceptibilidade a Processos de Dinamica Superficial
Recursos Hidricos Superficiais
Qualidade das Aguas Superficiais
Qualidade de Sedimentos e Dragagem
Hidrogeologia

Qualidade das Aguas Subterraneas
Areas Contaminadas

Espeleologia

MEIO BIOTICO

v

v
v
v

Flora
Fauna Terrestre

Biota Aquatica

Unidades de Conservagao e outros espacos protegidos

MEIO SOCIOECONOMICO

AN

AN N NN Y N N NN

Uso e Ocupacgéo do Solo
Zoneamento Municipal

Perfil Demografico e Socioeconémico
Sistema Viario e Infraestruturas
Atividades Econbmicas

Estrutura Produtiva e de Servicos
Patrimonio Cultural e Natural
Organizacao Social

Comunidades Tradicionais

Engajamento das partes interessadas
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9.1. MEIO FisICO

O presente diagnostico aborta os aspectos ambientais relativos a caracterizacdo climatica,
ruido, geologia, geomorfologia, pedologia, recursos hidricos superficiais (continental e estuarino),
recursos hidricos subterraneos e dinamicos superficial ocorrentes nas areas de influéncia do
empreendimento.

Para a confeccdo do diagnodstico ambiental do meio fisico inicialmente foram realizados
levantamentos de dados secundarios atraves de consultas bibliogréaficas de literaturas consagradas
e estudos ambientais existentes na regiao da Baixada Santista, de modo a ter um entendimento
prévio da area de insercao do empreendimento. A partir da analise dos dados secundarios foram
realizadas visitas de campo para reconhecimento /n situ ao longo do tracado do gasoduto e
terminal de gaseificagdo.

Posteriormente, foram definidas as areas de influéncia e planejadas as campanhas de campo
para aquisicao dos dados primarios referentes a qualidade das aguas superficiais, ruido e
entendimento da dinamica superficial da regido, assim como para o conhecimento do entorno do
empreendimento. Os trabalhos de campo foram realizados ao longo do ano de 2017/2018.

Os procedimentos metodoldgicos para a elaboragdo do diagndstico no meio fisico serao

apresentados, respectivamente, para cada tema.

9.1.1. Clima

O objetivo deste diagndstico é caracterizar e interpretar o comportamento das variaveis
climatolégicas: temperatura do ar, umidade relativa, precipitacdo pluviométrica e regime de
ventos, com vistas a uma posterior avaliacao dos potenciais impactos ambientais.

Devido a proximidade das areas de influéncia indireta e direta, e da area diretamente afetada
do empreendimento, a caracterizacdo climatica no presente diagnostico nao sera abordada a
partir das areas especificas, e sim com a segregacao entre as escalas regional e local.

A area de interesse para implantagao do referido Projeto situa-se no litoral paulista. Como parte
da regido Sudeste do Brasil, esta se encontra numa area de transicdo entre os climas quentes de
latitudes baixas e mesotérmicos (do tipo temperado) de latitudes médias (SILVA DIAS &
MARENGO, 1999). A sazonalidade da temperatura e precipitacdo nesta regido € bem marcada,

devido a localizagdo em latitude afastada do Equador.

9.1.1.1. Sistemas atmosféricos atuantes

A circulagdo atmosférica e o regime pluviométrico nesta area sado influenciados por sistemas

meteorolégicos de grande escala (ou também denominados de escala sindtica). Dentre estes se
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destacam a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e sistemas transientes, como sistemas frontais

e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

As altas subtropicais séo sistemas de alta pressao localizados em torno de 30 graus de latitude
sobre os oceanos do planeta, nos hemisférios norte e sul, formados devido a circulacdo média
meridional da atmosfera (BASTOS & FERREIRA, 2000). A ASAS se localiza sobre o oceano Atlantico,
influenciando o clima na América do Sul. A circulacdo da ASAS é caracterizada, nos baixos niveis
da atmosfera, pelo giro anti-horario do vento em torno do seu nucleo de alta pressao. Desta
forma, o vento que atinge o litoral da regido Sudeste possui dire¢cdes predominantes de
quadrantes E e NE (por situar-se a Oeste-Noroeste do centro deste sistema). A sazonalidade da
ASAS é acoplada a da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), com um deslocamento
levemente para norte no verdo e para sul no inverno. Além disso durante o verdo o centro da
ASAS se aproxima mais do continente sulamericano.

O deslocamento de sistemas frontais, por outro lado, estd associado ao escoamento
ondulatério de grande escala na atmosfera, transportando massas de ar polares em direcdo aos
tropicos. A intensificagdo ou dissipacao desses sistemas esta relacionada a caracteristicas
atmosfeéricas sobre o continente. De acordo com Satyamurty & Mattos (1989) a regido Sudeste do
Brasil possui caracteristicas frontogenéticas, de modo que nela as frentes frias podem se formar ou
se intensificar. Uma vez que nesta regido o vento em baixos niveis da atmosfera tem direcdo
predominante de E e NE (devido a influéncia da ASAS), numa situacao pré-frontal este torna-se
tipicamente de NW, e a medida que a frente se desloca ele gira de SW a SE (CAVALCANTI et al,
2009). A sazonalidade na ocorréncia de passagens de frentes frias aponta maior frequéncia de
sistemas entre maio a setembro e menor frequéncia durante o verao (CAVALCANTI et al,, 2009).

Jaa ZCAS é um sistema tipico do periodo de verdo. Trata-se de um complexo convectivo que
se estende num eixo de direcdo NW-SE desde a regido Amazodnica até o oceano Atlantico
(ROBERTSON & MECHOSO, 2000). E caracteristica deste tipo de sistema a persisténcia por varios
dias com condic¢Bes de nebulosidade e precipitacao elevadas.

Alem destes sistemas de larga escala, que definem a condi¢do predominante do vento
(influenciada pela ASAS) e uma condigdo transiente (associada a passagem de sistemas frontais e
da ZCAS), a regido de estudo esta sujeita a circulagdes em meso e microescalas, associadas
principalmente a complexidade do relevo na regiao, devido a presencga de areas estuarinas, areas

urbanas, morros e principalmente ao relevo acentuado da Serra do Mar.

9.1-2
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9.1.1.2. Procedimentos metodolégicos

O presente item apresenta os resultados de uma analise dos parametros de temperatura do ar,
umidade relativa, regime pluviometrico e dire¢do e velocidade dos ventos. Os resultados foram
obtidos a partir da analise de dados disponiveis, visando a caracterizagao climatolégica da area em
estudo.

Tanto a variabilidade dos parametros meteoroldgicos quanto as caracteristicas das bases de
dados disponiveis ndo apresentam um nivel de refinamento significativo para distingdo entre AID e
ADA, de forma que a caracterizagdo climatica é apresentada a seguir para duas escalas espaciais:
escala regional, que pode ser considerada representativa da Area de Influéncia Indireta (All), e
complementarmente pela escala local, que engloba a Area de Influéncia Direta (AID) e Area
Diretamente Afetada (ADA).

Para a caracterizagdo em escala regional foram utilizados dados do produto de reanalise CFSv2
(Climate Forecast System Reanalysis Version 2, SAHA et al, 2014), gerado pelos centros norte-
americanos NCEP/NCAR (National Center for Environmental Prediction /| National Center for
Atmospheric Research)'. Trata-se de um conjunto de assimilacdo de dados que constitui uma
solida base de dados climatolégicos com cobertura global. A CFSv2 dé continuidade ao produto
CFSR (Climate Forecast System Reanalysis, SAHA et al, 2010), produzido pelo mesmo centro, a
partir de janeiro de 2011 até o presente, porém incorporando upgrades nos processos de
assimilacao e interpolacdo de dados. O embasamento fisico da CFSR e CFSv2 difere de outros
produtos de reanalise pelo acoplamento entre o oceano e a atmosfera, por ter um modelo
interativo de gelo marinho e também por assimilar dados de satélites atraves de um esquema de
interpolacdo estatistica. Além disso, contém informacgdes sobre variagdes nos niveis de didxido de
carbono, aerossoéis atmosféricos e gases-traco, incluindo assim seus efeitos sobre o sistema
climético terrestre. A resolucado espacial fornecida pela CFSv2 é de 0,2° e temporal horaria.

Como a CFSv2 apresenta um campo com distribuicdo espacial dos parametros meteoroldgicos,
para efeito de caracterizagdo foi selecionado um ponto de analise representativo da regido, como
apresentado na Figura 9.1.1.2-1 e Tabela 9.1.1.2-1. Foram analisados dados da CFSv2 para
temperatura do ar, umidade relativa e ventos (a altitude de 10 m).

Para caracterizacao do regime pluviométrico em escala regional, foram utilizados dados do
Global Precipitation Climatology Project (GPCP; ADLER et a/, 2003)?, que consiste numa base de
dados com cobertura global provendo informacdes de precipitacdo obtidas a partir da integracao

de dados de satélites e pluvibmetros de superficie. Foram utilizados dados da versdo mais atual da

" Dados disponibilizados em https://rda.ucar.edu
2 Dados disponibilizados em http://www.esrl.noaa.gov/psd/
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base GPCP (V2.3), com resolucdo espacial de 2,5°, disponiveis de 1979 até o presente, fornecendo
dados de médias mensais de precipitacao.

Para a caracterizacdo local foram utilizados dados do conjunto de Normais Climatolégicas
fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia; INMET, 2009)° e também dados
medidos na rede de monitoramento da CETESB, disponibilizados através da plataforma QUALAR —
Sistema de Informacdes de Qualidade do ar?.

Foram avaliados dados das Normais Climatoldgicas do INMET na estacdo localizada no
municipio de Santos. As Normais Climatologicas consistem num conjunto de dados apresentados
na forma de médias mensais, calculadas a partir de dados medidos em estagdes meteoroldgicas
de superficie por um periodo de 30 anos. O conjunto mais recente refere-se ao periodo de 1961 a
1990 (sendo que a préxima atualizagdo das Normais Climatologicas sera disponibilizada somente
para o periodo tri-decadal seguinte, de 1991 a 2020). A localizagdo da estacao de Santos é
apresentada na Figura 9.1.1.2-1e Tabela 9.1.1.2-1. Foram analisados os parametros de temperatura
do ar, umidade relativa e precipitacao provenientes desta estacdo.

Os dados da rede de monitoramento da CETESB foram avaliados nas estac6es de Santos,
Cubatao Centro e Cubatdo Vila Parisi, sendo estas as mais proximas ao empreendimento e com
disponibilidade de dados por um periodo superior a 3 anos. A localizacdo das estacdes é
apresentada na Figura 9.1.1.2-1e Tabela 9.1.1.2-1. Foram avaliados os parametros de temperatura
do ar, umidade relativa e ventos nas estacdes Santos e Cubatdo Centro, e ventos na estacao
Cubatdo Vila Parisi.

Finalmente, para caracterizacdo do regime de precipitacao na AID e ADA foram utilizados
dados de 10 estacdes pluviométricas do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) do
estado de Sao Paulo. Os dados de volumes mensais de precipitacao foram obtidos através do
banco de dadoshidrolégicos para as estacOes listadas na Tabela 9.1.1.2-1. A selecdo das estacdes
foi baseada nos critérios de proximidade e potencial de drenagem em relagdo a area do

empreendimento.

3 Dados disponibilizados em
4 Dados disponibilizados em http://qualar.cetesb.sp.gov.br
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Tabela 9.1.1.2-1: Dados utilizados na caracterizacdo meteoroldgica.

Base de s =
Escala Dados Municipio/Estacdo
Regional CFSv2 NA
GPCP NA

Sao Vicente — Sales
da Cruz (E3-064)
Séo Vicente —
Humaita (E3-228)
Guaruja — Vicente de
Carvalho
(E3-045)
Cubatao -
Piacaguera (E3-038)

Cubatao

Cubatado - Rod.
Anchieta Cota 400
(E3-143)
Cubatdo — Morro do
Piche (E3-144)

Cubatdo — Curva da
Onga (E3-153)

Cubatao — Pildes
(E3-236)

Coordenadas

24°00' 00" S
46° 13" 37" W

23°48' 00" S
46°18' 00" W
23°55'00" S
46° 28' 00" W
23°57'16" S
46° 27' 00" W
23°56' 00" S
46° 17' 00" W
23°52'00" S
46° 23' 00" W
23°53'00" S
46° 25' 00" W
23°53'00" S
46° 29' 00" W
23°53'00" S
46° 27' 00" W
23°53'00" S
46° 29' 00" W
23°54' 00" S
46° 30' 00" W

Altitude

NA

NA

250 m

10m

400 m

105 m

500 m

100 m

O

CPEA A

Periodo de
Amostragem

2011 a 2017

1979 a 2017

1939 a 1988

1939 a 2016

1942 a 2002

1936 a 2000

1936 a 2000

1950 a 1994

1949 a 1989

1952 a 1996

1972 a 1992

Parametros

Temperatura do ar
Umidade relativa

Vento

Precipitacéo
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Tabela(continuacgdo) 9.1.1.2-1: Dados utilizados na caracterizagdo meteoroldgica.

Escala BEEE £
Dados
Local INMET
CETESB
DAEE

Municipio/Estacéo

Santos

Santos

Cubatdo — Centro

Cubatdo — Vila Parisi

Séo Vicente
(E3-056)
Sao Vicente — Sales
da Cruz (E3-064)

S&do Vicente —
Humaita (E3-228)

Guaruja — Vicente de

Carvalho
(E3-045)
Cubatéo -
Piacaguera (E3-038)

Cubatédo

Cubatao - Rod.
Anchieta Cota 400
(E3-143)

Cubatido — Morro do

Piche (E3-144)

Cubatdo — Curva da
Onca (E3-153)

Cubatdo — PilBes
(E3-236)

Coordenadas

23°56' 00" S
46° 20' 00" W

23° 57" 45" S
46° 19" 16" W

23°52'49" S
46° 25' 04" W

23° 51 08" S
46° 23' 29" W
23°58' 00" S
46° 22' 00" W
23°55'00" S
46° 28' 00" W
23°57'16" S
46° 27' 00" W
23°56' 00" S
46°17' 00" W
23°52' 00" S
46° 23' 00" W
23°53'00" S
46° 25' 00" W
23°53'00" S
46° 29' 00" W
23°53'00" S
46° 27' 00" W
23°53'00" S
46° 29' 00" W
23°54' 00" S
46° 30' 00" W

Altitude

3,5m

Nao
informado

Nao
informado

Nao
informado

10 m

250 m

10 m

400 m

105 m

500 m

100 m

Periodo de
Amostragem

1961 a 1990

2011 a 2017

2000 a 2010
2000 a 2013

2000 a 2017

1938 a 2016

1939 a 1988

1939 a 2016

1942 a 2002

1936 a 2000

1936 a 2000

1950 a 1994

1949 a 1989

1952 a 1996

1972 a 1992

Parametros

Temperatura do ar
Precipitacao
Umidade relativa
Temperatura do ar
Umidade relativa
Vento
Temperatura do ar
Umidade relativa

Vento

Vento

Precipitacéo
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9.1.1.3. Caracterizacdo Climéatica Regional

Nesta etapa foram utilizados dados de bases meteorolégicas a fim de caracterizar o clima em
escala regional. Desta forma sao analisados os parametros obtidos da reanalise CFSv2 e do
conjunto GPCP, que representam bases de dados espaciais em escala regional, sendo que para as
analises foram extraidas informacdes do ponto de grade mais proximo ao empreendimento,
representativos da regiao em estudo. Com base nestes dados sdao apresentados a seguir 0s
padrdes de variabilidade intra-anual da temperatura do ar, umidade relativa, precipitacao e regime

de ventos.

9.1.1.3.1. Temperatura do ar

A Figura 9.1.1.3.1-1 apresenta a temperatura média mensal do ar segundo os dados da reanalise
CFSv2. A temperatura apresenta nesta regido um padrdo sazonal bem definido, com temperaturas
mais elevadas no periodo de verdo e mais baixas durante o inverno. Os dados da CFSv2 apontam
fevereiro como o més mais quente, com temperatura média de 26,9 °C, e julho o mais frio, com

temperatura média de 20,4 °C.
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Figura 9.1.1.3.1-1: Temperatura média mensal do ar, dados CFSv2 no periodo de 2011 a 2017.
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9.1.1.3.2. Umidade Relativa
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E importante notar que o parametro umidade relativa do ar ndo se refere a quantidade

absoluta de vapor de agua presente na atmosfera (em massa ou volume), mas sim a relagdo entre
a quantidade de vapor e a capacidade da atmosfera de reter este vapor (por isso sua unidade é
dada em porcentagem). Assim, a umidade relativa indica o qudo proximo a atmosfera esta do seu

estado de saturacdo, de forma que sob a condigdo de precipitacdo a umidade relativa possui valor

de 100%.

A Figura 9.1.1.3.2-1 apresenta as médias mensais da umidade relativado ar no ponto de analise
da base CFSv2, onde observa-se uma pequena amplitude ao longo do ano. Os valores mensais

variam entre 78,6% no més de agosto e 85,2% no més de marco, sendo que nos meses de

outubro a margo os valores médios mensais de umidade relativa permanecem acima de 83%.

100 T T T T T T T

95 r

Umidade relativa (%)
[#:s] [{a]
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(=]
T

7ar

T D 1 1 1 1 1 L 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Figura 9.1.1.3.2-1: Umidade relativa média mensal, dados CFSv2 no periodo de 2011 a 2017.

9.1.1.3.3. Precipitacédo

Set

Out

Nov

Dez

O regime anual da precipitagao é altamente sazonal na regido Sudeste do Brasil, caracterizado

de maneira geral pelo verao chuvoso e inverno seco.
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A Figura 9.1.1.3.3-1 apresenta a precipitacdo mensal segundo os dados da base GPCP,
analisados sobre o ponto representativo da regido de estudo. Os maiores volumes mensais, acima
de 200 mm, ocorrem nos meses de dezembro a marco, sendo janeiro o més mais chuvoso, com
281,3 mm em média. Ja os meses de junho, julho e agosto apresentam os menores volumes

mensais de precipitagdo, com valores médios mensais de 72,7, 61,6 e 51,7 mm, respectivamente.
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Figura 9.1.1.3.3-1: Precipitacdo média mensal, dados GPCP no periodo de 1979 a 2017.

9.1.1.3.4. Regime de ventos

Os principais sistemas de grande escala que interferem na circulacdo dos ventos na regido de
estudo sdo a ASAS (Alta Subtropical do Atlantico Sul), e sistemas transientes, como frentes frias e a
ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul).

A Figura 9.1.1.3.4-2 apresenta a rosa dos ventos segundo os dados da CFSv2 e a Tabela
9.11.3.4-1 o respectivo diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade e dire¢do. A direcao
predominante do vento de acordo com esta base de dados mostra-se de E e ENE, sendo que estas
duas faixas de direcdo correspondema 30,7% do total. A intensidade média nestas duas direcdes é

de 5,5 m/s. Este padrao predominante € associado a circulacdo da ASAS.
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Os ventos mais intensos, porém, sdao observados das direcdes entre S e SW, atingindo o
maximo de 18,1 m/s. Os ventos destas dire¢des sao associados a incidéncia de sistemas frontais na
regido. As direcdes de incidéncia de S, SSW e SW correspondem a 16,7% dos ventos analisados.

De maneira geral, as intensidades entre 2 e 6 m/s correspondem a 62,4% dos dados de ventos

da CFSv2 no periodo analisado.

Velocdade (m/s)

Figura 9.1.1.3.4-2: Rosa dos ventos, dados CFSv2 no periodo de 2011 a 2017.

Tabela 9.1.1.3.4-1: Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade e dire¢ao dos ventos, dados CFSv2 no
periodo de 2011 a 2017.

Vel.
(m/s)
0-2 | 461 | 556 | 541 | 593 | 570 | 537 | 470 | 484 | 490 | 401 | 416 | 397 | 395 | 356 |390 | 419 | 7476 | 12,3
2-4 11044 | 1132 | 1653 | 1779 | 1782 | 1637 | 1413 | 1181 | 1169 | 1042 | 926 | 827 | 651 | 577 | 676 | 833 | 18322 | 30,2
4-6 | 689 | 707 | 1642|3057 | 3023 | 2324 | 1319 | 937 | 845 | 1034 | 995 | 839 | 409 | 185 |552 | 951 | 19508 | 32,2
6-8 | 182 | 122 | 531 2559 [ 2613 | 1138 | 411 | 316 | 429 | 615 | 678 | 385 | 158 31 123 | 365 | 10656 | 17,6
810 18 | 10 | 76 | 1191 | 1122| 202 | 111 | 88 | 156 | 245 | 271 | 161 | 45 | 10 6 42 | 3754 | 6,2
10-12| 1 0 9 | 145 | 134 | 28 | 26 | 24 | 42 | 13| 17 | 62 | 21 0 4 9 735 | 1,2

N |NNE NE ENE E  ESE SE SSE, S SSW SW WSW W WNW NW NNW Total %

1124_ 1 0 0 4 5 1 6 4 6 38 | 43 23 1 2 0 3 137 | 0.2
14-

16 1 0 1 0 0 0 2 2 3 7 10 4 0 0 0 0 30 | 00
16-18| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 5 0,0
1280_ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0

Total | 2397 | 2527 | 4453 | 9328 | 9249 | 5867 | 3758 | 3036 | 3142 | 3496 | 3459 | 2698 | 1680 | 1161 | 1751 | 2622 | 60624
% |40 | 42 73 154 (153 | 97 | 62 | 50 52 | 58 | 57 | 45 28 | 19 |29 | 43

Méd.| 35|33 | 41 |55 55| 46| 4139 | 42|48 50| 45 |36 | 29 | 35| 41

Méax. | 14,5 99 | 151 | 13,6 | 126 | 121 | 156 | 156 | 181 | 16,0 | 17,7 | 159 | 121 | 121 | 11,8 | 14,0
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9.1.1.4. Caracterizacdo Climatica Local

Para caracterizacao dos parametros meteorologicos em escala local, que descrevem a
variabilidade das condi¢des nas proximidades do empreendimento, foram utilizados os dados de
temperatura do ar, umidade relativa, precipitagdo e regime de ventos obtidos da base QUALAR da
CETESB nas estacdes de Santos, Cubatao - Centro e Cubatéo - Vila Parisi, além do conjunto de
Normais Climatolégicas do INMET na estacao de Santos. Além disso, o regime de precipitagdo foi
analisado através de dados das estacdes pluviométricas do DAEE nas seguintes estacdes, que se
encontram nas proximidades do empreendimento ou em areas cuja drenagem tem potencial de
impacto sobre a area do empreendimento: no municipio de S&o Vicente as estagdes de Sao
Vicente, Sales da Cruz e Humaita; no municipio de Guaraja a estacao Vicente de Carvalho; e no
municipio de Cubatdo as estacdes de Piacaguera, Cubatdo, Rodovia Anchieta (Cota 400), Morro do

Piche, Curva da Onca e Pildes.

9.1.1.4.1. Temperatura do ar

A variacdo da temperatura média mensal do ar nas estagdes localizadas no entorno do
empreendimento é apresentada na Figura 9.1.1.4.1-1. O padrao sazonal aponta menores
temperaturas no inverno e maiores no verao. Nas trés estacdes analisadas o més de fevereiro
registra as maiores temperaturas em media, sendo 25,7 °C segundo o INMET, 26,6 °C na estagao
da CETESB em Santos e 28,1 °C na estacao Cubatao — Centro. O més de julho registrada as
menores temperaturas também nas trés estagdes, com 18,8, 20,8 e 20,4 °C respectivamente nas
estacdes do INMET em Santos e da CETESB em Santos e Cubatdo — Centro.
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Figura 9.1.1.4.1-1: Temperatura média mensal do ar, dados das Normais Climatoldgicas do INMET na estagéo
Santos, periodo de 1961 a 1990, e CETESB nas estac¢des Santos e Cubatao - Centro, respectivamente nos
periodos de 2011 a 2017 e 2000 a 2010.

9.1.1.4.2. Umidade Relativa

A Figura 9.1.1.4.2-1 apresenta as médias mensais da umidade relativa do ar segundo as bases de
dados localizadas no entorno do empreendimento. Este parametro apresenta pequena amplitude
ao longo do ano, sendo que as Normais Climatolégicas do INMET na estacdo de Santos apontam
uma variagao entre 75% no més de agosto e 83% nos meses de marco e abril, enquanto os dados
da CETESB registram na estacdo de Santos valores médios mensais entre 77,8% (fevereiro) e 83,5%
(junho) e na estacao de Cubatdo — Centro entre 83,5% (julho) e 88,4% (outubro).
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Figura 9.1.1.4.2.-1: Umidade relativa média mensal, dados das Normais Climatoldgicas do INMET na estagao

Santos, periodo de 1961 a 1990, e CETESB nas estac¢des Santos e Cubatao - Centro, respectivamente nos
periodos de 2011 a 2017 e 2000 a 2010.

9.1.1.4.3. Precipitacao

Na Figura 9.1.1.4.3-1 é apresentada a precipitacdo média mensal segundo as Normais
Climatologicas do INMET na estacdo de Santos, enquanto na Figura 9.1.1.4.3-2 séo apresentadas as
precipitacdes nas estacdes pluviométricas do DAEE. Conforme discutido anteriormente, dada a
grande disponibilidade de estacBes pluviométricas na regidao, foram selecionadas para analise
tanto aquelas localizadas no entorno do empreendimento quanto aquelas cuja drenagem
apresenta potencial de impacto sobre a area do empreendimento. A localizagdo das estagdes,
altitude das mesmas e periodo dos dados sdo detalhados na Tabela 9.1.1.2-1, sendo a localizacao
visualizada no mapa da Figura 9.1.1.2-1.

O periodo mais chuvoso se mostra de dezembro a marco em todas as esta¢des analisadas. Nas
estacdes localizadas acimade 100 m de altitude (Sales da Cruz, Rodovia Anchieta, Curva da Onga e
Pilbes) observa-se volumes maiores do que nas estagdes localizadas na planicie litoranea, sendo
este efeito mais pronunciado nos meses mais chuvosos. Ou seja, nos meses de dezembro a margo
estas estacOes registram valores aproximadamente entre 250 mm e 450 mm, enquanto nas demais

estacdes os volumes neste periodo variam aproximadamente entre 200 e 350 mm.
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Os menores volumes de precipitacao sao registrados nos meses de junho a agosto emtodas as

estacdes, com valores entre 80 e 143 mm mensais neste periodo.
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Figura 9.1.1.4.3-1: Precipitacdo média mensal, dados das Normais Climatoldgicas INMET estacédo Santos no
periodo de 1961 a 1990.
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Figura 9.1.1.4.3-2: Precipitacdo média mensal, dados do DAEE em estac¢des no entorno da area do
empreendimento.
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9.1.1.4.4. Regime de ventos

Os ventos na regido da Baixada Santista sofrem forte influéncia de fatores locais, que geram um
complexo sistema de circulacao atmosférica nesta escala. Os principais fatores que interferem no
padrdo de dire¢do e intensidade dos ventos sao associados as complexidades do relevo e massas
d'agua, que fazem com que sistemas de circulagdo de brisa e circulacdo vale-montanha interajam
entre si e com os sistemas atmosféricos em grande escala, resultando em complexos padrdes dos
ventos e com alta variabilidade espacial.

A fim de representar esta variabilidade, sao analisados ventos medidos em trés estacdes da
CETESB localizadas nos municipios de Santos e Cubatdo, conforme apresentado na Tabela
9.1.1.4.4-1 e Figura 9.1.1.4.4-1. Estas estacOes localizam no entorno do empreendimento e foram
selecionadas em funcao da disponibilidade de dados e da proximidade em relacdo ao mesmo.

As Figuras 9.1.1.4.4-1,9.1.1.4.4-2 e 9.1.1.4.4-3 apresentam as rosas dos ventos segundo os dados
medidos nas estacbes da CETESB de Santos, Cubatdo — Centro e Cubatdao — Vila Parisi,
respectivamente. Nas Tabelas 9.1.1.4.4-1,9.1.1.4.4-2 e 9.1.1.4.4-3 sdo apresentados os diagramas de
ocorréncia conjunta de intensidade e dire¢do dos ventos associados, respectivamente, a cada uma
das estacdes.

Na estacdo de Santos observa-se a predominancia de ventos incidentes das direcdes SE e SSE,
totalizando 51,1% dos registros. Nesta estacdo as intensidades abaixo de 2 m/s correspondem a
85,3% dos dados observados. E importante notar que esta estacdo se localiza em ambiente
urbanizado, o que interfere na atenuagao das velocidades.

Ja as estac8es localizadas no municipio de Cubatdo apresentam forte influéncia da proximidade
com a Serra do Mar, evidenciado nos padrdes de dire¢cao observados. As dire¢des predominantes
no eixo SSW-NNE evidenciam a circulacdo de vale-montanha. Na estacdo Centro, 19,8% dos
ventos possuem direcao de SSW e 11,5% de NNE, enquanto na estacdo Vila Parisi estas direcdes
correspondem a respectivamente 16,6% e 13,9%. Em abas as estacdes predominam os ventos

abaixo de 4 m/s.
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Figura 9.1.1.4.4-1: Rosa dos ventos, dados da CETESB estacdo Santos no periodo de 2011 a 2017.
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Figura 9.1.1.4.4-2: Rosa dos ventos, dados da CETESB estagdo Cubatédo - Centro no periodo de 2000 a 2013.
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Figura 9.1.1.4.4-3: Rosa dos ventos, dados da CETESB estacdo Cubat&@o - Vila Parisi no periodo de 2000 a
2017.

Tabela 9.1.1.4.4-1: Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade e dire¢do dos ventos, dados da CETESB
estagdo Santos no periodo de 2011 a 2017.
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0-2
2-4
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estacdo Cubatéo - Vila Parisi no periodo de 2000 a 2017.
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Tabela 9.1.1.4.4-2: Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade e direcéo dos ventos, dados da CETESB
estacdo Cubatdo - Centro no periodo de 2000 a 2013.

E |ESE SE SSE | S ' SSW SW WSW| W WNW NW NNW Total
608 | 943 | 2205 | 4583 | 5586 | 6836 | 3123 | 2532 | 2728 | 2638 | 632 | 579 | 43918
401 | 407 | 686 | 2020 | 2045 | 5585 | 1843 | 1226 | 512 | 282 | 273 | 213 | 17468

9 2 3 26 1 108 | 124 | 62 10 28 | 214 | 164 | 1443

1 0 0 0 0 1 5 5 0 0 33 65 368

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 11 35 152

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 54

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 18

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
1019 | 1352 | 2894 | 6629 | 7642 | 12530 | 5096 | 3825 | 3250 | 2948 | 1164 | 1071 | 63429
16|21 46 105120 198 | 80 | 60 | 51 46 | 18 1,7
18 17 16 | 17 | 16 19 | 19 18 | 1,4 13 251 28
61 44| 43 45|53 |75 |80 | 73 | 51 55 124 | 132

Tabela 9.1.1.4.4-3: Diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade e diregdo dos ventos, dados da CETESB
E | ESE  SE @ SSE S SSW | SW WSW | W WNW NW NNW Total
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9.1.2. Oceanografia

O objetivo deste diagndstico é caracterizar e interpretar o comportamento dos principais
processos oceanograficos atuantes na regido de implantacado do Empreendimento localizado na
Baixada Santista. Além disso, estudos de dispersao de plumatérmica, efluentes e derrame de 6leo
serdo incluidos para, a partir de uma analise integrada, avaliar a situacao atual e possiveis
alterac6es em decorréncia da implantacdo do Terminal de GNL (TGNL).

Devido a proximidade das areas de influéncia indireta, direta e diretamente afetada do
empreendimento em relacdo as escalas espaciais e temporais dos processos aqui detalhados, a

caracterizagdo do regime hidrodinamico sera abordada sob a 6tica regional e local.

« Area de Influéncia Indireta (All)

Os aspectos relacionados aos processos oceanograficos, sob a Otica regional, das areas de
influéncia do empreendimento consideram uma analise detalhada das caracteristicas
oceanograficas mais relevantes sobre o litoral paulista nas adjacéncias da Baia de Santos.

As correntes oceanicas sao responsaveis por modificar as caracteristicas da agua na regiao
oceanica ao largo do litoral paulista, com escala temporal de dias e espacial de quildmetros
(meso-escala).

O Oceano Atlantico Sul é governado pelo Giro Subtropical do Atlantico Sul, onde a Corrente do
Brasil, em seu caminho para sul, paralela a costa brasileira, fecha esta circulagdo em sua porc¢do
oeste. Esta corrente e os meandros e vortices associados compde 0s processos de meso-escala
atuantes no litoral paulista.

Mais préximo a costa, onde as profundidades sao inferiores a 100 m, a dinamica das forcantes
atmosféricas exerce contribuicdo efetiva no movimento das aguas, que passam a oscilar em
intensidade e direcdo de acordo com as variacdes de vento e pressao.

O que caracteriza o clima de ondas em uma regido sao os ventos originados no oceano. No
Atlantico Sul estes ventos sdo controlados por sistemas atmosféricos, como a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), localizada préximo ao Equador e responsavel pelos ventos
alisios; a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), centro de alta pressao semi-permanente sobre o
oceano com circulacao anti-cicldnica; ciclones migratérios e, préximo a costa, por fendbmenos de
menor escala como a circulacdo de brisas.

A regido de estudo (regido costeira do Estado Sao Paulo) se encontra no setor sudeste do
litoral, segundo o estudo de Pianca et al. (2010). Neste setor, as ondas sao provenientes de

direcbes que variam entre leste e sudoeste. As primeiras, de leste, sdo geradas pelo padrdo de
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circulagdo da Alta Subtropical do Atlantico Sul, enquanto as Ultimas sdo associadas a passagem de

sistemas frontais.

« Areas de Influéncia Direta (AID) e Diretamente Afetada (ADA)

A Baia de Santos € um sistema cuja circulagdo é condicionada pela geometria e topografia do
fundo submarino, podendo apresentar caracteristicas de um estuario. De acordo com FUNDESPA
(1999), além da circulagdo costeira adjacente, as principais forcas geradoras dos movimentos e
processos de mistura na baia sdo: a co-oscilacdo da mare, o vento, a descarga de agua doce e 0s
gradientes de densidade.

O Sistema Estuarino de Santos e Sao Vicente é influenciado por aguas de origem oceanica
através de suas duas entradas, assim como por aguas de origem continental, aguas fluviais.

A fracdo de agua doce que chega ao Canal do Porto de Santos é de 63% na base de serra e
21% na saida para o mar. O tempo de renovacdo de 99% das aguas varia de dois a cinco dias, ou
em até dez ciclos de maré (Cetesb, 1985).

O Sistema é alimentado por um conjunto de mananciais provenientes das encostasda Serra do
Mar ou de origem na prépria baixada. Os rios que nascem na Serra do Mar apresentam um
regime torrencial; porém, devido a pequena declividade da baixada, mudam de regime,
dificultando o escoamento das aguas. Este fenbmeno origina o labirinto de canais e meandros,
caracteristicos desta regidao. Esta descarga liquida e de solidos em suspensdao ocorre,
principalmente, pelos Rios Cubatao, Perequé, Mogi, Quilombo e Jurubatuba. O Rio Cubatédo € o
mais importante da regido, apresentando maximo de vazdo em marco (aproximadamente 21,5
m3/s), de acordo com dados do SigRH5.

A area do médio estuario é palco da influéncia de correntes de maré sofrendo a movimentacao
provocada por agdo marinha a partir da Baia de Santos. Yassuda (1991) destaca que o contato
entre o fluxo unidirecional fluvial e o fluxo marinho é vertical, correspondendo a uma zona de
quebra de energia de transporte do sistema.

Na Baia de Santos foram realizadas medi¢des hidrograficas por FUNDESPA (1999), para os
periodos de transicdo inverno-primavera (setembro, outubro e novembro de 1997) e verdo
(dezembro de 1994, fevereiro de 1995 e marco de 1998).

No periodo de inverno-primavera, os dados de temperatura e salinidade da agua em superficie
apresentaram intervalos de variacdo de 21,6 a 24,2 °C e de 30,8 a 34,2, respectivamente. Proximo
ao fundo da baia, os intervalos foram de 21,6 °C a 22,2 °C e de 34,6 a 35,2. A densidade variou
entre 1.020,0 a 1.024,0 kg/m3 e a estratificacdo vertical de massa foi pequena. O relatério

(FUNDESPA,1999) ndo apresenta a figura do diagrama T-S da regido da Baia de Santos para o
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periodo de inverno, mas afirma que o mesmo ndo apresentou uma configuracdo regular,
refletindo a condi¢do ndo conservativa de calor e de sal, devido a troca acentuada de energia e
massa com a atmosfera nessa época do ano.

Durante os periodos de verao (dezembro de 1994, fevereiro de 1995 e marco de 1998), devido
ao aquecimento sazonal e a maior descargade agua doce no Sistema Estuarino de Santos e Sao
Vicente, as aguas da baia apresentaramvalores elevados de temperatura, todavia com salinidade
relativamente baixa. Na superficie, a temperatura variou entre 28,2 a 30,2 °C, e a salinidade, entre
21,0 a 31,0. Préximo ao fundo, a temperatura ficou entre 25,4 a 28,8 °C, e a salinidade entre 31,4 a
34,6. Em todas as campanhas, os menores valores de salinidade foram observados na parte leste
da baia, adjacentea entrada do Canal do Porto, tanto na superficie quanto no fundo. Os maiores
valores foram observados ao sul da entrada desse canal e também na parte oeste e central da
baia. Os minimos de densidade na superficie ocorreram principalmente na regido ao largo da praia
e entre a Barra de S&o Vicente, a oeste, e a entrada do Canal do Porto a leste. Ao sul, a densidade
foi menor do lado leste da baia (1.013,0 a 1.017,2 kg/m3), e maior do lado oeste (1.015,0 - 1.019,0
kg/m3), indicando a maior influéncia da descarga de aguas de baixa salinidade do Canal do Porto.

Segundo Bomtempo (1993), a combinagdo do alinhamento da costa, dos ventos predominantes
e do angulo do ataque das ondas, geraria correntes preferencialmente voltadas para sudoeste.
Porém, a partir da atuagdo de sistemas frontais polares, em situaces de pré-frontais e frontais,
ocorreria o predominio dos ventos e trens de ondas dos quadrantes a sul resultando em
alteragdes dos angulos de incidéncia das ondas em relacdo a costa, originando correntes de deriva
litoranea direcionadas para nordeste.

As medicbes de correntes, realizadas entre 1982 e 1985, indicaram correntes com velocidades,
em superficie e préximas ao fundo, variando entre 10 e 30 cm/s, tanto direcionadas para nordeste
como para sudoeste (Bomtempo,1993). Os valores obtidos sao suficientes para o transporte de
sedimentos por tracdo, de diametros maximos equivalentes a areia fina como, também, para a
manutencdo e o deslocamento da carga detritica e organica em suspensdo.

Tessler (2001), a partir de observacao de imagens aéreas, pode constatar a ocorréncia
simultanea da incidéncia de trens de ondas de dire¢des opostas sobre um segmento da linha de
costa, demonstrando a interagdo espaco-temporal de correntes de deriva costeira, com rumos
opostos, nordeste e sudoeste, no litoral sul do Estado de Sao Paulo.

Na Baia de Santos, a movimentacao de sedimentos € comandada, basicamente, pela
movimentacao das correntes, resultado da interferéncia das aguas oceanicas com as aguas
provenientes do estuario sendo, portanto, o mecanismo hidrodinamico determinante na sua

compartimentacdo sedimentar (Fulfaro & Pongano, 1976).
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Apresenta-se a seguir a caracterizacdao hidrodinamica para as seguintes regides do Estuario de
Santos, que abrangem a Area Diretamente Afetada (ADA) e a Area de Influéncia Direta— AID e do
empreendimento: Canal de Piacaguera, Largo do Caned, Largo de Santa Rita, Canal da Bertioga e
Canal do Porto.

Os dados coletados em Alemoa, nas coordenadas 23°55,20'S e 46°22,60" W, entre 21 de junho
e 31de julho de 1997, indicam que a maré na regido estuarina de Santos € predominantemente
semi-diurna, ou seja, com periodos de oscilagdo a cada 12 horas (2 ciclos por dia). Durante as
marés de enchente e passagens de frentes frias, as aguas oceanicas penetram o Estuario Santista
em direcdo as cabeceiras, gerando estratificacdo pelas diferencas de densidade (UMAH, 2000). A
cunha salina, avanca para o interior da planicie costeira até a base da Serra de Piagaguera, junto ao
cais da Usiminas.

No canal de Piacaguera o fluxo € bidirecional devido a influéncia das marés. Dados coletados
durante o periodo de inverno de 2001 mostraram que o fluxo é preferencial vazante na superficie e
enchente junto ao fundo (Figura 9.1.2-1).

O Largo de Canel e o Largo de Santa Rita sdo regides de baixios, areasonde o assoreamento €

intenso, construidas preferencialmente por depdsitos de areais finas e lamas.
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Figura 9.1.2-1: Histograma direcional de corrente para dados coletados no Canal de Piacaguera, de 23 de
junho a 11 de julho de 2001. Os circulos concéntricos expressam a intensidade da corrente (m/s). A escala de
cores representa o percentual de ocorréncia em relagdo ao numero total de observacdes. Painel superior:

camada de superficie; Painel inferior: camada de fundo.

9.1.2.1. Oceanografia - Modelagem Hidrodinamica

Com o objetivo de aprimorar a descricdo oceanografica na AID/ADA, foi elaborado um estudo
de modelagem numérica. O sistema de modelos numéricos Delft3D (DELTARES, 2013), através do
modulo hidrodinamico Delft3D-FLOW, foi selecionado como ferramenta para se atingir os

objetivos propostos neste estudo. Esse sistema de modelos € capaz de simular a circulagcdo
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hidrodinamica como resposta a forcantes baroclinicas e barotrdpicas, assim como a transferéncia

de momentum ao sistema hidrodinamico decorrente do sistema de ventos.

9.1.2.1.1. Grade Numérica e Batimetria

A grade numérica implementada representa um compromisso entre os objetivos finais do
projeto de modelagem e a descricdo dos processos na regiao. A especificacdo desta é feita pela
fixacdo dos pontos de grade ao longo da linha de costa (no plano) e pela batimetria (eixo vertical).
Uma vez que estes pontos ao longo da linha de costa sdo determinados, as demais caracteristicas
batimétricas sao associadas ao dominio.

Foram implementadas duas grades numéricas curvilineas: (1) a primeira, denominada grade 01,
com dimensdo horizontal de 98x73 pontos e dez camadas sigma na vertical e espagamento
horizontal de 2.700 m; e (2) a segunda, denominada grade 02, com 456x379 pontos e com cinco
camadas sigma na vertical, o espacamento horizontal dessa grade varia entre 450 m (na regiao de
menor resolugdo) e 50 m (no Estuario de Santos).

A grade 01 foi elaborada com o objetivo de fornecer as condi¢Ses hidrodinamicas para a grade
02. Pelo fato da grade 01 localizar-se na regido externa, o modelo é capaz de capturar efeitos de
baixa frequéncia, como entradas de frente fria por exemplo, com consequente alteracdo do nivel
do mar.

Asinformacdes de profundidade foram obtidas através da digitalizacao de cotas batimétricas
das cartas nauticas da DHN® no 1.700, 1.711 e 23.100, bem como de levantamentos pertencentes ao
banco de dados da Tetra Tech.

Visando o ajuste fino da batimetria a linha de costa, foram utilizadas, tambéem, informac¢&es
provenientes de imagens de satélite. As cotas batimétricas foram associadas a cada ponto da
grade numérica do modelo através de interpolacao triangular. Com isso, estes dados foram
incorporados ao modelo, adequando-os a resolu¢do adotada.

Os resultados finais da discretizagcdo da grade numérica estao ilustrados nas Figuras 9.1.2.1.1-1 e
9.1.2.1.1-2.

5 Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil.
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Figura 9.1.2.1.1-1: Grades numeéricas utilizadas na modelagem
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Figura 9.1.2.1.1-2: Grade numérica 02 e batimetria associada (em metros).

9.1.2.1.2. Condi¢gdes de Contorno

Para as simula¢des da hidrodinamica, o sistema de modelos Delft3D possibilita a utilizacdo de
contornos abertos. Nesses contornos abertos (ou bordas abertas) podem ser atribuidas condi¢es
forcantes (ativa) ou condi¢des radiacionais (passivas). Quando sdo aplicadas forcantes nas bordas
abertas, pode se utilizar séries temporais ou valores constantes para diferentes variaveis
pertinentes ao sistema estudado.

Foi considerado um conjunto de 37 bordas abertas na grade 01 e 43 bordas abertas na grade
02, além de 27 bordas representando as fronteiras fluviais.

Para forgar a grade 01 do modelo hidrodinamico utilizou-se uma composi¢do entre constantes
harmonicas de maré (extraidas do modelo global TPXO) e resultados de corrente e elevagdo
extraidos do modelo HYCOM, impostas na borda do modelo numérico Delft3D através de uma
condicdo de fronteira denominada Riemann. Esse tipo de condicdo de fronteira € usado para
simular uma borda levemente reflexiva. Uma caracteristica de uma fronteira levemente reflexiva é

gue esta, até um determinado nivel, € transparente para onda transmitida, tais como disturbios de
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ondas curtas. Assim, ondas transmitidas podem cruzar a fronteira aberta, sem serem refletidas de
volta para o dominio computacional como acontece com outros tipos de condicao de fronteira
(DELTARES, 2013).

A grade 02 é forcada com os resultados de corrente e maré dagrade 01 (também na condi¢do

de fronteira denominada Riemann). As bordas abertas séo apresentadas em vermelho na figura
9.1.2.1.2-1

x10”
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Figura 9.1.2.1.2-1: Grades numéricas utilizadas na modelagem, com localizagdo das bordas abertas em
vermelho.

A condicdo Riemann imposta na borda do modelo € obtida da seguinte equacao:

f(t):U+§\/g

HOF condicao Riemann no tempo;

onde:

U ¢ avelocidade da corrente (oriunda do modelo HYCOM) perpendicular a borda.

¢ éaelevacdo do nivel da agua (oriunda dos modelos TPXO e HYCOM);
g éaaceleracdo da gravidade;
d

é a profundidade.

Cenarios e Periodos simulados.

As simulac8es numeéricas foram realizadas para diferentes periodos:

= Fevereiro e marco de 2013;
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= Marco a junho de 2014,
= Verdo e Inverno de 2015.

Para contemplar a variabilidade sazonal foram simulados os meses de verao e inverno de 2015
(c): janeiro a margo e junho a agosto. Os outros periodos rodados (2013 e 2014) foram
selecionados devido a disponibilidade de dados pertencentes ao banco de dados TETRA TECH
para a avaliacdo do modelo. Para ambos os periodos foi considerado um aquecimento de

aproximadamente dez dias para estabilizagdo do modelo.

9.1.2.1.3. Avaliagdo da Modelagem Hidrodinamica

A metodologia de validagdo utilizada fundamenta-se na avaliacdo da modelagem quanto a sua
capacidade de reproducao da circulagdo hidrodinamica na regido em estudo. Com este intuito sao
apresentadas comparagdes entre resultados da modelagem hidrodinamica e os dados disponiveis
na regiao de interesse.

A comparagdo entre os resultados da modelagem e os dados foi quantificada através do
parametro, denominado, indice de concordancia (Index of Agreement) proposto por
Willmott & Wicks (1980) (apud WILLMOTT, 1982), definido por:

n

> (dado, —modelo, )’
d=1- E
ZHZQmodeloi —%Hdadoi —m‘)z

i=1

Onde: dado = média do dado.
Segundo os autores para valores de d >> 0,5 a modelagem apresenta uma significativa

reducdo de erros e o valor ideal de d é 1 (um).

Avaliacdo paraa Maré
Para a avaliagdo da modelagem hidrodinamica com relacédo a elevagdo da superficie do mar,

utilizaram-se os valores obtidos através de:

= Previsdo harmdnica da maré paraa estacdo Ilha Barnabé, da FEMAR, entre 01/01 e 05/04 de
2015;
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= Previsdo harmdnica da maré para a estagdo Piacaguera, da FEMAR, entre 01/01 e 05/04 de

2015;

= Série temporal de elevacao do nivel do mar coletada na Baia de Santos (ADCP 2013), entre

26/02 e 28/03 de 2013;

= Série temporal de elevacao do nivel do mar coletada no Canal Principal do Porto de Santos

(ADCP 2014), entre 27/03 e 05/06 de 2014.

As séries temporais de elevacao de superficie, tanto das previsdes quanto dos resultados do
modelo para estacao llha Barnabé, da FEMAR, sdo apresentadas na Figura 9.1.2.1.3-2. O parametro
estimado para quantificar a comparacao (dado x modelo) no periodo de inverno foi de 0,96. Da
série temporal resultante da modelagem subtraiu-se a contribuicdo das baixas frequéncias, através

de um filtro de média movel Godin (1972), ja que a previsao harmonica nao considera estes efeitos.

2 T T I
Elevacao - Dado

i 'l'f#’MMW

2 | | 1
01/02 01/03 01/04

Tempo (dias) GMT, inicio: 21horas - 1/1/2015, término: 22horas - 5/4/2013

Elevagao (m)
o

[
=y

Figura 9.1.2.1.3-2: Séries temporais de elevacado de superficie do mar (m) para o periodo de 01/01 e 05/04 de
2015, Estacdo Ilha Barnabé. A série temporal dos valores previstos é plotada em azul, enquanto que a série
temporal resultante da modelagem hidrodinamica é plotada em vermelho.

Analogamente, séries temporais de elevagdo de superficie, tanto das previsdes quanto dos
resultados do modelo para estacao Piacaguera, da FEMAR, sdo apresentadas na figura 9.1.2.1.3-3.
O parametro estimado para quantificar a comparagao (dado x modelo) no periodo de inverno foi
de 0,95. Da série temporal resultante da modelagem subtraiu-se a contribuicdo das baixas

frequéncias, através de um filtro de média movel de Godin (1972), ja que a previsao harmonica ndo

considera estes efeitos.
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Figura 9.1.2.1.3-3 Séries temporais de elevagdo de superficie do mar (m) para o periodo de 01/01 e 05/04 de
2015, Estacdo Piagaguera. A série temporal dos valores previstos € plotada em azul, enquanto que a série
temporal resultante da modelagem hidrodinamica é plotada em vermelho.

As séries temporais utilizadas de elevacdo da superficie (Figura 9.1.2.1.3-4), tanto dos dados
coletados na Baia de Santos no periodo entre 26/02 e 28/03 de 2013, e os dados gerados pelo
modelo correspondem a mesma posicdo e o mesmo periodo. O parametro estimado para
quantificar a comparagdo (dado x modelo) no periodo de inverno foi de 0,93. O modelo foi capaz
de capturar de forma satisfatéria os efeitos astrondmicos e os de baixa frequéncia, associados a
eventos meteorolégicos (principalmente a oscilacdo do nivel que ocorre entre os dias 17 e 24 de

marco).
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Figura 9.1.2.1.3-4: Séries temporais de elevacdo de superficie do mar (m), para o periodo de 26/02 e 28/03
de 2013, no ponto de medicdo localizado na Baia de Santos (ADCP 2013). A série temporal dos valores
previstos é plotada em azul, enquanto que a série temporal resultante da modelagem hidrodinamica é plotada

em vermelho.

Com relagdo aos dados coletados no Canal Principal do Porto de Santos, entre 27/03 e 05/06
de 2014 (ADCP 2014), conforme descrito anteriormente trata-se de dados privados que nao
podem ser apresentados neste documento.

No entanto, os dados foram comparados com resultados do modelo para a mesma posicao e

para o mesmo periodo e o parametro estimado para quantificar a comparacado (dado x modelo)
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no periodo de inverno foide 0,95. O modelo foi capaz de capturar tanto os efeitos astrondmicos

guanto os de baixa frequéncia da série temporal medida.

Avaliagdo paraas Correntes
De maneira analoga as comparac8es realizadas para elevacao do nivel do mar, foram

comparados os resultados gerados pelo modelo, com os seguintes dados de corrente:

= Series temporais dos vetores de corrente coletada na Baia de Santos, entre 26/02 e 28/03 de
2013;

= Series temporais dos vetores de corrente coletada no Canal Principal do Porto de Santos,
entre 27/03 e 05/06 de 2014;

Afigura 9.1.2.1.3-5 apresenta as séries temporais dos vetores de corrente superficial (em m/s),
para o periodo compreendido entre 26/02 e 28/03 de 2013, no ponto de medicao localizado na
Baia de Santos (ADCP 2013). O painel superior apresenta a componente leste-oeste (U) da corrente
e, o painel inferior, a componente norte-sul (V). A série temporal medida é plotada em azul e a
série resultante da modelagem hidrodinamica é plotada em vermelho.

A Figura 9.1.2.1.3-6 apresenta os histogramas direcionais para os mesmos dados de corrente. O
painel esquerdo representa os histogramas dos dados medidos e, o direito, dos resultados do
modelo. O modelo apresentou uma corrente superficial que oscila entre os quadrantes NNE e
SSW, havendo uma maior porcentagem de incidéncia da corrente para o quadrante NNE. A
componente V (norte-sul) da corrente é mais significativa do que a componente U (leste-oeste). O
mesmo comportamento foi observado nos dados medidos. O parametro estimado para quantificar
a comparacao (dado x modelo) foide 0,68 para a componente U da corrente superficial e 0,75

para a componente V.
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Figura 9.1.2.1.3-5: Séries temporais dos vetores de corrente (m/s), para o periodo de 26/02 e 28/03 de 2013,
no ponto de medicéo localizado na Baia de Santos (ADCP 2013). A série temporal medida é plotada em azul,

enquanto que a série temporal resultante da modelagem hidrodinadmica é plotada em vermelho. O painel
superior apresenta a componente leste-oeste (U) da corrente e o painel inferior, a componente norte-sul (V).
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Figura 9.1.2.1.3-6: Histogramas direcionais da corrente superficial na Baia de Santos (ADCP 2013), para o
periodo de 26/02 a 28/03 de 2013. O painel esquerda representa o histograma dos dados medidos e o direito
apresenta os resultados do modelo. A escala de cores ilustra a velocidade (em m/s) e os circulos concéntricos
indicam a porcentagem de ocorréncia.

Com relagdo aos dados coletados no Canal Principal do Porto de Santos, entre 27/03 e 05/06
de 2014 (ADCP 2014), a intengdo é avaliar se 0 modelo consegue reproduzir o que foi medido na
regido. Os dados foram comparados com resultados de corrente gerados pelo modelo na mesma
posicdo e para o mesmo periodo. O parametro estimado para quantificar a comparacao (dado x
modelo) no periodo de inverno foi de 0,92 para a componente U da corrente superficial e 0,91
para a componente V. O modelo apresentou uma corrente bidirecional, oscilando entre as
diregbes NE-SE, conforme a oscilacdo das marés, havendo uma maior porcentagem de incidéncia

da corrente para o quadrante SE. O mesmo comportamento foi observado nos dados medidos. A
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média da velocidade proveniente da modelagem foi de 0,3 m/s e a do dado foi 0,29 m/s. (Figura
9.1.2.1.3-7).

Histograma direcional dos vetores de carrente (mis, total de observacdes = 930
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Figura 9.1.2.1.3-7: Histograma direcional da corrente superficial gerada pelo modelo no Canal Principal do
Porto (ADCP), para o periodo de 27/03 a 05/06 de 2014.

Adicionalmente, os resultados de corrente gerados pelo modelo foram comparados com dois

conjuntos adicionais de dados:

= Series temporais dos vetores de corrente coletada no Canal de Piacaguera, entre 23 de

junho e 11 de julho de 2007;

= Series temporais dos vetores de corrente coletada no Largo do Candinho, entre 22 de julho

e 23 de agosto de 2011.

Apesar de se tratarem de anos diferentes dos quais o modelo foi rodado e ndo ser possivel
obter uma validacao quantitativa em relagdo a estes dados, a intencdo é avaliar se o0 modelo
consegue reproduzir as velocidades médias e maximas, e a direcao predominante da corrente nos
pontos de medicdo destes dados.

Para o conjunto de dados obtido em 2001, o modelo apresentou uma corrente bidirecional,
oscilando entre as direcdes Norte e Sul, conforme a oscilacdo das marés, havendo uma maior
porcentagem de incidéncia da corrente para 0 quadrante Sul.
O mesmo comportamento foi observado nos dados medidos, embora uma maior dispersao
direcional tenha sido observada no dado medido em relacdo ao modelo hidrodinamico (9.1.2.1.3-
8).
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Figura 9.1.2.1.3-8: a) Painel da direita: Histogramas direcionais da corrente gerada pelo modelo no Canal de
Piacaguera (23 de junho e 11 de julho de 2001) para a localizacdo do ADCP. b) Painel da direita: Histogramas
direcionais da corrente para os dados do ADCP 2001.

Finalmente, para os dados coletados na regido interna do Estuario de Santos, no Largo do
Candinho, entre 22 de julho e 23 de agosto de 2011, comparados com os resultados de corrente
gerados pelo modelo na mesma posicéo (Figura 9.1.2.1.3-8). O modelo apresentou uma corrente
bidirecional, oscilando entre as direcGes N e SSW, conforme a oscilacdo das marés, e correntes

mais intensas para o quadrante Sul. O mesmo comportamento foi observado nos dados medidos.
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Figura 9.1.2.1.3-8: a) Painel da esquerda: Histogramas direcionais da corrente (ADCP 2011) gerada pelo
modelo no Largo do Candinho (22 de julho e 23 de agosto de 2011) para a localizacdo do ADCP. b) Painel da
direita: Histogramas direcionais da corrente (ADCP 2011).

Pode-se observar que o modelo, nos diferentes pontos e periodos avaliados, consegue
representar a direcao predominante observada nos dados medidos e representa também, de
forma coerente, as velocidades médias e maximas observadas. Através dos métodos apresentados
para a avaliacao do modelo numérico implementado para a regido, constata-se que a modelagem
numérica foi implementada com sucesso para a descricdes dos padrdes hidrodinamicos locais
bem como para servir de base para demais modelagens numéricas, como de derramamento de

Oleo e efluentes.

9.1.2.1.4. Caracterizacédo hidrodinamicaAID / ADA

Para ilustrar a distribuicdo espacial das correntes na AID / ADA, apresentam-se a seguir 0s
resultados da modelagem hidrodinamica para um periodo de maré enchente (Figura 9.1.2.1.4-1) e
de maré vazante (Figura 9.1.2.14-2). No periodo de maré enchente as correntes sao

predominantes para NW e no periodo de maré vazante, para SE.
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Figura 9.1.2.1.4-1: Painel superior: Campo de velocidade de correntes a partir dos resultados do modelo
Delft3D em um instante de maré enchente. Painel inferior: Série temporal de elevacédo na regido da ADA.
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Figura 9.1.2.1.4-2. Painel superior: Campo de velocidade de correntes a partir dos resultados do modelo
Delft3D em um instante de maré vazante. Painel inferior: Série temporal de elevacdo na regido da ADA.

As Figuras 9.1.2.1.4-1 e 9.1.2.1.4-2 também ilustram o comportamento do nivel médio do mar
num ponto representativo para a ADA. Observa-se que este comportamento reflete
principalmente as variacGes relativas ao efeito de maré. Na regido da AID / ADA e para o periodo
simulado, a amplitude de maré atinge até aproximadamente 1 m.

Séries temporais de velocidade para o ponto 23,915°S / 46,362°W, préximo a regido do
empreendimento e representativo para a caracterizacdo da AID/ADA, foram extraidas da base
hidrodinamica gerada com o Delft3D para todo os periodos de verao e inverno simulados. A
analise do histograma direcional (Figura 9.1.2.1.4-3) e da tabela de ocorréncia conjunta (Tabela
9.1.2.14-1) indicam um fluxo bidirecional na area de estudo, onde as correntes seguem

preferencialmente nas direcdes ESEE (24,06 %) e WNW (26,30 %), orientadas pela geomorfologia
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do canal, como resultado principal da propagacao da onda de maré no interior do estuario. No
ponto de estudo, quase 50 % das correntesocorrem com intensidades de até 0,1 m/s, todavia com

maximos atingindo até 0,35 m/s.

Rosa de Intensidade da Corrente (m/s) - convengéo oceanografica

00

315° 45°

Corrente(m/s)

0.4-0.5
0.3-0.4
0.2-0.3
0.1-0.2
>0.0

27079 90°

100

@ TETRA TECH

180°

Figura 9.1.2.1.4-3: Histograma direcional de corrente a partir de resultados do modelo Delft3D para o ponto
23,915°S e 46,362°W.

Tabela 9.1.2.1.4-1: diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade e dire¢do das correntes obtido a partir
de resultados do modelo delft3d para o ponto 23,915°s e 46,362°w.

Corrente(m/s) N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW (%)
0,0-0,1 1.41 1.45 1.61 2.13 491 6.15 5.73 3.80 1.72 1.24 1.06 1.45 261 8.17 3.87 2.30 49.6
0,1-0,2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 11.79 9.71 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 12.70 0.87 0.00 35.3
0,2-0,3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 6.06 3.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.97 0.00 0.00 14.5
0,3-0,4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.6

(%) 1.41 1.45 1.61 2.13 5.02 24.06 18.96 3.93 1.72 1.24 1.06 1.45 2.63 26.30 4.73 2.30
Media 0.04 0.03 0.03 0.04 0.05 0.15 0.14 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.14 0.07 0.05
Max. 0.07 0.05 0.09 0.07 0.25 0.31 0.30 0.13 0.07 0.06 0.06 0.05 0.11 0.35 0.14 0.09

9.1.2.2. Oceanografia - Modelagem Pluma Térmica

A modelagem do transporte de plumas de efluentes compreende a modelagem de dois
dominios conhecidos como campo proximo e campo afastado. O campo proximo corresponde a
zona de dilui¢do inicial onde prevalecem os efeitos oriundos da fonte ativa (sistema de disposicao
oceanica, composto por um ou varios orificios, por exemplo), caracterizados pela velocidade inicial
de ejecdo (quantidade de movimento inicial do jato) e a diferenca de densidade entre o efluente e
0 meio (empuxo inicial do jato). Esta zona possui uma escala espacial com ordens de grandeza de

metros a dezenas de metros, e escala temporal da ordem de segundos a centenas de segundos.
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O campo afastado compreende a regido onde passam a predominar os efeitos da dinamica
passiva na diluicdo da pluma, Ze, ndo influenciada pela fonte ativa, mas apenas por fatores
ambientais. A medida que o efluente se afasta do ponto de descarte, os efeitos associados a
velocidade inicial de eje¢do diminuem, passando a predominar os efeitos associados a velocidade
do ambiente. A regido onde ocorre a transicdo entre estes dois efeitos define os limites entre estes
dominios. A escala espacial do campo afastado possui ordens de grandeza de centenas de metros
a quildmetros, e escala temporal da ordem de horas a dias.

As escalas (espacial e temporal) envolvidas em ambos os dominios de modelagem de campo
proximo e campo afastado podem ser visualizadas na Figura 9.1.2.2-1. A modelagem do fator de
diluicdo no campo préximo foi realizada com o modelo CORMIX (Anexo 9.1.2.2-1) e a modelagem
da diluicdo e dispersao no campo afastado, com o modelo DELFT3D (Anexo 9.1.2.2-2), e seus

resultados.

CAMPO PROXIMO | TRANSIGAO | CAMPO AFASTADO
| |
| |
| |
< Difusdo e Advecgido | > |
do Jato | |
| [
| |
| |
< I Empuxo I |
| |
| [
| | Difuséo Ambiental
| <« r >
| [
| |
| Advecgdo por Correntes Ambientais
«< f T »
| |
Zona de Mistura I .
< i L Escala Espacial
| i | 1 | l »
I I I | =
10’ 10° 10° 10° 10° (m)
1 hora 1 dia Escala Temporal
I | 1 | 1| I »
! 2 I 3 I 4 I 5 I (]
10 10 10 10 10 (seq)

Figura 9.1.2.2-1 - Escalas (espacial e temporal) envolvidas nos dominios de campo préximo e afastado (JIRKA
et al., 1976).
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Dados de Entrada

Conforme adotado como premissa de projeto, o ponto descarte localiza-se no centro do FSRU,
ou seja, a cerca de 100 metros do ponto de captacao, nas coordenadas 23°54'45,38"S e
46°21'53,53"W (WGS84), conforme apresentado na Figura 9.1.2.2-2. Cabe ressaltar que, a
profundidade do descarte (0,5 m abaixo da linha d'agua) foi definida com o objetivo de propiciar a
maior diluicdo do efluente térmico, uma vez que ndo existem informac¢des detalhadas de projeto.
Alem disso, foi considerado que o langamento ocorre atraves de uma tubulagao vertical com um
diametro de 0,635 m, conforme estudos similares de descarte de efluente em FSRU.

A temperatura do corpo receptor foi obtida a partir de dados secundarios, considerando os
periodos de verdo e de inverno.

Segundo informag¢des da Comgas, o efluente descartado a partir do FSRU possui um delta de
temperatura de -7 °Cem relagdo ao ambiente. A vazdo maxima prevista para o descarte da pluma
fria € de 10.000,0 m3/h. Ressalta-se que a densidade do efluente foi calculada considerando-se a

densidade da agua do mar e a temperatura de descarte em cada periodo sazonal.

Legenda

@ Ponto de Modelagem

| ha =~ TETRA TECH

i
/Bamab\
o )

7

Sao Vicente Santos ) 5

saoVicente . | D |

04 02 0 0,4Km
. .

Figura 9.1.2.2-2 - Localizacdo do ponto de descarte.
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9.1.2.2.1. Modelagem da Dilui¢cdo no Campo Préximo

O modelo CORMIXs, desenvolvido na Cornell Universitysob contrato e aprovacdo da EPA7 dos
EUA, foi utilizado para simular o campo préximo do lancamento térmico a partir do Terminal
Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL). Este modelo (Anexo 9.1.2.2-1) requer
trés tipos de parametros de entrada:

v' As caracteristicas ambientais, descrevendo as condicdes meteoroldgicas e

oceanograficas esperadas para o local. Estas podem ser obtidas a partir de dados

historicos ou a partir de resultados de modelagem;

v As caracteristicas do lancamento, descrevendo a geometria do sistema através do

qual é realizado o langamento;

v As caracteristicas do efluente, descrevendo parametros como a vazdo e a densidade

do efluente descartado.

Descricdo das Simulacdes de Campo Préximo

Na modelagem de campo proximo o vento nao foi considerado, ao passo que a auséncia de
vento proporcionaria a pior dispersado do efluente e permite a avaliacdo da influéncia somente da
corrente. A velocidade da corrente local adotada foi a méaxima corrente em direcédo a linha de
costa.

A Tabela 9.1.2.2.1-1 apresenta os dados de entrada adotados nas simulagdes de dispersdao do

efluente térmico para o modelo CORMIX.

6 Cornell Mixing Zone Expert System (www.cormix.info).
7 Environmental Protection Agency.
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Tabela 9.1.2.2.1-1 - Dados de entrada adotados no campo préximo do efluente térmico a partir do ponto de

descarte.
PARAMETROS _ DADOS DE ENTRADA
VERAO INVERNO
Profundidade média (m) 16,00 16,00
Profundidade no ponto de descarte (m) 16,00 16,00
Velocidade ambiente (m/s) 0,004 0,003
Coeficiente de Manning 0,02 0,02
Ambiente | Velocidade do vento (m/s)®8 0 0
Densidade ambiente na superficie (kg/m?) 1.023,47 1.020,82
Densidade ambiente no fundo (kg/m?3) 1.022,40 1.021,33
Temperatura ambiente na superficie (°C) 24,40 24,60
Temperatura ambiente no fundo (°C) 24,20 24,16
Vaz&o do efluente (m3h) 10.000,0 10.000,0
Densidade do efluente “non-fresh” (kg/m3) 1.023,47 1.020,82
Efluente piferenca de Temperatura (°C) -7,0°C -7,0°C
Tipo de poluente Conservativo conservativo
A margem mais proxima estaa Direita direita
Distancia até a margem mais préoxima (m) 1500 1500
Altura da porta (m) 0’5. m abeixo 0’5. m abﬁixo
Descarte dalinha d’agua dalinha d’agua
Diametro da porta (m) 0,635 0,635
Angulo horizontal SIGMA ° (%) 0,0 0,0
Angulo vertical THETA 10 (%) -90 -90
Regido deinteresse (m) 50.000,0 50.000,0
Zona de 'Nimero de intervalos para apresentacao de
estudo 30,0 30,0

resultados!

Resultados da Diluicdo no Campo Préximo

A seguir, € apresentado o resultado da simulacao de campo proximo do efluente térmico. Na

Tabela 9.1.2.2.1-2 estdo contidos os resultados do campo proximo.

8 Dado de entrada necessario para o correto funcionamento do modelo, mas desconsiderado na modelagem do campo préximo.

9 Angulo de inclinacdo horizontal entre a tubulacio e a corrente de maior ocorréncia.
10 Angulo vertical entre a tubulacéo e a superficie do mar.
O parametro "nimero de intervalos para a apresentacdo de resultados” € uma informacdo necessaria para determinar o nimero de
linhas que serdo escritasem cada arquivo contendo os resultados da simulacéo.
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Tabela 9.1.2.2.1-2 - Resumo dos resultados das simulagdes em campo proximo.

PARAMETROS VERAO - PIOR CASO INVERNO - PIOR CASO
Diluicdo no final do campo préximo 126,7 276,7
(I?)g?rengadetemperatura no final do campo préximo -0,05 0,02
Comprimento do campo préximo no eixo x (m) 619,7 1.836,4
Espessurafinaldapluma(m) 1,1 11
Meia Largurafinal da pluma (m) 1.238,2 3.6724
Profundidade terminal da pluma (m) 94 6,4
Profundidade de Enquadramento (m) 57 59
Distancia de Enquadramento (m) >1,0 >1,0
Espessura no Enquadramento (m) 0,6 0,6
Meia Largura da plumano Enquadramento (m) 0,6 0,6

Discussdo Sobre os Resultados de Modelagem de Campo Préximo

O efluente térmico apresentou os seguintes resultados para a modelagem do Campo Préximo

(CP):

A temperatura de descarte do efluente térmico é de 19 °C;

A simulagdo de Campo Proximo (CP) para o efluente térmico mostra que, apos ser
lancado, o efluente percorre uma distancia de 619,7m no verdo e de 1.836,4 m no

inverno até chegar ao final do CP;

Ao chegar no final do CP a pluma sofre uma diluicdo de 126,7 e de 276,7 vezes no

verdo e no inverno respectivamente;

Dessa forma, a diferenca de temperatura, entre pluma e ambiente, no final do CP € de

-0,05 °C no verado e de -0,02 °C no inverno;

A Zona de Mistura (ZM), para a pluma térmica, € a regido onde a diferenca de
temperatura é igual ou superior a 3 °C. Assim, na simulagdo de CP realizada, a ZM
tem uma extensao horizontal inferior a um metro e atinge em aproximadamente 6
metros a partir do ponto de descarte. Para além desta distancia a pluma esta
enquadrada no padrado estabelecido na Resolugdo CONAMA n2 430/11 (BRASIL, 2011),

pois a diferenca de temperatura ¢ inferior a 3 °C.
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Para a simulacao de Campo Proximo foi utilizado o Modelo CORMIX versdo 6.0. Este modelo

utiliza formula¢des empiricas ajustadas a cada classe de fluxo (JIRKA et a/, 1996, Anexo 9.1.2.2.-1).

Modelagem da Diluicdo no Campo Afastado

A modelagem de campo afastado foi realizada utilizando-se o modelo Delft3D (Anexo 9.1.2.2.-
2).

Descricdo das Simulacdes de Campo Afastado

O modelo Delft3D foi inicializado com parametros calculados na modelagem do campo
proximo (extensao do campo préximo, diluicdo no final do campo proximo e profundidade
terminal e espessura da pluma). Essa inicializagdo é necessaria para que haja a transi¢do da pluma
entre estes dois dominios campo préximo e afastado.

No campo afastado foram simulados cenarios com ventos, que consideraram a temperatura
ambiente baseada nos dados apresentado na Tabela9.1.2.2.1-1 dos periodos de verdo (Novembro)

e inverno (Maio).

Resultados na Diluicdo no Campo Afastado

A seguir, sdo apresentados os resultados da simulagdo de campo afastado do efluente térmico.

Os resultados criticos par a simulacdo de Campos Afastado sdo apresentados a seguir na

Tabela 9.1.2.2.1-3:

Tabela 9.1.2.2.1-3 - Resumo dos resultados das simulagdes em campo afastado.

PARAMETROS VERAO - PIOR CASO INVERNO - PIOR CASO
Diluicdo no finaldo campo préximo 126,7 276,7
Diferenca de temperatura critica encontrada (°C) -0,16 -0,09
Maior distancia do ponto de descarte encontrada
para diferencas de temperatura de até -0,01°C (m) 730,25 391,96
Profundidade méxima da pluma (m) 10,5 10,5

A Figura 9.1.2.2.1-3 e a Figura 9.1.2.2.1-4 mostram os resultados do efluente térmico apds um
més de simulacdao com vento e considerando a temperatura do corpo receptor correspondente a

temperatura dos periodos de verdo e inverno, respectivamente. Devido a menor estratificacdo da
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coluna d'agua, o periodo de verao é caracterizado como a situagdo mais critica para o descarte do
efluente térmico, pois a dgua descartada apresenta uma maior area de influéncia do que no
periodo de inverno.

A Figura 9.1.2.2.1-5 e a Figura 9.1.2.2.1-6 apresentam a variacao de temperatura em fun¢do do
tempo no ponto de descarte e no ponto de captacao para os periodos de verao e de inverno,
respectivamente. De acordo com os graficos apresentados, verifica-se a contribuicdo infima do
efluente térmico na variacdo de temperatura no ponto de captacdo, enquanto no ponto de
captacao, no verao, a variacao de temperatura causada pelo efluente térmico varia de -0,04 °C no
dia 01 de janeiro de 2015 e ate -0,01 °C no dia 15 de janeiro de 2015, e no inverno, varia de -0,025
°C no dia 14 de junho de 2016 até -0,008 °C no dia 15 de junho de 2016.

Cenario de Maior Diferenca de Temperatura para o Verao
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Figura 9.1.2.2.1-3 - Comportamento da pluma térmica durante o periodo de veréo.
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Cenario de Maior Diferenca de Temperatura para o Inverno
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Figura 9.1.2.2.1-4 - Comportamento da pluma térmica durante o periodo de inverno.
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Série Temporal da Diferenca de Temperatura para o Verao
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Figura 9.1.2.2.1-5 - Variacdo de Temperatura no ponto de descarte e no ponto de captagdo no periodo de
verao.

Série Temporal da Diferenca de Temperatura para o Inverno
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Figura 9.1.2.2.1-6 - Variacdo de Temperatura no ponto de descarte e no ponto de captagcdo no periodo de

inverno.
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Cabe esclarecer que a temperatura da agua do mar adotada nas simulacdes foi de

24 °C, correspondente a temperatura da superficie do mar medida /n situ.

Foi realizada uma modelagem numeérica hidrodinamica com duracao de um ano, de janeiro a
dezembrode 2015. Para a simulagdo de verdo foi considerado o periodo entre 1 de janeiro de 2015
e 4 de abrilde 2015, enquanto para a simulacao de inverno foi considerado o periodo entre 30 de
maio e 6 de setembro de 2015.

Assim, a modelagem da pluma térmica foi realizada considerando as caracteristicas menos
favoraveis a dispersao e diluicdo da pluma, para caracterizar o cenéario de pior caso.

No periodo de verao, a maior distancia encontrada do ponto de descarte é de 730 metros e a
diferenga de temperatura mais critica é de -0,16°C.. No periodo de inverno, a maior distancia entre
do ponto de descarte é de 392m e a diferenca de temperatura mais critica € de -0,09 °C. Para
ambas as estacdes as profundidades de influéncia da pluma (para diferencas de temperatura de
até -0,01°C) ndo ultrapassaram 10,5 metros no campo afastado.

Por fim, todas as analises realizadas confirmam que o enquadramento da pluma térmica no
padrdo estabelecido na legislacao (CONAMA no 430/11) ocorre no interior do Campo Préximo e a
uma distancia de T m do ponto de langcamento e a 6 metros de profundidade.

CP é de 0,05 °C no verdo e de 0,02 °C no inverno.

9.1.2.3. Oceanografia - Modelagem Derrame de Oleo

Neste capitulo sera apresentado o estudo de modelagem de derrame de 6leo. A modelagem
foi conduzida através da utilizacdo de um sistema de modelos conhecido como OSCAR 2 da
SINTEF 8. A descricao mais detalhada deste modelo encontra-se no Anexo 9.1.2.3-1.

Dados de Entrada

Os conjuntos de dados de entrada e parametros do modelo que definem um cenario sdo:

J Localizacgo geografica do ponto de vazamento;
Volume/Vazdo do vazamento;
Profundidade de vazamento;

Duracdo da simulagdo;

S S

Tipo de 6leo;

20l Spill Contigency and Response: Contingéncia e Resposta a Derrames de Oleo.
BStiftelsen for Industriellog TekniskForskning: Fundacio para a Pesquisa Cientifica e Industrial.
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Linha de costa;

Batimetria;

Tipo de ambiente (e.g, manguezais, rochas, praias);
Campo de corrente;

Campo de vento;

Temperatura e salinidade da agua;

Temperatura do ar;

N S T O

Parametros de simulacdo (e.g. numero de particulas, nimero de camadas
verticais, nUmero de simulacdes deterministicas que compde cada cenario
probabilistico, passo de tempo, intervalo de saida, fator de vento, coeficiente de

dispersdo horizontal e vertical, entre outros).

Os resultados de cada simulacdo correspondem, entdo, a um Unico cenario, definido pelo
arquivo de entrada de dados e parametros do modelo. Na modelagem foram considerados os
processos de intemperismo descritos no Anexo 9.1.2.3-1, exceto a interacdo do Oleo com
sedimentos em suspensao (a justificativa é apresentada no mesmo anexo). Ressalta-se que o
diametro das goticulas de 6leo é calculado internamente pelo modelo OSCAR (Equacao 19; Anexo
9.1.2.3-1), assim como as informagdes de ondas (Equacdes 38 e 39; Anexo 9.1.2.3-1).

A Tabela 9.1.2.3-1 apresenta os valores dos parametros utilizados como dado de entrada na

modelagem de derrame de 6leo.
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Tabela 9.1.2.3-1 - Parametros numéricos utilizados como dados de entrada na modelagem de vazamento de

PARAMETROS

VALOR UTILIZADO NO MODELO (OSCAR)

Localizagdo do ponto de modelagem

23°54'43,20"S / 46°21'57,83"W (WGS 84)

Profundidade do Derrame

Superficie (0 m)

Tipo de Oleo (ver Item 4.6)

HFO (Heavy Fuel Oil)

Volumes de Derrame

4.450,3 m3

Duragéo do Vazamento

16.388 s (4h33min)

Duracéo da Simulagao 60 horas
Passo de Tempo 10 minutos
Intervalo de Saida (Output) 10 minutos

Numero de Particulas (superficie) 10.000,0
Volume de Cada Particula 0,44503 m3

Numero de Células da Grade Habitat

595.200 (744 no eixo X e 800 no eixo Y)

Periodo da Simulacédo

Veréo (janeiro a margo)

Inverno (junho a agosto)

Os subitens sequentes apresentam detalhes sobre os dados de entrada como localizacao do
ponto de modelagem, volumes de derrame, campos de corrente e vento, dominio modelado,
tipos de costa/margem, caracteristicas do oOleo, critérios de parada adotados nas simulagbes e o

resumo dos cenarios simulados.

Ponto de Modelagem e Volume de Derrame

Na modelagem foi considerado 1 ponto de risco, na regido do Estuario de Santos, localizado na
popa do FSRU, onde estao os tanques de HFO. A Tabela 9.1.2.3-2 apresenta as coordenadas
(WGS84) do ponto considerado na modelagem.
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Tabela 9.1.2.3-2 - Coordenadas (WGS 84) e lamina d’agua do ponto de modelagem.

PONTO LOCALIZAGAO LATITUDE LONGITUDE

COMGAS Estuario de Santos 23°54'43,20"S 46°21'57,83"W

Fonte: COMGAS — Companhia de Gas de Sao Paulo.

Os cenarios consideraram a hipdtese acidental de pior caso, definido de acordo com a
Resolugdo do CONAMA * no 398/08 (BRASIL, 2008), representando uma colisdo do FSRU com o
pier, navio-tanque ou embarcagdes de apoio, com o vazamento de dois tanques de forma
simultanea. Esta hipdtese e volume foram validados validada pela informacdo de projetos
analogos ja realizados.

O derrame foi considerado a partir da superficie, com o vazamento de 4.450,3 m®, ao longo de
16.388 segundos.

Campos de Corrente

Os campos de correntes utilizados na modelagem de derrame de 6leo para este estudo foram
gerados através da modelagem hidrodinamica, como descrito no item 9.1.2.1. Para avaliar a
sazonalidade das forcantes ambientais nos padrdes de circulacao e transporte, foram definidos
dois campos hidrodinamicos representativos do periodo de verdo (janeiro a margo) e de inverno

(unho a agosto).

Campos de Vento

Os campos de vento utilizados neste estudo sdo provenientes da base de dados do METAR

conforme apresentados no Item 9.1.1 (Clima).

™ Conselho Nacional do Meio Ambiente.
S Meteorologica Aerodrome Report. Base de dados de vento medido pelo sistema REDEMET (Rede de Meteorologia do
Comando da Aeronéutica) disponibilizado em: <http://www.redemet.aer.mil.br>.
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Dominio Modelado

Para a representacao do dominio da modelagem de 6leo no OSCAR, foi definido uma grade

habitat scom as carateristicas apresentadas na Tabela 9.1.2.3-3.

Tabela 9.1.2.3-3 - Caracteristicas da grade habitat.

PONTO Informacéao
Numero de células (x/y) 744 /800

Dimenséao (x/y) 37 km /40 km
Norte 23°44'09"S
Limites Sul 24°05'45"S
Leste 46°05’54"W
Oeste 46°27'59"W

Resolucéo Horizontal (x/y) 50m /50 m

Tipos de Costa

Para a definicdo dos tipos de costa utilizados na modelagem, correlacionou-se os ambientes
costeiros disponiveis no OSCAR com os ambientes agrupados no Indice de Sensibilidade
Ambiental & Derrames de Oleo em Ambientes Costeiros e Estuarinos (ISL) no Mapeamento
Ambiental para Resposta a Emergéncia no Mar — MAREM (IBP, 2016).

O projeto MAREM foi executado no ambito do Acordo de Cooperacdo Técnica (ACT) assinado
entre o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o
Instituto Brasileiro de Petrdleo, Gas e Biocombustiveis (IBP). Dentre os produtos resultantes do
projeto, estabeleceu-se o ISL para o litoral brasileiro, que € usado como ferramenta para o
planejamento e gestdo de uma operacao responsiva a acidentes envolvendo derramamento de
6leo no mar.

O OSCAR apresenta 5 tipos basicos de ambientes costeiros: costdo rochoso, praia de
cascalho/seixos, praia arenosa, planicie de lama e ambientes vegetados de Inundacao (manguezal).
Os diferentes tipos e subtipos de costa, definem a capacidade maxima de retencdo de 6leo do
ambiente. A deposicdo do 6leo cessa quando € alcancada a capacidade de retencdo do ambiente.

A. Seaward Rocky Shore — Costdo Rochoso,
B SeawardCobble-Gravel Beach — Praias de Seixos,

C. Seaward Sand Beach — Praias Arenosas,

6 Grade que define quais as células ou blocos correspondem a area de terra e dgua, com a interface definida pela linha
de costa.
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D. Seaward Fringing Mud Flat — Planicies de Lama;,

E. Seaward Fringing Wetland — Ambientes Vegetados de Inundacéo.

Tabela 9.1.2.3-4 -Detalhamento dos ambientes agrupados no MAREM e seu respectivos ISL.

ISL Descricéo

Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos; Falésias em rochas sedimentares,
expostas; Estruturas artificiais lisas (pared6es maritimos artificiais), expostas

Costdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos; Terracos ou substratos de
2 declividade média, expostos (terraco ou plataforma de abraséao terrago arenitico exumado bem
consolidado, etc.)

Praia dissipativa de areia média a fina, exposta; Faixas arenosas contiguas a praia, nao
3 vegetadas, sujeitas a acao de ressacas (restingas isoladas ou multiplas, feixes alongados de
restingas tipo “long beach”); Escarpas e taludes ingremes

Praia de areia grossa; Praia intermediaria de areia fina a média, exposta; Praia de areia fina a
média, abrigada

Praia mista de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de corais; Terrago ou plataforma de
abraséo de superficie irregular ou recoberta de vegetagdo; Recifes areniticos em franja

Praia de cascalho (seixos e calhaus); Costa de detritos calcarios; Deposito de talus;
6 Enrocamentos (rip-rap, guia corrente, quebra-mar) expostos; Plataforma ou terraco exumado
recoberto por concrec¢@es lateriticas (disformes e porosas)

7 Planicie de maré arenosa exposta; Terraco de baixa-mar

Escarpa / encosta de rocha lisa, abrigada; Escarpa / encosta de rocha néo lisa, abrigada;
8 Escarpas e taludes ingremes de areia, abrigados;
Enrocamentos (rip-rap e outras estruturas artificiais ndo lisas) abrigados

Planicie de maré arenosa/ lamosa abrigada e outras areas Umidas costeiras nao vegetadas;

9 Terrago de baixa-marlamoso abrigado; Recifes areniticos servindo de suporte para colonias de
corais
Deltas e barras de rio vegetadas; Terracos alagadi¢os, banhados, brejos, margens de rios e
10 lagoas; Brejo salobro ou de 4gua salgada, com vegetacédo adaptada ao meio salobro ou salgado,

apicum; Marismas; Manguezal (mangues frontais e mangues de estuario)

Na Tabela 9.1.2.3-4 sdo apresentados os ambientes e seu respectivos ISL conforme o MAREM
(IBP, 2016). A 9.1.2.3-5, por sua vez, mostra a selecao dos tipos de costa do modelo OSCAR com
base na descricdo dos ambientes do MAREM.

Os ambientes de rocha lisa foram classificados como Costdo Rochoso (A) devido a sua
propriedade de aderéncia ao 6leo. Os ambientes de praias de seixo ou de costdo altamente
fragmentado, tais como enrocamentos e depdsitos de talus, possuem caracteristicas de Praias de
Seixos (B) devido a capacidade de retencdo do dleo sofrer efeito das reentrancias do ambiente.

No caso de ambientes sedimentares tipo praia de areia atribuiu-se a classificacao Praia Arenosa
(Q) independente das caracteristicas topograficas da mesma. Para os ambientes de planicie de
maré, atribuiu-se a classificacdo Planicie de Lama (D) devido ao carater deposicional destes
ambientes ser predominantemente de granulometria fina em funcdo do agente
transportador/deposicional. Os ambientes de deltas, mangues e outros que sao constantemente
alagados e apresentam vegetacdo densa, foram classificados como Ambientes Vegetados de

Inundacao (E).
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Tabela 9.1.2.3-5 -Classificacdo dos tipos de costa do MAREM nos tipos de costa disponiveis no banco de dados
do modelo OSCAR.

ISL AMBIENTE GRADE HABITAT OSCAR
1 Seaward Rocky Shore

2 Seaward Rocky Shore

3 Seaward Sand Beach

4 Seaward Sand Beach

5 Seaward Sand Beach

6 Seaward Cobble-Gravel Beach
7 Seaward Fringing Mud Flat

8 Seaward Rocky Shore

9 Seaward Fringing Mud Flat
10 Seaward Fringing Wetland

Desta forma, a atribuicdo do tipo de costa/ambiente para as células costeiras das grades
habitats seguiu a classificacdo apresentada acima. Para a adequacdo dos tipos de costa a
resolucao das grades, quando uma ceélula € intersectada por mais de um tipo de ambiente
costeiro, foi considerado o ambiente mais representativo na costa. Entende-se por mais
representativo o ambiente que apresente a maior soma do comprimento das linhas internas a
célula.

A seguir, apresenta-se (Figura 9.1.2.3-1) o dominio da grade habitat utilizada, com os tipos de

costa.
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Figura 9.1.2.3-1 - Grade habitat utilizada na modelagem de 6leo.

Caracteristicas do Produto Utilizado

As simulacdes foram conduzidas considerando o derrame de HFO. Para a definicdo do mesmo
no modelo OSCAR, foi criado um 6leo no banco de dados (Tabela 9.1.2.3-6), com base nas
informac&es da ficha FISPQ, fornecida pela Companhia de Gas do Estado de S&0 Paulo (COMGAS).
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Tabela 9.1.2.3-6 - Caracteristicas do 6leo HFO (Heavy Fuel Qil).

PARAMETRO VALOR

Nome do petréleo HFO (Heawy Fuel Qil)
Densidade (g/cm?) a 20°C 0,9-1,0
Viscosidade cinematica (50°C) 140 Cst

Fonte: Ficha FISQP da NESTE de 21/12/2017.

Critérios de Parada Adotados nas Simulacdes

O critério de parada adotado nas simulacées foi o tempo de 60 horas. Este é o tempo maximo
preconizado no item 2.2 do Anexo Il da Resolu¢ago do CONAMA n® 398/08 (BRASIL, 2008), para a
disponibilizacao de recursos de contencao/limpeza no local da ocorréncia, com valores de CEDRO

(Capacidade Efetiva Diaria de Recolhimento) iguais a 8.000 m?/dia para Zona Costeira.

Resumo dos Cenarios Simulados

As simulacbes probabilisticas foram realizadas considerando duas condi¢des sazonais, verdo
(janeiro a marco) e inverno (jJunho a agosto). A Tabela 9.1.2.3-7 apresenta um resumo dos cenarios
simulados neste estudo.

Para que se pudesse incorporar a variabilidade das forcantes meteorolégicas e oceanograficas,
foi realizada uma série de 500 simulacdes. Os instantes iniciais de todo o conjunto de simulacSes
deterministicas que compdem 0s cenarios probabilisticos sdo definidos automaticamente pelo
modelo, através da selecdo das datas de inicio espacadas regularmente no tempo ao longo do
periodo sazonal definido. Desta forma, em todas as simulacées as datas de inicio ndo se repetem.

A partir da analise dos cenarios probabilisticos, foi identificado os cenarios deterministicos mais
criticos, considerando o critério de maior extensdao de costa atingida pelo oleo em cada

sazonalidade.
Tabela 9.1.2.3-7 - Cenérios considerados nas simulagdes probabilisticas de derrame de 6leo.

CENARIOS TIPO DE VOLUME DURAGAO DO TEMPO DE PERIODO DE
OLEO (m?3) DERRAME SIMULACAO SIMULACAO
Verao
COMGAS_VER_60H HFO 4.450,3 16.388 s 60 horas .
(janeiro a margo)
COMGAS_INV_60H HFO 4.450,3 16.388 s 60 horas - Inverno
(junho a agosto)
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Resultados da Modelagem de Derrame de Oleo

Neste item, sdo apresentados os resultados das simulacSes probabilisticas e deterministicas
criticas para potenciais derrames de 6leo na regido do empreendimento.
Cabe ressaltar que as simulacdes realizadas consideram a trajetéria e o intemperismo dos 6leos

na auséncia de medidas de conten¢do e remog¢dao do mesmo.

Simulagdes Probabilisticas

O modelo OSCAR foi utilizado para simular os cenarios probabilisticos descritos neste
documento e produzir as curvas de contorno, demonstrando a probabilidade da presenca de 6leo
em cada ponto da area de estudo.

A Tabela 9.1.2.3-8 apresenta um resumo dos resultados obtidos para os cenarios probabilisticos,
onde se observam resultados similares entre os dois periodos sazonais contemplados.

No periodo de verao, calculou-se 81,38 km de extensdo na costa com probabilidade de toque,
e 24,52 km? de area total na superficie da 4gua com probabilidade de ocorréncia de 6leo. Para o
2

periodo de inverno, os valores foram de 80,85 km de extensao de toque na costa e de 24,27 km

de area total na superficie da agua.

Tabela 9.1.2.3-8 - Resultados das simulacdes probabilisticas (extensédo da costa com probabilidade de toque e
area superficial com probabilidade de ocorréncia de 6leo na agua).

; EXTENSAO DE TOQUE NA COSTA | AREA TOTAL NA SUPERFICIE DA AGUA
CENARIO
(km) (km?2)
COMGAS_VER_60H 81,38 2452
COMGAS_INV_60H 80,85 2427

A seguir, na Tabela 9.1.2.3-9 apresenta-se a taxa média dos balan¢os de massa para os 500
cenarios deterministicos que compuseram os cenarios probabilisticos, na forma de uma tabela
com os valores médios.

Observa-se novamente resultados similares. Ao final da simulacdo, em média, restam na
superficie da agua, aproximadamente, 5,31% (verao) e 3,25% (inverno) do volume total de

derrame. Sendo que, em média, a maior parte do 6leo se encontra aderida a costa.

9.1-58



O O
comgws CPEA i

Tabela 9.1.2.3-9 - Média da distribuicdo de massa para os cenarios probabilisticos.

CENARIOS SUPERFICIE COLUNA D'AGUA COSTA EVAPORADO
(% média) (% média) (% média) (% média)
COMGAS_VER_60H 531 0,02 94,30 0,35
COMGAS_INV_60H 3,25 0,01 96,39 0,33

A seguir, sdo apresentados os resultados das simulagdes de forma grafica com os intervalos de
probabilidade e tempo minimo de deslocamento do 6leo na superficie da agua e de probabilidade
na costa.

Em todas as ilustragdes de intervalos de probabilidade de 6leo superficie e na margem, o valor
correspondente ao limite superior dos intervalos da escala de cores esta incluido na classe. Assim,
por exemplo, no intervalo de probabilidade de 10-20% estdo incluidas as probabilidades
superiores a 10% e menores ou iguais a 20%.

O contorno de probabilidade representa a probabilidade de ocorréncia de 6leo ao longo do
periodo simulado. As ilustracBes dos contornos de tempo correspondem ao tempo minimo de
deslocamento de 6leo na agua calculado (para cada posicao da grade) entre todos os cenarios
deterministicos que compdem o cenario probabilistico. Nestas ilustracdes sdo apresentados os
temposde 2, 6,12, 36 e 60 horas apds o inicio do derrame, selecionados de acordo com o tempo
maximo para a disponibilizagdo de recursos de contengdo/limpeza no local da ocorréncia da
descarga especificados para o pior caso na Resolugdo do CONAMA n° 398/08 (BRASIL, 2008).

Para melhorar a visualizagdo dos resultados da costa, as figuras probabilisticas de 6leo na costa
sdo geradas a partir da interseccao dos resultados do OSCAR com a linha de costa, transformando
o resultado de poligono paralinha. As escalas de cores adotadas foram selecionadas de forma a
permitir uma melhor diferenciacdo dos intervalos de probabilidade.

Da Figura 9.1.2.3-10 ate a Figura 9.1.2.3-17 sdo apresentados os resultados das simula¢des
probabilisticas de verdo e inverno. Os resultados demonstram que, considerando o tempo de ate
60 horas apds o derrame, o 6leo ndo alcangou a regiao da Baia de Santos, independentemente do
periodo. Sendo que as maiores probabilidades de ocorréncia de 6leo na regido proéxima a Baia de

Santos ndo sao superiores a 10%.
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Figura 9.1.2.3-10 - Cenario COMGAS_VER_60H. Contornos de probabilidade de 6leo (HFO - Heavy Fuel Qil) na
superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do rompimento de dois tanques do FSRU, no estuario
de Santos, durante o periodo de verdo (janeiro a margo), com derrame de 4.450,3 m3 (ao longo de 16.388
segundos) ap6s 60 horas de simulacéo.

CPEA 3294 - EIA do Reforgco Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista

Diagnostico Ambiental - Meio Fisico 9.1-60
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Figura 9.1.2.3-11 - Cenario COMGAS_VER_60H. Contornos do tempo de deslocamento de 6leo (HFO - Heavy
Fuel Oil) na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do rompimento de dois tanques do FSRU,
no estudrio de Santos, durante o periodo de verdo (janeiro a margo), com derrame de 4.450,3 m3 (ao longo
de 16.388 segundos) apds 60 horas de simulagéo.

CPEA 3294 - EIA do Reforgco Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista

Diagnostico Ambiental - Meio Fisico 9.1-61
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Figura 9.1.2.3-12- Cenario COMGAS_VER_60H. Contornos de probabilidade de (HFO - Heavy Fuel Oil) na costa
para um acidente ocorrendo a partir do rompimento de dois tanques do FSRU, no estuario de Santos, durante
o periodo de verdo (janeiro a margo), com derrame de 4.450,3 m3 (ao longo de 16.388 segundos) apos 60
horas de simulagéo.

A seguir, apresenta-se um resumo dos balancos de massa para os 500 cenarios deterministicos
gue compuseram o cenario probabilistico no periodo de verado, na forma de um diagrama boxplot

e tabela com valores minimo, médio e maximo (9.1.2.3-13).
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Observa-se que a retirada do 6leo da superficie da dgua ocorre principalmente pela retengdo
do 6leo na costa. E que ao final da simulacdo, a média de 6leo na superficie é de 5,31% de todo o
volume derramado. Porem, pode-se encontrar até cerca de 61% do 6leo na superficie ao final da

simulacdo.

Tabela 9.1.2.3-10 - Resumo dos balangos de massa para o cendrio probabilistico no periodo de veréo.

Superficie (%) | Coluna d'agua (%) Costa (%) Evaporado (%)
Minimo 0,00 0,00 37,72 0,10
Médio 5,31 0,02 94,30 0,35
Maximo 61,77 0,26 99,89 0,72
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Figura 9.1.2.3-13 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cenario probabilistico, no
periodo de verdo (instante final das simulacdes). Nesta representagcdo, as linhas centrais da caixa
correspondem a mediana da porcentagem de massa entre as simulagées, os limites das caixas correspondem
ao primeiro e terceiro quartis, as linhas aos limites dos valores englobados na média mais dois desvios-padréo,
e 0s pontos os valores acima deste limiar (outliers).
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Figura 9.1.2.3-14 - Cenario COMGAS_INV_60H. Contornos de probabilidade de 6leo (HFO - Heavy Fuel Qil) na
superficie da dgua para um acidente ocorrendo a partir do rompimento de dois tanques do FSRU, no estuario
de Santos, durante o periodo de inverno (junho a agosto), com derrame de 4.450,3 m® (ao longo de 16.388
segundos) ap6s 60 horas de simulacéo.
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Figura 9.1.2.3-15 - Cenario COMGAS_INV_60H. Contornos do tempo de deslocamento de 6leo (HFO - Heavy
Fuel QOil) na superficie da agua para um acidente ocorrendo a partir do rompimento de dois tanques do FSRU,
no estuario de Santos, durante o periodo de inverno (junho a agosto), com derrame de 4.450,3 m3 (ao longo
de 16.388 segundos) apds 60 horas de simulagéo.
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Figura 9.1.2.3-16 - Cenario COMGAS_INV_60H. Contornos de probabilidade de 6leo (HFO - Heavy Fuel Qil) na
costa para um acidente ocorrendo a partir do rompimento de dois tanques do FSRU, no estuario de Santos,
durante o periodo de inverno (junho a agosto), com derrame de 4.450,3 m3 (ao longo de 16.388 segundos)
apos 60 horas de simulagéo.

A seguir, apresenta-se um resumo dos balancos de massa para os 500 cenarios deterministicos
que compuseram o cenario probabilistico no periodo de inverno, na forma de um diagrama

boxplot e tabela com valores minimo, médio e maximo (9.1.2.3-11).
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Observa-se, novamente, que a retirada do 6leo na dgua ocorre principalmente pela retengdo
do 6leo na costa (margem). E que ao final da simulagdo, apesar de a média de éleo na superficie
da agua ser baixa, cerca de 3% de todo o volume de derrame, pode-se encontrar, em alguns

casos, até aproximadamente 64% do volume de derramado de 6leo na superficie da agua.

Tabela 9.1.2.3-11 - Resumo dos balan¢os de massa para o cenario probabilistico com derrame de volume de
pior caso no periodo de inverno.

Superficie (%) | Coluna d'agua (%) Costa (%) Evaporado (%)
Minimo 0,00 0,00 35,24 0,11
Médio 3,25 0,01 96,39 0,33
Maximo 64,13 0,11 99,87 0,65
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Figura 9.1.2.3-17 - Diagrama boxplot com o resumo dos balangos de massa para o cendrio probabilistico com
derrame de volume de pior caso no periodo de inverno (instante final das simulagfes). Nesta representacéo,
as linhas centrais da caixa correspondem a mediana da porcentagem de massa entre as simulagdes, os limites
das caixas correspondem ao primeiro e terceiro quartis, as linhas aos limites dos valores englobados na média
mais dois desvios-padréo, e os pontos os valores acima deste limiar (outliers).
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Simulagdes Deterministicas Criticas

A analise dos resultados das simulagdes probabilisticas realizadas permitiu identificar os
cenarios deterministicos criticos para as condi¢des de maior extensao de costa atingida pelo 6leo
dentre todas as 500 simulacdesrealizadas que compuseram os resultados probabilisticos de pior
caso de cada periodo.

As simulagdes foram reproduzidas individualmente no modo deterministico do OSCAR e os
resultados obtidos sdo apresentados, a seguir, na forma de ilustracao da evolugdo temporal ao
longo de 2, 6, 12 e 60 horas apds o inicio do derrame em conjunto com uma linha (em vermelho)
que representa regido de costa atingida pelo 6leo.

Também apresenta-se um grafico com o balanco de massa (6leo na superficie, na costa,
evaporado, na coluna d'agua) para cada uma das simulacdes deterministicas.

A Tabela 9.1.2.3-12 apresenta um resumo dos cenarios deterministicos criticos de maior
extensdo de costacomtoque de 6leo de cada sazonalidade. A maior extensdo de costa com toque
de oleo foi de 31,29 km no periodo de verdo e 37,49 km no periodo de inverno.

Os resultados também indicaram que o volume final de 6leo na costa, corresponde a
praticamente todo o volume de derrame (4.450,3 m?), sendo de 4.436,51 m3 no verdo e 4.433,84

m3 no inverno.

Tabela 9.1.2.3-12 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos simulados.

CENARIOS DATA DE INICIO | EXTENSAO DE TOQUE | VOLUME FINAL DE
DA SIMULAGAO NA COSTA (km) OLEO NA COSTA (m?)
DET_COMGAS_VER_60H 04/02/2015 07h00min 31,29 4.463,51
DET_COMGAS_INV_60H 18/08/2015 18h00min 37,49 443384

OBS: o volume de dleo final a costa é calculado com base na porcentagem do balanco de massa e volume
inicial de derrame.

Da Figura 9.1.2.3-18 a Figura 9.1.2.3-21 sdo apresentadas as figuras dos resultados dos cenarios

deterministicos de verdo e de inverno.
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Figura 9.1.2.3-18 - Cenario DET_COMGAS_VER_60H. Contorno da evolugdo temporal da mancha de 6leo (HFO
- Heavy Fuel Oil) na superficie da agua, para o cenario deterministico critico de maior extensdo de costa com
toque de 6leo, com um derrame de 4.450,3 m3 (ao longo de 16.388 segundo), ap6s 60h de simulacédo, durante

0 periodo de veréo.

O grafico de balanco de massa apresentado, a seguir, demonstra que, ao final da simulagdo

deterministica mais critica do periodo de verao, restam na superficie cerca 0,31% de volume total

de derrame e 99,69% encontra-se retido na costa.
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Figura 9.1.2.3-19 - Cenario DET_COMGAS_VER_60H: Balangco de massa.

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de G&s da Baixada Santista

Diagndstico Ambiental - Meio Fisico 9.1-70



comgos

O
CPEA i

BTEW SRS
] Km . Tempeo (horas)
£ 0 05 1 2 £ j -
LE {0 o-2  EN12-36
S ] 7.6 ) ' Togque de dleo
- 36 - 60 na costa
6-12 |
Base Cartografica
r E Brasil “+ Ponto de Modelagem
_E —
i —— Limites Municipais
LY
W AEHAEW .
- Santos =, @ :
Y wIEwW W SP AN E
e Cubatio Santos
I
o -*—'--’;-7 [
", P s
f.:;{ S S
@ [
e 5 in
£ Sao Vicente o
2 ]
~ Guaruja
!'\. i v
;‘.\ --_//'\-.-- ,.ﬁ'_ T
- ~.  Praia Grande i
LAl o0 -

- a2
w -
3 5
5 2

T
'S0 15 3 [
46°2TM5"W 48°210"W SE"1415"W
I 1 L

Figura 9.1.2.3-20 - Cenéario DET_COMGAS_INV_60H. Contorno da evolucdo temporal da mancha 6leo (HFO -
Heavy Fuel Oil) na superficie da agua, para o cenario deterministico critico de maior extensdo de costa com
toque de 6leo, com um derrame de 4.450,3 m3 (ao longo de 16.388 segundo), ap6s 60h de simulacéo, durante

o periodo de inverno.

O grafico de balango de massa apresentado, a seguir, demonstra que, ao final desta simulagdo

deterministica mais critica do periodo de inverno, restam na superficie cerca de 0,37% de todo o

volume derramado e 99,63% fica retido na costa.
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Figura 9.1.2.3-21 - Cenario DET_COMGAS_INV_60H: Balan¢o de massa.
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9.1.3. Qualidade do Ar/Emissdes Atmosféricas

Este diagnostico tem por objetivo caracterizar a qualidade do ar na regido de implantacao do
empreendimento e também quantificar a inclusdao das novas fontes emissoras de poluentes. Sua
apresentacdo é organizada inicialmente com a apresentacdo da legislacdo vigente, seguida pela
caracterizacao dos parametros de qualidade do ar na AID, e finalmente com a quantificacdo das

emissGes atmosféricas das novas fontes.

9.1.3.1. Legislacéao

No estado de Sdo Paulo os padrdes primarios de qualidade do ar sao fixados pela Resolucédo
Conama n® 03 de 1990 e Decreto Estadual n® 59.113 de 2013.

A Resolucdo Conama 03/90 define padrdes priméarios de qualidade do ar como as
concentracdes de poluentes que, se ultrapassadas, poderao afetar a salde da populacao, e
padrdes secundarios como as concentracdes de poluentes abaixo das quais se prevé o minimo
dano a fauna, flora, materiais e ao meio ambiente em geral. A Tabela 9.1.3.1-1 apresenta os

padrdes de qualidade do ar definidos em nivel nacional pela Resolucao Conama n° 03 de 1990.

Tabela 9.1.3.1-1: Padrdes de qualidade do ar definidos na Resolugdo CONAMA 03/90 (CONAMA, 1990).

. Padrdo primario Padrdo secundario
Poluente Periodo de amostragem
J (wg/m?) (wg/m?)
Particulas totais em suspensdo 24 horas' 240 150
(PTS) MGA? 80 60
. o 24 horas' 150 150
Particulas inalaveis (PI) 3
MAA 50 50
24 horas' 150 100
Fumaca (FMC) 3
MAA 60 40
o 24 horas' 365 100
Didxido de enxofre (SO2) 3
MAA 80 40
o . . 1 hora 320 190
Dioxido de nitrogénio (NO2) 3
MAA 100 100
1 hora' 40.000 (35 ppm 40.000 (35 ppm
Mondxido de carbono (CO) ] (35 ppm) (35 ppm)
8 horas 10.000 (9 ppm) 10.000 (9 ppm)
Oz6nio (O3) 1 hora' 160 160

(1) N&o deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) MGA - Média geométrica anual.

(3) MAA - Média aritmética anual.
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O Decreto Estadual 59.113/13 estabelece critérios para adocao de padrdes de qualidade do ar
nos municipios de Estado de Sdo Paulo em funcado da classificacdo dos atuais niveis de qualidade
do ar, e estabelece critérios de emissGes atmosféricas para fontes novas/ampliacao para licencas
concedidas a partir de 23/04/2013.

No Decreto Estadual 59.113/13 sdo utilizados critérios para qualidade do ar dados a partir metas
intermediarias (MI1, MI2 e MI3) e padrdes finais (PF). Desta forma, o artigo 9° do Decreto Estadual
59.113/2013 estabelece os padrdes de qualidade do ar para todo o territorio do Estado de Sdo

Paulo apresentados na Tabela 9.1.3.1-2.

Tabela 9.1.3.1-2: Padrdes de qualidade do ar definidos no Decreto Estadual 59.113/2013.

Periodo de Padrdes de qualidade do ar

Poluente
amostragem

Mi1 MI2 MI3 PF

Concentracdes
. 60 pg/m’ 40 pg/m? 30 pg/m’ 20 pg/m’
o médias de 24 horas
Didxido de enxofre

Concentracbes
(SO2)

médias aritméticas 40 pg/m? 30 ug/m? 20 pg/m? -
anuais

Concentracbes 120 pg/m3 100 pg/m3 75 ug/m? 50 ug/m’
m m m m
. _ médias de 24 horas K9 Hg Hg ug
Material Particulado

o Concentracbes
MP10 (inalavel)

médias aritméticas 40 pg/m? 35 ug/m? 30 pg/m? 20 pg/m?
anuais
Concentracoes ; ; ; ;
. 60 pg/m 50 pg/m 37 pg/m 25 pg/m
. . médias de 24 horas
Material Particulado

C tracd
MP2,5 (inalavel fino) oncentragoes

médias aritméticas 20 pg/m? 17 ug/m? 15 ug/m? 10 ug/m?
anuais
Concentracdes ;
o 240 pug/m
, . médias de 24 horas
Particulas Totais em
. Concentracdes
Suspensdo (PTS) o o ;
médias geométricas 80 pg/m
anuais
Concentracoes ; ; ; ;
o 120 pg/m 100 pg/m 75 pg/m 50 pg/m
médias de 24 horas
Fumaca (FMQ) Concentracoes
médias aritméticas 40 pg/m? 35 ug/m? 30 pug/m? 20 pg/m?

anuais
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Padrées de qualidade do ar

Periodo de
Poluente tragem
amostrag MI1 MI2 MI3 PF
Concentracbes 3 ; 3 3
o 260 ug/m 240 ug/m 220 ug/m 200 pug/m
médias de 1 hora
Diéxido de -
e Concentragdes
nitrogénio (NO3) o o
médias aritméticas 60 pg/m? 50 pg/m? 45 pg/m? 40 pg/m?
anuais
. Concentracbes 3 ; ; ;
Ozbnio (O3) 140 pg/m 130 pg/m 120 pg/m 100 pg/m

médias de 8 horas

Para efeito de licenciamento de ampliagdo ou de novas fontes de emissdao de poluentes
atmosféricos, deve ser verificada a classificacdo do municipio, o poluente que determina essa
classificacdo e as emissGes que serdo adicionadas com o novo empreendimento ou ampliacdo de
um existente (REF) e, a partir de entdo, atender as determinacdes dos artigos 11° e 12° do Decreto
Estadual 59.113/2013

O municipio de Santos, onde esta prevista a instalacdo do terminal, apresenta a seguinte
classificacdo, conforme CETESB (2016):

e MP (material particulado): >M1 (maior que M1)
e NO, (didxido de nitrogénio): PF

e SO, (didxido de enxofre): M2

e (O;(0zOnio): M2

O artigo 12° do Decreto Estadual 59.113/2013 estabelece os valores limiares para o total de

emissdes adicionadas como:

e MP (material particulado): 100 t/ano
e NO, (6xidos de nitrogénio): 40 t/ano
e CQV, ndo-CH4 (compostos organicos volateis, exceto metano): 40 t/ano

e SO, (6xidos de enxofre): 250 t/ano

No caso de serem atingidos os limiares descritos acima para novas fontes de poluicao, ou no

caso da ampliagdo das ja existentes, o artigo 11° do Decreto Estadual 59.113/2013 determina que:

(i) Em regibes classificadas como Maior que MI1 é obrigatoéria a compensagcdo em 110%
(cento e dez por cento) das emissdes atmosféricas a serem adicionadas dos poluentes
que causaram essa classificacdo (conforme estabelecido no artigo 13°) e a implantagdo
da tecnologia mais eficiente no controle das emissGes, a qual devera proporcionar os

menores niveis de emissdo atingiveis para o(s) poluente(s) que causou(ram) a
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classificagdo. No municipio de Santos esta categoria se aplica somente ao material

particulado.

(ii) Em sub-regies com as demais classificacbes (M1, M2, M3 ou PF) & obrigatoria a
utilizacao de sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia
pratica disponivel para processos produtivos e para equipamentos de controle, quando
necessario, bem como a comprovacao por modelo matematico (excetuando o 0zénio)
que nao modificard a classificacdo atual da area de influéncia do empreendimento
considerando a contribuicdo da fonte nova ou ampliacdo das existentes. No municipio

de Santos esta categoria se aplica ao NO,, SO, e O:s.

9.1.3.2. Caracterizacdo da Qualidade do Ar

Para a caracterizacdo da qualidade do ar na AID foram avaliadas as concentracdes dos
compostos NO,, SO,, material particulado inalavel (MP10) e ozénio (Os).

A seguir sao apresentadas as concentracfes registradas no periodo referente aos Ultimos 3
anos (2015 a 2017) medidos nas estacdes da CETESB localizadas no dominio da AID, sendo estas
Santos, Santos - Ponta da Praia e Cubatdo - Cento. Os dados foram obtidos através do portal
QUALAR, por meio de relatérios de dados diarios.

Na Figura 9.1.3.2-1 sdo apresentadas as séries dos maiores valores diarios de NO, (médias
horarias) nas estacdes analisadas nos Ultimos 3 anos, e na Tabela 9.1.3.2-1 os valores de média
aritmética anual, 12 e 22 concentracdes maximas anuais e concentracao minima anual, bem como o
numero de dias avaliados no ano (dados validos) e o nUmero de ultrapassagens do padrao de
qualidade do ar. Desta forma observa-se que nos Ultimos 3 anos as concentracdes de NO,

permaneceram bastante abaixo do padrdo de qualidade do ar de 260 pg/m?® em todas as estaces.
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Figura 9.1.3.2-1: Maiores valores diarios de NO, medidos nas estacfes da CETESB localizadas na AID nos
Gltimos 3 anos. Padrdo de qualidade do ar 260 ug/m? (concentragcdo média em 1 hora).

Tabela 9.1.3.2-1: Valores anuais das concentragfes de NO, medidas nas estacdes da CETESB localizadas na
AID.

Estacéo Ano !Vléd'ia} 12 Maxima | 22 Maxima Minima N. dias Total de
Aritmética Ultrapassagens
. 2015 33 85 74 7 310 0
Cubatéo -
Centro 2016 26 101 71 4 316 0
2017 25 59 57 5 359 0
2015 25 56 55 6 349 0
Santos
2016 19 49 47 5 361 0
2017 19 47 38 4 359 0
2015 38 102 101 7 335 0
Santos - Ponta
) 2016 31 94 79 6 353 0
da Praia
2017 25 79 65 4 356 0

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de G&s da Baixada Santista
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Para o parametro SO, nao sdo monitorados dados na estacao de Santos, de forma que sédo
avaliadas somente as estagdes Cubatdo - Centro e Santos - Ponta da Praia, conforme apresentado
a seguir através da série de concentra¢cdes médias diarias na Figura 9.1.3.2-2 e valores anuais
(média aritmética, 12 e 22 concentracdes maximas, concentracdo minima, nimero de dias avaliados
e total de ultrapassagens do padrao) na Tabela9.1.3.2-2. Nota-se que as concentracSes na estacdo
Santos - Ponta da Praia permanecem abaixo do padrdo de 120 ug/m?® (média em 24 horas),
enquanto na estagdo Cubatdo - Centro foram registradas 2 ultrapassagens do padrdo, sendo

ambas no ano de 2015.
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Figura 9.1.3.2-2: Valores médios diarios de SO, medidos nas estacdes da CETESB localizadas na AID nos
Gltimos 3 anos. Padrdo de qualidade do ar 60 ug/m? (concentracdo média em 24 horas).
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Tabela 9.1.3.2-2: Valores anuais das concentrac6es médias diérias de SO, medidas nas estacdes da CETESB
localizadas na AID.

Estacédo Ano Med,lé 12 Ma&xima | 22 Maxima Minima N. dias Total de
Aritmética Ultrapassagens
. 2015 17 1260 77 1 324 2
Cubatdo -
Centro 2016 1 56 51 1 331 0
2017 1 40 33 1 328 0
2015 1 42 30 0 323 0
Santos — Ponta
i 2016 10 31 28 1 352 0
da Praia

2017 13 37 34 1 351 0

Com relagdo ao material particulado, avaliado através do parametro MP10 (particulas inalaveis),
observa-se as concentragdes levemente mais elevadas na estacdo Santos do que nas demais
estacdes. Porém, todas permanecem abaixo do padrdo de ar 120 ug/m3 (concentracdo média em
24 horas), ndo sendo registradas ultrapassagens do mesmo nos Ultimos 3 anos. As séries de
valores meédios diarios de material particulado MP10 sdao apesentadas na Figura 9.1.3.2-3, e as

estatisticas anuais para cada uma das 3 estacdes na Tabela 9.1.3.2-3.
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Figura 9.1.3.2-3: Valores médios diarios de material particulado (particulas inalaveis - MP10) medidos nas
estacOes da CETESB localizadas na AID nos Ultimos 3 anos. Padrdo de qualidade do ar 120 ug/m?3 (concentracdo
média em 24 horas).
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Estacdo Ano
. 2015
Cubatdo -

Centro 2016
2017
2015

Santos
2016
2017
Estacdo Ano
2015

Santos — Ponta

) 2016

da Praia
2017

Média
Aritmética

33

26

25

25

19

19
Média
Aritmética

38

31

25

12 Maxima

85

101

59

56

49

47

12 Maxima

102

94

79

22 Maxima

74

71

57

55

47

38

22 Maxima

101

79

65

O
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Tabela 9.1.3.2-3: Valores anuais das concentrac6es médias diérias de material particulado (particulas
inalaveis - MP10) medidas nas estacdes da CETESB localizadas na AID.

Minima N. dias

7 310
4 316
5 359
6 349
5 361
4 359

Minima N. dias

7 335
6 353
4 356

Total de
Ultrapassagens

0

0

0

0

Total de
Ultrapassagens

0
0

0

Os dados do monitoramento de 0z6nio nos Ultimos 3 anos sdo apresentados na Figura 9.1.3.2-

4 e Tabela 9.1.3.2-4, onde sdo apresentados respectivamente as séries temporais (maiores valores

de média moével de 8 horas do dia) e estatisticas anuais nas estacdes localizadas na AID. As

concentragdes de 0zOnio apresentam os maiores valores na estacao Cubatdo - Centro, seguida

por Santos - Ponta da Praia. A estacdo Cubatdo Centro registrou um total de 10 ultrapassagens do

padrdo (140 ug/m3 concentracao média em 8 horas) nos Ultimos 3 anos, enquanto as estacles de

Santos e Santos - Ponta da Praia registraram 1 ultrapassagem cada, ambas no ano de 2015.
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Figura 9.1.3.2-4: Maiores valores de média moével de 8 horas do dia de 0zdnio (O3) medidos nas estacdes da
CETESB localizadas na AID nos ultimos 3 anos. Padrdo de qualidade do ar 140 ug/m?3 (concentragdo média em 8
horas).

Tabela 9.1.3.2-4: Valores anuais das concentrac8es médias em 8 horas de ozdnio (O3) medidas nas estaces da
CETESB localizadas na AID.

Estacéio Ano Media | 1o yaxima | 22 Méxima | Minima | N.dias | o0 de
Aritmética Ultrapassagens
2015 57 200 162 3 339 6
Cubatdo -
Centro 2016 54 170 154 12 334 4
2017 57 133 131 6 357 0
2015 48 159 11 1 348 1
Santos
2016 45 130 113 5 350 0
2017 44 118 99 6 351 0
2015 54 166 M 6 332 1
Santos - Ponta
) 2016 46 121 121 13 341 0
da Praia
2017 47 14 92 13 324 0

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de G&s da Baixada Santista

Diagnostico Ambiental - Meio Fisico 9.1-81




Comgﬁs CPEA A

9.1.3.3. Emissdes Atmosféricas

Foram identificados como fontes fixas de poluicdo atmosférica os geradores de energia elétrica
para operacdo do FSRU. Ressalta-se que, em funcdo da temperatura da agua no local de
implantagdo do terminal, esta prevista a operagdo do FSRU somente em ciclo aberto, de forma
que a GCU (Gas Combustion Unif) ndo deveré ser utilizada. E prevista a operacdo dos geradores
8760 horas ao ano (sem paradas) utilizando somente gas natural como combustivel, conforme
informado pelo empreendedor.

Para a estimativa das emissGes atmosfericas foram fornecidos pelo empreendedor os seguintes
parametros:

e Poder Calorifico Superior (PCS) do Géas Natural: 39.386 kJ/m?
e Densidade do Gas Natural: 0,81 kg/m?

e Consumo de Gas Natural pelos geradores: 2.083 kg/h

e Poténcia: 8.148 kW

A seguir € apresentada a memoria de calculo para as taxas de emissao E (kg/h), obtidas para
cada poluente como:

E=A*FE
onde A é a taxa de atividade (kW) e FE é o fator de emissdo para cada poluente (kg/kWh)
Os fatores de emissao (FE) foram obtidos através do protocolo AP-42 Compilation of Air
Pollutant Emissin Factorda USEPA (U.S Environmental Protection Agency), Capitulo 3: Stationary

Internal Combustion Sources, Item 3.2: Natural Gas-fired Recjprocating Engines, Tabela 3.2-2

parcialmente reproduzida.
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Table 3.2-2. UNCONTROLLED EMISSION FACTORS FOR 4-STROKE LEAN-BURN ENGINES”
(SCC 2-02-002-54)
Emission Fac%}r o
(1b/MIVBtu) Enussion Factor
Pollutant (fuel mnput) Rating

Criteria Pollutants and Greenhouse Gases

NO,® 90 - 105% Load 4.08 E+00 B
NO,® <90% Load 8.47 E-01 B
CO° 90 - 105% Load 3.17 E-01 C
CO° <90% Load 5.57 E-01 B
co,’ 1.10 E+02 A
S0, 5.88 E-04 A
Toct 1.47 E+00 A
Methane® 1.25 E+00 C
voc! 1.18 E-01 c
PM10 (filterable)! 7.71 E-05 D
PM2 5 (filterable)’ 7.71 E-05 D
PM Condensable 9.91 E-03 D

Figura 9.1.3.3-1: Fatores de emissdo para motores de combustdo de 4 tempos utilizando gas natural. Fonte:
USEPA (2000).

A taxa de atividade é calculada como:

A=HR*P

onde HR é o Heat Rate do gerador (kJ/kWh) e P a poténcia gerada (kW).

O HR por sua vez é calculado como:

onde PCS ¢é o poder calorifico superior do combustivel (kJ/m3), C é o consumo de combustivel

pelo gerador (m®/h) e P a poténcia gerada (kW).

Combinando as duas equacdes acima, temos que:
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PCS+C
( > )*P => A=PCS*C

Desta forma temos a taxa de atividade A = 28134,79 kW.

A Tabela 9.1.3.3-1lista os fatores de emissao (FE) para cada composto avaliado e a respectiva
taxa de emissao obtida, bem como o comparativo da taxa anual em relacao ao Decreto Estadual
59.113. A taxa anual considera a operacdo do FSRU totalizando 8760 horas/ano. Foiinformado pelo
empreendedor a utilizagdo do método de controle por SCR (Selective Catalytic Reduction) para

controle das emissdes de NO,, com fator de reducdo de 80% das emissdes.

Tabela 9.1.3.3-1: Fatores de emissdo e resultados das estimativas de emissdes atmosféricas.

Emissao sem Emissao com Limiar -
Fator de emissdo métodos de métodos de Decreto
Fator de
Poluente controle - controle Estadual
reducéo
Ib/MMBtu kg/kWh /s t/ano /s t/ano 59113
g g g (t/ano)
Material
] 7,71E-05 1,19E-07 | 0,00093 0,029 NA 0,00093 0,029 100
Particulado (MP)
Oxidos de
. . 0,847 0,001312 10,25 323,35 80% 2,05 64,67 40
Nitrogénio (NOy)
Compostos
Organicos 0,118 0,000183 1,43 45,05 NA 1,43 45,05 40
Volateis (COV)
Oxidos de
5,88E-04 | 9,11E-07 0,0071 0,22 NA 0,0071 0,22 250

enxofre (SOy)

Foram utilizados os seguintes fatores de conversao, conforme USEPA (1986):
e |b para kg: 045359
e MMBTU para kWh: 292,83

Os resultados apresentados na Tabela 9.1.3.3-2 demonstram a violacdo dos limiares
estabelecidos no artigo 12° do Decreto Estadual 59.113/2013 para os compostos NO, e COV, o que
implica na aplicagdo do artigo 11°do mesmo decreto. Desta forma, em funcédo da classificagdo do
municipio de Santos para estes compostos, faz-se necessaria a apresentacdo de modelagem
matematica para verificacdo do enquadramento do empreendimento nos padrdes de qualidade
do ar. O estudo de modelagem é apresentado no Anexo 9.1.3.3-1.
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9.1.4. Ruido

O tema ruido tem como finalidade apresentar o diagndstico dos atuais niveis de ruidos ao nas
areas ocupadas ao longo do futuro gasoduto. Essa avaliacdo se faz necessaria e é de fundamental
importancia nesta fase dos estudos, considerando a necessidade de se identificar possiveis fontes
emissoras de ruidos e os principais receptores no entorno do empreendimento.

Assim, o presente diagndstico permitira avaliar de forma mais adequada a realidade das
emissGes sonoras nas areas de entorno, bem como o grau de interferéncia que o empreendimento
podera causar, auxiiando na proposicao de medidas mitigadoras mais adequadas, caso

necessarias.

9.1.4.1 Procedimentos Metodologicos

Para este diagnostico foi realizada uma campanha de campo no dia 23.03.2018 com avaliacbes
de ruidos no periodo diurno. A opgao de realizar a medigdo somente no periodo diurno deve-se a
inseguranca para realizacao de medicSes no periodo noturno, assim como a realizagdo de
atividade de implantacdo do empreendimento apenas em periodo noturno.

A malha amostral selecionada conta com 7 (sete) pontos, sendo realizadas medi¢des de nivel
sonoro em cada ponto por um periodo de 5 minutos, de modo que se obtivesse a estabilizacdo do
valor do Leq (nivel equivalente continuo), que é o indice de referéncia legal para o caso em
analise.

A escolha dos pontos para essa campanha foi baseada no local previsto paraa implantacdo do
gasoduto, buscando-se pontos proximos aos receptores mais criticos.

Neste capitulo ndo é aplicada a segregacdo do diagndstico por meio de areas de influéncia em
virtude da reduzida interferéncia deste parametro na comunidade, ficando restrito ao entorno do
empreendimento.

Para a realizacdo dos trabalhos de campo, foram utilizados os seguintes equipamentos:
» Medidorde Nivel Sonoro: Marca Lutron, modelo SL-4035SD, Tipo I, n® de série 046273. O

aparelho possui certificado de calibracdo no 14422018A (Anexo 9.1.4.1-1), emitido em
23/03/2018 pelo laboratorio IMPAC Comercial e Tecnologia LTDA.
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» Calibrador de Nivel Sonoro: Marca IMPAC, modelo IP-100, n® de série 046274. O aparelho
possui certificado de calibracao no 14422018B (Anexo 9.1.4.1-1), emitido em 23/03/2018

pelo laboratorio IMPAC Comercial e Tecnologia LTDA.

As medicdes de ruidos foram executadas de acordo com as determinacées da NBR 10.151,
sendo que os aparelhos utilizados atendem aos requisitos da IEC 60651 e 60804, sendo

classificados como de Tipo 2 (de precisao).

> Legislagdo Incidente

No Estado de Sdo Paulo adota-se como referéncia a Resolugdo Conama n° 01/90, que
determina que sejam atendidos os critérios estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, em sua norma técnica NBR 10.151 (revisdo de 2000) — “Avaliacdo do Ruido em
Areas Habitadas, visando o Conforto da Comunidade”, para ruidos emitidos em decorréncia de
quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas.

Os niveis maximos de ruidos externo que esta norma tecnica NBR 10.151 considera

recomendéavel para conforto acustico sdo apresentados na Tabela 9.1.4.1-1.

Tabela: 9.1.4.1-1: Limites de Ruido Conforme NBR 10.151

Tipos de areas Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou

50 45

de escolas

Atea mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacio comercial ¢ administrativa 60 55
Area mista, com vocacio recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151 “Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas, visando o Conforto da Comunidade”.

Obs.: Caso o nivel de ruido preexistente (background) no local seja superior aos relacionados
neste quadro, entdo este serd o limite (NCA).

A reacao publica a uma fonte de ruido normalmente sé ocorre se for ultrapassado o limite
normalizado, que é tanto mais intenso quanto maior o valor desta ultrapassagem. Segundo

descrito na norma NBR 10.151, revisdo de 1987 (item 3.4.2): "Diferencas de 5 dB(A) sao
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insignificantes; queixas devem ser certamente esperadas se a diferenga ultrapassar 10 dB(A)."
Embora este critério ndo possua efeito legal, € Util para a qualificacdo da magnitude de eventuais
impactos negativos de ruido e serve de base para a priorizacdo da implantacao de medidas
corretivas.

Conforme requerido pelanorma NBR 10.151, a classificacdo do tipo de uso e ocupacao do solo
nos pontos receptores medidos foi realizada por observagdo local durante as afericbes dos niveis
de ruido. Desta forma, a classificacdo de uso e ocupagdo nos pontos receptores ndo representa,
necessariamente, o zoneamento oficial do municipio, pois em alguns casos a ocupacao real ndo

corresponde a este.

9.1.4.2 Resultado das Medi¢cdes de Ruidos

A FIGURA 9.1.4.2-1 apresenta a localizagdo dos pontos de medicdo de ruidos que comp&em a

malha amostral.
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De acordo com as constatagdes em campo, os pontos monitorados se enquadram em duas
classificacdes: “Area mista, predominantemente residencial’” e “Area predominantemente

industrial’, de acordo com a Tabela 9.1.4.2-1.

Tabela 9.1.4.2-1: Enquadramento dos Pontos de Medi¢do de Ruidos

PONTO UTM (23K) DESCRICAO ENQUADRAMENTO
Rua Waldemar Tufs Martins n® 128 — [ Area mista, predominantemente
P1 356214/7358154 | em  frente ao centro Ambiental | residendal
comunitario

Rua Frandsco Roman Tores Filho, [ Area mista, predominantemente

P2 356205/7358283 | cruzamento com a Rua Waldemar Luis | residendal
Martins
Rua Anténio Augusto Bastos. Em | Area mista, predominantemente
P3 356202/7358463 ) . .
frente a U.M.E. Professoara Celita residendal
Av. Tiradentes, n® 529 Area mista, predominantemente
P4 356091/7358864 ) .
residendal
Av. Tiradentes, S/N Area mista, predominantemente
P5 355667/7358777 . .
residendal
Rod. Piagguera-Guaruja. Em frente a [ Area predominantemente industrial
Po6 355315/7359491

Petrocoque

A Tabela 9.1.4.2-2 apresenta os resultados das medi¢des de ruido, acompanhados do horario

de medicdo e identificacao de ruidos de fundo.
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Tabela 9.1.4.2-2: Medic¢6es de Ruidos.

Ponto 1 Resultado das Medi¢oes
Diurno - dB(A)
Leq 55,5
Horario 12:47

OBS.: Radio tocando ao fundo

Resultado das Medicoes
Diurno - dB(A)

Leq 49,3
Horario 12:40

OBS.: Ruido de passaros e cachorros

CPEA 3294 - EIA do Reforgco Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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Tabela 9.1.4.2-2 (continuacgdo): Medi¢8es de Ruidos.

Ponto 3 Resultado das Medicoes
Diurno - dB(A)
Leq 49,9
Horario 12:15

OBS.: Transito de veiculos

to 4 Resultado das Medi¢oes
ik Diurno - dB(A)
Leq 60,6
Horario 13:00

OBS.: Transito de carros e caminhao
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Tabela 9.1.4.2-2 (continuacgdo): Medi¢8es de Ruidos.

Ponto 5 Resultado das Medi¢oes
i e ' Diurno - dB(A)
Leq 62,8
Horario 13:20

OBS.: Transito de carros e caminhao

Resultado das Medicoes
Diurno - dB(A)

Leq 70,2
Horario 13:41

OBS.: Préximo a rodovia, passagem de

veiculos e caminhdes
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A Figura 9.1.4.2-1 abaixo apresentamos graficos do Leq dB(A) dos pontos monitorados.
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9.1.5 Geologia e Recursos Minerarios

Este item abordara as caracteristicas geoldgicas, assim como os recursos minerarios requeridos
nas areas de influéncia do empreendimento.

A caracterizacao geoldgica visa fornecer subsidios para a avaliagdo das fragilidades e
suscetibilidade do terreno. Assim como o levantamento dos recursos minerais visa apresentar as
possiveis interferéncias em areas com atividade mineraria ou com alto potencial de recursos

minerais.

9.1.5.1 Procedimentos Metodologicos

Para a realizagdo do diagndstico de geologia e recursos minerarios foram compilados dados
secundarios existentes na literatura, destacando:

v' Mapa Geoldgico do Estado de S&do Paulo (CPRM, 2006);

v Direitos Mineréarios obtidos na Sigmine (http://sigmine.dnpm.gov.br/)

Apos analise dos dados secundarios foram realizados o reconhecimento de campo nas areas de
influéncias no dia 19 e 23.03.18.

A realizacao do levantamento em campo possibilitou uma abordagem mais detalhada da
dinamica superficial e dos processos morfodinamicos das areas de influéncia do empreendimento.

A delimitacdo das principais unidades litoestratigraficas também contou com a analise e
interpretacdo de fotografias aéreas atuais.

A caracterizagdo da geoldgica das areas de influéncia direta e diretamente afetada sera

apresentada em um Unico capitulo em virtude da similaridade das formagdes existentes.

9.1.5.2 Geologia da Area de Influéncia Indireta (All)

Segundo varios autores, o0 panorama geolégico da Baixada Santista é resultado da evolucao de
fases tectonicas - responsaveis por deformacdes, falhamentos, foliagdes, alem de metamorfismos e
processos magmaticos - combinadas com variagdes do nivel médio do mar e flutuagdes climaticas
regionais. Na area tipicamente continental varios eventos de falhamentos e epirogeneses
(movimentos de subida e descida de por¢Bes da crosta terrestre), produziram a escarpa da atual

Serra do Mar.
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Na evolugdo geoldgica mais recente (Periodo Cenozdico), os principais eventos podem ser

resumidos na formacdo do relevo, presenca de um clima tropical umido, invasao marinha e
deposicao de sequéncias sedimentares associadas, representadas pela Formagdo Cananéia. Fazem
partem também destas sequéncias a Formacao de sedimentos continentais coluvionares
indiferenciados, dos sedimentos litoraneos indiferenciados e dos sedimentos aluvionares
encontrados nos terracos e nas calhas fluviais.

Zalan e Oliveira(2005) propuseram que a regiao da Baixada Santista evoluiu em dois estagios.
Inicialmente a regido experimentou um soerguimento ao final do Cretaceo (89-65 Ma), originando
um mega-plateau (300.000 km?). O soerguimento teria sido sequido, durante o Cenozdico (58-20
Ma), por um colapso gravitacional que deu origem a uma série de riftes orientados paralelamente
a linha de costa, alguns dos quais atualmente estdo localizados na plataforma continental. Os riftes
compdem o “Sistema de Riftes Cenozoicos do Sudeste do Brasil” (SRCSB) (Zalan e Oliveira 2005).

O limite original da Serra do Mar coincide com a zona de charneira das bacias de Santos e
Campos. A principal consequéncia deste soerguimento é o fato de os rios dessa regido fluirem
para o interior do continente.

Durante os niveis de mar alto do Quaternario, a inundacao de um relevo caracterizado por
grabens e horstes deu origem a uma zona costeira caracterizada por numerosas ilhas e baias. O
escarpamento da Serrado Mar &, na realidade, uma escarpa de falha e todas as grandes baias e
estuarios da regido sao riftes inundados pelo mar.

Na Baixada Santista ocorre um sistema de falhamentos designados “Sistemas de Megafalhas de
Cubatdo-Além Paraiba”, ou “Sistema de Cisalhamento do Sudeste” (Machado Filho, 2000),
englobando extensas zonas de cisalhamento subparalelas com dire¢es variando de N50E a N70E
e se estende desde o Oceano Atlantico até a borda S-SE do Estado de Minas Gerais, por cerca de
300 km de largura, se englobadas as cunhas de empurrdo Socorro-Guaxupé, ou, por 150 km de
largura, se for considerada apenas sua extensdo até o Falhamento de Jandiuvira, na borda da
cunha de Socorro.

Segundo Machado Filho (2000), o sistema Cubatao apresentauma zona central de falhamento
principal, constituida pelo alinhamento de trés segmentos de falhas: Lancinha-Itapeuna, Cubatao e

Além Paraiba.
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estruturalmente. Na porgdo norte ocorre um bloco constituido por ectinitos e migmatitos
essencialmente estromatiticos, com frequentes sinais de retrometamorfismo e paleossomas
xistosos, correspondendo ao Bloco Juquitiba. O bloco sul, area do presente estudo, corresponde

ao Bloco Litoraneo ou Costeiro, e € composto por migmatitos essencialmente oftalmiticos e de

O
CPEA i

Para Ribeiro (2003), o lineamento Cubatdo separa dois blocos nitidamente distintos litolégica e

paleossoma de composicao gnaissica. Os eixos de dobramento no bloco norte mergulham

dominantemente para SW e os do bloco sul para NE (Figura 9.1.5.2-1).

Falha Jundiuvira

Bacia de
Sao Paulo

010 20 30 40 50km
Escala aproximada

Figura 9.1.5.2-1: Falhas geoldgicas regionais. Fonte: Hasui e Sadowski, 1976 apud Lima, 2004

Os episodios de tectonismo, relatados por Hasui et al. (1994), constituem-se nas seguintes

etapas

1. Teria ocorrido em tempos Pré-Cambriano, em 4 etapas: a) A primeira fase foi de

cavalgamento. Os dados da area nao permitem deduzir o sentido desse movimento,

CPEA 3294 - EIA do Reforgco Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
Diagnostico Ambiental - Meio Fisico
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mas admite-se, com base num quadro macro-regional, que tenha ocorrido de leste
para oeste. A ele se deve o desmembramento de litotipos, deslocamento e
empilhamentos de lascas, resultando num sistema imbricado de um cinturdo
compressivo. B) a segunda etapa foi consequente da anterior: o bloqueio do
empilhamento de lascas fez com que o alivio das tensdes passasse a se dar por
transcorrente. C) e D) ondulagdes e formacdes de juntas com altos mergulhos marcam
as duas etapas seguintes, que refletem alivios finais de tensdes.

2. E atribuido ao inicio do Paleozoico (570 Ma), quando ocorrer gerag8es de intrusGes
granitoides.

3. Corresponde a chamada Reativagdo Sul-Americana ou epirogénese pds-cretacea, que
diz respeito aos processos ocorridos no interior do continente por ocasido da abertura
do Oceano Atlantico, no intervalo Triassico-Mioceno (220-23 Ma). Esses processos
consistiram de movimentos de blocos sob regime tectdnico extensional, gerando
grandes soerguimentos, alcamentos e abatimentos de blocos por falhas com formacdo
de altos e baixos estruturais, e possibilitando intrusdes magmaticas, derrames
vulcanicos, sedimentagdo e delineacao dos grandes tracos do relevo.

4. Soé recentemente comegou a ser investigado e corresponde a Neotectonica (Mioceno-
Recente). Estudos estruturais tém conduzido a conclusdo de que o regime de tensao
neotectonico regional envolve eixo de tensdo maxima em torno de NW-SE/horizontal,
eixo de tensao minima em torno de NE-SW/horizontal e eixo de tensdo intermediario

em torno da vertical.

Segundo Hasui et al,, (1994), o regime de tensao neotectdnico atua em toda a regido em niveis
acima do normal. Os abalos sismicos na regido Sudeste representam alivios de tenses regionais,
de origem natural ou associados a grandes barragens de agua.

Focando na area de estudo a All, encontra-se uma grande variedade litoldgica agrupada

genericamente em grupos com caracteristicas distintas, sendo: rochas do embasamento cristalino -

constituido por rochas metamorficas de baixo a alto grau metamoérfico; e coberturas cenozoicas,
correspondente a faixa litoranea.

A Figura 9.1.5.2-2 apresenta o mapeamento geoldgico da All.
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. Rochas Cristalinas
Asrochas encontradas ao longo da All pertencem a Provincia Mantiqueira, que se divide em 4

grandes blocos: Terreno da Serra do Mar, Terreno Curitiba e as rochas ortoderivadas

neoproterozdicas presentes se agrupam em duas unidades litoestratigraficas, representadas pelo

Complexo Costeiro e pelo Complexo Embu.

Pode-se destacar as unidades litoestratigraficas de acordo com cada Terreno ou Complexo,

listadas abaixo:

Complexo Embu:
» NPeog - Unidade ortognaissica
» NPexm — Unidade de xisto
Complexo Costeiro:
» NPccog - Unidade ortognaissica
» NPccgp - Unidade de gnaisses peraluminosos
» NPccgm - Unidade granito gnaissica migmatitica
» NPccgb - Unidade de gnaisses bandado
Terreno Curitiba:
» NP3ml - Rochas miloniticas
Terreno Serra do Mar:
» Eay4S - Granitos peraluminoso

» Eay4 - Granitos quimicamente indiferenciados

Nestes complexos predominam rochas graniticas, gnaissicas e xistosas. Estas rochas aparecem
muitas vezes milonitizadas em associagdo com rochas secundarias (filitos, quartzos, entre outras).

O bloco litoraneo (Complexo Costeiro) predomina na area de estudo e é constituido por
migmatitos diversos, com predominio de estruturas oftalmiticas, ocorrendo, subordinadamente,
estruturas estromatiticas, agmatiticas e nebuliticas. Ocorrem, ainda, suites graniticas, rochas
cataclasticas e miloniticas associadas aos falhamentos transcorrentes de Cubatao e rochas igneas
basicas e ultrabasicas na forma de diques.

De modo na All estao presentes as seguintes unidades cristalinas:
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ERA PERIODO PROVINCIA MANTIQUEIRA

Granitos Peraluminosos Tipo S (Terreno
Paleozoico Cambrtiano Serra do Mar)

Granito Quimicamente Indiferenciados

Rochas Miloniticas (Terreno Curitiba)

Complexo Costeiro

Unidade Ortognaissica

Ediacariano
Unidade Gnaisse Peraluminoso
Neoproterozoico Unidade Granito Gnaissica Migmatitica
Unidade de Gnaisses Bandados
Complexo Embu
Criogeniano Unidade Ortognassica

Unidade de Xistos, localmente migmatiticos

Fonte: CPRM, 2005

v Complexo Embu
O Dominio Embu (Complexo Embu) ocorreem uma extensa faixa disposta sequndo NE-SW. E
constituido predominantemente por rochas paraderivadas, em parte de afinidade
vulcanossedimentar, metamorfizadas predominantemente no grau médio a alto (zona da
sillimanita), muitas vezes atingindo fusdao parcial in situ. Apresenta evidéncias de
retrometamorfismo até facies xisto verde baixa quando seus litotipos estdo encaixados em zonas
de cisalhamento.

No Complexo Embu, predominam as unidades litoestratigraficas Unidades de Xisto (NPexm),

localmente migmatiticos com intercalacdes de rochas calcissilicaticas, anfibolitos e

metaultramaficas; bem como Unidades Ortognaissicas (NPeog), de biotita gnaisse homogéneo,

granodiorito a tonalito. Estas rochas aparecem muitas vezes milonitizadas em associagao com
rochas secundarias (filitos, quartzos, entre outras). Ambas as unidades sdo neoproterozdicas, do
periodo Criogeniano.

Na All essas rochas sdao encontradas na porcao norte, ao longo da zona de cisalhamento de
Cubatao, percorrendo os municipios de Sdo Vicente, Santos, Santo André e Séo Bernardo.

v" Complexo Costeiro
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O bloco litoraneo (Complexo Costeiro) é constituido pelas Unidades de Gnaisses Bandados
(NPccgb), formada de gnaisses migmaticos de composicdo monzonitica, com bandas quartzo
feldspaticas e maficas; a Unidade Granito Gnaisse Migmatico (NPccgm), honblenda biotita gnaisse,
granitoide porfirdide e augen gnaisse; pela Unidade Ortognaissica (NPccog) de ortognaisse
migmatico calcioalcalino e pela Unidade de Gnaisse Peraluminoso (NPccgp) composta de gnaisse
kinzigitico, com nucleos antigos como restitos biotiticos, rochas calcissilicaticas e anfibdlio. Estas
rochas do Complexo Costeiro, por sua vez, sao também de idade neoproterozdica, do periodo
Ediacarano.

O terreno Curitiba, por sua vez, é formado de Rochas Miloniticas (NP3ml): granitoide, e
localmente, rocha metassedimentar milonitica e protomilonitica e ultramilonitica, biotita gnaisse

milonitico e biotita granito porfitoclastico.

Essas rochas sao encontradas em todos os municipios da All, sendo encontrados
preferencialmente na porcdo norte, ao longo da Serra do Mar.

O terreno Curitiba é encontrado em uma faixa NE/SW no limite do gasoduto, percorrendo os
municipios de Cubatdao e Sao Vicente. Neste Terreno sdo encontradas rochas miloniticas e
granitoides.

Ja no Terreno da Serra do Mar sdo encontrados granitos paleozoicos (periodo cambriano) nas
bordas oeste e leste do limite da All. Também sao encontrados no municipio de Santos ao longo

dos morros existentes.

e Rochas Sedimentares — Cenozdicos
Na area de estudo sdo encontrados:
Depdsitos Litoraneos Indiferenciados (Qli);

Coberturas Detriticas Indiferenciadas(Qdi);

Dep0sitos aluvionares (Q2a);

V V V V

Formagdo Cananeia (Qlcn);

Os depositos litoraneos (Qli) sdo formados por areias, silte e argila dos corddes litoraneos

holocénicos, de coloracao esbranquicada, com laminacdes plano-paralelas. Devido a ocupacédo do
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litoral, os alinhamentos de cristas desses corddes foram destruidos, restando muito pouco dessas

comgc

feicoes (IPT, 1986).

Os depositos detriticos (Qdi) sdo transportados por fluxo de massas densas, formados por
cascalhos com fragmentos arredondados ou angulosos em matriz areno-silto-argilosa e lamitos.
Os fragmentos provém das rochas que sustentam as encostas. Sdo de dois tipos: o primeiro
aparece com espessuras variaveis, chegando a métricas, tendo uma linha de seixos basal (seixo de
quartzo, quartzito, as vezes canga limonitica e outros materiais) e sotoposto a uma massa areno-
argilosa. O segundo tipo, aparentemente menos evoluido, € mais homogéneo, incluindo granulos,
seixos e matacdes em matriz areno-argilosa e, por vezes, restos vegetais (HASUI et al, 1994).

Ainda segundo IPT (1986) os mangues e pantanos atuais constituem-se de camadas argilosas
pretas (vasa), por vezes com dezenas de metros de espessura, contendo frequentes restos de
conchas e vegetais. Intercalam-se camadas e lentes de areia. Na base desses dep&sitos argilosos
tém-se camadas arenosas, que recobrem solo de alteracdo do embasamento.

Para Suguio e Martin (1976), as planicies sedimentares do litoral paulista passaram pelas duas
ultimas grandes transgressdes glacio-eustaticas. Na penultima grande transgressao (Transgressao
Cananéia), o mar entrou em contato com o Embasamento Cristalino em todo o litoral paulista, que
apresentava uma morfologia em baias. Areias marinhas litoraneas foram depositadas nas grandes
paleobaias, que formavam os sitios das atuais planicies sedimentares de Cananéia-Iguape,
Itanhaém, Santos, Bertioga e Caraguatatuba. Esses depositos marinhos foram parcialmente
destruidos pela drenagem que se estabeleceu nas zonas baixas, durante a Ultima grande regressao
marinha. No ultimo episddio transgressivo (Transgressao Santos), 0 mar penetrou nas zonas baixas
estabelecendo um sistema lagunar, com formacdo de dep0ositos arenosos que, frequentemente,
era iniciado pela construcao de ilhas-barreira, logo apds o nivel maximo da transgressao. Essas
ilhas barreiras isolaram zonas lagunares, onde se depositaram sedimentos argilosos ricos em
matéria organica. Durante as fases regressivas, houve acréscimo de corddes adicionais as
primitivas dando origem as extensas planicies de corddes litoraneos.

Os depositos aluvionares (Q2a) foram formados pela sedimentacdo através de rios atuais,
incluindo o depdsito de canal fluvial, planicie de inundacao, leque aluvial e lacustre.

A Formacao Cananéia (Q1cn) constitui depdsitos alcados a cerca de 7 a 8 metros, constituidos

por sedimentos arenosos finos de coloracdo marrom clara, estrutura macica, na base ocorrem
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niveis de minerais pesados e intercalacdes argilosas, estratificacdo ondulada e cruzada de baixo
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angulo, intensa bioturbacao e estrutura de sobrecarga, com estratificacBes plano-paralelas no
topo e com estruturas de gretas de contracdo. Encontra-se recoberta por dunas de areia

esbranquicada, com altura ao redor de 0,5 m (IPT, 1986).

9.1.5.3. Geologia da Area de Influéncia Direta (AID) e Diretamente Afetada
(ADA)

A descricdo das areas de influéncia direta e diretamente afetada foram agrupadas nesta
descricdo em virtude da similaridade das formacSes geoldgicas existentes.

As entidades tectono estratigraficas que constituem a AID e ADA do empreendimento sao
unidades formadas de sedimentos litoraneos/marinhos, representadas por depdsitos aluvionares.

Enquanto que na AID sdo encontradas rochas cristalinas e sedimentares, na ADA encontram-se

apenas rochas sedimentares referente aos depodsitos detriticos e aluvionares.

Abaixo é apresentada uma breve descricao das Formacgdes existentes na AID e ADA.

Rochas Sedimentares:

e Depositos litoraneos indiferenciados (Qli): Constituidos por depdsitos arenosos de
corddes regressivos, sedimentos argilo-arenosos de origem flivio-lagunar, aos
quais podem estar associados sambaquis, e sedimentos de mangues, em margens
de lagunas e no curso inferior de rios (Suguio e Martin 1978 apud CPRM, 2005). Tais
depositos estariam relacionados a transgressao Santos, de idade holocénica, e se
assentam, no litoral sul e central do Estado, sobre a Formacdo Cananéia, que
também é retrabalhada pelos dep&sitos holocénicos, e sobre o embasamento
cristalino. Na regidao do empreendimento este deposito é pouco observado devido
a intensa ocupacao ao longo do litoral.

e Depésitos Detriticos indiferenciados (Qdi): constitui-se de areias finas a grossas,
localmente siltico-argilosas e mais raramente conglomeraticas, intimamente
relacionadas a superficies de aplainamento, formando terragos argilo-arenosos com
cascalhos dispersos e niveis de material transportado e ferruginoso. Estes niveis sao

constituidos por uma matriz rica em oxido e hidroxido de ferro, sem, no entanto,
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mostrar perfis lateriticos maturos ou imaturos, tratando-se de material aloctone.
Sdo encontrados na regido de Sao Vicente, Cubatdo e Santos.
e Depésitos aluvionares (Q2a): areia, areia quartzosa, cascalheira, silte, argila e

localmente, turfa.

A planicie observada na AID/ADA esta representada por depdsitos holocénicos formados
durante a Transgressdo Santos, e por depdsitos mistos atuais representados por areias e argilas de
mangue e pantano e, mais raro, por depdsitos de baixios.

Depositos continentais de aluvibes, corpos de talus e coluvides sdo observados localmente. Tais
sedimentos ocorrem até o sopé da Serrado Mar ou, ainda, podem estar depositados no entorno
de morros e morrotes isolados, pertencentes as unidades pré-cambrianas.

Nas margens das lagunas, nos canais de maré e nos cursos inferiores dos rios desenvolvem-se
importantes formagdes de mangues e pantanos atuais, arenosas e argilosas.

A seguir sdo apresentadas as Figuras 9.1.5.3-1e 9.1.5.3-2 referentes as Formagdes Sedimentares

e Cristalinas encontradas ao longo da AID/ADA.

Figura 9.1.5.3-1: Acesso ao rio Cubatdo, observa-se a frente deposito detritico arenoso, e a esquerda
0 morro dos Areais

CPEA 3294 - EIA do Reforgco Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista .
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Figura 9.1.5.3-2: Rio Cubatdo, nas margens observa-se depdésitos aluvionares e ao fundo a Serra do
Mar (fora da All).

No Sopé da Serra do Mar, acompanhando a linha da escarpa serrana, encontram-se 0s
sedimentos continentais — denominado corpos de talus. Os maiores podem ser encontrados nas
cotas mais baixas e se estendem até os vales dos rios, enquanto que corpos menores podem
ocorrer em cotas mais altas, ocupando depressdes locais do embasamento (Machado Filho, 2000).
Suguio e Martin (1978a, b) identificaram diversos desses corpos de talus em regides de transicdo
entre a base da Serra do Mar e a Planicie Costeira, caracterizando-os como de composicao
heterogénea e constituidos por fragmentos rochosos angulosos a semi-arredondados, desde
centimétricos até métricos, imersos em uma matriz areno-siltico-argilosa.

Os coluvides também ocorrem ao longo da faixa serrana ocupando os espigdes até a meia-
encosta e desaparecem junto aos talvegues. Recobrem as rochas pré-cambrianas na forma de
corpos delgados com espessura em geral inferior a 1,5 m, constituidos pelos solos coluviais areno-
siltico-argilosos a siltico-argilosos. Esses corpos, segundo Rodrigues (1992), sustentam a vegetacao
das encostas.

Os aluvides recentes e atuais sédo reconhecidos na faixa de estudo conformando depdsitos nas
varzeas dos diversos rios que recortam os terrenos avaliados. Incluem areias inconsolidadas de
granulacdo variavel, argilas e cascalheiras fluviais subordinadamente, em depésitos de calha e/ou
terracos. Podem ser reconhecidos como depdsitos associados aos terragos aluviais mais antigos,

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista . ;
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observados em cotas relativamente mais elevadas, enquanto que os depdsitos aluviais recentes se
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relacionam ao assoreamento dos canais atuais e as planicies fluviais, a partir do transbordamento
dos canais nos periodos mais chuvosos.

Nos terrenos e canais associados aos depdsitos de mangue e pantano, a vegetacdo do mangue
retém e favorece a deposicao de sedimentos ao redor de suas raizes. Os bancos de lama, emersos
durante a maré baixa, sdo ocupados por essa vegetacao e se espalham lateralmente por acréscimo
de detritos, originando um sistema complexo de canais que contornam pequenas ilhas vegetadas,
as quais evoluem até a formacao de planicie de mare.

Os terrenos com cota mais baixa sofrem com a variacdo das marés, sendo que ocorre a
suspensao e remoc¢ao da argila, ocasionando concentracao de areia. Esse seria 0 mecanismo de
formagdo de grande parte das areas de baixios.

Como elemento geral, as caracteristicas texturais e geotécnicas dos sedimentos que preenchem
o compartimento costeiro compreendida pela Area de Influéncia Direta (AID) do empreendimento,
esta apresentada de forma mais ampla nos estudos desenvolvidos por Massad (1986 e1999).

As investigacdes de subsuperficie descritas em Massad (1986) indicaram que em profundidades
maiores foi verificado o amplo predominio de depdsitos argilosos com até algumas dezenas de
metros de espessura, representantes dos sedimentos fluvio-lagunares “holocénicos”. Antes da base
do depdsito e recobertas por sedimentos argilosos foram atingidas areias que, possivelmente,
formam camadas arenosas distribuidas na base dos sedimentos flivio-lagunares.

As principais caracteristicas referentes aos sedimentos argilosos que compd&em significativa
parte da coluna sedimentar que preenche os canais estuarinos referem-se a sua alta
compressibilidade e baixa resisténcia.

Levantamentos geofisicos (sismica continua de alta resolugdo) executados nos canais do alto
estuario santista, apresentados nos EIA-RIMA do Projeto EMBRAPORT (2004), indicaram a
ocorréncia de pelo menos quatro unidades sismicas distintas, nas sequéncias sedimentares
depositadas ao longo desses canais.

A unidade representativa da sequéncia de topo apresenta um padrao de reflexdo ao sinal
sismico, de transparente a parcialmente transparente, indicativo da ocorréncia de variagao
sedimentoldgica ao longo da sequéncia.

Esta sequéncia sedimentar representativa da dinamica sedimentar atual (de centena a milhar de
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anos), existente no estuario santista apresenta variagcdes laterais de espessura, com as maiores
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espessuras, compreendendo valores de cerca de 2,5 metros.

A variabilidade lateral da composi¢do granulométrica da sequéncia de topo, desta unidade,
indica a existéncia de uma dinamica sedimentar atual mais intensa, impeditiva da deposicao da
carga em suspensao, bem como uma capacidade de retrabalhamento dos sedimentos arenosos,
de fundo, pré-existentes ou provenientes da erosdao das areas emersa adjacentes. A unidade de
topo é separada da unidade subjacente por um refletor forte e continuo.

A unidade 2 (em contato com a base da unidade de topo) é caracterizada por uma relativa
transparéncia ao sinal sismico sugerindo uma natureza, predominantemente, argilosa para toda a
sequéncia.Esta unidade apresenta nas areas de maior ocorréncia espessuras superiores a 7 metros,
separadas da unidade subjacente (unidade 3) por um refletor descontinuo.

Considerado o modelo evolutivo da planicie santista proposto por Suguio & Martin (1978), a
unidade 2 deve representar os sedimentos transgressivos holocénicos depositados em nivel do
mar mais alto do que o atual. Desta forma, sua natureza, pouca idade, espessura e pequeno
recobrimento, determinam sua baixa compacidade e capacidade de suporte. A compactagao
diferencial desta sequUéncia ndo adensada é a responsavel pela inclinacdo de alguns edificios
assentados sobre estes sedimentos na ilha de Santo Amaro, Santos (Massad, 1986).

A Unidade 3 foi determinada apenas em alguns poucos setores do alto estuéario. Corresponde,
possivelmente, aos sedimentos arenosos a areno-argilosos, depositados previamente as lamas
marinhas da Unidade 2, em fase de nivel marinho abaixo do nivel atual, possivelmente
representando a paleo superficie arenosa pleistocénica superior.

Em profundidade variavel ao longo da area de levantamento, com mergulho no sentido do eixo
do canal do estuario, esta disposta a Unidade 4, com caracteristicas de reflexividade ao sinal
sismico indicativa de uma sequéncia sedimentar composta de termos finos (argilas, silte-argilosos),
compactados, com baixo teor de agua contido no sedimento. Esta sequéncia deve representar a
sequéncia transgressiva pleistocénica (argilas transgressivas pré-adensadas), identificadas em
subsuperficie de quase toda a ilha de Santo Amaro.

A espessura desta unidade nao pode ser determinada na impossibilidade da identificacdo de

sua base (contato) com a unidade subjacente.
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Vv Sedimentacgdo atual nos canais estuarinos e na baia de Santos.
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Ao longo dos canais do Porto de Santos e de Sdo Vicente, do segmento Piagaguera / Alemoa,
bem como nas areas correspondentes aos largos do Caneu e Santa Rita, os sedimentos que
recobrem a atual superficie de fundo sdao, predominantemente, constituidos de sedimentos finos
de carga em suspensao (lamas) e, de modo subordinado, depositos arenosos finos associados a
carga de tracdo junto ao fundo. Estes segmentos presentes na AID apresentam siltes como
sedimentos mais comuns, com gradac8es até depdsitos arenosos constituidos por areia muito fina,
configurando um ambiente de sedimentacdo caracterizado por baixa energia e elevada taxa de
sedimentacao.

Estes tipos de sedimentos muito finos, associados a elevados teores de matéria organica e agua
correspondem ao tipo sedimentar mais frequente sendo que as variabilidades texturais observadas
ao longo destes canais tém relacdo com as variabilidades de intensidades das correntes que se
propagam em areas mais abrigadas, junto as margens, ou nos setores mais expostos dos canais
estuarinos.

Todos os levantamentos acerca dos teores de metais contidos nos sedimentos da atual
superficie de fundo, e das camadas de topo do pacote sedimentar quaternario, que preenchem os
canais lagunares do estuario santista, afirmam que as concentracSes andmalas de metais pesados,
potencialmente tdxicos, podem ser potencialmente creditadas a trés areas fontes distintas:

e 0s sedimentos provenientes da erosao das rochas da Serra do Mar;

¢ 0s efluentes gerados pela atividade antropica,(dejetos humanos e a
indUstria da regiao) e ou,

e 0s sedimentos marinhos carreados a partir da plataforma interna proxima.

O modelo de circulacdo e sedimentacdo no estuario e baia de Santos foi estabelecido por
Fulfaro & Pongano (1976), que ai realizaram estudos sedimentoldgicos objetivando a determinacao
da faciologia do fundo do estuario e da baia, bem como as principais tendéncias de
movimentacao desses sedimentos. No alto estuario santista as aguas dos rios provenientes da
Serra do Mar adentram ao estuario, em especial na regido do canal do porto, originando um
predominio de fluxo unidirecional que se propaga em direcao a baia.

Esta descarga liquida e de sélidos em suspensao ocorre, principalmente, pelos rios Cubatao,

Perequé, Mogi, Quilombo e Jurubatuba, sendo que medidas de vaz&o registradas nos anos de
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1975 e 1976 indicaram volumes entre 86 m3/s e 260 m3/s (Yassuda,1991).

Fulfaro & Poncano (1976), ao descreverem as caracteristicas dos fluxos fluviais do alto estuario,
formadas pelos rios que tém suas nascentes na Serra do Mar, demonstraram que a faixa de
mangue que circunda o estuario detém grande parte da carga transportada por tracdo liberando,
para 0s canais, apenas a carga transportada em suspensdo, de natureza siltico-argilosa.

A &rea do médio estuario é palco da influéncia de correntes de maré sofrendo a movimentacado
provocada por acdo marinha a partir da baia de Santos.

Yassuda (1991), destaca que o contato entre o fluxo unidirecional fluvial e o fluxo marinho é
vertical, correspondendo a uma zona de quebra de energia de transporte do sistema.

Como as correntes de maré enchente tem uma propagacao quase que simultanea em tempo,
pelos canais do porto e também pelo canal de Sdo Vicente, na regido do alto estuario, na sua
por¢cdo mais a SW, ocorre um fendbmeno denominado de encontro das aguas. Este fendbmeno
contrapde fluxos de corrente com sentidos de deslocamento opostos, resultando em um ambiente
a principio turbulento, seguido de um evento de calmaria, estofo das marés, favorecendo
processos deposicionais mais intensos da carga em suspensao existente na coluna d“agua.

Desta forma, associado ao maior aporte de sedimentos arenosos, carga de fundo, e lamosos
associados a matéria organica, em suspensao, provenientes do Complexo Serrano a retaguarda, a
regido do alto estuario se configura como uma area de elevada taxa deposicional..

Este quadro, do alto e médio estuario santista, configura um processo geral de sedimentacgao,
em ambiente de baixa energia, com predominio de sedimentacdo siltico-argilosa.

De acordo com Fulfaro & Pongano (1976), o estuario Santista é uma regido de grande equilibrio
no que se refere a sedimentagdo, onde taxas elevadas de sedimentacdo ocorrem apenas
localmente, destacando-se as extremidades sul dos canais de Sdo Vicente e do Porto, junto a
desembocadura da baia, o canal da Bertioga e o Largo do Caneu.

Na bafa de Santos, a movimentacdo de sedimentos € comandada, basicamente, pela
movimentacdo das correntes, resultado da interferéncia das aguas oceanicas com as aguas
provenientes do estuario sendo, portanto, o mecanismo hidrodinamico determinante na sua
compartimentacdo sedimentar (Fulfaro & Poncano, 1976).

A area localizada a oeste da baia é dominada por correntes de maré e correntes costeiras,

dirigidas de SW para NE, sendo que o ramo destas correntes que penetra na baia junto a Ponta de
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Itaipu atinge a por¢ao mais interna da baia ao longo das praias de Sdo Vicente e Santos.

Ao largo da Ponta de Itaipu sdo encontrados sedimentos predominantemente arenosos,
dispostos em faixas aproximadamente paralelas ao sentido predominante das correntes costeiras,
que os transportam e depositam ao longo das praias de Sao Vicente e Santos.

A leste, a baia é caracterizada por movimentacao predominantemente unidirecional, resultante
da interagdo das correntes que se propagam ao longo das praias da baia e das correntes,
originalmente fluviais, canalizadas através do estuario.

Nas por¢Oes central e leste da baia ocorre o predominio de sedimentos siltosos e argilosos,
transportados pelos fluxos em suspensao, provenientes do estuario, sendo que o fluxo que os
transporta barra e associa-se as correntes provenientes da porcao mais a oeste, ocasionando a
deposicao de parte desta carga de sedimentos finos. Este fluxo ainda é direcionado para a Ponta
Manduba onde é defletido para a Ilha da Moela, afastando-se entdo da linha de costa.

Estudos posteriores executados por Fukumoto (2003) utilizando o conteldo de matéria
organica contida nos sedimentos de superficie de fundo do estuario e baia de Santos, apos a
construgdo e operacdo do emissario submarino do José Menino, identificam na area trés principais
centros de sedimentagdo, com maior deposicao de finos e de matéria organica sedimentar: (1)
desembocadurado Canal do Porto; (2) oeste da Ponta da Manduba; e (3) Centro-oeste da Baia de
Santos.

Na desembocadura do Canal do Porto, a sedimentacdo esta possivelmente relacionada a
quebra da energia do fluxo, no encontro das aguas do canal com as da baia. Embora seja grande
0 aporte continental, ha uma contribuicdo significativa de sedimentos marinhos nesta porcdo, com
os teores de CaCO3 mais elevados da area. Porém, é importante notar que o maior aporte
terrigeno da-se a NW da llha de Santo Amaro, e ndo exatamente em frente a desembocadura, o
que pode ser atribuido a hidrodinamica da baia.

Na Ponta da Manduba, a sedimentacao esta relacionada diretamente a fatores hidrodinamicos,
podendo, porém, ter sofrido influéncia do descarte do sedimento de dragagem do Canal do Porto,
em décadas anteriores.

A sedimentacao no centro-oeste da Baia de Santos pode ser explicada de duas formas: (a) pelo
controle sedimentar exercido pela hidrodinamica da area, resultando em aporte de sedimentos

marinhos vindos de sudoeste (essa porcdo da area apresenta significativa contribuicdo marinha,
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com altos teores de CaCO3 e baixas razdes C/N); e (b) pela influéncia do Emissario Submarino do
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José Menino, construido ao longo da década de 70 do século passado, para conduzir os residuos
de esgoto provenientes da Estacdo de Tratamento de Agua da SABESP. O emissario submarino
pode ser responsavel pela presenca de um nucleo de alta razdo C/S no centro da area (maior
oxidacdo), ao contrario do que seria esperado em uma porcao onde ha significativa sedimentacao
de materiais peliticos. O fluxo do emissario submarino pode ter agido como barreira hidraulica,
alterando a circulagdo nessa porcdo da area, criando um ambiente propicio ao desenvolvimento
de organismos marinhos, o que justificaria os altos teores de CaCO3 e as baixas razdes C/N.

Fendmeno de “tombo das aguas” correspondendo a fluxos de propagacéo de sentidos opostos
também ocorre ao longo do canal da Bertioga. Este fendmeno localizado nas proximidades da
area designada como largo do Candinho, op&e as correntes de maré que adentram o sistema
pelos canais do porto de Santos e a desembocadura do canal no mar junto a cidade de Bertioga.

Desta forma, na regiao do largo do Candinho ocorrem as maiores taxas de sedimentacao atual
deste segmento a NE do sistema estuarino. Esta sedimentacao € predominantemente constituida
de sedimentos de termos finos (siltes e argilas), correspondente a carga de suspensdao de
sedimentos do sistema, associada a significativa contribuicdo de material organico. Neste setor do
estuario encontram-se estabelecidas as mais extensas areas do ambiente manguezal.

Os estudos disponiveis sobre os mecanismos de dinamica sedimentar do estuario possibilitam
afirmar que os niveis de contaminacao dos sedimentos de fundo existentes no alto estuario, nao
podem ter origem nos materiais atualmente dispostos na baia de Santos e na plataforma
continental contigua, visto a dinamica do sistema ndo possibilitar a importagdo destes sedimentos,
para a regido do alto estuario.

O fluxo residual no sistema estuarino santista contempla uma resultante para fora do estuario, e
ndo fluxos que possibilitassem o transporte no sentido oposto. Desta forma, é relativamente
reduzida a possibilidade de carreamento de sedimentos marinhos provenientes de fora do sistema
do alto estuario, na baia de Santos, e ou, na plataforma interna proxima.

Asrochas do embasamento da Serra do Mar apresentam baixos niveis dos metais analisados,
ndo sendo conhecidos na literatura nenhuma anomalia metalica, a qual pudesse ser atribuida uma
area fonte potencial para os niveis metalicos encontrados nos sedimentos do alto estuario. As

rochas presentes na Serra do Mar contém metalicos em sua estrutura, como elementos
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formadores das rochas, e ndo como elementos principais de alguma litologia.
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Ainda assim, as concentragdes dos elementos metalicos nos sedimentos provenientes do
complexo serrano, sdo menores que as existentes nas rochas, visto que como produtos de
lixiviacao, de onde sao liberadas para o meio, o sdo em proporgdes irregulares.

Os metais se associam as argilas e matéria organica, se depositando em zonas de baixa energia
do alto estuario, ou sendo exportados a partir destas areas para além dos limites do Canal da
Bertioga e da baia de Santos. Desta forma, todos os estudos sdo unanimes em afirmar que os altos
niveis de concentracao de elementos metalicos, contidos nos sedimentos de superficie de fundo
dos canais, derivam substancialmente do incremento da atividade antropica decorrente da
ocupacao, e industrializacdo, do entorno do estuario, a partir do inicio dos anos 1950.

N3o existem na literatura cientifica nacional dados de valores de “background” diretamente
vinculados ao complexo rochoso da Serra do Mar, disposto no entorno do estuario santista.
Porém, por similaridade é possivel considerar os valores obtidos para as rochas do complexo do
litoral sul paulista, e Vale do Ribeira, sabidamente mais enriquecidas em elementos metalicos
associados a jazimentos minerais, como um padrao de referéncia de um "background” regional
para todo o Complexo de rochas da Serra do Mar.

De acordo com Moraes (1997), o "background” do cobre é de 18 ppm e o do zinco de 47
mg.kg-1, e a média regional do chumbo de 16 mg.kg-1.

Para a regido das minas desativadas do Alto Vale do Ribeira, Corsi (1999) indica como valores
medios de concentragdes de 35 ppm de para o Chumbo e 70 ppm para o Zinco, ou seja, valores
cerca de duas vezes os valores de "background” regional apresentados nos estudos da Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (Moraes, 1997).

Na Area de Influéncia Direta (ADA), mais diretamente associadas as areas limitrofes ao Largo do
Caney, eixo central do empreendimento no alto estuario santista, apresentam-se com batimetrias
limitadas a poucos metros de profundidade, e a bancos expostos em ciclos de maré baixa de
sizigia. Estas areas sdo bastante assoreadas por sedimentos lamosos (silte fino a argila), muito ricos
em matéria organica e em agua adsorvida, com concentra¢des variadas de sedimentos arenosos
muito finos.

Estes tipos sedimentares representam os baixos niveis de dinamica sedimentar que

condicionam a sedimentacao do alto estuario, em particular o proprio Largo do Canel, composta
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de termos siltosos e argilosos, associados a termos arenosos finos a muito finos, provenientes de
sedimentos que estruturaram o processo de formacao da ilha de Bagres em fases do nivel relativo
do mar mais elevado do que o atual.

Os resultados acerca das taxas de sedimentacdo dos ultimos 100 anos, obtidas para as
sequéncias de topo das colunas sedimentares que preenchem 0s canais estuarinos e a baia de
Santos, corresponde a dados publicados na literatura cientifica, a partir dos resultados obtidos em
analises executadas no laboratério de espectrometria gama do Instituto Oceanografico da
Universidade de Sao Paulo (Hurtado, 2003; Figueira et al, 2004 e Tessler etal, 2006).As
informacdes compiladas da literatura correspondem a resultados obtidos de colunas sedimentares
analisadas por espectrometria gama em sequéncias sedimentares rasas (métricas) coletadas no
alto estuario santista (CS, CN e SR),

A partir dos dados obtidos da literatura é possivel identificar o segmento do alto estuario
santista como a area que apresenta os mais altos valores da taxa de sedimentacdo para todo o
sistema estuarino, que tem ao longo das ultimas décadas funcionado como um filtro sedimentar
ao conjunto de sedimentos em suspensao (lamas), tragdo (areias) e matéria organica, aportados
para o estuario pela drenagem continental e que fluem a partir da vertente marinha da Serra do

Mar, e dos efluentes humanos e industriais das areas que envolvem o sistema. (Tessler, 2001).
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Tabela 9.1.5.3-1: Taxas de sedimentacédo do pacote sedimentar do largo do Caneu, Santos, SP.

Localizacdo Pb 210 CaCo?

CANEU (2,72+0,08) (1,34£0,13)

A regido do largo do Canéu, é uma das areas que possui uma grande deposicdo recente de
todo o sistema.

Este fato indica que mesmo em ndo se considerando o valor absoluto, é possivel afirmar existir,
para a Ultima metade do século XX na area em questdo, um processo intenso de deposicdo,
superior em ordem de grandeza a todo o sistema costeiro analisado.

Muito importante como elemento elucidador acerca da pouca confiabilidade das elevadas taxas
obtidas nesta coluna sedimentar foram obtidas junto aos arquivos da Secretaria de Obras da
Prefeitura de Santos e da antiga Companhia de Docas do Porto de Santos, sugerem que em algum
momento da segunda metade do século passado, a regido do largo do Canéu foi afetada pelos
trabalhos de dragagem e/ou deposicao do material dragado, do canal do Porto. Neste caso, a
atividade antropica teria funcionado como o agente acelerador do intenso processo deposicional

recente detectado nesta regido.

9.1.5.4 Direitos Minerarios da Area de Influéncia Indireta

De acordo com pesquisa realizada no site do Departamento Nacional de Producao Mineral —
DNPM, mais especificamente no Sistema de InformacSes Geograficas da Mineragdo — SIGMINE,
em margo/2018, foi verificado na All a existéncia de 116 processos minerarios ativos de 8
substancias distintas. A Figura 9.1.5.4-1 apresenta a localizacdo destes processos e a Figura 9.1.5.4-

2 apresenta as substancias requeridas.
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Figura 9.1.5.4-2: Substancias requeridas. Fonte: DNPM, 2018

Desse modo, os recursos minerais da Bacia Hidrografica da Baixada Santista compreendem
basicamente matérias primas voltadas para a construgdo civil: areia, argila, cascalho, caulim,
gnaisse, granito e saibro. Destaca-se também a ocorréncia de ouro, representando 3% das

substancias requeridas.

9.1.5.5 Direitos Minerarios da Area de Influéncia Direta

Na area de influéncia direta sédo verificados 29 processos minerarios de 2 substancias (areia e
argila). A Tabela 9.1.5.5-1 apresenta a relacdo dos processos minerarios as empresas e as

substancias requeridas, destacando os processos existentes na ADA.

CPEA 3294 - EIA do Reforgco Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista .
Diagnostico Ambiental - Meio Fisico 9.1-116
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Tabela 9.1.5.5-1: Relacdo de Direitos Mineréarios da AID, em Destaque os Processos Existentes na ADA

PROCESSO | FASE NOME SUBSTANCIA
820920/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentaveis do Brasil Sa Areia
820923/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentiveis do Brasil Sa Areia
820826/2009 Autorizagdo de pesquisa Vetria Mineragio S A. Areia
820926/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentiveis do Brasil Sa Areia
820922/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentaveis do Brasil Sa Areia
820925/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentaveis do Brasil Sa Areia
820927/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentaveis do Brasil Sa Areia
820933/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentaveis do Brasil Sa Areia
820921/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentiveis do Brasil Sa Areia
820924/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentaveis do Brasil Sa Areia
820265/2010 Autorizagio de pesquisa Mineral Projects Consultoria Ltda Areia
820935/2009 Concessao de lavra Msb Mineragdes Sustentaveis do Brasil Sa Areia
821225/2014 Autorizagio de pesquisa Brasterra Empreendimentos Imobilidrios Ltda Areia
820255/2014 Autorizagio de pesquisa Eldorado Transportes e Comérdo de Areia Ltda Me | Argila
Myt Internadonal Comerdo, Importagio
821218/2014 Requerimento de pesquisa e Representagio Comerdal Ltda Argila
820721/2015 Autorizagdo de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
820814/2015 Autorizago de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
820813/2015 Autorizagio de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
821030/2015 Autorizagio de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
821029/2015 Autotizagio de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
821191/2015 Autorizacgio de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
820041/2016 Autorizagio de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
820594/2016 Autotizagdo de pesquisa Eldorado Transportes ¢ Comérdo de Areia Ltda Me | Argila
820304/2017 Requerimento de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
820500/2017 Requerimento delicendamento | Vetria Mineragio S A. Areia
820604/2017 Requerimento delicendamento | Brasterra Empreendimentos Imobiliarios Ltda Areia
820306/2017 Requetimento de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
820305/2017 Requerimento de pesquisa Tpb Terminal Portuario Brites Ltda Areia
820978/2009 Autorizagdo de pesquisa André Ramos Queitoz de Camatgos Areia

Fonte: DNPM, 2018

Nota-se que 90% (26) dos processos referem-se a substancia areia, sendo que apenas 3 sdo de

argila.

Destes processos 10 encontram-se em fase de concessao de lavra, sendo todos para a

substancia areia, os demais processos estdo em fase de autorizagdo de pesquisa (11), requerimento

de licenca (2) e requerimento de pesquisa (3).
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Na ADA encontram-se 3 processos do DNPM, sendo 2 de argila e 1 de areia, estando nas fases
de autorizagdo de pesquisa e requerimento de pesquisa. Destaca-se que na ADA ndao sao

encontrados projetos ativos de prospeccao mineral.

9.1.6. Geomorfologia

A regido do empreendimento insere-se na geomorfologia regional da Serra do Mar e do litoral
Santista, estabelecendo duas principais fases de deformacéo tectonicas na génese da grande
escarpa e dos macicos costeiros:

Fase 1. Caracterizada pela tectonica ruptil que afetou profundamente a regido de Santos.
Corresponde a uma fase mais antiga do Terciario (Paleoceno/Eoceno), que se manifestou através
de um falhamento em linha quebrada, grosso modo paralela ao eixo do atual Canal da Bertioga
(NE/SW), infletindo depois em linha quebrada, para NW, a frente dos atuais espordes truncados da
Serra do Mourao, para depois retornar a diregdo NE, a frente da Serra do Cubatdo. Assim formou,
para oeste, 0 macico do Planalto Atlantico e, para leste, houve um rebaixamento irregular em
blocos de estruturas antigas.

Fase 2: corresponde a um periodo de reativacao epirogénica do bloco continental meridional, o
que provocou uma forte flexura continental acompanhada de reativacao da tectdnica ruptil. Esses
fatos foram fundamentais para a evolucdo da faixa atlantica paulista, a leste das escarpas da Serra
do Mar, estabelecendo um mergulho irregular das areas aplainadas neogénicas, no sentido da
margem continental em expansao. Nos planos inclinados da superficie neogénica flexurada,
estabeleceu-se uma drenagem que a entalhou profundamente. Em outros setores, os cursos de
agua se adaptaram as linhas de falhas, diaclases e feixes de diaclases tectdnicas, dispostas
longitudinal ou transversalmente as estruturas antigas do Escudo. Assim, para a area pré-Serra do
Mar, formou-se uma rede de drenagem retangular complexa, misto de rede apalachiana e

tectonica, a qual, posteriormente, foi afetada pelas ingressGes marinhas quaternarias.

9.1.6.1. Procedimentos Metodologicos

Para o desenvolvimento do estudo das caracteristicas geomorfoldgicas da Area de Influéncia
Indireta (All), foi utilizado o Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo, na escala 1:500.000
(Ross & Moroz, 1997), que consiste em mapas e relatorio técnico-cientifico.

Este mapa foiempregado com objetivo de descrever os Tipos de Relevo ou Padrées de Formas
Semelhantes, de acordo com a representacdo cartografica desenvolvida por Ross (1992). Para a

cartografia dos aluvides, foram utilizadas as cartas geoldgicas Sdo Paulo e Santos (CPRM, 1999).
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A descricao dos tipos de relevo aqui apresentada é baseada na metodologia desenvolvida por
Ross & Moroz (1997). Porém, a presente caracterizacdo também considera informacdes mais
atualizadas no que diz respeito ao substrato litoestrutural, ja que os citados autores se reportaram
principalmente a geologia do Estado de Sao Paulo conforme representada no mapa do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (1997), enquanto que este diagndstico também faz uso da cartas
geoldgicas da CPRM (1999, 2006).

Nesse contexto foi analisada a drenagem superficial e as correlagdes com o substrato
litoestrutural, os sedimentos e as coberturas detriticas, com o objetivo de entender a dinamica
superficial da area e avaliar as inter-relagdes e as interferéncias entre o meio fisico e o projeto a ser
implantado.

A caracterizacdo do arcabouco estrutural, morfologia e dinamica superficial da regido e da area
do futuro empreendimento forneceram os subsidios necessarios a avaliacao da estabilidade das
encostas e da susceptibilidade a erosdo e ao assoreamento das drenagens.

As atividades desenvolvidas consistiram basicamente em:

1. Compilacdo do mapa geomorfoldgico na escala 1:500.000 (Ross & Moroz, 1997)

2. Interpretacdo e descricdo de fotografias aéreas

3. Compilacao e descricao morfografica e morfomeétrica dos tipos de relevo identificados e
elaboracao de legenda;

4. |Integracdo e analise dos dados compilados e obtidos, elaboracao final dos mapas

geomorfologicos da All do futuro empreendimento.

9.1.6.2. Caracterizacdo Geomorfologica da Area de Influéncia Indireta

A Baixada Santista caracteriza-se pela drenagem que escoa diretamente para o mar. Aparece
como uma estreita faixa entre Litoral Norte, delimitada pela linha da costa e a borda da Serra do
Mar; e o Litoral Sul, em ampla reentrancia que avanca pelo baixo vale do rio Ribeira de Iguape até
alcancar a borda da Serra de Paranapiacaba.

A regido da Baixada Santista encontra-se na unidade geomorfoldgica da Provincia Costeira
onde pode ser observado duas estruturas de relevo, uma caracterizada pela formacdo serrana
escarpadadenominada Escarpas da Serra do Mar (Planalto Atlantico), e a outra estrutura de bacia

sedimentar onde se encontra as Planicies Litoraneas (FIGURA 9.1.6.2-1).
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e Planalto Atlantico

IPT (1981) descreve o Planalto Atlantico como uma regido de terras altas, constituido
predominantemente por rochas cristalinas, cortadas por intrusivas basicas e alcalinas mesozodicas-
terciarias, e pela cobertura das bacias sedimentares de Sdo Paulo e Taubaté.

A provincia costeira definida por Almeida (1964) corresponde a provincia fisiografica chamada
de litoral por Ab’Saber e Bernardes (1958). Ela corresponde, segundo Almeida (1964) “a area do
Estado drenada diretamente para o mar, constituindo o rebordo do Planalto Atlantico. E, em maior
parte, uma regido serrana continua, que a beira-mar cede lugar a uma sequéncia de planicies de
variadas origens”.

Na regido serrana, as escarpas mostram-se abruptas e festonadas, desenvolvendo-se ao longo
de anfiteatros sucessivos, separados por espigdes. Para compor o desnivel da ordem de 800 a
1200 m entre as bordas do Planalto Atlantico e as Baixadas Litoraneas, a faixa de escarpas
apresenta em planta larguras de 3 a 5 km em média (IPT, 1981).

Em IPT (1981a) as planicies litoraneas desenvolvem-se de modo descontinuo, subordinadas as
reentrancias do fronte serrano. Suas extensGes sao bastante variaveis, razdo pela qual tem sido
efetuada a separacdo em dois setores do litoral.

A provincia costeira foi dividida em trés principais zonas: Serrania Costeira, Morraria Costeira e
Baixadas Litoraneas. Segundo ainda mapa do IPT (1981a) para a area de estudo inclui-se relevos da
Serrania Costeira e das Baixadas Litoraneas.

A Serrania Costeira encontrada na area corresponde a sub-zona Serra do Mar. Almeida (1953)
Cita que o nome genérico da Serra do Mar ¢ aplicado a um sistema de escarpas e montanhas que,
desde o norte do Estado de Santa Catarina até o Estado do Rio de Janeiro, limita a borda oceanica
do Planalto Atlantico. Diante da Baixada Santista, esse relevo chega a ser elevar a mais de 1200 m
acima do mar, também chamado localmente de serra de Cubatao, e as declividades dominantes
sao superiores a 30%.

Para Almeida (1953) os grandes desniveis da Serra do Mar poderiam ter sido gerados por
acidentes tectonicos, falhamentos ou fortes flexuras. Nesta Serra, de modo geral, acham-se
estritamente adaptadas as formas topograficas, a resisténcia diferencial e disposicdo dos corpos
rochosos que se oferecem a erosao.

O relevo da Serra de Cubatao é resultante de intenso e longo processo de erosdo, que levou a
adaptacdo das superficies topograficas as diversidades de resisténcias das rochas. Ter-se-ia
iniciado esse processo a partir de uma zona de falhamentos ou de forte flexura, que ainda nao foi
localizada na regiao, e que devia estar situada a varios quildbmetros alem das atuais escarpas da
Serra de Cubatdo.
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Planicies Litoraneas

Para Ab'Saber (1956, apud IPT, 1981a), constituem Planicies Costeiras Reduzidas e Descontinuas,
correspondente a colmatagem fluvio-marinha recente, de antigas indentacSes dos sopés das
escarpas de falha em recuo. No litoral Norte, onde os espordes da Serra do Mar e os pequenos
macicos e morros litoraneos isolados atingem diretamente as aguas oceanicas, dominam costas
altas e jovens, enquanto no litoral sul, enfeixados por extensas praias-barreiras, as planicies
litoraneas apresentam maior largura e maiores tratos de terrenos firmes discretamente ondulados.

Almeida (1964) caracteriza os sedimentos costeiros como areias de praias e dunas, argilas e
lamas organicas dos mangues, e sedimentos detriticos geralmente finos, mas também psefiticos,
que a rede de drenagem a arrasta das serras vizinhas para o litoral, onde se acumulam em
planicies aluviais, canais fluviais, restingas, praias, lagunas, etc.

A Planicies Litoraneas, apresentam baixa altitude (no méaximo 20 metros), solos hidromérficos,
declividade muito pequena (inferior a 2%) e, a respeito da litologia, encontra-se sedimentos
marinhos e fluviais inconsolidados (areias, argilas e cascalhos). Essas areas constituem-se
basicamente pelas formas de relevo do tipo planicie, terragos marinhos e campos de dunas. Esse
conjunto de formas decorre de uma complexidade de processos morfogéneticos, onde as
interacOes de atividades construtivas e destrutivas das aguas oceanicas ao longo da faixa litoranea
se confrontam com as influencias das aguas continentais, também construtoras e destruidoras de
formas e depositos edlicos, que também exercem importante papel de remobilizagdo dos
sedimentos marinhos.

Em menor escala encontram-se as areas representadas por Mangues, estas areas constituem
planicies rebaixadas caracterizados pela extrema interacao entre a forma de relevo, os tipos de
solo e a cobertura vegetal sob influéncia diaria das marés. Este ambiente natural € identificado
pelas suas espécies vegetais tipicas. Do ponto de vista geomorfoldgico, os mangues estao
associados a terrenos baixos e planos formados por depdsitos marinhos retrabalhados por
processos fluviais com aporte de sedimentos finos continentais, que nas por¢des de contato com
as aguas salinas provenientes das marés altas, produzem deposicdo de argilas, constituindo
depositos lodosos. Os maiores sistemas de manguezais estao localizados no Complexo Estuarino
de Santos/Sao Vicente e préximo ao rio Iltanhaém.

Segundo Souza (2012) ha uma compartimentagdo morfodinamica para as praias de Sao Paulo,

compreendendo:

Setor | — Praia de Ararapira (Cananéia — Parana) a Praia da Juréia (Iguape);

Setor Il — Praia do Rio Verde (Iguape) a Praia do Guarau (Peruibe);
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Setor Il — Praia de Peruibe a Praia Grande;

Setor IV — Praia do Capitdo (S&o Vicente) a Praia do Iporanga (Bertioga);

Setor V — Praia da Enseada de Bertioga a Praia de Barequecaba (Sdo Sebastidao);
Setor VI — Praias do Canal de Sdo Sebastido;

Setor VII — Praia das Cigarras a Praia do Cambury (até o Estado do Rio de Janeiro).

Na area de estudo estdo inseridos os Setores Il e IV.

Setor Il - Estende-se de Peruibe a Praia Grande, apresentando praias dissipativas de alta
energia e de orientacao NE-SW, portanto abertas para os sistemas de ondas de maior energia
provenientes de S-SSE. As planicies costeiras e a plataforma continental associadas sao amplas e
de baixos gradientes topograficos. Nesses setores estdo presentes os arcos praiais mais extensos
do litoral paulista, formando dois segmentos retilineos e quase ininterruptos com cerca de 70 km
de extensao: as praias de Peruibe, Itanhaém, Mongagua e Praia Grande juntas.

Dependendo das condicdes meteorologicas e das diferencas na energia de ondas, as praias
podem assumir temporariamente estados morfodinamicos intermediarios. Ainda, é observada
erosao aceleradaem algumas praias, como por exemplo na praia de Itanhaém (suarao), o que tem
provocado nesses locais a modificagdo permanente do estado morfodinamico da praia, passando
a predominar o intermediario (Souza, 1997).

Setor IV —Na area de estudo € encontrado ao longo dos municipios de Sao Vicente e Santos.
Neste setor a linha de costa muda radicalmente de dire¢do, formando um grande embaiamento
costeiro de orientacao N-S representado pelas baias de Santos e de Sdo Vicente. A expressiva
presenca do embasamento igneo-metamorfico junto a linha de costa e a evolucao geoldgica
dessa area, muito ligada com a Zona de Falha de Cubatdo (Rio Cubatdo), determinaram a
formacdo de um bloco abatido sobre o qual se desenvolveu o complexo Estuario Santista, que se
encontra encaixado entre a Serra do Mar e as ilhas de Sdo Vicente e Santo Amaro (Guaruja),
separadas do continente e entre si por canais de maré que desaguam nas baias (Souza, 2012).
Neste setor as planicies costeiras sdo estreitas, com orientacdes gerais EW e possuem
morfodinamica predominante dissipativa de baixa energia. Alteragdes no estado morfodinamico
ocorrem em situa¢des de maior ondulacao, como durante e logo apos a entrada de frentes fria,
como se tem observado na Ponta da Praia em Santos. Também, devido a processos erosivos
intensos, a Praia do Gonzaguinha-Milionarios (Sao Vicente) passou de dissipativa de baixa energia

para intermediaria com tendéncias dissipativas.

A Figura 9.1.6.2-2 apresenta os setores morfolégicos presentes na regido do Projeto.
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Setor IV

Figura 9.1.6.2-2: Setores Morfoldgicos

9.1.6.3. Caracterizacdo Geomorfologica da Area de Influéncia Direta e
Diretamente Afetada

A AID e ADA do projeto estdo inseridas nas duas unidades morfoestruturais da All,
predominando terrenos na porgdo da Planicie Litoranea e apenas pequenos trechos no Planalto
Atlantico, localizado na porcao norte da AID.

No Planalto Atlantico, a area AID percorre a Zona do Planalto Paulistano, abrangendo as bacias
de drenagem dos rios Cubatdo, Perequé e Piacaguera que drenam no sentido da Baixada
Litoranea, influenciando no aporte de sedimentos para a planicie costeira.

A Provincia Costeira corresponde as areas mais baixas, com direcionamento da drenagem
diretamente para o mar, constituindo o rebordo do Planalto Atlantico.

Geomorfolégicamente, a regidao de Santos e seu entorno € heterogénea, contendo, desde
planicies costeiras, mangues e formagdes associadas, até relevos bastante acidentados de serra,
englobando as escarpas de alta declividade, incluindo a Serra do Mar propriamente dita, bem
como a porcdo de Planalto, composta pelo reverso da serra e as escarpas de contato abrupto com

a baixada.
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Na area de Influéncia Direta e Diretamente afetada sdo observadas as unidades
morfoesculturais do Planalto Paulista, em uma pequena porg¢do na regido nordeste, e da Planicie
Litoranea Santista.

O Planalto Paulista localiza-se entre o Planalto de Jundiai e Serra do Mar, na AID é verificada no
extremo nordeste da area. Nestas porcdes predominam formas de relevo denudacionais cujo
modelado constitui-se basicamente em morros médios e altos com topos convexos (Dc). Sdo
observadas formas de dissecacao variando de média a muito alta, com altimetrias maxima, na AlD,
de 200 metros.

Por ser uma unidade de formas de dissecacdo média a muito alta, com vales entalhados e
densidade de drenagem média a alta, esta area apresenta um nivel de fragilidade potencial médio,
estando sujeita a atividades erosivas.

As porgdes planas, estdo inseridas na Planicie Litoranea, caracterizando-se como um ambiente
fragil, predominando sedimentos arenosos e argilosos, sédo inconsolidados. Na area de estudo este
relevo esta associadaa Unidade Morfoldgica Santista, representando terrenos planos, de natureza
sedimentar fluvial, gerados por processos de agradacao. Encontram-se dispostos junto as margens
dos rios e constituem areas baixas e planas.

As Planicies Litoraneas da Baixada Santista caracterizam-se por planicies marinhas e planicies
interdidais. Com altimetria variando de 0 a 20 metros e declividade inferior a 2%. Estas areas sdo
sujeitas a inundagdes periddicas devido ao lencol fredtico pouco profundo e a variacdo da maré.

Na Planicie Litoranea Santista sao verificadas as seguintes morfologias:

» Planicies Marinhas (Apm)
» Planicies Intertidais (Api)

As Planicies Litoraneas Marinhas (Apm) apresentam altimetrias entre zero e 20 m e declividades
inferiores a 2%, formadas por sedimentos marinhos inconsolidados. Esta unidade é encontrada, na
AID, nas proximidades de Cubatdo, proxima ao sopé da Serra do Mar.

As Planicies Intertidais (Api - mangues), apresentam altimetrias entre zero e 10 m e declividades
inferiores a 2%, sendo formadas por sedimentos marinhos inconsolidados. Prevalecem terrenos
baixos e planos, originados por depdsitos marinhos retrabalhados por processos fluviais, com
aporte de sedimentos finos continentais (argilas e coldides) que sofrem floculagdo no contato com
as aguas salinas procedentes do oceano pela maré alta e, consequentemente, resultando em
deposicao. Estas lamas argilosas sao acrescidas de materiais organicos provenientes da queda de
folhas da vegetacao de mangue. Logo, tais planicies estdo sempre associadas a foz de rios que

alcancam o oceano através de zonas costeiras baixas e planas, em areas de climas tropicais.
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Na AID ocupam as margens dos principais cursos d'agua.

Tanto as Planicies Marinhas quanto as Planicies Intertidais e apresentam potencial de fragilidade
muito alto. Sdo areas sujeitas a inundagdes periddicas, com lencol freatico pouco profundo,
constituidas por sedimentos inconsolidados sujeitos a acomodacdes.

Para o detalhamento da caracterizacdo geomorfolégica da AID e ADA foram interpoladas as
informacgSes obtidas com a interpretacdo de imagens satélites e mapa topografico, sendo
posteriormente confeccionado os mapas hipsométrico e de declividade, conforme apresentado na
Figuras 9.1.6.3-1e 9.1.6.3-2.

9.1-126



O
-~ CPEA i

Q
O
3

«Q

345.000 360.000 375.000

By

o
|BE|RA@ GRANDE
BIRES) DATSERRAY

llatie

g

7.375.000
7.375.000

=)
S
=
S
w0
o
~

7.345.000
7.345.000

345.000 360.000 375.000
Legenda
2 Lorpe Sagua Hipsomefria () Y o 5.000 10,000 m
{__1Limite Municipal [10-100 A N —
[l ADA - Area Diretamente Afetada [ 100 - 200 Escala grfica
/ AID - Area de Influéncia Direta [l 200 - 300 UTM / SIRGAS 2000, Zona 23S
[CJAIl - Area de Influéncia Indireta [l 300 - 400
~~_ Curvas de nivel [1400- 500 FONTE:
MIRANDA, E. E. DE: (COORD. ). BRASIL EM RELEVO
I 500 - 600 CAMPINAS: EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATELITE, 2005
FOLHAS SG-23-V-A, SG-23-V-B, SF-23-Y-C, SF-23-Y-D. DISPONIVEL
I 500 - 700 EM: <HTTP:/\WWWW RELEVOBR GNPM EMBRAPA BR>.
I 700 - 800
I 800 - 900
[ 200 - 1.000

[11.001-1.100
[11.101-1.200

Figuras 9.1.6.3-1: Mapa Hipsometrico.
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9.1.7. Pedologia

9.1.7.1 Abordagem metodoldgica e procedimentos

Os estudos foram desenvolvidos para a Area de Influéncia Indireta (All), com base no Mapa
Pedoldgico do Estado de Sao Paulo (Oliveira et.al, 1999), na escala 1:500.000, e na legenda
expandida do referido mapa (Oliveira et.a/, 1999b), bem como na descricdo das Classes de Solo
proposta por Oliveira (1999).

Alem desta bibliografia, utilizou-se dados mais recentes para integralizar e melhor definir os
tipos de solo presentes, retirados do Mapa Pedolégico do Estado de Sdo Paulo: revisado e
ampliado, (Rossi. M. 2017), na escala 1:750.000; que € produto derivado da compilagdo de mapas ja
incorporados no mapeamento de OLIVEIRA et. al (1999), de novos trabalhos publicados e da
interpretacdo cartogréfica existente de geologia e geomorfologia.

As Classes de Solo identificadas ao nivel de ordem, bem como as diversas unidades de
mapeamento reconhecidas nas areas de influéncia do empreendimento foram compiladas do
Mapa Pedologico do Estado de Sao Paulo (Oliveira et.al, 1999) e a versdo revisada e ampliada
(Rossi. M, 2017).

O diagnostico da AID e Ada foram abordados de forma conjunta em virtude da similaridade

pedolégica destas areas.

9.1.7.2 Caracterizacdo Pedologica da Area de Influéncia Indireta (All)

Na All foram reconhecidas as seguintes classes de solos:
e Cambissolos
e Espodossolos

e Gleissolos

A distribuicdo destes solos é apresentada na Figura 9.1.7.2-1.
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- Cambissolos Haplicos (CX1)
Solos distroficos, com horizonte A moderado, textura argilosa,
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390.000

Cambissolos Haplicos (CX11)
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associados a Latossolos Vermelho-Amarelos distroficos, de
textura argilosa, de relevo montanhoso e forte ondulado.
Ambos os solos apresentam horizonte A moderado e
proeminente

Espodossolos Ferrocabicos (ES1)

Sé&o érticos, com horizonte A proeminente e moderado e textura
arenosa, ocorrendo associados com Neossolos Quatzarenicos
orticos distréficos, com horizonte A moderado. Ambos os solos
s&o de relevo plano
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Espodossolos Ferrocabicos (ES2)

Associagdo complexa de Espodossolos Ferrocarbicos Orticos
com horizonte A moderado. Espodossolos Ferrocarbicos
Hidromorficos histicos, ambos de textura arenosa,
Organossolos endotiomoérficos, Solos de Mangue
indiscriminados e Gleissolos indiscriminados, todos de relevo de
varzea

Gleissolos Salicos (GZ2)

Associagido de Gleissolos Orticos, Gleissolos Tiomérficos

indiscriminados, e Espodossolos Ferrocarbicos Hidromorficos
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e Cambissolos

Os Cambissolos sdo constituidos por materiais de origem mineral, ndo hidromaérficos, de bem a
fortemente drenados. A textura dos Cambissolos € argilosa, ou muito argilosa, com baixo
gradiente textural entre os horizontes a e b. A relacao silte/argila dos Cambissolos originados do
embasamento cristalino é maior que 0,6 quando a textura é argilosa.

Estes solos apresentam boas propriedades fisicas tais como boa permeabilidade interna, muito
embora apresente elevados teores de argila. Por serem poucos evoluidos apresentam teores
significativos de minerais primarios, podendo representar consideréavel reserva de nutrientes para o
estrato vegetal.

Neossolos Litélicos e Latossolos Vermelho-amarelos também sdo encontrados associados aos
Cambissolos. Ocorrem em duas situagdes distintas no que diz respeito a paisagem, a saber:
aqueles que estao presentes em terrenos de relevo acidentado, variando desde forte ondulacao
até escarpado, e aqueles que ocorrem em terrenos planos de planicies aluviais. Estes solos sao
distroficos, de textura argiloso e ou arenosa, com horizontes a e c moderados a proeminentes. Séo
também acidos, pobres em nutrientes e apresentam elevados teores de aluminio e ferro, ndo
sendo os mais indicados para utilizacao agricola.

Na All ocorrem os Cambissolos Haplicos (CX) dos tipos: Cx1, Cx11; que sdo descritos a seguir:

e (x1:cambissolo haplico, distrofico, com horizonte A moderado, textura argilosa e de relevo

forte ondulado

e (Xx11: solos distroficos de textura argilosa a média, com fase nao rochosa a rochosa, de

relevo montanhoso e escarpado, associados a Latossolos Vermelhos-Amarelos distroficos,
de textura argilosa, de relevo montanhoso e forte ondulado. Ambos os solos apresentam

horizonte superficial A moderado e proeminente

Em suma, os Cambissolos Haplicos correspondem a solos distréficos que possuem comumente
horizonte C constituido por rocha parcialmente alterada, de consisténcia branda, a profundidades
inferiores a 1,5 metros. Sdo solos acidos e muito pobre em nutrientes, com elevados teores de
aluminio, e de dificil aproveitamento para a agricultura em funcao das condi¢des topograficas das
areas de ocorréncia, visto que predominam quase que exclusivamente nos terrenos mais elevados,
como a regiao do planalto ou da escarpa da serra do mar, onde predominam as rochas do

embasamento cristalino pré-cambriano.
e Espodossolos
Os Espodossolos sao solos constituidos de material mineral, diromorficos ou nao, com

horizonte histico. Apresentam horizonte a moderado, proeminente, com sequéncia de horizonte
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a-e-b espddico, ou a-b espddico. Sdo de textura arenoso ao longo de todo o perfil, ocorrendo
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exclusivamente na planicie costeira.

Os Espodossolos Ferrocarbicos, encontrados na area, estao associados a relevo plano,
ocupando, geralmente, a parte frontal da planicie até chegar as areias de praia, assentes sobre
sedimentos arenosos marinhos.

Nesta regido este solo esta associado aos solos hidromorficos, ao longo das Planicies Litoraneas
em areas mais altas de sedimentos areno-quartzosos marinhos, pertencentes ao periodo
quaternario (Holocénico). Desenvolveram-se em areas mal ou muito mal drenadas, com excesso
de agua permanente ou temporaria e sua importancia decorre também da extensdo geografica
gue ocupam. No que se refere a All, ocorrem no local dois tipos de Espodossolos Ferrocarbicos; o
EST e ES2, descritos respectivamente a seguir:

e EST: sdo orticos, com horizonte A proeminente e moderado, com textura arenosa,
ocorrendo associado com neossolos quartzarénicos, orticos distréficos, com horizonte A
moderado. Ambos os solos sao de relevo plano;

e ES2: associacdo complexa de Espodossolos Ferrocarbicos Orticos, com horizonte A
moderado. Espodossolos Ferrocarbicos Hidromorficos histicos, ambos de textura
arenosa, organossolos endotiomorficos, solos de mangue indiscriminado e gleissolos
indiscriminados, todos de relevo de varzea.

Segundo CETEC (1999), embora apresentem baixa fertilidade natural e sejam fortemente acidos,
com pH em KCl, geralmente inferior a 4,0, este solo é utilizado para pastagem natural e culturas

perenes.

e Gleissolos

Sao solos constituidos por material mineral, hidromorficos com horizonte glei dentro dos
primeiros 150 cm a partir da superficie, imediatamente abaixo do horizonte a, ou e. A textura é
argilosa, ou muito argilosa, nos primeiros 150 cm, ou até o contato litico.

Ndo se observa horizonte vértico abaixo do horizonte a, nem horizontal b textural com
transicdo abrupta. Sdo solos de mal a muito mal drenados.

Os Gleissolos Salico (GZ2), encontrados na area, sdo caracteristicos da zona litordnea costeira
tendo sido mapeados na planicie dos rios Mogi; Casqueiro; Cubatao e, nas planicies adjacentes a
llha dos Bagres no largo do Caneu.

» GZ2: Associacao de gleissolo salico/ortico, gleissolos indiscriminado e espodossolo
ferrocarbico hidromérficos, com horizonte A proeminente e moderado, de textura

arenosa e em fase de relevo plano.
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Por situar-se em areas inundaveis pelas marés, apresentam série de limitacdes pela presenca do

lencol freadtico a pequena profundidade. Sdo solos de aeracao inadequada, com resisténcia a
difusédo de gases do solo para a atmosfera e vice-versa, com consumo intenso de oxigénio pelos
organismos e plantas presentes em suas camadas superficiais. Este quadro € responsavel pela
inibicdo do crescimento das raizes, diminuicdo da absorcdo de agua, reducédo da fotossintese,
perda de nitrogénio mineralizado e formacdo de compostos bivalentes de ferro e manganés, em
funcdo do ambiente redutor.

Sao também solos inadequados para a construcao de aterros sanitarios ou de recebimento de

efluentes, pela inexpressiva zona de aeracéo e facilidade de contaminacdo dos aquiferos.

9.1.7.3 Caracterizacdo Pedolégica da Area de Influéncia Direta (AID) e
Diretamente Afetada (ADA)

Em virtude da similaridade pedoldgica observada na AID e ADA o diagnostico abordara estas
areas de forma unificada.

Na AID sdo observados dois tipos de solo, sendo os Gleissolos Salicos e os Cambissolos
Haplicos, ja na AID € observado apenas os Gleissolos Salicos.

Os Cambissolos sdo observados apenas em um pequeno trecho da AID, na porcdo norte,
localizado em terrenos mais altos, no sopé da Serra do Mar. Sdo solos de textura argilosa ou
média, associados com Neossolo Litdlico, substrato de granitoides. Sdo solos Distréfico a
moderado, sendo encontrados em relevo fortemente ondulado e montanhoso. Em geral sdo solos
pouco profundo.

Ja os Gleissolos Séalicos sdo observados ao longo de todo o gasoduto, sao solos caracteristicos
de terrenos litoraneos, com grande influéncia do regime de marés. Podem ser sédicos, com
saturacao por sédio igual ou superior a 15%, 0 que aumenta sua limitacdo para o uso agricola.
Apresentam sérias limitagdes quanto a corrosividade para tubulagdes enterradas, quer sejam
metalicas ou de cimento.

Geralmente apresentam eflorescéncias (crostas de sais cristalinos) brancas na superficie durante
a epoca seca, sendo comum a ocorréncia de conchas marinhas nos horizontes subsuperficiais
(CETEC, 1999).

Na ADA sdo observados ao longo dos mangues (regido do Canal Piacaguera e Perequé),
caracteristicos de terreno plano, de planicie, apresentando textura de arenosa a argilosa. Possui
profundidade variada podendo ser pouco e muito profundo.

De um modo geral, estes solos encontram-se quase que totalmente cobertos pela vegetagdo
natural de mangue. Ndo sendo utilizados na agricultura, devido ao excesso de agua e a presenga

de sais.
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Figura 9.1.7.3-1: Gleissolo encontrado nas margens do rio Cubat&o.

9.1.8 Susceptibilidade a Processos de Dinamica Superficial

Para a caracterizacdo da dinamica superficial das areas de influéncia do empreendimento foi
utilizada principalmente a Carta Geotécnica do Estado de Sao Paulo (IPT, 1989).

Ja paraa AID e ADA, a identificacdo de areas de riscos e susceptibilidade a erosdo foi realizada
com base no grau de erodibilidade da area. A erodibilidade é o resultado de um conjunto de
fatores que ao serem analisados permitem afirmar um indice de erodibilidade, fatores esses como:

tipo de solo e declividade.

9.1.8.1 Dinamica Superficial da Area de Influéncia Indireta

Nesta fase de caracterizacdo da Area de Influéncia Indireta do empreendimento, os aspectos
geotécnicos foram baseados, prioritariamente, na Carta Geotécnica do Estado de Sdo Paulo
elaborada pelo DCTE/IPT, em escala de 1:500.000 (IPT, 1994). Esta Carta apresenta em sua legenda
e ao longo do texto explicativo, uma sistematizacao e agregacao dos solos em conjuntos de
comportamento geotécnico similar, a partir dos processos do meio fisico mais relevantes.

A Figura 9.1.8.1-1 apresenta a carta geotécnica da All do empreendimento.
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Diagnostico Ambiental - Meio Fisico 9.1-134



330,000 340,000 350,000 7.370.000 360,000 370,000 380,000
T TARFRTE- WY SUZANG

5

7.360.000

SANTO,
ANDRE
CRUZES

/K0 BERNARDO
DOICAMPO

330.000

-

7.370.000

L]
= il

7.350.000

P
O i

Unidades Geotécnicas

3 - Alta suscetibilidade a erosédo nos solos
subsuperficiais, induzida por movimentos de
terra

4 - Muito alta suscetibilidade a escorregamentos
® (naturais e induzidos)

5 - Alta suscetibilidade a escorregamentos
(naturais e induzidos)

7.360.000

7.340.000

11 - Muito alta suscetibilidade a recalques por
adensamento de solos moles; inundagdes
diarias associadas as marés

12 - Alta suscetibilidade a recalques por
adensamento de solos mmoles; inundagdes
pluviais

390.000

13 - Baixa suscetibilidade a recalques e

Baia de . M
inundacdes

Santos
14 - Média suscetibilidade a recalques
diferenciais, instabilizagdes por

4 corte/aterro/infiltragéo, dificuldades de
escavagédo, impacto por escorregamentos a
Oceano montante

N Atlantico

Z

15 - Alta suscetibilidade a inundagdes,
D recalques, assoreamento, solapamento das
margens dos rios

340.000 350.000 360.000 370.000 380.000 7.350.000  390.000

Legenda

\'%
\

N
N

Curso d'agua

¥ 'd
sho / e EIA - ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL O

7"
Corpo d'agua BD%RgAA“?PDg J‘ cuBAgao ! CPEA A
-

) SANTOS
! Limite Municipal _{ - . -
'i e e \ .~ Projsto Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas
ADA - A Diret: te Afetad A — ; . . aye
rea Diretamente Afetada SAEJ? u; mw da Baixada Santista, de responsabilidade da

. VICENTE A
@ AID - Area de Influéncia Direta s N—" ARUJA

AO 3 k\ \ COMGAS/Distribuidora de Gas Participacoes S.A

@ All - Area de Influéncia Indireta VICENTE Mapa
0 2,5 5 10 Km

MAPA GEOTECNICO DA AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

Escala grafica

Escala numérica 1:150.000 Municipio (s UGRHI . .
Projecéo Universal Transversa de Mercator - UTM pio (5) Santos, SP 07 - Baixada Santista
Datum Horizontal: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas - SIRGAS 2000, fuso 23K i .
Sistema Orbital SPOT, cores naturais, 2007/2008 Po Monitoramento
*Fontes: Desenho Escala Tamanho | Versao Responsavel Técnico pela Cartografia
1- CARTA GEOTECNICA DO ESTADO DE SAO PAULO, ESCALA 3294 9.1 Mei R1 J U .
ORIGINAL 1:500.000, 1994, (IPT). FOLHA SAO PAULO. -94_9.1_Nelo ) oseane Urgnani
Fisico_06_R1 1:150.000 A3 27/mar/2018 | joseane.urgnani@tetratech.com




O
ekl CPEA A

Segundo IPT (1994) a All do empreendimento compreende 8 unidades geotécnicas, sendo:

v Alta susceptibilidade a erosdo nos solos subsuperficiais, induzida por movimentos de
terra (Unidade 3);
Muito alta susceptibilidade a escorregamentos (naturais e induzidos) (Unidade 4);
Alta susceptibilidade a escorregamentos (naturais e induzidos) (Unidade 5);
Muito alta suscetibilidade a recalques por adensamento de solos moles; inundacées
diarias associadas as marés (unidade 11)

v Alta susceptibilidade a recalques por adensamento de solos moles, inundacgdes pluviais
(Unidade 12);

v’ Baixa susceptibilidade a recalques e inundac¢des (Unidade 13);
Média susceptibilidade a recalques diferenciais, instabilizacdo por corte/aterro/infiltracéo,
dificuldades de escavagdo, impacto por escorregamentos a montante (Unidade 14);

v Alta susceptibilidade a inundacgdes, recalques, assoreamento, solapamento das margens

dos rios (Unidade 15); e

Unidade 3 — Na 4rea esta unidade é encontrada na porcéo norte da All. E representada por
rochas cristalinas da Serra do Mar com relevo de morros e morrotes, apresentando declividade
ente 20 e 70%. Esta unidade apresenta alta susceptibilidade de erosdo por sulcos e ravinas,
desenvolvidas a partir da concentragdo do escoamento superficial com consequente
assoreamento das drenagens.

Unidade 4 — Na area de estudo esta unidade é encontrada nas rochas cristalinas da Serra do
Mar, na porcao norte e leste da All. SGo encontrados em relevo escarpado, com amplitude de
centenas de metros e com declividade superior a 30°. Os solos desta unidade sao argilosos e
rasos, com frequente afloramento rochosos nas por¢des com declividade superior a 45°. Esta
unidade apresenta muito alta susceptibilidade a rastejo e escorregamentos associados a depdsitos
detriticos, inclusive a meia encosta, com potencial de geracao de corrida de massa em anfiteatro,
além de queda, rolamento, escorregamento e desplacamento de rochas xistosa e granitica.

Unidade 5 — Na area de estudo € encontrada nas rochas cristalinas, nos morros observados nos
municipios da All. Sdo encontradas em relevo de morros com serras e montanhas, com declividade
superior a 20°, com pouco afloramento rochoso. Nesta unidade sao observados escorregamentos
de solo (planar) e rastejo associados com os depésitos detriticos. Além de potencial de geragao de
corridas de massa, rolamento de blocos, escorregamento e desplacamento de rochas xistosa.

Diferencia-se da Unidade 4 por ser encontrada em declividade menor.

9.1-136



O
S CPEA A

Estas Unidades (3, 4 e 5) associa-se predominantemente com os complexos de rochas
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migmatiticas e gnaissicasdo Complexo Costeiro. Compreende areas de serras e montanhas com
alta amplitude e declividade de encostas, sustentadas por rochas do embasamento cristalino, onde
predominam os movimentos de massa. Os potenciais problemas geotécnicos destas unidades
abrangem rastejo generalizado nas encostas, rastejo e escorregamento associado aos depdsitos
detriticos (talus e collvios), escorregamentos planares em solos, muito frequentes, corridas de
massas e rolamentos de blocos em areas de afloramento de rochas graniticas.

Unidade 11 - Na 4rea esta unidade é encontrada na porcdo central da All. E representada por
sedimentos marinhos, cominfluéncia da variacao das marés (mangue), apresentando declividade
inferior a 6%. Esta unidade apresenta muito alta susceptibilidade a inundacées.

Unidade 12 - Esta unidade é encontrada ao longo do sopé da Serra do Mar, nos sedimentos
flivio-lagunares e de baia, constituidos por sedimentos argilosos com intercalagdes arenosas, com
matéria organica e muitas vezes constituicao turfosa. Sdo encontradas em terrenos baixo com
baixa declividade (<6%), separados das praias e corddes litoraneos. Apresentam nivel d'agua raso
ou sub-aflorante. Nesta unidade sao frequentes as inundagdes durante os periodos chuvosos e
recalques localizados em fundacdes, aterros, etc, por adensamento de solos moles.
Consequentemente observa-se assoreamento do sistema de drenagem, acentuando as condicSes
de inundacéo.

Unidade 13 - Esta unidade é encontrada ao longo dos terrenos planos da All, nos depositos
quaternarios arenosos das praias atuais e aos corddes litoraneos. Nestas areas predominam os
processos de inundagdo (nas cotas mais baixas) como também de adensamento de solos moles.
Os potenciais problemas geotécnicos para esta Unidade estdo vinculados ao recalque de
fundagdes civis devido a presenca de camadas argilosas normalmente adensadas em
subsuperficie; dificuldades de escoamento das aguas superficiais, principalmente nas areas de
cotas mais baixas; assoreamento e poluicdo das drenagens e terrenos baixos afetados por
atividades de mineracdo. De forma complementar, também considera as dificuldades de
manutencdo das paredes naturais ou induzidas por escavacao, junto a canais fluviais e areas de
remocao de material por afloramento do lengol freatico localizado a profundidades préximas a
superficie do terreno.

Unidade 14 — Esta unidade é encontrada em pequenos trechos na porcao norte e sudeste da All.
Sdo terrenos com média suscetibilidade a recalques diferenciais e a impactos por
escorregamentos, associados aos sedimentos quaternarios continentais que englobam os
sedimentos coluvio — aluvionares de composicdo areno argilosa e aos materiais dos depositos de
talus. Constituem-se, predominantemente, de terrenos situados junto ao sopé da Serrado Mar, ou

nas areas de transicdo do sistema serrano e a planicie costeira. Os potenciais problemas
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geotécnicos destes terrenos abrangem os impactos decorrentes dos escorregamentos de érea
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serranas a montante, aos recalques diferenciais em fundacdes apoiadas em blocos ou matacdes,
nos rolamentos e quedas de blocos superficiais por indu¢cdao de mecanismos erosivos e a
instabilizacdo dos depdsitos de talus provenientes de alteracGes em sua geometria ou por
alteracao na circulacao de aguas superficiais.

Unidade 15 - Esta unidade é encontrada em pequenas por¢des ao longo da All. Sdo terrenos
com alta suscetibilidade a inundacdes, recalques, assoreamento e solapamento das margens dos
rios devido principalmente ao tipo de solo encontrado. Esta unidade esta correlaciona-se aos
depositos quaternarios associados as calhas fluviais. Os processos superficiais predominantes
nestes terrenos compreendem os fendmenos de inundacao periodica, adensamento de solos
moles e, normalmente, fendbmenos de solapamento das margens fluviais associadas a
assoreamentos dos canais. Constituem-se de sedimentos de baixa capacidade de suporte,
principalmente nas areas de predominio deposicional dos sedimentos silto argilosos associados a
teores variaveis de matéria organica.

Os Morros Litoraneos apresentam topos agucados com nivel de fragilidade potencial media a
alta com areas sujeitas a forte atividade erosiva gradando para areas sujeitas a processos erosivos
agressivos com ocorréncia de movimentos de massa e erosdo linear com vogorocas.

Nas Escarpas/Serra do Mar sdo reconhecidos terrenos onde predominam o nivel de fragilidade
potencial muito alto, com formas de dissecacdo muito intensa, propiciando a conformacao de
areas sujeitas a processos erosivos agressivos, inclusive com movimentos de massa.

As Planicies Fluviais ocorrem em terracos planos conformando varzeas relativamente
encaixadas entre as escarpas da serra, depositadas em cotas topograficamente superiores aquelas
das planicies marinhas. Constituem relevos de agradacao quase planos, com declividades
inferiores a 2%.

As Planicies Marinhas, intertidais e terrenos baixos apresentam altimetria inferiores a 20 metros
e declividade inferior a 2%. Apresentam nivel de fragilidade alto, constituindo areas sujeitas a
inundagdes periddicas associadas a oscilacao das correntes de maré. O lencol freatico e
caracterizado como pouco profundo. Seu solo ainda apresenta sedimentos inconsolidados sujeitos

a acomodacdes.
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9.1.8.2 Dindmica Superficial da Area de Influéncia Direta e Diretamente
Afetada

Para a avaliacdo da fragilidade da area de estudo foi utilizado a metodologia de susceptibilidade
a erosdo de Salomao (2005), de acordo com os indices de erodibilidade dos solos encontrados na

AID e ADA. A Tabela 9.1.8.2-1, apresenta as classe e indices de erodibilidade dos solos.

Tabela 9.1.8.2-1: Classes de Erodibilidade do Solo.

Classes de Indices Relativos de . .
Unidades Pedologicas
Erodibilidade | Erodibilidade
- Cambissolos, Solos Litélicos
- Argissolo abruptos, textura arenosa
I 10,0 a 8,1 o & P /
média
- Neossolo
- Argissolo niao abruptos, textura
1 8,02 06,1 _ ) _
média/argilosa, e textura média
111 6,0 24,1 - Argissolo de textura argilosa
- Latossolos de textura média
v 40a2,1 - Latossolo de textura argilosa
- Nitossolo
Solos Hidromoérficos em relevo Plano
Vv 21a0 :
(Espodossolo, Gleissolo)

Fonte: Saloméo, 2005.

Nota-se que na AID observa-se apenas um pequeno trecho de Cambissolo, ao norte, sendo que
as demais areas estdo inseridas em Gleissolo e area urbana.

As classes de erodibilidade foram integrados com o mapa de declividade da area, tornando-se
um critério de definicdo das classes de suscetibilidade a erosao laminar. Deste modo a Tabela
9.1.8.2-2 relaciona as classes de erodibilidade e de declividade com os graus de erodibilidade.

Ainda, nesta mesma analise foram mapeadas as areas sujeitas a inundacao (classe 5), de acordo

com a classe de solo (gleissolo) e declividade (inferior a 6%).
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Tabela 9.1.8.2-2: Critério Adotado na Definicdo das Classes de Suscetibilidade a Erosdo Laminar, por Meio da
Relac&o Erodibilidade X Declividade

g Declividade (%)

:'g 2 Classes de Erodibilidade

= S 1(>20) I1(12220) | I (6a12) | IV (<6)
2 3 do solo

o 8

§ g 1 1 1 2 2
‘3 g I 1 2 2 3
S 8 | 2 3 3 4
w

g8 ' 3 4 4 5
© A% Nio existe Nio existe Nio existe 6

Fonte: modificado de SALOMAO, 2005.

Classe 1: Extremamente Suscetivel a erodibilidade — Apresentam problemas complexos de
conservacao;

Classe 2: Muito Suscetivel a erodibilidade - Apresentam problemas complexos de conservacao,
parcialmente favoraveis a ocupacao por pastagens, sendo mais apropriados para reflorestamento.

Classe 3: Moderadamente Suscetivel a erodibilidade - Apresentam problemas complexos de
conservacao sendo mais indicados a pastagem e culturas perenes.

Classe 4: Pouco Suscetivel a erodibilidade - Apresentam problemas complexos de conservagao,
sendo mais indicados a pastagem e culturas perenes e, eventualmente, a culturas anuais, porém
exigindo praticas intensivas mecanizadas de controle da erosdo.

Classe 5: Pouco a Nao Suscetivel a erodibilidade — Apresentam problemas simples de
conservagdo, podendo também ser utilizados com qualquer tipo de cultura, porém exigindo
praticas ndo mecanizadas de controle da erosao, a classe 5 corresponde a terrenos sem problemas
de conservacdo, mas exigindo técnicas especiais de cultivo, por se constituirem de solos
encharcados.

Classe 6 - Suscetivel a Inundacao, apresentam declividade inferior a 2% - estas areas estao
situadas ao longo dos manguezais da regiao, onde ha grande influéncia dos regimes das marés.
Apresentam problemas complexos de conservacao, nao sendo favoravel a ocupacao.

Com base nestes critérios foi confeccionado o mapa de fragilidade ambiental (FIGURA 9.1.8.2-1).
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De modo geral, o relevo da AID/ADA apresenta nivel de fragilidade a inundacdo em toda a
extensdo do Gasoduto, destacando as areas ao longo dos manguezais, assim como 0s
cruzamentos com as drenagens.

Apenas um pequeno trecho a norte da AID, fora da ADA, apresentou nivel de fragilidade de
muito a extremamente susceptivel a erodibilidade, relacionado com o morro da regido. Destaca-se

que nao foram observados pontos de erosao ativa ao longo da ADA.

9.1.9. Recursos Hidricos Superficiais

Este item apresenta a caracterizagdo dos principais corpos d'agua da regido onde sera
implantado o empreendimento, de forma a fornecer subsidios para a elaboracao do Diagndstico

Ambiental da regido e para a avaliacdo de suas potencialidades e fragilidades.

9.1.9.1. Contextualizacdo a nivel estadual

No Estado de S&o Paulo, as bacias hidrograficas sao agrupadas em 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI (Figura 9.1.9.1-1), de acordo com o disposto na Lei n°
16.337, de 14 de dezembro de 2016, que dispde sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos —
PERH e d& providéncias correlatas (SAO PAULO, 2016).

O empreendimento situa-se na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Baixada
Santista, UGRHI-07 (Figura 9.1.9.1-2), que esta localizada ao sul do Trépico de Capricomio e a
Sudeste do Estado de Sao Paulo. Abrange o territorio integral de 09 municipios paulistas, e parte
dos municipios de lItariri, S&o Paulo, SGo Bernardo do Campo e Biritiba-Mirim.

Esta bacia hidrografica possui uma area de drenagem de 2.818 km?, segundo dados divulgados
no PERH 2004/2007 (SAO PAULO, 2006), uma extensdo aproximada de 160 km e o dominio de
todos os seus rios pertencem ao Estado de Sao Paulo e, por essa razdo, requerem a atuagao do
DAEE para a regularizacao dos usos e seu gerenciamento.

Devido a sua localizacdo, limite da zona tropical, a UGRHI-07 ¢ fortemente influenciada pelos
sistemas tropicais e polares que atuam na regiao, sendo o confronto entre esses dois sistemas um
dos fatores responsaveis pela alta precipitagdo na regido, cujos indices chegam a 2.600 mm, um
dos mais elevados do pais (ANA, 2001).

De acordo com o Relatério Zero (CETEC, 2000), os principais rios contribuintes dessa unidade
de gerenciamento de recursos hidricos (UGRHI-07) sdo: Cubatdo, Mogi e Quilombo (que
desaguam no estuario de Santos), além do Itapanhad, Itatinga, Guaratuba, Branco, Preto, Mambu,
Aguapeu e Itanhaém.

Na Tabela 9.1.9.1-1, sdo transcritas as informacdes referentes a UGRHI-07 — Baixada Santista,
extraidas da Lei Estadual n®16.337, de 14/12/2016 (Anexo Ill) e publicadas por CBH-BS (2017).
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Figura 9.1.9.1-1. Localizagio da Bacia Hidrogréfica da Baixada Santista no Estado de S&o Paulo (Fonte: SAO
PAULO, 2016).
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e principais municipios. (Fonte: DAEE - Projeto GISAT (2008) apud CBH-BS, 2017).
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Tabela 9.1.9.1-1. Caracteristicas gerais da UGRHI-07 - Baixada Santista (Fonte: CBH-BS, 2017).
CARACTERISTICAS GERAIS

50 SEADE Total (2016) Urbana (2016) Rural (2016)
Populagao 1.765.431 hab. 99.8% 0.2%
Area Area territorial SEADE Area de drenagem Séo Palo, 2008
2.422,8 km? 2.818 km?
Principais rios e Rios: Cubatdo, Mogi, Quilombo, Jurubatuba, Itapanhal, Guaratuba, Mambu,

reservatdrios CBH-ES. 2014 | Aquapel, Preto, Guarau, Branco.

Pré-Cambriano: Area de abrangéncia: parte das UGRHIs 01-SM, 02-PS, 03-LN,
04-Pardo, 05-PCJ, 06-AT, 07-BS, 09-MOGI, 10-SMT, 11-RB e 14-ALPA

Aquifero ©ETESE. 20136 Litoraneo: Distribui-se ao longo da costa, desde a regido de Cananéia, a sul, até
Caraguatatuba e Ubatuba, a norte. Compreende as UGRHIs 03-LN, 07-BS e 11-
RB.

Mananciais de grande

porte e de interesse

regional 53 Pauio, 2007; CBH 85, Grande porte: Sistema Integrado Baixada Santista.

2014
Disponibilidade hidrica | Vazio média (Queac) | ¥ 2220 Minima Vazio Qsy
Superficial Séo Paulo. 2006 (Qr.10)
155 m3/s 38 m¥s 58 mi/s
Disponibilidade hidrica Reserva Explotavel
subterranea 3
o7 Sdo Paulo, 2006 20 m¥/s
BS A predominancia do setor terciario nesta regido é atrelada ao turismo de

Principais ativi veraneio. No entanto, destacam-se também as atividades ligadas ao setor

rincipais atividades ;

econdmicas petrolifero, com a Pgrspectwa de gxploragéo na camada do pré-sal no Campq de

CBH-BS, 2014: S0 Paulo, 2013 Santos, além da atividade portuaria no porto de Santos. Sdo também expressivas

as atividades do polo industrial de Cubatio, e construgdo civil, bem como as

atividades de comércio e prestagéo de servigos.

Apresenta 2.213 km? de vegetagdo natural remanescente que ocupa,

Vegetagao aproximadamente, 78,5% da area da UGRHI. As categorias de maior ocorréncia

remanescente 532 Paulo, 2008530 3 Floresta Ombréfila Densa e a Formagdo Arbdrea/Arbustiva-Herbacea de

Terrenos Marinhos Lodosos.

Unidades de Conservacao de Protecao Integral

EE Banhados de Iguape, EE dos Tupiniquins, EE Juréia-ltatins; PE Marinho da

Laje de Santos, PE da Serra do Mar, PE do Itingugu, PE Restinga de Bertioga;

PE Xixova-Japui.

Unidades de Conservag¢ao de Uso Sustentavel

Areas Protegidas Fotss [APA de Cananéia-lguape-Peruibe, APA Marinha do Litoral Centro; ARIE Ilha
Civersas Ameixal e ARIE llhas Queimada Grande e Queimada Pequena; RPPN Carbocloro

S/A, Costa Blanca, Ecofuturo, Hercules Florence 1 e 2, Hercules Florence 3, 4, 5,

e 6, Marina do Conde e Tijucopava.

Terras Indigenas

Guarani do Aguapel, Itaéca, Peruibe, Piagaguera, Ribeirdo Silveira, Rio Brando

ltanhaém e Tenondé Pora.

Legenda: EE - Estac&o Ecolégica; PE - Parque Estadual; APA - Area de Protegéo Integral; ARIE - Area de

Relevante Interesse Ecologico; RPPN - Reserva Particular do Patriménio Natural.

9.1.9.2. Contextualizacdo a nivel regional

A UGRHI-07 foisubdividida em trés sub-UGRHI, que correspondem as areas de drenagem dos
rios Branco/Preto, Cubatao e Itapanhau. Nessas trés sub-UGRHI, foram agrupadas 21 sub-bacias

drenadas, conforme apresentado na Tabela 9.1.9.2-1 e na Figura 9.1.9.2-1.
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Tabela 9.1.9.2-1. Subdivisdes da Bacia Hidrogréfica da Baixada Santista. (Fonte: CBH-
(2017)).

1 Praia do Una

2 Rio Perequé

3 Prio Preto do Sul
4 Rio Itanhaém

5 Rio Preto

6 Rio Aguapeu

7 Rio Branco

8 Rio Boturoca
9 Rio Cubatdo
10 Rio Piacabugu
11 llha de S&o Vicente
12 Rio Mogi

13 llha de Santo Amaro
14 Rio Cabucu
15 Rio Jurubatuba
16 Rio Quilombo
17 Rio Itapanhau
18 Rio ltatinga
19 Rio dos Alhas
20 Rib. Setdozinho
21 Rio Guaratuba

O
CPEA i

BS (2016) apud CBH-BS

Legenda

Sub-Baciss corforme Relitdrio Ter
-
=

Fraia do Una
Rin Perequi
[ #-RioPreta s
[ 4 -riotannaem
[ ]5-rioprea
= e-
-
e
-
[ 10- RioFiagabugu
[ 11-1nade s8o vicene
[ 12 riomos

[ 1a-
-
-
-
-
] -
= -

RioAguaped
RioBranco

Rio Baturoca
Rio Cubatio

liha d& Sanlo Aman
Rin Caugu

R Jurunatuba
RioQuilamibn
Rioltzpanhad

Riodas Alhas
[ | =0-mib sertiozinnn

[ 21- cuaranba
[] 3u-Bacias mnforme dvisio CORH

Figura 9.1.9.2-1. Divisdo de Sub-UGRHI e Sub-bacias (Fonte: SHS; DAEE (2007)).

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Géas da Baixada Santista
Diagndstico Ambiental - Meio Fisico

9.1-150



O
CPEA A

No Relatorio Zero (CETEC, 2000), foram disponibilizadas as informacdes referentes a area de

comgos

drenagem e a vazdo média de longo periodo nas sub-bacias da UGRHI-07. Dentre elas, sao
apresentadas, na Tabela 9.1.9.2-3, as informac&es referentes as 09 das 21 sub-bacias localizadas
nas imediac¢Ses da regidao do empreendimento: llha de Sao Vicente, Ilha de Santo Amaro, Rio
Cabucu, Rio Jurubatuba, Rio Quilombo, Rio Piagabucu, Rio Boturoca, Rio Cubatdo e Rio Mogji,
incluindo codigo, nome, area de drenagem, municipio a qual pertencem as sub-bacias, vazao
média de longo periodo (Q;) e vazdo minima de 7 dias consecutivos com periodo de recorréncia
de 10 anos (Q; ).

Tabela 9.1.9.2-3. Sub-bacias localizadas nas areas de entorno do empreendimento e as informagdes de area
de drenagem, vazdo média de longo periodo (QLP) e vazdo minima de 7 dias consecutivos com periodo de
recorréncia de 10 anos (Q7,10) (Fonte: CETEC (2000)).

Sub-bacias da Baixada Santista
) Vazdo média | Vazdo minima de 7 dias
Area de . .
o . L drenagem de longo consecutivos com periodo
el S e ALTE e 9 periodo - Q p |de recorréncia de 10 anos -
(Km?) 5 3
(m3/s) Q7,10 (M*/s)
8 Rio Boturoca Praia Grande 182,84 7,28 1,77
9 Rio Cubatao Cubatéo 175,55 8,09 1,97
10 Rio Piagabucu Praia Grande 58,6 2,7 0,66
11 llha de Sédo Vicente | S&o Vicente / Santos 85,81 3,68 0,901
12 Rio Mogi Cubatéo 68,39 3,58 0,876
13 llha de Santo Amaro Guaruja 142,7 6,58 1,6
14 Rio Cabugu Santos 69,65 3,43 0,383
15 Rio Jurubatuba Santos 79,36 3,91 0,953
16 Rio Quilombo Santos 86,88 4,55 1,11

9.1.9.3. Contextualizacdo a nivel local

A regido compreendida pelas areas de influéncia do empreendimento apresentam dois grupos
basicos de rios: 0s que nascem na Serra do Mar e aqueles originados na propria planicie litoranea.
Devido a grande presenca de nascentes na vertente maritima da Serra do Mar e dos elevados
indices de precipitacdo, o primeiro grupo apresenta regime tipicamente torrencial, com elevada
capacidade de transporte de sélidos (MKR; SPE, 2011).

Devido a baixa declividade na planicie sedimentar que separaa serra do oceano e do estuario,
o processo de aluvionamento é muito grande. Como consequéncia, esses rios sao responsaveis
pela grande sedimentacao fluvial que dificulta o escoamento das aguas, influenciando na
formagdo de meandros e manguezais. Nesses locais, os rios apresentam padrao meandrante, com
dindmica influenciada predominantemente pelo regime de marés, sobretudo, nos setores

proximos a estuarios. Os rios Mogi e Cubatdo sdo caracteristicos desse primeiro tipo.
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O segundo tipo de rio compreende aqueles de pequeno curso, praticamente de planicies. Por
possuirem um percurso menos sinuoso, ndo carregam tantos sedimentos como os rios que
nascem na serra, sendo que a sua dinamica hidrologica esta mais sujeita a influéncia das mareés,
que tém picos duas vezes ao dia, deixando a agua mais salobra, criando dessa forma um habitat
ideal para a reproducao davida marinha. Os rios Casqueiro, Cascalho, Mourdo, Onga e Diana sao
caracteristicos deste segundo tipo.

O rio Cubatdo nasce torrencial e se aloja na Zona de Cisalhamento de Cubatdo, formando um
largo vale assimétrico, sendo responsavel pela grande sedimentacao detritica constituida por
blocos, seixos e areias que dificultam o escoamento das aguas, favorecendo a formagdo de
meandros e dos manguezais. E considerado o rio mais importante da regido, circundando o
estuario de Santos e desaguando no mesmo através de varios canais de tipo déltico dentro do
mangue (CPEA; ITSEMAP, 2009).

O Rio Mogitem sua nascente a nordeste de Cubatao, e também é conhecido como Ururai. Ele,
assim como o Rio Cubatdo, banha a cidade de mesmo nome, desaguando no Canal de
PiacagUera. Tem como afluente da margem direita o Corrego da Terceira Maquina. O rio corre
pelo vale formado pelas Serras do Meio, Mogi e Morrao.

O rio Quilombo ¢ apresentado por pequenos depdsitos alveolares, com o canal principal que
aprofunda seu encaixamento, atingindo amplitudes de 250 m a 700 m. No seu médio curso, o rio é
ainda muito encaixado, e corta cones de deje¢do e corpos de talus que ocorrem em suas margens.
Alem disso, apresenta selecao e gradacao granulométrica ao longo da planicie fluvial, sendo que,
proximo a foz, foram descritas intercalagdes com camadas argilosas contendo restos vegetais
(CPEA; ITSEMAP, 2009). O Rio Quilombo possui nascente no altiplano, descendo pela Escarpa da
Serra do Mar até a planicie maritima. O Rio Onga é afluente direto do Rio Quilombo, nascendo
diretamente na planicie. Ambos fazem parte da sub-bacia do Rio Quilombo, desaguando primeiro
no Largo do Caneu e apds no Canal de PiacaguUera.

As aguas dos Rios Cubatdo, Mogi e Quilombo, ao atingirem a baixada do litoral, se misturam,
contribuindo na formacao do mangue e levando grande parte dos sedimentos acumulados no
percurso desde a Serra até a planicie. Por fim, as aguas correm para os largos de S&o Vicente,

Pompeba e Caneu.

9.1.9.4. Disponibilidades e demandas dos recursos hidricos

O abastecimento dos municipios na regiao da baixada Santista ocorre principalmente por meio
de captacGes superficiais, principalmente devido a facilidade de obtencdo e a relativa abundancia
dos corpos hidricos, frente a aquiferos de baixa produtividade e vulneraveis a intrusdo salina
(aquifero Litoraneo) (CBH-BS, 2017).
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A disponibilidade de dgua per capta (Qumedio €M relagdo a populacéo total) vem diminuindo ao
longo dos ultimos 5 anos, com reducéo de 3,9% entre 2012 e 2016, registrando em 2016, 2.768,77
m?/hab.ano (Figura 9.1.9.4-1). Ainda assim, a disponibilidade hidrica na regido de acordo com a
classificagdo é favoravel, sendo considerada boa (CBH-BS, 2017). A reducdo da disponibilidade de
agua per capita pode estar associada ao aumento da populagdo nos municipios da Baixada
Santista, em especial o municipio de Bertioga, que apresenta a maior taxa de crescimento
geométrico anual da RMBS. Por outro lado, as demandas totais de agua na bacia permaneceram
praticamente estaveis entre os anos de 2013 e 2016. Adicionalmente, CBH-BS (2017) destaca o
indicador “Vazdo outorgada superficial em relacdo a vazao minima superficial (Q;1)", o qual
evidencia que, desde o ano de 2013, a UGRHI-07 encontra-se em uma situacao critica, uma vez
que mais de 50% da vazao minima esta outorgada para a captacao (Figura 9.1.9.4-1).

A demanda de dgua se apresentou estavel nos Gltimos anos, registrando 19,47 m3/s no ano de
2016 (CBH-BS, 2017). Apesar disso, destaca-se que novas emissdes de outorgas em andamento
elevardo a demanda de aguas superficiais nos préximos anos. A proporcéo entre as demandas
abastecimento publico e industrial totalizam, respectivamente, em 57% (11,1 m>/s) e 37% (7,25
m?/s), sendo a demanda industrial concentrada no polo industrial de Cubatdo, conforme
apresentado no Quadro 9.1.9.4-1. Devido a fraca atividade rural na regido, o uso para esse fim é
inexpressivo e com poucas perspectivas de alteragdo de cenario, ndo causando pressao

significativa na demanda de recursos hidricos na regido (CBH-BS, 2017).
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Disponibilidade das aguas
Parametros 2012 2013 2014 2015 2016
Disponibilidade per capita - Vazao
média em relagdo a populagao total
(m3/hab.ano)
2,881.51 2,852.29 2,823.19 2,794.24 2,768.77
Demanda de agua
19,6
19,6 0,04
19,5 0.04
. 195
S g4 20 0.04
19,50
19,4 -
19,3 19,35
19,3 T .
2013 2014 2015 2016
Vazao outorgada de égua _ Tipo e = Vazédo superficial = Vaz&o subterranea
Finalidade
(m?/s) 25,0
20,0 1,20 1,11 1,11 1,12
0,02 0,02 0,02 ,02
15,0
E
10,0
50 11,24 11,09
0,0 T T
2013 2014 2015 2016
mAb. Publico  windustrial Rural = Sol. Alt.e OQutros Usos

Figura 9.1.9.4-1. Quadro Sintese da Situacdo dos Recursos Hidricos - Disponibilidade e Demanda dos Recursos
Hidricos (Fonte: CBH-BS (2017)).

Com relagdo ao balango hidrico, ou seja, demanda emrelagdo a disponibilidade, foi observada
uma baixa variacdo no periodo entre 2013 e 2016, conforme apresentado no Quadro 9.1.9.4-2
(CBH-BS, 2017). A vazdo outorgada total em relagdo a Qg permaneceu no nivel de "atengdo” ao
longo do periodo 2013-2016. No entanto, a situagdo mais critica, segundo CBH-BS (2017) esta
relacionada a demanda superficial em relagdo ao Qs que se encontra no nivel “critico”
principalmente nos mananciais da regiao central, onde se concentra a maior demanda urbana pela
populagdo residente e também a demanda industrial da UGRHI-07 (polo industrial de Cubatdo). Ja

a relacdo demanda x disponibilidade média encontra-se no patamar de "atencao”.
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Balango
Parametros 2012 2013 2014 2015 2016
Vazao outorgada total em relagédo a vazao media (%) ND O O O O
12.5 12.6 12.5 12.6
Vaz&o outorgada total em relagéo a Q95% (%) ND O O Q O
33.45 33.7 33.4 33.6
Vazao outorgada superficial em relagéo a vazao
minima superficial (Q7,10) (%) ND
51.0 51.3 50.9 51.1
Vazé&o outorgada subterranea em relagéo as
reservas explotaveis (%) ND
0.2 0.2 0.2 0.2

Figura 9.1.9.4-2. Quadro Sintese da Situacdo dos Recursos Hidricos - Balango dos Recursos Hidricos (Fonte:
CBH-BS (2017)).

Considerando as trés sub-bacias que compdem a UGRHI-07 (rio Branco/Rio Preto, rio Cubatao
e rio Itapanhau), é possivel observar que o cenario mais critico para o balanco hidrico encontra-se
na subbacia do Rio Cubatao (7.2), conforme apresentado no Tabela 9.1.9.4-1 (SIGRH, 2017a). No
entanto, por apresentar a principal captagdo para abastecimento publico da regido (ETA Cubatéo)
e por nao considerar que parte consideravel da agua advem da transposicdo da UGRHI-06, por
meio do bombeamento de aguas a Usina Henry Borden, o autor destaca que esses resultados

devem ser avaliados com cautela.

Tabela 9.1.9.4-1. Balanco hidrico nas sub-bacias da UGRHI-07, desconsiderando a vazao de retorno -
langamentos. (Adaptado de SIGRH, 2017a).

UGRHI Su(t():LégR)Hl S?Egg}g;‘ I Vazéo gﬁgﬁ?/ Q7,10 | Vazéo Ifrag?;llg? Qmedia Vazéobz:'lc?tnaﬁol Quosy
i (%) (%) (%)
7 7.1 Rio Branco/Rio Preto
7 7.2 Rio Cubatéo
7 7.3 Rio ltapanhau

.I Balanco entre 5% e 30% .I Balanco entre 50 e 100% | | Balanco acima de 100% |

9.1.9.5. Enquadramento legal dos corpos d’agua
O enquadramento dos corpos d'agua em classes de uso preponderante é um instrumento de

planejamento que visa estabelecer metas de qualidade e definir prioridades e acbes de
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gerenciamento da qualidade da agua de acordo com os usos preponderantes, atuais e futuros, de
forma a garantir uma determina qualidade de dgua para um rio, trecho de rio ou um aquifero,
compativel com seus usos (demandas) previstos (SAO PAULO, 2017).

Para usos menos exigentes, prevé-se que a qualidades de agua atenda a indicadores menos
restritivos, o que, eventualmente, pode implicar em menos investimentos necessarios para se
atingir ou manter a classe de qualidade. Em contrapartida, os usos mais exigentes - como a
captacao paraabastecimento publico - requerem dgua com qualidade mais proxima as condicdes
naturais do corpo hidrico, e, inversamente, podem implicar em mais investimentos financeiros para
se atingir esta meta de qualidade (SAO PAULO, 2017).

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9433 de 1997, objetiva a utilizagdo
racional e integrada dos recursos hidricos de forma a assegurar a atual e as futuras geracGes a
necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos.
Nessa politica esta previsto como um dos principais fundamentos da gestdo das dguas, 0s usos
multiplos das mesmas, constituindo-se como um dos principais instrumentos dessa politica o
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua.

No nivel estadual, o Decreto n°® 10.755, de 22 de novembro de 1977, dispde sobre o
enquadramento dos corpos d'agua receptores do territorio do Estado de Sao Paulo, classificando
os trechos de rios e seus afluentes de acordo com quatro classes de qualidade definidas na
legislacdo de qualidade da agua (Lei n® 997/1976, regulamentada pelo Decreto n° 8468/1976),
sendo a norma vigente para o enquadramento dos corpos hidricos paulistas.

Na regido da Baixada Santista (UGRHI-07), o Decreto Estadual n®10.755/77 estabelece como
Classe 1 varios trechos de rios na categoria "todos os cursos d'agua do litoral desde a divisa dos
municipios de Santos [atualmente Bertioga] com Sdo Sebastido até a divisa de Mongagua e
ltanhaém até a cota 50'. Por outro lado, os cursos d'agua nao mencionados e abaixo das cotas
citadas sdo incluidos na Classe 2. A Tabela 9.1.9.5-1 apresenta o enquadramento dos corpos d'agua
presentes nas imediacées do empreendimento, de acordo com o estabelecido pelo Decreto
Estadual n®10.755/77.
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Tabela 9.1.9.5-1. Enquadramento dos corpos d’agua presentes nas imedia¢des do empreendimento, de acordo
com o estabelecido pelo Decreto Estadual n° 10.755/77.

Corpo d'agua Classe 1 | Classe 2 | Classe 3
Rio Mogi e todos os seus afluentes até a confluéncia com o cérrego do Bugre, X
no municipio de Cubatéo.
Rio Cubatdo e todos os seus afluentes até a confluéncia com o rio Pildes, no X
municipio de Cubat&o.
Rio Quilombo e todos os seus afluentes até a cota 20m, no municipio de X
Santos.
Rio Pilées e todos os seus afluentes até a confluéncia com o rio Cubatdo, no X

municipio de Cubat&o.

Todos os cursos d'agua do litoral, desde a divisa dos municipios de Santos (hoje
Bertioga) com Sado Sebastido até a divisa dos municipios de Mongagua e X
ltanhaém, até a cota 50.

Todos os corpos d'éagua da UGRHI-07, exceto os incluidos nas Classes 1
(acima) e 3 (a seguir).

Rio Cubatéo, desde o ponto de captacao de agua para abastecimento até a foz,
no municipio de Cubatéo.

Com o advento da Resolucdgo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, foi feita uma
aderéncia das classes estabelecidas na legislagdo estadual as classes da referida Resolucao,
passando-se a adotar a Classe Especial para os corpos d'agua anteriormente classificados na
Classe 1, dadas as suas descricdes semelhantes. Assim, o Estado de Sdo Paulo passou a ndo possuir
corpos d'dgua enquadrados como Classe 1 pela CONAMA n° 357/05, a qual apresenta
caracteristicas intermediarias entre as Classes 1 e 2 da legislagdo estadual.

Adicionalmente, o Artigo 42 da Resolugdo CONAMA n® 357/05 estabelece que "Enquanto ndo
aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas Classe 2, as salinas
e salobras Classe 1, exceto se as condigbes de qualidade atual forem melhores, o que determinara
a aplicacdo de classe mais rigorosa correspondente”.

Assim, as aguas estuarinas do canal do Porto de Santos, canal de Sao Vicente e canal de
PiacaguUera, e ainda, as aguas costeiras dos municipios da Baixada Santista, por ndo possuirem seu
enquadramento definido em lei, sdo considerados como Classe 1, de acordo com o Artigo 42 da
Resolugdo CONAMA n° 357/05.

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos 2016-2019, com a instituicdo do SIGRH
(integrado, participativo e descentralizado), foi estabelecida uma nova sistematica para o
enquadramento em classes de uso. Através dessa nova rotina, os Comités das Bacias elaborarao
um estudo de fundamentacao e a respectiva proposta de efetivagdo do enquadramento dos
corpos d'agua, os quais, ap6s aprovados pelo plenario do Comité de Bacia, devem ser
encaminhados ao CRH para que seja referendado e entre em vigor - sendo desnecessaria a edi¢do
de decreto para tal finalidade (SAO PAULO, 2017).

9.1-157



e O
comgws CPEA i

9.1.9.6. Principais Usos

Os usos dos recursos hidricos na bacia da Baixada Santista sdo bem diversificados, entre eles,
abastecimento urbano e industrial, navegacao, recreacao, lazer, turismo, assimilagdo e diluicdo de
efluentes domésticos e industriais, pescas de subsisténcia, esportiva e profissional, atividades
portuarias etc. (CPEA; ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011).

Além disso, em toda a Regido Hidrogréafica da Baixada Santista, o turismo de veraneio figura
entre as principais atividades econdmicas, sendo necessario considerar a populacao flutuante de
cada municipio na gestdo dos recursos hidricos.

No contexto da Baixada Santista, as demandas consuntivas atuais nas areas de influéncia do
empreendimento estdo principalmente associadas a quatro sub-bacias principais: Cubatdo, Mogi,
Jurubatuba e Quilombo. De acordo com CETEC (2000) a disponibilidade hidrica dessas quatro sub-
bacias é estimada em 20,13 m?/s, em termos de vazdo média (Qy) e 4,91 m?/s para os periodos
criticos de estiagem (Qy.10), conforme apresentado na Tabela 9.1.9.6-1. Por outro lado, as demandas
consuntivas para essas quatro sub-bacias somaram 4,02 m*/s no ano de 2014, com progndstico de
4,05 m*/s para o ano de 2019, de acordo com as informac¢des publicadas por VM; FIPAI (2016).

A Tabela 9.1.9.6-1 apresenta os usos cadastrados no DAEE que dispdem de coordenadas
geograficas (DAEE, 2017). Além desses usos, o cadastro apresenta, ainda, outros usos sem
coordenadas, com baixa vazdo ou vazdo nao informada, relacionados a captacdes, pocos e
lancamentos.

E importante destacar que, nas areas de influéncia do empreendimento, conforme o
diagnodstico apresentado no presente EIA, as aguas superficiais nas areas de influéncia do
empreendimento sofrem influéncia das fontes poluidoras existentes nas imediacGes,
principalmente associadas a esgotos domeésticos de fontes difusas, lancados no ambiente sem o

tratamento adequado.
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Tabela 9.1.9.6-1. Usos cadastrados no DAEE para os municipios de Santos e Guaruja (Fonte: DAEE, 2017)

Nome do Cédigo | Distancia _ Finalidade ) ) Vazdo |Hora/ | Dia/ | Més/ UTM- UTM- UTM-
Municipio X . i Autos Usuério Uso Seq | Sit. Admin. 3 . .
Rio/Aquifero Rio/Pogo | Foz (km) / Uso (m>/h) | Dia | Més | Ano |Norte (m) Leste (m)| MC
Santos * * 0,00 | 9909566 | Us.Urbano | Lac/Rjd |C% ?‘;t(’;‘:"a”ea 1 CadDa;;ado 48 | 1 | 30 | 0 |7.348.470| 364.830 | 45
Santos * * 0,00 | 9908595 | Us.Urbano | Regajd |C2PtSubtemanea , |Cadastrado| ;o | 1 | 30 | o |7.348560| 364.650 | 45
- Port. Daee
Santos Casqueiro.R 1502 3,90 32687 | Industrial | San/ind | L-2neamento |, * 2000 | 24 | o 0 |[7.353.240| 358.280 | 45
(Canal) Superficial
Santos Casqueiro.R 1502 4,90 | 9904861 | Construtor | San/ind Captacao 1 | Portaria | 80,00 | 8 | 15 | o [7.353.130| 358.500 | 45
(Canal) Superficial
Santos Casqueiro.R 1502 4,90 | 9904861 | Construtor | San/ind | -2neamento [, poiaia | 80,00 | 8 | 15 | o |7.353.130| 358.500 | 45
(Canal) Superficial
Santos Cristalino 3450232 | 0,00 |9910369 | Industrial | Sanitar Captagdo p |Cadastrado| ) oq |y | 35 | o |7.388.940| 373520 | 45
Subterranea Daee
o . Captacao )
Santos Cristalino 3630213 0,00 9901949 | Minerador Sal/lnd 7 1 Portaria 0,45 12 30 0 7.356.990| 365.910 45
Subterranea
Santos Cristalino 3630351 | 0,00 | 9909184 | Us.Urbano | Sanitar Captacao 1 |Cadastado o0 g | 55 | o |7.346.650| 367.250 | 45
Subterranea Daee
- Captacao .
Santos Freatico 3630042 0,00 9903515 Solalt | Salabpr z 1 Portaria 1,25 20 30 0 |7.349.310| 365.310 45
Subterranea
- Captacao )
Santos Freético 3630053 0,00 9903858 | Us.Urbano | San/Ind i 1 Portaria 46,00 20 0 0 7.348.570| 365.260 45
Subterranea
- . Captacao )
Santos Freético 3630215 0,00 9901949 | Minerador Sal/lnd 7 3 Portaria 2,00 20 30 0 7.356.580 | 365.920 45
Subterranea
Santos Freético 3630339 | 0,00 | 9907466 | Us.Urbano | Sanitar Captacao p |Cadastado oo g | 55 | o |7.348.600| 364.670 | 45
Subterranea Daee
Santos Freético 3630352 | 0,00 | 9910092 | Us.Urbano | San/ind Captacao 1 |Cadastadol o g | 55 | o |7.351.810| 365.180 | 45
Subterranea Daee
Santos Freatico * 0,00 | 9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captagdo 10 Impl 150 | 24 | o 0 |7.353.280| 360.030 | 45
Subterranea Autorizada
Santos Freético * 0,00 | 9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacao 11 Impl 150 | 24 | o 0 [7.353.300| 360.030 | 45
Subterranea Autorizada

* Informacgdes ndo disponibilizadas.
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Tabela 9.1.9.6-1 (continuagdo). Usos cadastrados no DAEE para os municipios de Santos e Guaruja (Fonte: DAEE, 2017).

O
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. Nome do Cédigo | Distancia L. Finalidade : . Vazao |Hora/ | Dia/ | Més/ UTM- UTM- | UTM-
Municipio . ) i Autos Usuério Uso Seq |Sit. Admin. g X .

Rio/Aquifero Rio/Pogo | Foz (km) / Uso (m*/h) | Dia | Més | Ano |Norte (m) Leste (m)| MC

Santos Freatico * 0,00 | 9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacdo 12 Impl 150 | 24 | o0 0 [7.353.320| 360.040 | 45
Subterranea Autorizada

Santos Freatico * 0,00 |9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacdo 13 Impl 150 | 24 | o 0 [7.353.340| 360.040 | 45
Subterranea Autorizada

Santos Fredtico * 0,00 | 9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacdo 9 Impl 150 | 24 | 0o 0 |7.353.280| 360.050 | 45
Subterranea Autorizada

Santos Fredtico * 0,00 | 9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captagdo 8 Impl 150 | 24 | o 0 |7.353.280| 360.070 | 45
Subterranea Autorizada

Santos Fredtico * 0,00 | 9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacdo 7 Impl 150 | 24 | o 0 |7.353.270| 360.090 | 45
Subterranea Autorizada

Santos Freatico * 0,00 |9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacdo 1 Impl 150 | 24 | 0 0 [7.353.260| 360.200 | 45
Subterranea Autorizada

Santos Freatico * 0,00 |9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacdo 2 Impl 150 | 24 | o0 0 |[7.353.280| 360.190 | 45
Subterranea Autorizada

Santos Fredtico * 0,00 | 9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacdo 3 Impl 150 | 24 | o 0 |7.353.260| 360.180 | 45
Subterranea Autorizada

Santos Freatico * 0,00 | 9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacdo 5 Impl 150 | 24 | o0 0 |7.353.270| 360.130 | 45
Subterranea Autorizada

Santos Fredtico * 0,00 | 9904373 | Solalt! | Pb.Ramb Captacdo 6 Impl 150 | 24 | o 0 |7.353.270| 360.110 | 45
Subterranea Autorizada

- Captacéo .

Santos Jurubatuba.R 12 12,10 9902992 Publico Ab.Publ Superficial 2 Portaria |5580,00| 24 30 0 |7.361.390(| 370.420 45

Santos Jurubatuba.R 12 2,65 | 9903109 |Concession| Sanitar Lg:%:ng 1 | Portaria | 27,30 | 24 | 30 | 0 |7.356.690| 365.200 | 45

Santos Quilombo.R 11 6,80 30211 | Industrial | San/ind gf;’;fﬁiﬁ‘; 1 * 1260,00| 0 0 0 [7.362.300| 364.850 | 45

Santos SaoJorge.R | 1502001 | 0,00 | 9906976 | Us.Urbano | Sanitar Lgﬂ%igiglo 1 | Poraria | 087 | 24 | 30 | 0 |7.352.650| 360.660 | 45

SNA1 L Captacdo .
Santos 1201 0,30 | 9902992 | Publico | Ab.Publ i 1 | Portaria [1620,00| 24 | 30 | 0 |7.360.900| 368.590 | 45
Jurubatuba.R Superficial

* Informagdes nido disponibilizadas.
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Tabela 9.1.9.6-1 (continuagdo). Usos cadastrados no DAEE para os municipios de Santos e Guaruja (Fonte: DAEE, 2017).

CPEA A

L. Nome do Cédigo | Distancia _ Finalidade 5 : Vazéao |Hora/ | Dia/ | Més/ UTM- UTM- | UTM-
Municipio . . i Autos Usuario Uso Seq | Sit. Admin. 5 i .
Rio/Aquifero Rio/Pocgo | Foz (km) / Uso (m°/h) | Dia | Més | Ano |Norte (m)| Leste (m)| MC
Santos SNAL 1203 0,30 | 9905940 | Industrial | San/Ind Captagdo 1 Impl 5040 | 24 | 30 | 0 [7.359.900| 367.550 | 45
Jurubatuba.R Superficial Autorizada
Santos | SNAL Trindade.R | 6101002 | 1,80 | 9906816 | Minerador | Industr SCL?;’etfﬁ%?; 2 | Portaria | 800 | 8 | 24 | 0 |7.356.290| 369.930 | 45
. . . Captagéo .
Santos SNAL Trindade.R | 6101002 2,00 9906816 | Minerador Sanitar Superficial 1 Portaria 10,00 9 24 0 |7.356.290| 369.850 45
. . Langcamento )
Santos SNA1 Trindade.R | 6101002 1,50 9906816 | Minerador Industr Superficial 1 Portaria 18,00 9 24 0 7.356.030 | 370.120 45
Santos SNA2 1202003 | 0,65 | 9903109 |Concession| Sanitar Captagdo 1| Portaria | 0,75 | 10 | 30 | 12 [7.358.960| 365.230 | 45
Jurubatuba.R Superficial
Santos SNA2 1202003 | 0,65 | 9903109 |Concession| Sanitar Captacao 2 | Portaiia | 360 | 24 | 30 | 0 |7.358.960| 365.230 | 45
Jurubatuba.R Superficial
Santos Trindade.R 6101 4,60 | 9904750 |Concession| Sanitar Captagdo 1 | Potanid fenos | 15 | 30 | o |7.357.990| 371.080 | 45
Superficial Rewogada
) - Captacéo .
Santos Trindade.R 6101 5,20 9902614 Publico San/Ind Superficial 1 Portaria 118,80 | 24 30 0 |[7.358.330| 371.140 45
. . . Captacéo .
Santos Trindade.R 6101 2,60 43979 Industrial Sanitar Superficial 1 Portaria 58,32 6 0 0 |7.355.900| 371.150 45

* Informagdes ndo disponibilizadas.

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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9.1.9.7. Saneamento béasico na regido

No que se refere ao abastecimento de agua na regiao, o indice de atendimento de agua se
manteve praticamente estavel nos Ultimos anos, pois nao houve mudancgas consideraveis no ritmo
de expansdo darede de abastecimento e no crescimento populacional, segundo CBH-BS (2017).
De acordo com o mesmo autor, a analise individual por municipio, para o ano de 2015, evidenciou
que apenas Santos foi classificado em "Bom" (cobertura de 100%), sendo que a grande maioria (7
municipios) foi classificada como “Regular”, variando entre 82,1% e 92,7%, e, no outro extremo, o
municipio de Bertioga foi classificado como “Ruim”, com apenas 57,5% de atendimento urbano de
agua. Adicionalmente, foi verificado um grande indice de perdas no sistema de captagdo e
distribuicdo (CBH-BS, 2017).

Com relagdo ao esgotamento sanitario, a cobertura da rede de coleta de esgoto ainda é
insatisfatoria nos municipios da Baixada Santista. Apesar da evolucao registrada entre os anos
2000 (57%), 2010 (59,8%) e 2013 (75,1%), nos anos mais recentes esse indice vem decaindo,
atingindo 71,0% em 2016, resultado do crescimento populacional, aliado ao fato de que os
investimentos recentes ndo acompanharam esse crescimento (CBH-BS, 2017). Vale ressaltar que
esses valores médios sao fortemente influenciados pela melhor cobertura de Santos (superior a
94%).

A situagdo do tratamento é igualmente precaria, sendo registrado um indice de esgoto tratado
de apenas 14,2% na Baixada Santista, e uma eficiéncia de 10,7% no sistema de esgotamento no
ano de 2016 (CBH-BS, 2017). Cabe ressaltar que, desde o ano de 2008, os indicadores de esgoto
tratado e de eficiéncia do sistema de esgotamento sao classificados como “Ruim”. Isto porque a
grande maioria do esgoto coletado na regido é destinada a estacdes de pré-condicionamento
(EPC) e posteriormente a emissarios submarinos, principalmente para os municipios de Santos,
Guaruja, Praia Grande e S&o Vicente. No entanto, desde 2008, a CETESB considera o tratamento
dos emissarios submarinos como “nulo”, sendo que o calculo da carga poluidora remanescente é
bastante elevado para os efluentes langados via emissarios submarinos (CBH-BS, 2017), podendo
resultar em poluigdo difusa dos corpos d'agua que recebem esses efluentes.

Mais recentemente, a implementac¢do do “Programa Onda Limpa” pela SABESP possibilitou a
construcdo de mais de 1.000 km de redes coletoras em toda a Baixada Santista, proporcionando
mais de 120 mil ligagdes possiveis. No entanto, parte consideravel dessas ligagdes ainda ndo foi
concretizada devido a falta de interesse e/ou condicdes financeiras por parte da populacao. A isto,
somam-se as ocupacles irregulares em areas nas quais nao € possivel a instalacao de
equipamentos de saneamento basico.

Quanto aos residuos solidos, todos os municipios da Baixada Santista apresentaram destinacao

para aterros sanitarios com um indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR) adequado (CBH-
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BS, 2017). Cabe ressaltar que esse cenario reflete apenas a disposicao adequada dos residuos que
sdo coletados, sem analisar os residuos nao coletados, os quais podem ser fonte de poluicao
difusa para o meio ambiente caso nao sejam dispostos corretamente.

Desse modo, o saneamento na regido nao é considerado satisfatério, sendo necessarios
maiores investimentos no que diz respeito ao tratamento de esgoto e residuos sélidos (CBH-BS,
2017).

9.1.10. Qualidade das Aguas Superficiais
9.1.10.1 Caracterizacdao regional da qualidade das aguas superficiais

Nesse item, sdo apresentados os resultados obtidos no levantamento de dados de qualidade
das aguas superficiais disponiveis para a regido do empreendimento, os quais foram avaliados
com base nos valores de condicdo ou padrdo de qualidade estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n° 357/05.

A. Levantamento de dados disponiveis para a regido

Para o desenvolvimento deste documento, foi realizado um levantamento de dados historicos
de qualidade da agua provenientes de trabalhos realizados na regiao onde se pretende instalar o
empreendimento, com amostragens realizadas no periodo entre 1999 e 2016, incluindo o largo do
Caneu, os cais de PiacagUera, do Porto de Santos e de Sdo Vicente e os rios Casqueiro e Cubatao,
localizados nas areas de influéncia do empreendimento.

Os trabalhos utilizados para a compilacao destes dados foram:

= CETESB (2001), com coletas realizadas em fevereiro e maio de 1999;

=  MKR; EMBRAPORT (2003), com coletas realizadas em outubro de 2002;

=  GIANESELLA et al. (2008), com coletas realizadas entre 2005 e 2006;

* FRF (2008), com coletas realizadas em marco de 2007;

= MKR; BTP (2008), com coletas realizadas em dezembro de 2007;

= (CPEA; ITSEMAP (2009), com coletas realizadas em maio de 2008 e janeiro de 2009;

= CPEA; TPI (2009), com coletas realizadas em marco de 2009;

» MKR; SPE (2011), com coletas realizadas em fevereiro e agosto de 2010;

= CETESB (2017), com coletas realizadas em 2016.

No Desenho 9.1.10.1 é apresentado o mapa de localizagdo dos pontos de amostragem
utilizados no presente levantamento de dados secundarios. A seguir, é apresentada a descricao
resumida das atividades realizadas pelos estudos citados anteriormente, em pontos de

amostragem realizados ao longo do estuario de Santos e Sdo Vicente.
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Durante o ano de 1999, CETESB (2001) realizou o levantamento da qualidade ambiental do

"Sistema Estuarino de Santos e Sdo Vicente”, dentro do Programa de Controle de Poluicdo de
Santos e Sao Vicente (PROCOP). O projeto abrangeu 26 pontos de coleta, incluindo rios, estuarios
e a bacia de Santos, sendo coletadas 22 amostras de agua superficial, em periodos de maré
vazante e baixa. Foram determinados cerca de 120 parametros envolvendo metais e arsénio,
pesticidas organoclorados, organoclorados aromaticos, organofosforados, herbicidas e outros
pesticidas, compostos fendlicos, hidrocarbonetos policiclicos aromaéticos (HPA), solventes
aromaticos e halogenados, bifenilas policloradas (PCB), dioxinas e furanos.

Em outubro de 2002, foram realizadas as amostragens referentes ao Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) para a implantacao do empreendimento Terminal Portuario Embraport, publicado
por MKR; EMBRAPORT (2003). A caracterizacdo compreendeu a coleta de amostras de agua de
fundo em 12 pontos, utilizando garrafas de van Dorn, nas quais foram analisados metais e
semimetais totais, HPA, PCB e compostos fendlicos.

GIANESELLA et al. (2008) publicou um trabalho que relne todas as atividades realizadas e
resultados obtidos durante o projeto /ntegrated Ecological Coastal Zone Management System
(ECOMANAGE), formado pela Comissao Europeia, cujo objetivo foi prover as autoridades costeiras
conhecimentos e ferramentas que auxiliassem na tomada de decisao para o manejo integrado do
sistema estuarino em trés sistemas costeiros na América Latina: estuario de Santos (Brasil), Bahia
Blanca (Argentina) e Fjord Aysén (Chile). No estuario brasileiro, foram estudados oito pontos de
amostragem, entre agosto de 2005 e marco de 2006, dentre as quais as estacbes 04 e 05
estiveram localizadas préximas a llha dos Bagres e foram consideradas para este levantamento.
Foram coletadas amostras de agua na superficie, utilizando garrafas de van Dorn, com as quais
foram realizados testes de toxicidade cronica com Lytechinus variegatus.

Em marco de 2007, foram realizadas as amostragens referentes ao Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) para a realizacdo da Dragagem de Aprofundamento do Porto de Santos,
publicado por FRF (2008). O estudo incluiu a caracterizacao da qualidade das aguas em 16 pontos,
com o objetivo de avaliar a distribuicao de contaminantes fisicos e quimicos no Sistema Estuarino
de Santos — Canal de Acesso ao Porto de Santos, Sdo Vicente (Mar Pequeno e Pompeba) e nos
bracos (bacia drenante) por meio da quantificacdo de parametros quimicos indicadores de
poluicdo provenientes de lancamentos industriais e domésticos.

Em dezembro de 2007, foram realizadas as amostragens referentes ao Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) para a implantacao do empreendimento Brasil Terminal Portuario (BTP), publicado
por MKR; BTP (2008). O estudo contemplou a coleta de amostras de agua em 10 pontos, sendo 02
no rio Sabod e 08 nas imediacdes de sua desembocadura no canal do Porto de Santos. Nas
amostras, foram analisados metais totais, pesticidas organoclorados e compostos volateis e

semivolateis.
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Em 2008 e 2009, foram realizadas as amostragens referentes ao Estudo de Impacto Ambiental

(EIA) para a implantacao do empreendimento Terminal Maritimo da Alemoa, publicado por CPEA;
ITSEMAP (2009). As amostras de agua foram coletadas em maio de 2008 em 04 pontos localizados
no rio Casqueiro, proximo a ilha Duas Barras. Em cada ponto, foram coletadas amostras apenas na
camada superficial, nas quais foram analisados parametros quimicos (metais e semimetais,
nutrientes e compostos volateis e semivolateis) e microbiolégicos (coliformes termotolerantes).
Adicionalmente, em janeiro de 2009, foram coletadas amostras em 10 pontos (superficie, meio de
coluna e fundo), durante a maré de quadratura, para analise de parametros fisico-quimicos e de
solidos totais em suspensao (STS).

Em marco de 2009, foram realizadas as amostragens referentes ao Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) paraa implantacao do empreendimento Brasil Intermodal Terminal Santos — Brites,
publicado por CPEA; TPI (2009). As amostras de agua foram coletadas nos periodos de maré de
quadratura e sizigia, em 16 pontos distribuidos no largo de Santa Rita, entre o largo do Caneu e
ilha dos Bagres, rios Jurubatuba, Sandi, canais de Piagaglera e de Bertioga e canal do Porto de
Santos. Em cada ponto, foram coletadas amostras em trés profundidades (superficie, meio de
coluna e fundo), nas quais foram analisados parametros fisico-quimicos, quimicos (metais e
semimetais, nutrientes, HPA, POC e PCB) e microbioldgicos (coliformes termotolerantes).

Em fevereiro e agosto de 2010, foram realizadas as amostragens referentes ao Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) para a implantacdo do empreendimento “Centro Portuario Industrial
Naval Offshore de Santos — Complexo Bagres, publicado por MKR; SPE (2011). As amostras de agua
foram coletadas em dois periodos do ano (verao e inverno), em 11 pontos distribuidos no largo de
Santa Rita, canal de Piagaglera e na regido dos rios Jurubatuba, Sandi e Casqueiro. Em cada
ponto, foram coletadas amostras de agua na camada superficial, nas quais foram analisados
parametros fisico-quimicos, quimicos (metais e semimetais, nutrientes, inorganicos nao metalicos,
compostos volateis e semivolateis, turbidez, PCB, 6leos e graxas) e microbioldgicos (coliformes
termotolerantes).

Em 2017, a CETESB publicou o Relatério da Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de S&o
Paulo, apresentando os dados referentes ao monitoramento da qualidade da dgua da costa
paulista, a partir de analises das matrizes agua e sedimento ao longo de 2016 (incluindo a
comparacdo com o periodo entre 2011 e 2015), em pontos de monitoramento e frequéncia
preestabelecidos e em concordancia com as atividades econémicas desenvolvidas (CETESB, 2017).
O estudo contemplou a coleta de amostras de dgua em trés profundidades (superficie, meio e
fundo), para a realizacdao de analises microbioldgicas, fisico-quimicas e quimicas (nutrientes,
metais, compostos organicos, sulfeto, 6leos e graxas).

Cabe ressaltar que os resultados obtidos nos trabalhos acima citados foram comparados com

critérios existentes até a formulacdo dos respectivos estudos. Atualmente, paratodos os trabalhos
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desenvolvidos nos quais ha a necessidade de caracterizacao da qualidade da agua superficial, os
resultados obtidos sao comparados com os critérios ambientais estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA n° 357/05, a qual dispde sobre a classificacao dos corpos de agua e diretrizes

ambientais para o seu enquadramento.

B. Resultados obtidos nos trabalhos consultados

A seguir, sao apresentados os resultados obtidos pelos trabalhos desenvolvidos na regido onde
se pretende implantar o empreendimento, em comparacdo aos valores de condi¢do e padrao de
qualidade estabelecidos pela Resolucao CONAMA n° 357/05.

Para uma melhor avaliacao da qualidade das aguas superficiais, com base em todo o conjunto
de amostras levantado, os resultados obtidos foram comparados com as condi¢8es e padrdes de
qualidade estabelecidos pelo Artigo 21 da Resolugdo CONAMA n° 357/05 (aguas salobras — Classe

1), independentemente dos valores de salinidade registrados nas amostras.

Resultados das medicoes fisico-quimicas in situ

Os estudos consultados evidenciaram baixas concentragdes de oxigénio dissolvido nas aguas
superficiais ao longo de toda a area de estudo, com diversas ocorréncias em desacordo com o
valor minimo estabelecido como condi¢do de qualidade pela Resolucao CONAMA 357/05 (CPEA;
TPI, 2009; CPEA; ITSEMAP, 2009; CETESB, 2017), considerando um vasto conjunto de amostras
coletadas em diferentes periodos do ano e fases de maré. A excecao se deu para o estudo
realizado por MKR; SPE (2011), que registrou valores sempre superiores a 5,0 mg/L, ou seja, em
acordo com a referida legislagdo; no entanto, as amostras de agua foram coletadas apenas na
camada superficial. De maneira geral, os menores valores de OD foram registrados em amostras
coletadas em profundidade na coluna d’agua e na regido do canal de Piacaglera, enquanto que
as maiores foram observadas na camada superficial na regido do canal de Santos.

Quanto ao pH, os valores registrados pelos trabalhos realizados na regido foram coerentes com
0 esperado para ambientes estuarinos com grande influéncia de aporte continental, como é o
caso da regido em estudo, com valores variando em torno de 6,20 e 8,70 (CPEA; TPI, 2009; CPEA;
ITSEMAP, 2009; CETESB, 2017). Dentre eles, a maioria dos resultados permaneceu dentro do
intervalo estabelecido como condicdo de qualidade pelo Artigo 21 da Resolucao CONAMA n°
357/05 (6,5 a 8,5), com ocorréncias pontuais em desacordo com a referida legislacdo (CPEA; TP,
2009; MKR; SPE, 2011).

Segundo Rossi; Mattos (2002), aguas superficiais marinhas apresentam pH em torno de 8,1 e 8,3
pois tém como caracteristica um sistema tamponado bastante estavel. Com a influéncia da agua

dos rios, o estuario passa a apresentar concentragdes maiores de CO, livre, que resulta na
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diminuicdo do pH. Além disso, a acumulacdo de compostos de enxofre ocorre em deltas de rios e

sob florestas de mangue, principalmente devido a degradacao de matéria organica realizada por
bactérias anaerdbias do sedimento. Os rios contribuem com os éxidos ou hidréxidos de ferro; o
mar, com os sulfatos, e a vegeta¢do de mangue, com a producdo de matéria organica, que reduz
os sulfatos e o ferro. Quando os solos que contém esses elementos sdo expostos ao ar, sao
formados, por oxidacao, acidos de enxofre que tornam o solo extremamente acido (ROSSI;
MATTOS, 2002).

Os demais parametros fisico-quimicos (condutividade, salinidade, potencial de oxirreducao e
temperatura) apresentaram valores sempre coerentes com o esperado para ambientes estuarinos.
Em geral, foram registrados valores de potencial de oxirredugdo positivos, indicando uma
tendéncia de predominio de espécies oxidantes, e ainda, um gradiente vertical de salinidade
(valores entre 6,0 a 32,0), com maiores valores préximos ao fundo, resultado da penetracdo da
agua marinha (mais densa) na camada de fundo, durante a maré enchente, e a influéncia do
aporte de dgua doce de rios na camada superficial (CPEA; ITSEMAP, 2009; CPEA; TPI, 2009).

Resultados das andlises laboratoriais

Turbidez e sélidos totais em suspenséo

Dentre os estudos consultados, FRF (2008) e CPEA; ITSEMAP (2009) realizaram analises de
solidos totais em suspensao (STS), enquanto que FRF (2008), MKR; SPE (2011) e CETESB (2017)
reportaram resultados de turbidez.

Quanto ao STS, as maiores concentra¢des foram registradas nas amostras coletadas proximo ao
fundo, com valores maximos de 158 mg/L no canal de Santos (FRF, 2008) e de 567 mg/L no rio
Casqueiro (CPEA; ITSEMAP, 2009).

Com relacdo a turbidez, MKR; SPE (2011) registrou a ocorréncia de turbidez em todas as
amostras de agua analisadas, com valor maximo de 63 NTU na campanha de verdo e de 3,8 NTU
no inverno, sendo que os valores mais criticos foram registrados durante o verao. FRF (2008) e
CETESB (2017), por outro lado, reportaram valores de turbidez sempre inferiores a 18 NTU nas
amostras de agua coletadas nos canais de Santos, de Sao Vicente e de PiagagUera.

A turbidez é uma medida do grau de atenuacdo da intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessar uma amostra de agua. Segundo Branco (1991), as alteracSes na turbidez da dgua sao
resultados de processos de decomposi¢ao que ocorrem no ambiente, sendo as aguas superficiais
mais sujeitas a turbidez elevada, comparando-se com as aguas subterraneas. A presenca de
solidos, sais formados por oxidos ou hidréxidos metalicos, tais como aqueles de ferro e manganés,
além de planctons e despejos industriais sdo 0s principais responsaveis por conferir turbidez as

amostras de agua. A Portaria n°® 2914 de 2011 do Ministério da Saude, recomenda como valor
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maximo permitido como critério de potabilidade, valores entre 0,5 a 5,0 NTU, dependendo do tipo

de tratamento de agua (BRASIL, 2011) e que, em condi¢cdes normais a olho nu, séo imperceptiveis
valores de turbidez abaixo de 5,0 NTU.

Metais e semimetais

A maioria dos estudos consultados relataram a ocorréncia de baixas concentracdes dos metais
e semimetais totais e dissolvidos nas aguas superficiais coletadas na area de estudo. No entanto,
alguns estudos reportaram ocorréncias pontuais de alguns parametros em concentragdes
ligeiramente superiores aos valores maximos estabelecidos como padrao de qualidade pela
Resolugado CONAMA n° 357/05 (Artigo 21).

Dentre eles, destacam-se ocorréncias de boro acima do valor maximo de padrao de qualidade
na maioria das amostras analisadas (MKR; BTP, 2008; CPEA; ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011;
CETESB, 2017), e arsénio total (MKR; EMBRAPORT, 2003; CPEA; TPI, 2009; CPEA; ITSEMAP, 2009),
aluminio dissolvido (MKR; SPE, 2011), cromo total (MKR; EMBRAPORT, 2003), cobre dissolvido
(MKR; BTP, 2008; CPEA; ITSEMAP, 2009), chumbo total (CPEA; TPI, 2009; MKR; SPE, 2011),
manganés total (MKR; BTP, 2008; CPEA; ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011), mercurio total (MKR; BTP,
2008; CPEA; TPI, 2009), niquel total (CETESB, 2001; MKR; EMBRAPORT, 2003) e zinco total (CPEA;
TPI, 2009) pontualmente em algumas amostras.

No que se refere ao boro total, os resultados refletem a interferéncia da intrusdo da cunha
salina ao longo do estuario em funcao das oscilacées de maré, uma vez que em aguas salinas sao
comuns concentracBes de boro de ate 4,5 mg/L (RILEY; CHESTER, 1971). Por conta desse processo
natural, a propria Resolugao CONAMA n° 357/05 estabelece, em seu Artigo 18 (aguas salinas), um
valor maximo de padrdo de qualidade de até 5,0 mg/L, o qual é dez vezes superior ao valor
maximo estabelecido para aguas salobras (0,5 mg/L).

Adicionalmente, com relacao aos resultados obtidos por CETESB (2001), o autor relatou a
ocorréncia natural de alguns metais em teores naturalmente elevados no estuario de Santos, uma
vez que estao presentes em rochas formadoras da Serra do Mar.

Para os demais trabalhos, quando analisados, todos os parametros apresentaram
concentragdes inferiores ao limite de quantificagdo ou ao padrao de qualidade apresentado pela
Resolugcdo CONAMA n° 357/05 (Artigo 21).

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos - HPA

Quanto aos HPA, apenas o estudo realizado por FRF (2008) reportou a ocorréncia desses
parametros nas amostras de agua superficial, em especial os de natureza petrogénica. Dentre os

HPA analisados, foram registradas ocorréncias pontuais de benzo(a)antraceno e benzo(a)pireno no
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canal do Porto de Santos, benzo(a)antraceno e criseno no canal de Sdo Vicente e de
benzo(a)pireno no canal de Piacaglera. Ressalta-se que as concentra¢des desses parametros
foram superiores ao valor maximo de padrao de qualidade estabelecido pela Resolu¢go CONAMA
n° 357/05 (Artigo 21) para regides onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo
intensivo (0,018 ug/L).

Para os demais trabalhos em que esses parametros foram analisados, todas as concentragdes
obtidas foram inferiores ao limite de quantificagdo do método analitico (LQ) (MKR; EMBRAPORT,
2003; MKR; BTP, 2008; CPEA; TPI, 2009; CPEA; ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011). Estes resultados
podem ter sido decorrentes da baixa solubilidade desses compostos, tendo em vista que os
mesmos tendem a ocorrerem baixas concentragdes na agua, sendo frequentemente encontrados

no material particulado suspenso e no sedimento (CETESB, 2001).

Pesticidas organoclorados — POC

Todos os trabalhos em que esses parametros foram analisados reportaram concentracdes
inferiores ao limite de quantificacdo do método analitico (LQ) para todos os pesticidas
organoclorados analisados (CETESB, 2001; FRF, 2008; MKR; BTP, 2008; CPEA; TPI, 2009; CPEA,;
ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011).
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Bifenilas policloradas - PCB

Todos os trabalhos em que esses parametros foram analisados reportaram concentracdes
inferiores ao limite de quantificacdo do método analitico (LQ) para todas as bifenilas policloradas
analisadas e, consequentemente, um valor de PCB total abaixo do valor maximo de padrdo de
qualidade estabelecido pelo Artigo 21 da Resolucao CONAMA n° 357/05 (CETESB, 2001; MKR;
EMBRAPORT, 2003; FRF, 2008; CPEA; TPI, 2009; CPEA; ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011).

Compostos fendlicos e fendis totais

Dentre os estudos os consultados, apenas CETESB (2001) e FRF (2008) reportaram a ocorréncia
de compostos fendlicos nas aguas superficiais na area de estudo.

CETESB (2001) observou a ocorréncia pontual de 2,4-dimetilfenol em 02 amostras coletadas no
canalde Sdo Vicente, e ainda de fendis totais em 01 amostra coleta no Canal de Santos, porém em
concentracgdo inferior ao valor maximo de padrdo de qualidade estabelecido pela Resolucdo
CONAMA n° 357/05 (Artigo 21).

Ja o estudo realizado por FRF (2008) observou concentracSes de fendis totais superiores ao
valor maximo de padrdao de qualidade estabelecido pela referida legislacdo na maioria das
amostras coletadas no canal de Santos e canal de Sdo Vicente, com teores atingindo 10 vezes o
valor maximo de padrdo de qualidade (0,003 mg/L).

Para os demais trabalhos em que esses parametros foram analisados, incluindo os estudos mais
recentes, todas as concentra¢des obtidas foram inferiores ao limite de quantificagdo do método
analitico (LQ) (MKR; EMBRAPORT, 2003; MKR; BTP, 2008; CPEA; ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011,
CETESB, 2017).

Demais parametros organicos

Quanto aos demais parametros organicos, os trabalhos desenvolvidos por CETESB (2001) e
MKR; BTP (2008) realizaram, adicionalmente, analises para os grupos de solventes aromaticos,
solventes halogenados, hidrocarbonetos aromaticos clorados, pesticidas organoclorados
aromaticos, organofosforados, herbicidas e outros poluentes.

Dentre os solventes aromaticos (benzeno, tolueno, xileno e etil-benzeno), CETESB (2001)
observou concentracdo de benzeno acima do valor maximo de padrao de qualidade da referida
legislacao pontualmente em 01 amostra. Em MKR; BTP (2008), todas as concentra¢des foram
inferiores ao limite de quantificacdo do método analitico.

Dentre os solventes halogenados (cloroformio, tricloroetileno, 1,2-dicloroetano, hexacloroetano
e tetracloroetileno), CETESB (2001) reportou concentracdes sempre inferiores ao valor maximo de

padrdo de qualidade da referida legislagdo, enquanto que MKR; BTP (2008) reportou
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concentracdes inferiores ao limite de quantificagdo do método analitico em todas as amostras de

agua analisadas.
Os demais parametros ocorreram em concentragdes inferiores ao limite de quantificacao do
meétodo analitico em todas as amostras analisadas por CETESB (2001) e MKR; BTP (2008). Nos

demais trabalhos consultados, esses parametros ndo foram analisados.

Carbono orgéanico total e nutrientes

Os estudos consultados realizaram, ainda, analises de carbono organico total e de nutrientes,
dentre eles fosforo total, polifosfato e série nitrogenada (nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal e
nitrogénio Kjeldahl total).

Quanto ao carbono organico total (COT), foram registradas concentraces superiores ao valor
maximo estabelecido como condicao de qualidade pela Resolugdo CONAMA n°357/05 (Artigo 21)
em algumas amostras coletadas no Canal de Santos (FRF, 2008), e nas regides do Largo de Santa
Rita (CPEA; TPI, 2009) e da Ilha dos Bagres (MKR; SPE, 2011), sendo que as maiores concentragdes
foram registradas no Canal de Santos, na camada de fundo, com maximo de 19,5 mg/L.

Os teores de fosforo total registrados na maioria das amostras coletadas na area de estudo
foram superiores ao valor maximo estabelecido como padrdo de qualidade pela referida
legislagdo, com valores maximos de 0,78 mg/L no Canal de Santos, de 0,46 mg/L no Canal de Sao
Vicente e de 1,37 mg/L no Canal de Piacagtera (FRF, 2008; MKR; BTP, 2008; CPEA; TPI, 2009; MKR;
SPE, 2011; CETESB, 2017). Adicionalmente, CPEA; TPI (2009) e MKR; SPE (2011) também reportaram
concentragdes de polifosfato em desacordo com a referida legislacao, em amostras coletadas nas
imediagdes do Largo de Santa Rita e da llha dos Bagres, respectivamente.

No que se refere a série nitrogenada, foram registradas concentracSes de nitrato, nitrito e
nitrogénio amoniacal em desacordo com a referida legislacdo na regido do empreendimento (FRF,
2008; CPEA; ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011; CETESB, 2017).

Com relacdo ao nitrogénio amoniacal, as maiores concentra¢des foram registradas por FRF
(2008) no Canal de Sao Vicente (20,17 mg/L), por CETESB (2017) no Canal de Piagaguera (1,42
mg/L) e por MKR; SPE (2011) na regiao da ilha dos Bagres (0,511 mg/L). Adicionalmente, CETESB
(2017) observou a ocorréncia de concentracdes em desacordo com a referida legislacdo em 61%
das amostras coletadas no canal de Sao Vicente e em 39% das amostras no canal de Piacaguera.

Quanto ao nitrato, alguns estudos reportaram concentragdes superiores ao respectivo valor
maximo de padrdo de qualidade em algumas amostras (FRF, 2008; CPEA; ITSEMAP, 2009; CETESB,
2017). FRF (2008) observou as maiores concentracdes na camada de fundo no Canal de Santos,
com maximo de 3,59 mg/L. CETESB (2017) registrou concentrac8es superiores a 1,0 mg/L, com

maximas registradas no Canal de Piacaguera.
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Ademais, FRF (2008) e MKR; SPE (2011) registraram, em algumas amostras, concentraces de
nitrito ligeiramente superiores ao valor méaximo estabelecido pela referida legislacdo (maximos de

0,076 mg/L e 0,075 mg/L, respectivamente).

Pigmentos fotossintéticos

Dentre os trabalhos consultados, os pigmentos fotossintéticos clorofila a e feofitina foram
analisados apenas por CETESB (2017), em amostras coletadas no Canal de Santos, Canal de Séo
Vicente e no Canal de PiacaguUera.

Quanto aos resultados de clorofila g, foram registradas concentracdes superiores ao valor
maximo de padrdo de qualidade estabelecido pelo Artigo 21 da Resolugdo CONAMA n° 357/05 (10
ug/L) na maioria das amostras coletadas no canal de Sdo Vicente (75%, com maximo de 19,6 ug/L),
e em algumas amostras coletadas no Canal de Santos (33%, com maximo de 27,73 ug/L) e no
Canal de Piagaguera (17%, com maximo de 12,22 ug/L).

As concentracSes de feofitina variaram entre 0,56 pg/L e 6,82 pg/L no Canal de Séo Vicente,
entre <0,48 pg/L e 4,78 pg/L no Canal de Santos e entre 0,56 ug/L e 2,18 pg/L no Canal de
PiacaguUera. (17%, com maximo de 12,22 ug/L). Ressalta-se que a referida legislagdo ndo estabelece

valor maximo de padrdo de qualidade para esse parametro.

Andlises microbiolégicas

Quanto as analises microbiologicas, alguns estudos realizaram determinacSes das
concentra¢des de coliformes termotolerantes e de Enterococos. Vale destacar que os estudos
realizados por CPEA; TPI (2009) e MKR; SPE (2011) reportaram os resultados de coliformes
termotolerantes em NMP/100mL (nUmero mais provavel por 100mL), enquanto que CETESB (2017)
apresentou os resultados de coliformes termotolerantes e Enterococos em UFC/100mL (unidades
formadoras de colénia por 100mL).

Dentre os resultados obtidos por CPEA; TPI (2009) e MKR; SPE (2011), a maioria das amostras
coletadas apresentou concentracdes de coliformes termotolerantes superiores a 1.000
NMP/100mL, com maximos de 9.200 NMP/100mL e 130.000 NMP/100mL, respectivamente.

Ja o estudo realizado por CETESB (2017) reportou concentragdes de coliformes termotolerantes
variando entre 53 UFC/100mL e 45.000 UFC/100mL no Canal de Santos, entre 150 UFC/100mL e
58.000 UFC/100mL no Canal de Sao Vicente e entre 9 UFC/100mL e 1.300 UFC/100mL no Canal de
Piacaguera. De acordo com o referido estudo, foram registradas ocorréncias em desacordo com as
condi¢cdes de qualidade estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 (Artigo 21) em 22% das
amostras coletadas no Canal de Santos, 28% no Canal de Sao Vicente e 11% no Canal de

Piacaguera. Além disso, foram obtidas concentragdes de Enterococos variando entre 9 UFC/100mL
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e 3.300 UFC/100mL no Canal de Santos, entre 17 UFC/100mL e 2.500 UFC/100mL no Canal de Sao
Vicente e entre 9 UFC/100mL e 180 UFC/100mL no Canal de Piagaguera, sendo que 61%, 28% e 1%

das amostras apresentaram concentracGes em desacordo com a referida legislacao,

respectivamente.

Cabe destacar que o estudo realizado por CPEA; ITSEMAP (2009) realizou a analise qualitativa
de coliformes termotolerantes, sendo que todas as amostras coletadas obtiveram o resultado
“presentes”.

Adicionalmente, CETESB (2017) calculou o indice de Qualidade de Aguas Costeiras — IQAC para
os principais corpos d'agua da regido, que contempla “trés fatores que se referem as
desconformidades em relacdo a um padrdo legal ou valor de referéncia: o nUmero de parametros
desconformes, a frequéncia das ocorréncias dessa desconformidade e sua amplitude em relagéo
ao critério” (CETESB, 2017). Os resultados indicaram uma classificacdo média como “Ruim” (<65 e
>=45) para o Canal de Santos (IQAC=59), Canal de Sao Vicente (IQAC=54) e Canal de Piacaguera
(IQAC=58).

Ensaios ecotoxicoloégicos

No trabalho de Gianesella et al. (2008), as amostras de agua coletadas em superficie foram
utilizadas para a realizacdo de testes de toxicidade crénica com Lytechinus variegatus. Os
resultados obtidos indicaram niveis toxicos para este organismo apenas durante o verdo, com
taxas de desenvolvimento larval médio de 60-70%.

Ja em MKR; SPE (2011), apenas 01 das 22 amostras de agua superficial, coletada durante o
inverno no canal de PiacagUera, apresentou toxicidade para L. variegatus, com efeito de 53%.

Nos demais trabalhos consultados, ndo foram realizados ensaios ecotoxicoldgicos nas amostras

de agua.

9.1.10.2. Dados primarios - campanha de dezembro/2017

A equipe tecnica da Consultoria, Planejamento e Estudos Ambientais (CPEA), a qual €
acreditada na norma NBR ISO/IEC17.025:2005 para tal atividade, foi responsavel pela campanha
de amostragem de agua superficial, realizada em 11 de dezembro de 2017.

Os pontos de coleta de dgua superficial foram definidos para abranger a area de influéncia do
empreendimento, sendo alocados na regido do canal do navegacao do Porto de Santos (03
pontos), no rio Casqueiro (01 ponto) e no rio Cubatdo (01 ponto), em um total de 05 pontos.

A Tabela 9.1.10.2-1 apresenta a nomenclatura e as coordenadas georreferenciadas dos pontos
de amostragem de agua superficial, registradas com um receptor GPS modelo Garmin 62s. A

localizacao geogréfica dos pontos é apresentada na Figura 9.1.10.2-1
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Tabela 9.1.10.2-1: Pontos amostrados e suas respectivas nomenclaturas e coordenadas de localizacéo
geogréfica.

PA-01-S

PA-01 23K 354.487 7.358.378 3,0 Rio Cubatao
PA-01-F
PA-02-S

PA-02 23K 359.340 7.353.925 8,0 PA-02-M Rio Casqueiro
PA-02-F

PA-03 23K 360.158 7.354.311 0,9 PA-03-S Canal do Porto de Santos
PA-04-S

PA-04 23K 361.322 7.354.460 4,0 Canal do Porto de Santos
PA-04-F
PA-05-S

PA-05 23K 361.976 7.354.171 9,0 PA-05-M Canal do Porto de Santos
PA-05-F

* Coordenadas referendadas ao datum hotizontal SIRGAS 2000.

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
Diagnostico Ambiental - Meio Fisico
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Para a determinacdo das profundidades de coleta das amostras em cada ponto, foi adotado o
seguinte critério: (i) as amostras de agua em superficie (até 0,30 m) foram obtidas em todos os
pontos; (i) as amostras de agua de fundo foram coletadas nos pontos que apresentaram
profundidade igual ou superior a dois (2,0) metros; (i) as amostras de agua de meio da coluna
d'agua foram coletadas nos pontos cuja profundidade da coluna d'agua foi igual ou superior a
cinco (5,0) metros. As amostras receberam a nomenclatura "PA” (ponto de amostragem de agua),
seguido pelo nimero de identificacdo do ponto (01 a 05) e a indicacao da profundidade de coleta
(S — superficie; M — meio de coluna; e F — fundo).

As coletas de agua na superficie da coluna d'agua foram realizadas atraves da imerséo direta
dos frascos (sem preservantes) fornecidos pelo laboratorio, na profundidade de até 0,30 metros, e
posterior transferéncia para os frascos com preservantes. Para as coletas das amostras de agua nas
profundidades meio e fundo da coluna d'agua, foram utilizadas garrafas do tipo Van Dorn, cujo
funcionamento consiste na abertura da garrafa na superficie dentro da embarcagdo, sendo que na
profundidade desejada, a mesma é desarmada por meio de um peso de metal (mensageiro),
coletando a amostra correspondente a regido pretendida. A profundidade para a amostragem de
agua de fundo é calculada a partir da medigdo da profundidade do local, descontando-se um (1,0)
metro da profundidade total, enquanto que a profundidade do meio corresponde a metade desse

valor. O dossié fotografico da amostragem encontra-se na Figura 9.1.10.2-2.
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Georreferenciamento atraves de um receptor GPS Barragem nas proximidades do ponto PA-01 de agua
GARMIM 60 CSX. superficial.

Proximidades do ponto PA-O1 de agua superficial. Medicao da coluna d’agua com uso do profundimetro.

Z

Medicao da coluna d’agua com uso do profundimetro. Imersao direta dos frascos sem preservantes.

Figura 9.1.10.2-2: Dossié fotografico da amostragem de agua.
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1

Garrafa Van Dorn utilizada na amostragem de &gua
superficial.

Transferéncia da agua superficial da garrafa Van Dorn
para os frascos fornecidos pelo laboratério.

o y : 12,2017
Vs ; PR :

Ll

Sonda multiparamétrica da marca Hanna modelo HI98154
para medicdo in situ dos parametros fisico-quimico.

Medicédo do oxigénio dissolvido pelo método do Winkler.

Figura 9.1.10.2.2-2 (continuacgdo): Dossié fotografico da amostragem de agua.

As amostras foram acondicionadas em frascaria apropriada (previamente limpa), conforme o

parametro a ser analisado. Os frascos com as amostras foram armazenados em caixas térmicas

com gelo e mantidos sob refrigeragdo (temperatura < 6°C, sem congelar) desde o momento da

coleta até o seu processamento em laboratério. O laboratorio £urofins Anatech foi o responsavel

pelas analises quimicas. As amostras foram encaminhadas dentro do tempo de preservacao

(holding time) de cada analise, juntamente com as respectivas cadeias de custddias preenchidas.

As cadeias de custddia e confirmacdo de recebimento das amostras séo apresentadas no Anexo

9.1.10.2-1, juntamente com os relatérios de ensaio. Os procedimentos de amostragem seguiram os

métodos descritos por:

o ISO5667-6 (2014). Water gquality — Sampling — Part 6: Guidance on sampling of rivers and

streams.
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e ANA; CETESB (2011) — Guia Nacional de Coleta e Preservacdao de Amostras.

Os parametros analisados em laboratério nas amostras de agua, juntamente com os protocolos
para armazenamento, preservacao, quantidade e prazos para analises, sdo listados na Tabela
9.1.10.2-2.
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Tabela 9.1.10.2-2: Protocolos para armazenamento, preservacdo, quantidade e prazos para andlises dos
parametros analisados nas amostras de agua superficial.

~ ; " - Recipiente de _ Quantidade
Parametros Método de andlise | Prazo para andlise Preservagéo
armazenamento de amostra

Compostos Orginicos

vidro ambar e

USEPA ou SM 7 dias (extragio); tampa com . . 1000 mL por
HPA N . i . . . Refrigeracio < 6°C R
(preparagio e analise) 40 dias (analise) revestimento interno parimetro
de teflon

Constituintes Organicos

28 dias; filtragio em vidro dmbar Refrigeragio < 6°C,

USEPA ou SM ampo para fragio t?mpa oom pH <2 com H,S804 100 mL
revestimento interno

dissolvid
issolvida de teflon ou H3PO4

Carbono orginico
total

Metais, semimetais, fosforo, enxofre e dureza

Fésforo, diversas
48 h (para ortofosfato

USEPA ou SM  |ou fosfato solivel); 28|  plastico ou vidro Vide observagio 100 mL
dias (demais formas)

formas (por método
colotimétrico ou
comatografia de fons)

28 dias (para Refrigeragio < 6°C,

USEPA ou SM | concentragdes em ppb;|plastico de polietileno pH < 2 com HNO,,

Metai im etai A Hg,Pe§ i il
e ;lus S s.emlm-e ais (preparagio) para Hg, Pe§) N near ouA propileno fltrar amostra em 250 m.
(totais e dissolvidos) USEPA ou SM |6 meses (concentragdes ou vidro de N
o < . . @mpo para fragio
(andlise) em ppm, ndo se aplica borossilicato . .
dissolvida
aHg,PeS)
Constituintes Inorganicos nio-metalicos
Nitrato USEPA ou SM 48 horas plastico ou vidro Refrigeracio < 6°C 30 mL
Nitrito USEPA ou SM 48 horas plastico ou vidro Refrigeracio < 6°C 30 mL

Nitrogénio amoniacal Refrigeragio < 6°C,

USEPA ou SM 28 dias plastico ou vidro 100 mL
total pH < 2 com H,SO4
Propriedades Fisicas
Solidos supensos . L . . ~
totais USEPA ou SM 7 dias plastico ou vidro Refrigeracio < 6°C 200 mL
Turbidez USEPA ou SM 24 horas plastico ou vidro Refrigeracio < 6°C 100 mL

Outros

24 horas para filtrar ~

- I Amostra nao filtrada:
Clorofilaa SM 10.200H em laboratério; 28 Vidro ambar . o 1L
Refrigerar a < 6°C

dias (para anilise)

Os métodos do Standard Methods (SM), US EPA e ABNT utilizados pelos laboratérios correspondentes a ultima versio.

As analises foram submetidas, pelo laboratério contratado, ao Programa de Qualidade
Assegurada/Controle de Qualidade, por meio de atividades que demonstram exatidao
(proximidade do valor verdadeiro) e precisdo (reprodutibilidade dos resultados), com o intuito de
obter resultados fidedignos para as matrizes consideradas. Este programa € apresentado no Anexo
9.1.10.2-2.
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Durante a amostragem, foi realizada /n situ a medicao em triplicata dos parametros fisico-
quimicos (pH, Ex, condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido e salinidade) das amostras de
agua superficial com uma sonda multiparameétrica da marca Hanna, modelo HI9828. O
equipamento foi devidamente calibrado em laboratorio da Rede Brasileira de Calibragdo (RBC) e
verificado com padrdes rastreaveis ao Sistema Internacional (SI), de forma a assegurar o estado de
calibracdo dos mesmos e garantir a precisdao e exatidao dos resultados de campo. Os
procedimentos utilizados para as medicOes /in situsdo apresentados na Tabela 9.1.10.2-3.

No Anexo 9.1.10.2-3, sdo apresentados os relatérios de ensaio referentes as analises dos
parametros fisico-quimicos quantificados pela CPEA, os quais foram obtidos em conformidade
com os critérios de qualidade da norma NBR ISO/IEC 17.025:2005.

Tabela 9.1.10.2-3: Procedimentos utilizados para a realizagdo das medicdes in situ nas amostras de agua
superficial.

Matriz Paréametro 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 25508

A seguir, sao apresentados os resultados das medicdes fisico-quimicas realizadas /n situ e das
analises quimicas em laboratério nas amostras de agua, em comparacao com as condicdes e
padrdes de qualidade estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n° 357/05.

A. Parametros fisico-quimicos

Os valores de salinidade nas amostras de agua variaram entre 1,10 (PA-01-S) e 31,05 (PA-05-F).
Assim, todas as amostras de agua foram classificadas como agua salobra (salinidade entre 0,5 e
30), com excecdo da amostra PA-05-F (salinidade de 31,05), que seria classificada como agua
salina de acordo com o Artigo 2° da Resolucao CONAMA n° 357/05. No entanto, para uma melhor
avaliacdo da qualidade das aguas superficiais com base em todo o conjunto de dados (superficie,
meio e fundo), todas as amostras foram consideradas como agua salobra.

Com relagdo ao enquadramento dos corpos d'agua amostrados, o trecho final do rio Cubatao,
onde foi realizada a amostragem do ponto PA-01, € enquadrado como Classe 3, de acordo com o
Decreto Estadual n°10.755/76, conforme transcrito abaixo:

]
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3. Corpos de Agua Pertencentes & Classe 3.

[

3.2 - Da Bacia da Baixada Santista:

Rio Cubatdo desde o ponto de captagdo de agua para abastecimento até a

foz, no Municipio de Cubatdo”.

Adicionalmente, é importante destacar a auséncia de enquadramento do Canal de PiacaguUera,
do canal do Porto de Santos e do trecho final do rio Casqueiro, que abrangem os locais de coleta
dos pontos PA-02 a PA-05. Nesse sentido, o Artigo 42 da Resolucao CONAMA n° 357/05 (BRASIL,
2005) estabelece que, enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas salinas e
salobras devem ser consideradas como Classe 1. Assim, devido a auséncia de enquadramento legal
das suas aguas, os corpos d'agua nos quais foram realizados os pontos PA-02 a PA-05 foram
classificados como Classe 1.

Com isso, os resultados obtidos nas amostras coletadas no ponto PA-01 foram comparados
com as condi¢des e padrdes de qualidade estabelecidos pelo Artigo 23 da Resolugdo CONAMA n°
357/05 (aguas salobras — Classe 3), enquanto que os resultados obtidos nas amostras dos pontos
PA-02 a PA-05 foram comparados com as condi¢des e padrées de qualidade estabelecidos pelo
Artigo 21 da mesma Resolucdo (aguas salobras — Classe 1), independentemente dos valores de
salinidade registrados nas amostras, visando uma melhor avaliacdo da qualidade das aguas
superficiais.

Dentre os parametros fisico-quimicos, o Artigo 23 da referida legislacdo estabelece valores de
condicdo de qualidade apenas para oxigénio dissolvido (OD), que nao deve apresentar
concentragdo inferiora 3 mg/L, e para pH, que pode variar de 5,0 a 9,0; ja o Artigo 21 estabelece
que o OD nao deve apresentar concentracado inferior a 5 mg/L e que pH pode variar de 6,5 a 8,5.

A Tabela 9.1.10.2-4 apresenta a média dos resultados dos parametros fisico-quimicos medidos
in situ em triplicata nas amostras de aguas superficiais, incluindo os dados de profundidade total e
profundidade de coleta. O relatério de ensaio referente as analises fisico-quimicas das amostras de

agua é apresentado no Anexo 9.1.10.2-3.
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Tabela 9.1.10.2-4: Resultados das medig¢des fisico-quimicas in situ nas amostras de 4gua coletadas nas
imediac6es do empreendimento em dezembro/2017.

Parametro PA-01-S PA-01-F PA-02-S PA-02-M PA-02-F
Data Coleta Resolugdo 11/12/17 | 11/12/17 Resolugao 11/12/17 | 11/12/17 | 11/12/17
Hora Colet: Unid CONAMA 8:02 8:17 CONAMA 10:21 10:28 10:36
ora Coleta i : : : : :
" 357/05 - - 357/05 - - -
Profundidade local (m.) 3,0 8,0
. Art 23 Art 21

Profundidade de coleta (m.) 0,3 2,0 0,3 35 7,0
Condicbes ambientais (Gltimas 24hs) Sem chuva | Sem chuva Sem chuva | Sem chuva | Sem chuva
Medicdes fisico-quimicas in situ

Nio infeti Nio inferi
Oxigénio Dissolvido mg/L |0 m;’“or 6,63 6,74 o 1“56“‘” 12,43 2,92 2,96

a a

Oxigénio Dissolvido % - 81 83 - 166 11 42
ORP - condigdes do meio mV - 167 164 - 198 229 227
EH a 25°C mV - 366 363 - 397 428 426

E 5,0 E 6,5
Potencial hidrogenidnico - pH ; ““960 Yl 690 6,99 mgs 2l 885 7,87 7,90
Condutividade uS/cm - 2163 2350 - 18603 44943 45513
Salinidade - - 1,1 1,2 - 11,0 29,1 29,5
Temperatura °C - 24,6 24,6 - 26,7 23,3 23,1
Parametro PA-03-S PA-04-S PA-04-F PA-05-S PA-05-M PA-05-F

Resolucéo
Data Coleta CONAMA 11/12/17 | 11/12/17 | 11/12/17 | 11/12/17 | 11/12/17 | 11/12/17
Hora Coleta Unid 357/05 11:20 12:03 12:10 12:59 13:09 13:16
Profundidade local (m.) Art 21 0,9 4,0 9,0
Profundidade de coleta (m.) 0,3 0,3 3,0 0,2 4,0 8,0
Condicbes ambientais (Gltimas 24hs) Sem chuva | sem chuva | sem chuva | sem chuva | sem chuva | sem chuva
Medigdes fisico-quimicas in situ

Nio inferi
Oxigénio Dissolvido mg/L | C msenor 12,98 15,81 3,20 17,21 3,69 3,23

a

Oxigénio Dissolvido % - 181 222 45 244 52 46
ORP - condigdes do meio mV - 188 181 216 183 217 217
EH a 25°C mV - 387 380 415 382 416 416

E 6,5
Potencial hidrogenionico - pH : ““;5’ 1 876 9,05 7,93 9,12 7,93 7,94
Condutividade uS/cm - 30947 29020 45600 29310 45500 47617
Salinidade - - 19,2 17,9 29,6 18,0 29,5 31,0
Temperatura °C - 26,5 27,6 23,1 28,1 23,2 229

As concentrac8es de oxigénio dissolvido variaram entre 2,92 mg/L (PA-02-M) e 17,21 mg/L (PA-
05-S), sendo que 5 das 11 amostras (45,5%; PA-02-M, PA-02-F, PA-04-F, PA-05-M e PA-05-F)
apresentaram concentragdes inferiores ao valor minimo estabelecido como condicdo de qualidade
Resolugdo CONAMA n° 357/05, conforme apresentado na Figura 9.1.10.2-3.

Os resultados obtidos na campanha de dezembro/2017 sao coerentes com os dados histéricos
disponiveis para a regido, os quais reportaram diversas ocorréncias em desacordo com a
Resolucdo CONAMA 357/05 (CPEA; TPI, 2009; CPEA; ITSEMAP, 2009; CETESB, 2017). As elevadas
concentragdes obtidas nas amostras de superficie dos pontos PA-02 a PA-05 podem ser reflexo do
aumento da produgdo primaria na regido do estuario.

Os valores de pH variaram entre 6,90 (PA-01-S) e 9,12 (PA-05-S), sendo que 04 das 11 amostras
(36,7%; PA-02-S, PA-03-S, PA-04-S e PA-05-S) apresentaram valores em desacordo com o
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intervalo de variagdo estabelecido como condicdo de qualidade pela Resolugdo CONAMA n°
357/05, conforme apresentado na Figura 9.1.10.2-4. As amostras que apresentaram elevados
valores de pH (em desacordo com a Resolugdo em questao) foram coletadas na superficie da
coluna d'agua e correspondem a mesmas amostras que apresentaram elevadas concentra¢es de
OD, sendo que este fato pode reforcar a relagdo com a alta produtividade de algas. Os resultados
obtidos nas demais amostras foram coerentes com o esperado para ambientes estuarinos com
grande influéncia de aporte continental e com os dados historicos disponiveis para a regido (CPEA,
TPI, 2009; CPEA; ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011; CETESB, 2017), os quais permaneceram dentro do
intervalo estabelecido pela referida legislacao, com ocorréncias pontuais em desacordo (CPEA; TPI,
2009; MKR; SPE, 2011).

18,0

16,0
) 14,0
=]
£ 120
o
T 10,0
2
o 80
2
T 4
N =
c
g 0 — -

0,0 -

[T w = [T w [} [T w b= TR
PA-01 PA-02 PA-03 PA-04 ‘ PA-05
mm Oxigénio dissolvido (mg/L) e RC 357/05 (Art. 21) - OD n&o inferior a 5 mg/L

RC 357/05 (Art. 23) - OD né&o inferior a 3 mg/L

Figura 9.1.10.2-3: Concentragbes de oxigénio dissolvido (mg/L) nas amostras de &agua coletadas nas
imedia¢c6es do empreendimento em dezembro/2017.
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Figura 9.1.10.2-4: Valores de pH nas amostras de agua coletadas nas imediacdes do empreendimento em
dezembro/2017.

O ORP medido (potencial de oxirreducao baseado no eletrodo de Ag/AgCl como referéncia) foi
convertido a Eu. A faixa obtida esteve entre +363 mV (PA-01-F) e +428 mV (PA-02-M) e séo
caracteristicos de ambientes oxidantes, com predominio de espécies doadoras de elétrons. A
temperatura da agua variou entre 22,9°C (PA-05-F) e 28,1°C (PA-05-S), sendo coerentes com
valores registrados em estudos anteriores na regiao (CPEA; ITSEMAP, 2009; CPEA; TPI, 2009).

B. Parametros de condi¢do de qualidade
A Tabela 9.1.10.2-5 apresenta os resultados de oleos e graxas, DBO, DQO, turbidez, cor
verdadeira, sélidos suspensos totais e carbono organico total nas amostras de agua coletadas em

dezembro/2017, em comparacdo com a Resolugdgo CONAMA n° 357/05.
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Tabela 9.1.10.2-5: Resultados dos paréametros de condigdo de qualidade nas amostras de 4gua coletadas nas
imediac6es do empreendimento em dezembro/2017.

Parametro Resolugdo | PA-01-S PA-01-F | Resolugdo | PA-02-S | PA-02-M | PA-02-F

Data Coleta Unid CONAMA | 11/12/17 | 11/12/17 | CONAMA 1 11 /15/17 | 11/12/17 | 11/12/17

Hora Coleta 357/05 08:02 08:17 357/05 10:21 10:28 10:36

ID Relatotio de Ensaio Eurofins Art23 1 31195/17 | 31125/17 | ATE21 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17

Condicdes de qualidade

Carbono orginico total mg/L 10 4,77 4,65 3 6,48 5,07 4,27

Tutbidez ynr | Viralmente | o 37 | Virwalmente | g0 18,9 16,6
ausentes ausentes

Solidos suspensos totais mg/L - < 5,00 < 5,00 - < 5,00 < 5,00 < 5,00

Parametro Resolugdo | PA-03-S | PA-04-S | PA-04-F | PA-05-S | PA-05-M | PA-05-F

Data Coleta unig | CONAMAT 11 12/17 | 11/12/17 | 11/12/17 | 11/12/17 | 11/12/17 | 11/12/17

Hora Coleta 357/05 11:20 12:03 12:10 12:59 13:09 13:16

ID Relatério de Ensaio Eurofins Art21 31125/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17

Condicdes de qualidade

Carbono organico total mg/L 3 7,57 7,83 6,49 8,18 6,92 6,44

Tutbidez yNy | Vitwalmente | 24,3 24,2 22,6 21,4 20,2
ausentes

Solidos suspensos totais mg/L - < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00

O parametro soélidos suspensos totais ocorreu em concentragdes inferiores ao limite de
quantificacdo do método analitico em todas as amostras (<5,0 mg/L). Esses resultados foram
inferiores aos reportados em estudos realizados anteriormente na regido, que reportaram valores
maximos de 158 mg/L no canal de Santos (FRF, 2008) e de 567 mg/L no rio Casqueiro (CPEA;
ITSEMAP, 2009).

Para os parametros turbidez, os Artigos 21 e 23 da Resolugdo CONAMA n°357/05 estabelecem
como condicao de qualidade: "virtualmente ausente”, ou seja, invisiveis aos sentidos humanos
(visao). Como a legislacdo estabelece a esse parametro um limite qualitativo e as analises
realizadas sdo quantitativas, entende-se que os resultados observados devem ser avaliados com
cautela. A turbidez é uma medida do grau de atenuagdo daintensidade que um feixe de luz sofre
ao atravessar uma amostra de agua. Segundo Branco (1991), as alteracdes na turbidez da agua sao
resultados de processos de decomposicao que ocorrem no ambiente, sendo as aguas superficiais
mais sujeitas a turbidez elevada, comparando-se com as aguas subterraneas. A presenca de
solidos, sais formados por 6xidos ou hidréxidos metalicos, tais como aqueles de ferro e manganés,
além de planctons e despejos industriais sdo 0s principais responsaveis por conferir turbidez as
amostras de agua.

A turbidez nas amostras de agua variou entre 2,59 UNT (PA-01-S) e 27,4 UNT (PA-03-S),
conforme apresentado na Figura 9.1.10.2-5. Esses resultados sdo coerentes com a maioria dos
estudos realizados anteriormente na regiao, que reportaram valores, em geral, inferiores a 20 UNT,
considerados imperceptiveis a olho nu (FRF, 2008; MKR; SPE, 2011; CETESB, 2017).
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Figura 9.1.10.2-5: Valores de turbidez (UNT) nas amostras de agua coletadas nas imediacdes do
empreendimento em dezembro/2017.

O COT é utilizado para caracterizar a matéria organica dissolvida e em suspensdao em aguas
naturais (BAIRD, 2002). Nas amostras de agua, as concentragdes de COT variaram entre 4,27 mg/L
(PA-02-F) e 8,18 mg/L (PA-05-S), sendo que 09 das 11 amostras (81,8%; exceto PA-01-S e PA-01-F)
apresentaram concentragdes superiores ao valor maximo de condicdo de qualidade estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n° 357/05, indicando uma elevada carga organica na regido do futuro
empreendimento. Cabe ressaltar que as amostras PA-01-S (4,77 mg/L) e PA-01-F (4,65 mg/L)
foram comparadas com o Artigo 23 da mesma Resolucdo, apresentando concentra¢des em
acordo com o respectivo padrdo de qualidade (10 mg/L), conforme apresentado na Figura 9.1.10.2-
6. Os resultados obtidos na campanha de dezembro/2017 foram coerentes com os dados
histéricos disponiveis para a regiao, que também reportaram teores em desacordo com a referida
legislagdo, com maximo de 19,5 mg/L (FRF, 2008; CPEA; TPI, 2009; MKR; SPE, 2011).
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Figura 9.1.10.2-6: Concentracdes de carbono organico total (mg/L) nas amostras de &gua coletadas nas
imediac6es do empreendimento em dezembro/2017.

C. Metais e semimetais

A Tabela 9.1.10.2-6 apresenta os resultados dos metais e semimetais totais e metais dissolvidos
nas amostras de agua coletadas em dezembro/2017, em comparagdo com a Resolugdo CONAMA
n° 357/05.

Todos os metais e semimetais totais (arsénio, cadmio, chumbo, cromo, mercurio, niquel e zinco)
e dissolvidos (cobre) analisados apresentaram concentracdes inferiores ao limite de quantificacao
do método analitico (LQ) em todas as amostras analisadas e, portanto, em acordo com os valores
maximos de padrdo de qualidade estabelecidos pela Resolugao CONAMA 357/05 (Artigo 21). Cabe
ressaltar que o Artigo 23 da mesma Resolugdo nao estabelece valores maximos para esses
parametros.

Esses resultados sao coerentes com os estudos realizados anteriormente na regiao, os quais
relataram a ocorréncia de baixas concentracdes dos metais e semimetais totais e dissolvidos nas
aguas superficiais na area de estudo (MKR; EMBRAPORT, 2003; MKR; BTP, 2008; CPEA; ITSEMAP,
2009; CPEA; TPI, 2009; MKR; SPE, 2011; CETESB, 2017).
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Tabela 9.1.10.2-6: Resultados dos metais e semimetais totais e metais dissolvidos nas amostras de agua

coletadas nas imedia¢des do empreendimento em dezembro/2017.

O
CPEA i

Parametro Resolugdo PA-01-S PA-01-F Resolugao PA-02-S PA-02-M PA-02-F
Data Coleta Unig | CONAMA 11 12717 [ 11712717 | CONAMA T 11 /1017 | 11712717 | 11/12/17
Hora Coleta 357/05 08:02 08:17 357/05 1021 1028 1036
ID Relatorio de Ensaio Eurofins A28 [31155/17 | 31125/17 | A2 [31125/17 | 31125/17 | 31125/17
Padrdes de qualidade

Parametros inorganicos

Metais e semimetais totais

Arsénio total (As) mg/L - <0010 | <0010 0,01 <0010 | <0010 | <0010
Cadmio total (Cd) mg /L - <0004 | <0004 0,005 <0004 | <0004 | <0004
Chumbo total (Pb) mg/L - <0009 | <0009 0,01 <0009 | <0009 | <0009
Cromo total (Cr) mg/L - <0010 | <0010 0,05 <0010 | <0010 | <0010
Mercirio total (Hg) mg/L - <0,0002 | <00002 | 00002 | <00002 | <00002 | <0,0002
Niquel total (Ni) mg/L - <0005 | <0005 0,025 <0005 | <0005 | <0005
Zinco total (Zn) mg/L - <0070 | <0070 0,09 <0070 | <0070 | <0070
Metais e semimetais dissolvidos

Cobre dissolvido (Cu) mg/L - <0003 | <0003 0,005 <0003 | <0003 | <0003
Parametro Resolugéo PA-03-S PA-04-S PA-04-F PA-05-S PA-05-M PA-05-F
Data Coleta unid | CONAMAT 017 [ /12717 | /1217 | iyi2/17 |y | iz
Hora Coleta srlE 11:20 12:03 12:10 12:59 13:00 13:16
ID Relatorio de Ensaio Eurofins At21 [31105/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17
Padrdes de qualidade

Parametros inorganicos

Metais e semimetais totais

Arsénio total (As) mg /L 0,01 <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010
Cadmio total (Cd) mg/L 0,005 <0004 | <0004 | <0004 | <0004 | <0004 | <0004
Chumbo total (Pb) mg/L 0,01 <0009 | <0009 | <0009 | <0009 | <0009 | <0009
Cromo total (Cr) mg/L 0,05 <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010 | <0010
Mercdio total (He) mg/L 0,0002 | <00002 | <00002 | <00002 | <00002 | <0,0002 | < 00002
Niquel total (Ni) mg/L 0,025 <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005
Zinco total (Zn) mg/L 0,09 <0070 | <0070 | <0070 | <0070 | <0070 | <0070
Metais e semimetais dissolvidos

Cobre dissolvido (Cu) [ me/L | 0005 <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003

D. Parametrosinorganicos ndo metalicos

A Tabela 9.1.10.2-7 apresenta os resultados dos parametros inorganicos nao metalicos nas

amostras de agua coletadas em dezembro/2017, em comparacao com a Resolugao CONAMA n°

357/05.
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Tabela 9.1.10.2-7: Resultados dos pardmetros inorganicos nao metalicos nas amostras de agua coletadas nas

imediac6es do empreendimento em dezembro/2017.

Parametro Resolugdo PA-01-S PA-01-F Resolugao PA-02-S PA-02-M PA-02-F
Data Coleta unig | CONAMA 11 12717 [ 11712717 | CONAMA T 1y 1017 | 11712717 | 11/12/17
Hora Coleta erle 08:02 08:17 il 10:21 10:28 10:36
ID Relatorio de Ensaio Eurofins A28 [31155/17 | 31125/17 | A2 [31125/17 | 31125/17 | 31125/17
Padrdes de qualidade

Parametros inorganicos

Constituintes inorganicos ndo metalicos

Fosforo total (P) mg/L ] 0,085 0,104 0,124 < 0,020 0,123 0,122
Nitrato mg/L - 0,454 0,3815 0,4 0,126 0,0979 | 0,0686
Nitrito mg/L - 0,3880 0,358 0,07 0,053 | < 0015 | 0,046
Nitrogénio Amoniacal mg/L - 0,336 0,296 0,4 0,490 0,727 0,492
Parametro Resolugéo PA-03-S PA-04-S PA-04-F PA-05-S PA-05-M PA-05-F
Data Coleta unig | CONAMAT 1y 10/17 [ 11712717 | 11712717 | 1y12/17 | 112717 | 11712717
Hora Coleta sEis 11:20 12:03 12:10 12:59 13:09 13:16
ID Relatorio de Ensaio Eurofins AE21 [ 31155/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17
Padrdes de qualidade

Parametros inorganicos

Constituintes inorganicos ndo metalicos

Fosforo total (P) mg/L 0,124 0,183 0,106 0,123 0,116 0,194 0,188
Nitrato mg/L 0,4 0,1164 0,0882 0,0725 0,0339 | 02449 | 0,0299
Nitrito mg/L 0,07 0,046 0,027 <0015 | < 0015 | 0,06 <0015
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,4 0,524 0,541 0,620 0,542 0,578 0,546

O fosforo total foi quantificado acima do LQ na maioria das amostras (com excecao de PA-02-
S), com concentra¢des variando entre 0,085 mg/L (PA-01-S) e 0,194 mg/L (PA-05-M), sendo que 03

das 11 amostras (27,3%; PA-03-S, PA-05-M e PA-05-F) apresentaram concentracdes superiores ao

valor maximo de padrao de qualidade estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/05, conforme

apresentado na Figura 9.1.10.2-7. Contudo, pode-se observar que os resultados obtidos nas

demais amostras dos pontos PA-02 e PA-04 apresentaram concentragdes de fosforo muito

proximas ao valor maximo estabelecido pela referida legislacdo. Cabe ressaltar que o Artigo 23 da

mesma Resolucdo ndo estabelece valores maximos para esse parametro (ponto PA-01). Estudos

realizados anteriormente na regido relataram diversas ocorréncias desse parametro em

concentracdes superiores ao valor maximo de padréo de qualidade estabelecido pela Resolucdo
CONAMA n° 357/05 (FRF, 2008; MKR; BTP, 2008; CPEA; TPI, 2009; MKR; SPE, 2011; CETESB, 2017).
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Figura 9.1.10.2-7: Concentragfes de fosforo total (mg/L) nas amostras de &gua coletadas nas imediag6es do
empreendimento em dezembro/2017.

Quanto a série nitrogenada, o nitrato ocorreu em concentra¢des acima do LQ em todas as
amostras, variando entre 0,0299 mg/L (PA-05-F) e 0,4537 mg/L (PA-01-S), sendo que todas as
concentracdes foram inferiores ao valor maximo de padrdao de qualidade estabelecido pela
Resolugao CONAMA n° 357/05 (Artigo 21), conforme apresentado na Figura 9.1.10.2-8. Cabe
ressaltar que o Artigo 23 da mesma Resolugdo nao estabelece valores maximos para esse
parametro (ponto PA-01), porem as maiores concentracdes foram obtidas nas amostras PA-01-S e
PA-01-F. Alguns estudos realizados anteriormente na regido reportaram concentra¢des superiores
ao respectivo valor maximo de padrdo de qualidade em algumas amostras, com maximo de 3,59
mg/L (FRF, 2008; CPEA; ITSEMAP, 2009; CETESB, 2017).
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Figura 9.1.10.2-8: Concentra¢gBes de nitrato (mg/L) nas amostras de agua coletadas nas imediacBes do
empreendimento em dezembro/2017.

O nitrito ocorreu em concentragbes acimado LQ em 07 das 11 amostras (excegdo de PA-02-M,
PA-04-F, PA-05-S e PA-05-F), variando entre 0,027 mg/L (PA-04-S) e 0,388 mg/L (PA-01-S), sendo
que todas as concentracBes foram inferiores ao valor maximo de padrdo de qualidade
estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 (Artigo 21), conforme apresentado na Figura
9.1.10.2-9. Cabe ressaltar que o Artigo 23 da mesma Resolucdo ndo estabelece valores maximos
para esse parametro (ponto PA-01), entretanto, assim como para nitrato, as maiores concentragoes
de nitrito foram observadas nas amostras PA-01-S e PA-01-F. FRF (2008) e MKR; SPE (2011)
registraram, em algumas amostras, concentracdes de nitrito ligeiramente superiores ao valor
maximo estabelecido pela referida legislacdo (méaximos de 0,076 mg/L e 0,075 mg/L,

respectivamente).
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Figura 9.1.10.2-9: Concentra¢des de nitrito (mg/L) nas amostras de &gua coletadas nas imedia¢bes do
empreendimento em dezembro/2017.

O nitrogénio amoniacal ocorreu em concentracdes acima do LQ em todas as amostras,
variando entre 0,296 mg/L (PA-01-F) e 0,727 mg/L (PA-02-M), sendo que 09 das 11 amostras
(81,8%; excegdo de PA-01-S e PA-01-F) apresentaram concentragdes superiores ao valor maximo
de padrao de qualidade estabelecido pela Resolugdo CONAMA Nn® 357/05, conforme apresentado
na Figura 9.1.10.2-10. Cabe ressaltar que o Artigo 23 da mesma Resolugdo ndo estabelece valores
maximos para esse parametro (ponto PA-01). Estudos realizados anteriormente na regiao também
reportaram ocorréncias desse parametro em desacordo com a referida legislagdo, com maximo de
1,42 mg/L no canal de PiacagUera, 0,511 mg/L na regido da ilha dos Bagres e 20,17 mg/L no canal
de Sao Vicente (FRF, 2008; MKR; SPE, 2011; CETESB, 2017).
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Figura 9.1.10.2-10: ConcentragBes de nitrogénio amoniacal (mg/L) nas amostras de agua coletadas nas
imediac6es do empreendimento em dezembro/2017.

E. Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA)

A Tabela 9.1.10.2-8 apresenta os resultados de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA)
nas amostras de agua coletadas em dezembro/2017.

Todos os HPA apresentaram concentracdes inferiores ao limite de quantificacdo do método
analitico em todas as amostras. Ressalta-se que os Artigos 21 e 23 da Resolugado CONAMA n°
357/05 ndo estabelecem valores maximos de padrao de qualidade para esses parametros.

Esses resultados sdo coerentes com a maioria dos estudos realizados anteriormente na regido,
0s quais também reportaram concentracdes inferiores ao LQ (MKR; EMBRAPORT, 2003; MKR; BTP,
2008; CPEA; TPI, 2009; CPEA; ITSEMAP, 2009; MKR; SPE, 2011).
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Tabela 9.1.10.2-8: Resultados de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) nas amostras de agua
coletadas nas imedia¢des do empreendimento em dezembro/2017.

Parametro Resolugéo PA-01-S PA-01-F Resolugao PA-02-S PA-02-M PA-02-F
Data Coleta Unig | CONAMA 11 12717 [ 11712717 | CONAMA T 11 /1017 [ 11712717 | 11/12/17
Hora Coleta S 08:02 08:17 S 10:21 10:28 10:36
ID Relatério de Ensaio Eurofins ATt23 [ 31105/17 | 31125/17 | AT2L [ 31125/17 | 31125/17 | 31125/17
Padrdes de qualidade

Compostos organicos

Hidrocarbonetos policiclicos arométicos

2-metilnaftaleno ng/L - < 0,050 < 0,050 - < 0,050 < 0,050 < 0,050
Acenafteno pg/L - < 0,050 < 0,050 - < 0,050 < 0,050 < 0,050
Acenaftileno /L - <0050 | <0050 - <0050 | <0050 | <0050
Antraceno e /L - <0050 | <0,050 - <0050 | <0050 | <0050
Benzo(a)antraceno pe/L - < 0,017 < 0,017 - < 0,017 < 0,017 < 0,017
Benzo(a)pireno pg/L - < 0,017 < 0,017 - < 0,017 < 0,017 < 0,017
Benzo (b)fluoranteno pg/L - < 0,017 < 0,017 - < 0,017 < 0,017 < 0,017
Benzo(g,h,i)perileno ng/L - < 0,050 < 0,050 - < 0,050 < 0,050 < 0,050
Benzo (k)fluoranteno ng/L - < 0,017 < 0,017 - < 0,017 < 0,017 < 0,017
Criseno ng/L - < 0,017 < 0,017 - < 0,017 < 0,017 < 0,017
Dibenzo(a,h)antraceno pg/L - < 0,017 < 0,017 - < 0,017 < 0,017 < 0,017
Fenantreno e /L - <0050 | <0050 - <0050 | <0050 | <0050
Fluoranteno png/L - <0050 | <0,050 - <0050 | <0050 | <0050
Fluoreno pe/L - < 0,050 < 0,050 - < 0,050 < 0,050 < 0,050
Indeno(1,2,3-cd)pireno pg/L - < 0,017 < 0,017 - < 0,017 < 0,017 < 0,017
Naftaleno pg/L - < 0,050 < 0,050 - < 0,050 < 0,050 < 0,050
Pireno ng/L - < 0,050 < 0,050 - < 0,050 < 0,050 < 0,050
HPAs (Somatéria) ng/L - < 0,050 < 0,050 - < 0,050 < 0,050 < 0,050
Parametro Resolugdo | PA-03-S | PA-04-S | PA-04-F | PA-05-S | PA-05-M | PA-05-F
Data Coleta unig | CONAMA Ty 1017 [ 11712717 | 1i/12/17 | w1217 | e/ | /1217
Hora Coleta S 11:20 12:03 12:10 12:59 13:09 13:16
ID Relat6rio de Ensaio Eurofins P 21 31125/17 | 31125/17 31125/17 31125/17 | 31125/17 | 31125/17
Padrdes de qualidade

Compostos organicos

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos

2-metilnaftaleno pg/L - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Acenafteno pg/L - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Acenaftileno ng/L - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Antraceno ng/L - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Benzo(a)antraceno pg/L - < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017
Benzo (a)pireno pe/L - <0017 | <0017 < 0,017 <0017 | <0017 | <0017
Benzo (b)fluoranteno pe/L - < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017
Benzo(ghperileno e /L - <0050 | <0050 < 0,050 <0050 | <0050 | <0050
Benzo (k)fluoranteno pe/L - < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017
Criseno pg/L - < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017
Dibenzo(a,h)antraceno ng/L - < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017 < 0,017
Fenantreno ng/L - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Fluoranteno ng/L - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Fluoreno pg/L - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Indeno(1,2,3-cd)pireno ne/L - <0017 | <0017 < 0,017 <0017 | <0017 | <0017
Naftaleno png/L - <0050 | <0,050 < 0,050 <0050 | <0050 | <0050
Pireno pe/L - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
HPAs (Somatdria) pe/L - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050

F. Propriedades bioldgicas

A Tabela 9.1.10.2-9 apresenta os resultados de clorofila @ nas amostras de agua coletadas em
dezembro/2017.
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Tabela 9.1.10.2-9: Resultados de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) nas amostras de agua
coletadas nas imedia¢des do empreendimento em dezembro/2017.

Parametro Resolugéo PA-01-S PA-01-F Resolugao PA-02-S PA-02-M PA-02-F
Data Coleta unid | CONAMA Ty 0/17 | 112717 | CONAMA Ty 10 17 | 11/12/17 | 11/12/17
Hora Coleta 531405 08:02 08:17 S37/05 1021 1028 10:36
ID Relatério de Ensaio Burofins A28 [31105/17 | 31125/17 | At21 [ 31125/17 | 31125/17 | 31125/17
Propriedades biolégicas

Clorofila a pe/L - < 1,50 < 1,50 - < 1,50 < 1,50 < 1,50
Parametro Resolugio | PA-03-S | PA-04-S | PA-O4-F | PA-05-S | PA-05-M | PA-05-F
Data Coleta unid | ONAMA 17 | y1e17 | e |tz | iy | 12/
Hora Coleta ESS 11:20 12:03 12:10 12:59 13:09 13:16
ID Relatério de Ensaio Eurofins Art21 - [730195/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17 | 31125/17
Propriedades biolégicas

Clorofila a | pe/L | - < 1,50 < 1,50 < 1,50 < 1,50 < 1,50 < 1,50

Todas as amostras apresentaram concentracbes de clorofila a inferiores ao limite de
quantificacdo do método analitico. Ressalta-se que os Artigos 21 e 23 da Resolucao CONAMA
357/05 ndo estabelecem valores maximos de padrao de qualidade para esse parametro.

Esses resultados foram inferiores aos registrados por CETESB (2017) na regido, que reportou
concentragdes em desacordo com a referida legislagdo na maioria das amostras coletadas no
canal de Sdo Vicente (75%, com maximo de 19,6 ug/L), e em algumas amostras coletadas no canal
de Santos (33%, com maximode 27,73 ug/L) e no canal de PiacagUera (17%, com maximo de 12,22
ug/L).

9.1.10.3. Consideracgdes finais

Este item apresentou a avaliacao da qualidade das aguas superficiais na regiao do estuario de
Santos e Sao Vicente, considerando a futura implantacao do empreendimento na regido do Largo
do Caneu, com base em levantamento de dados histéricos e na aquisicdo de dados primarios
(campanha de amostragem em dezembro/2017).

Os resultados obtidos foram comparados com as condi¢cbes e padrdes de qualidade
estabelecidos pela Resolucado CONAMA n° 357/05, considerando o enquadramento legal dos
corpos d'agua. Cabe ressaltar que os principais corpos d'agua da regiao (canal de Santos, canal de
Sdo Vicente e canal de Piacagtera) ndo possuem enquadramento definido. No entanto, deve-se
levar em consideracao que o uso predominante destes corpos d'agua € destinado a navegagdo e
as atividades portuarias, cujos valores de condicdo e padrao de qualidade sdo menos restritivos
quando comparados com os utilizados no presente diagndstico.

De acordo com os resultados obtidos no levantamento de dados historicos e na campanha de
amostragem realizada em dezembro/2017, as aguas superficiais na area de estudo recebem
contribui¢cBes organicas de fontes difusas, uma vez que foram identificadas baixas concentra¢des
de oxigénio dissolvido na agua e a maioria dos parametros (carbono organico total, fosforo total e

série nitrogenada) que ocorreram em concentracdes superiores aos valores maximos estabelecidos
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pela Resolucdo CONAMA n°® 357/05 (Artigo 21) sao derivados de efluentes domeésticos e industriais
de origem difusa (VON SPERLING, 2005). Nesse sentido, € importante destacar que essas
ocorréncias foram registradas ao longo de todo o periodo de aquisicdo de dados histéricos
(amostragens entre 1999 e 2016) e de maneira espacialmente dispersa em todos os corpos d'agua
avaliados. O aumento das concentragdes de matéria organica demanda um maior consumo de
oxigénio no processo de decomposicao aerdbica. A diminuicdo dos teores de OD e o
estabelecimento de condicGes redutoras promovem a reducao e a solubilizacao de ions metalicos
(como, por exemplo, ferro e manganés) e de nutrientes (como, por exemplo, fésforo e nitrogénio)
a partir do sedimento (BRANCO, 1986).

As informacdes apresentadas neste item, relacionadas a qualidade das aguas superficiais,
caracterizam o cenario prévio ao inicio das atividades de implantacao do empreendimento na area
de estudo. Com isso, tais informacdes poderdo ser utilizadas futuramente para comparacdo com
dados de qualidade das dguas obtidos durante as etapas de instalagdo do empreendimento, com
o objetivo de identificar e monitorar possiveis impactos ambientais sobre os recursos hidricos.
Sendo assim, recomenda-se o monitoramento da qualidade das aguas superficiais nas areas de

influéncia do empreendimento, principalmente durante a fase de instalagdo do empreendimento.

9.1.11. Qualidade de Sedimentos e Dragagem

9.1.11.1. Caracterizacdo da Qualidade dos Sedimentos para Dragagem

Para a caracterizacdo da qualidade dos sedimentos para fins de dragagem, foi realizada duas
campanhas de amostragem para a aquisicdo de dados primarios em setembro/2017 e margo/2018,
contemplando a coleta de 65 amostras de sedimento em até 14m abaixo da cota existente no
local, distribuidas em 06 pontos de amostragem. Os resultados foram comparados aos valores
orientadores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 454/12, que estabelece as diretrizes gerais
e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob
jurisdicdo nacional.

As amostragens de sedimento nas diferentes cotas foram realizadas nos dias 20 e 21 de
setembro de 2017 (amostras PS-01e PS-05) e entre os dias 12 e 15 de marco de 2018 (amostras PS-
06 a PS-09).

Os pontos de coleta de sedimento foram posicionados na entrada do largo do Caneu, dentro
dos limites da area a ser dragada. Vale ressaltar que o ponto PS-09 corresponde ao local onde
havera a perfuracdo com furo unidirecional, consequentemente também foi caracterizado nas
mesmas premissas dos demais. A Tabela 9.1.11.1-1 apresenta a nomenclatura e as coordenadas
georreferenciadas dos pontos de amostragem de sedimento, registradas em campo com um
receptor GPS modelo Garmin 62s. A localizacdo geografica dos pontos é apresentada no
3294 9.1.10_Sedimento_01 _RO.
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Tabela 9.1.11.1-1: Pontos amostrados e suas respectivas nomenclaturas e coordenadas de localizag&o
geografica.

Coordenadas UTM
Nome do Ponto - - Observacdes
Zona Eastings (mE) Northings (mN)

PS-01 23K 361.243 7.354.573 | Amostragem realizada nos
PS-05 23K 361.102 7.354.506 dias 20 e 21/09/2017
PS-06 23K 360.946 7.354.814

PS-07 23K 360.801 7.354.652 | Amostragem realizada em
PS-08 23K 361.025 7.354.646 12, 14 e 15/03/2018
PS-09 23K 360.935 7.354.992

* Coordenadas referendadas ao datum hotizontal SIRGAS 2000

A coleta de sedimento superficial foi realizada com uma draga do tipo Van Veen na
profundidade de 0 a 0,20m em todos os 6 (seis) pontos amostrais.

As amostras de sedimento nas diferentes cotas foram coletadas com equipamentos de
sondagem em agua, utilizando tubos de aluminio de 03 polegadas associado a uma base para o
posicionamento do tubo na posicdo vertical e cravado no sedimento por meio de um sistema de
bate-estaca. Quando necessario, um sacador foi utilizado para auxilio na retirada do sedimento da
tubulacdo. Em cada ponto, as amostras coletadas em cada horizonte foram homogeneizadas em
bandeja de aco inox e misturadas com o auxilio de uma espatula de mesmo material. Os
procedimentos de amostragem seguiram os métodos descritos por ISO 5667-12 (1995) e ANA;
CETESB (2011). O dossié fotografico dos trabalhos de campo para a coleta de sedimentos
encontra-se no Anexo 9.1.11.1-1.

A amostragem de sedimento foi realizada em 6 (seis) pontos, sendo trés pontos (PS-05, PS-06 e
PS-09) com até 14 (catorze) perfis de Tm cada, enquanto os outros 3 (trés) pontos (PS-01, PS-07 e
PS-08) com 6 (seis) perfis de também 1m cada.

A Tabela 9.1.11.1-2 apresenta os horizontes sedimentares amostrados em cada ponto e as
respectivas nomenclaturas adotadas para as amostras. Nos pontos PS-05, PS-06 e PS-09, foram
coletadas amostras em uma coluna sedimentar de até 14m abaixo da cota existente no momento
da amostragem, atingindo as cotas de -17,3m DHN, -14,6m DHN e -14,2m DHN, respectivamente.
Ja nos pontos PS-01, PS-07 e PS-08, foram coletadas amostras em uma coluna sedimentar de
6,0m, atingindo as cotas de -7,5m DHN, -9,6m DHN e -8,2m DHN, respectivamente.

A estimativa das cotas batimétricas (m DHN) atingidas em cada ponto de amostragem foi
realizada com base na sobreposicao dos pontos de amostragem a “Carta Batimétrica nas
Proximidades da Ilha dos Bagres— Canal de Santos”, a qual € parte integrante do estudo intitulado

“Levantamento Batimétrico — Reforco Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista”

9.1-200



O
ekl CPEA A

(O17129-MOG-1-0), realizado pela empresa Tetra Tech Consultoria Ltda. e publicado em abril de
2018.

O total de 65 amostras coletado (06 de sedimento superficial e 59 de sedimento em diferentes
cotas) pode ser considerado representativa da dimensao da area e do volume a ser dragado. As
amostras sao representativas tanto do perfil vertical da camada de sedimentos (cota) a ser
dragada como da area a ser dragada em planta. E, ainda o nUmero de amostras é superior ao
estabelecido pela Tabela | da Resolucao CONAMA 454/12, para um volume total a ser dragado de

aproximadamente 1.980.000 m°.
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Tabela 9.1.11.1-2. Numero de amostras realizadas para a caracterizacdo dos sedimentos e respectivas
camadas sedimentares amostradas (m DHN).

- Pl @l Cota atual Namero de _Cot_a maxima Camada sedimentar | Nomenclatura das

(m DHN) amostras atingida (m DHN) | amostrada (m DHN) amostras

15-1,7 PS-01-S

1,5-25 PS-01-P1

25-35 PS-01-P2

PS-01 20/09/2017 15 7 7,5 35-45 PS-01-P3
45-55 PS-01-P4

55-65 PS-01-P5

65-75 PS-01-P6

43-45 PS-05-S

43-53 PS-05-P1

53-63 PS-05-P2

63-73 PS-05-P3

73-83 PS-05-P4

83-93 PS-05-P5

PS-05 21/09/2017 43 14 173 2.3 - 10 PS-05-P6
103 - 113 PS-05-P7

113 - 123 PS-05-P8

123 - 133 PS-05-P9
133 - 143 PS-05-P10
143-153 PS-05-P11
153-163 PS-05-P12
163 -173 PS-05-P13

06208 PS-06-S

06216 PS-06-P1

1,6226 PS-06-P2

26236 PS-06-P3

36246 PS-06-P4

46256 PS-06-P5

5,6a06,6 PS-06-P6

PS-06 14/03/2018 0,6 14 14,6 6,627,6 PS-06-P7
76286 PS-06-P8

86296 PS-06-P9
9,6 2 10,6 PS-06-P10

10,62 11,6 PS-06-P11
11,62 126 PS-06-P12
12,6 2 13,6 PS-06-P13
13,6 a 14,6 PS-06-P14

36a38 PS-07-S

36246 PS-07-P1

46256 PS-07-P2

PS-07 12/03/2018 3,6 6 9,6 5,62 06,6 PS-07-P3
66276 PS-07-P4

7,686 PS-07-P5

8,6296 PS-07-P6

22224 PS-08-S

22232 PS-08-P1

32242 PS-08-P2

PS-08 14/03/2018 22 6 82 42252 PS-08-P3
52262 PS-08-P4

62472 PS-08-P5

72282 PS-08-P6

02204 PS-09-S

02212 PS-09-P1

12222 PS-09-P2

22232 PS-09-P3

32242 PS-09-P4

42252 PS-09-P5

52262 PS-09-P6

PS-09 15/03/2018 0,2 14 142 62272 PS-09-P7
72282 PS-09-P8

82292 PS-09-P9

922102 PS-09-P10

102a 11,2 PS-09-P11

1122122 PS-09-P12

1222132 PS-09-P13

1322142 PS-09-P14

Total de pontos 6
Total de amostras 65

Legenda da nomenclatura da amostra: "PS" - Ponto de Sedimento; "P1" a "P14" - Amostras em profundidade.

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista 0
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Os parametros analisados em laboratério nas amostras de sedimento, juntamente com os

protocolos para armazenamento, preservacao, quantidade e prazos para analises, sdo listados na

Tabela 9.1.11.1-3.

Tabela 9.1.11.1-3: Protocolos para armazenamento, preservagdo, quantidade e prazos para analises dos
paré@metros analisados nas amostras de sedimento.

. , L Prazo para Recipiente de 5 Quantidade de
Parametros Método de analise _ Preservacéo
analise armazenamento amostra
Compostos Orgénicos
HPA i
USEPA ou SM | 14 dias (extragio) Vidro o 30 g por
PCB N L . . tampa com revestimento | Refrigeragio < 6°C A
(preparagio e andlise) [ 40 dias (analise) ) parimetro
POC interno de teflon
Constituintes Orgénicos
vidro ambar
Carbono organico total USEPA ou SM 28 dias tampa com revestimento | Refrigeragio < 6°C 50g
interno de teflon
Compostos Organometalicos
Vidro
TBT USEPA ou SM 13 semanas tampa com revestimento | Refrigeragio < 6°C 100 g
interno de teflon
Metais, semimetais, fosforo e enxofre
Metai i i i SEPA ou SM
cras ¢ semlmet,m? totais, | U N ou o 6 meses Plastico ou vidro Refrigeragio < 6°C 30g
exceto meraitio (preparacio e andlise)
Meraitio e fosforo totais USEPf& ou SM_ 28 dias Plastico ou vidro Refrigeragio < 6°C 30Ag por
(preparacio e analise) parametro
Constituintes Inorganicos nao-metalicos
. R . L . . N 30 g por
Nitrogenio Kjeldahl total USEPA ou SM 28 dias Plastico ou vidro Refrigeragio < 6°C .
pardmetro
Propriedades Fisicas
Granulometria ABNT NBR ndo determinado saco plastico Refrigeragio < 6°C 500 g
Ensaios ecotoxicolégicos*
Toxiddade aguda com . Frasco plastico leitoso; | Reftrigeragio <10°C,
. ABNT NBR 60 dias [ . 2kg
Leptocheiros plummnlosos ndo deixar espago vazio |sem congelamento

* Ensaios realizados apenas nas amostras de sedimento superfidal.

Os métodos do Standard Methods (SM), US EPA e ABNT NBR utilizados pelos laboratérios correspondentes a tltima versio.

Vide escopo acreditado ISO17025 do laboratério disponivel no site do INMETRO para maiores detalhes das metodologias analiticas

empregadas.

Durante a amostragem, foi realizada /n situa medicdo dos parametros fisico-quimicos (pH, Ex e

temperatura) das amostras com uma sonda multiparametros da marca Hanna modelo HI 991003.

O equipamento foi devidamente calibrado em laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo e

verificado com padrdes rastreaveis ao Sistema Internacional (SI), de forma a assegurar o estado de

calibracao dos mesmos e garantir a precisdo e exatidao dos resultados de campo.

No Anexo 9.1.11.1-2, sao apresentados os relatérios de ensaio referentes as analises dos

parametros fisico-quimicos quantificados pela CPEA, os quais foram obtidos em conformidade

com os critérios de qualidade da norma NBR ISO/IEC 17.025:2005.

CPEA 3294 - EIA do Refor¢co Estrutural de Suprimento de Gés da Baixada Santista
Diagnostico Ambiental - Meio Fisico
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Além das analises nas amostras de sedimento, foi realizada a analise de uma amostra de
controle de qualidade, a partir de sedimento certificado (material de referéncia). A aquisicdo e
analise do sedimento certificado sdo de responsabilidade do laboratorio contratado para a
realizacdo das analises quimicas nas amostras de sedimento. O Anexo 9.1.11.1-3 apresenta o
Programa de Garantia e Controle da Qualidade (QA/QC).

Além da amostra de controle de qualidade, foram coletadas aliquotas adicionais de todas as
amostras de sedimento para efeito de contraprova, as quais foram encaminhadas ao érgao
ambiental competente. As amostras de contraprova foram coletadas para todos os parametros
listados na Tabela 9.1.11.1-3 e analisadas a critério do 6rgao ambiental competente. Este
procedimento visa o atendimento da Resolugdo CONAMA 454/2012.

A seguir, sao apresentados os resultados das medicdes fisico-quimicas realizadas /n situ e das
analises quimicas em laboratério nas amostras de sedimento, em comparacao com os valores

orientadores estabelecidos pela Resolucao CONAMA n° 454/12.

Parametros fisico-quimicos

A Tabela 9.1.11.1-4 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos medidos /n situ nas
amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e mar¢o/2018 na area a ser dragada para a
implantacdo do empreendimento.
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Tabela 9.1.11.1-4: Resultados das medicdes fisico-quimicas in situ nas amostras de sedimento coletadas em
setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.

Data de coleta 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017
Hora de coleta 11:15 14:36 14:51 15:22 15:42 16:01 16:21
Camada sedimentar amostrada (m] Superfidal Oa-1 la-2 2a-3 3a-4 4a-5 -52-6

ORP (mV) correspondente as condi¢es do mei -150,0 -145,0 -177,0 -199,0 -182,0 -183,0 24,4
EH (mV) a 25°C 49,0 54,0 22,0 0,0 17,0 16,0 2234
Potencial hidrogenionico - pH 6,69 7,82 7,64 7,90 7,78 7,60 7,98
Temperatura (°C) 23,70 23,70 23,80 23,80 24,40

Data de coleta

21/09/2017

21/09/2017 | 21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

Hora de coleta

10:08

10:19

10:40

10:58

11:14

11:32

12:00

Camada sedimentar amostrada (m’

Superfidal

Oa-1

-la-2

2a-3

-3a-4

-4a-5

-5a-6

ORP (mV) correspondente as condigdes do mei -200,0 -205,0 -179,0 -192,0 -189,0 -211,0 -199,0
EH (mV) a 25°C -1,0 -6,0 20,0 7,0 10,0 -12,0 0,0
Potencial hidrogenionico - pH 6,34 6,69 6,91 6,69 6,64 6,76 6,66
Temperatura (°C) 24,30 23,90 25,50 24,20 24,40 24,30 24,40

Data de coleta 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017
Hora de coleta 14:17 14:35 14:56 15:21 15:46 16:12 16:36
Camada sedimentar amostrada (m) -6a-7 -7a-8 -8a-9 -9a-10 -10a-11 -11a-12 -122-13

ORP (mV) correspondente as condigdes do mei -172,0 -176,0 -189,0 -174,0 -165,0 -174,0 -185,0
EH (mV) 2 25°C 27,0 23,0 10,0 25,0 340 25,0 14,0
Potencial hidrogeniénico - pH 6,48 6,53 6,64 6,55 6,59 6,51 6,60
Temperatura (°C) 24,10 24,40 24,00

Data de coleta 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
Hora de coleta 13:45 09:00 09:10 09:12 09:27 09:33 09:50
Camada sedimentar amostrada (m Supetfidal Oa-1 1a-2 22-3 3a-4 -4a-5 -52-6

ORP (mV) correspondente as condicdes do mei -103 -138 -205 -235 -260 -300 -295
EH (mV) a 25°C 96 61 - -36 -61 -101 96
Potencial hidrogenionico - pH 6,28 6,57 6,96 6,78 6,82 6,81 6,85
Temperatura (°C) 27,8 27,7 264 27,1 28,5

Data de coleta 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
Hora de coleta 09:58 10:23 10:27 11:02 12:40 12:52 13:10 13:16
Camada sedimentar amostrada (m -6a-7 7a-8 -82-9 9a-10 -10a-11 11a-12 -122-13 -13a-14

ORP (mV) correspondente as condigoes do mei -310 -297 -300 -108 -148 -183 -169 -151
EH (mV) a 25°C -111 -98 -101 91 51 16 30 48
Potencial hidrogeni6nico - pH 6,89 6,84 6,81 6,76 6,95 6,96 6,01 6,22
Temperatura (°C) 25,0 26,9 26,8 26,6 28,0 28,0 28,5 27,2
CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista 01205
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Tabela 9.1.11.1-4 (continuagdo): Resultados das medigdes fisico-quimicas in situ nas amostras de sedimento
coletadas em setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

Data de coleta 12/03/2018 | 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018
Hora de coleta 13:39 12:14 12:20 12:38 12:45 13:09 13:15
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal 0a-1 -la-2 -22-3 3a-4 4a-5 -52-6

ORP (mV) correspondente as condicdes do mei -134 -202 -173 -177 -162 -178 -180
EH (mV) a 25°C 65 -3 26 22 37 21 19
Potencial hidrogenionico - pH 6,91 6,79 6,50 6,69 6,75 6,74 6,62
Temperatura (°C) 26,0 26,5 26,0 26,3
Data de coleta 12/03/2018 | 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
Hora de coleta 13:15 15:00 14:10 14:15 14:23 14:41 14:50
Camada sedimentar amostrada (m di Oa-1 -la-2 2a-3 3a-4 4a-5 5a-6
ORP (mV) correspondente as condicdes do mei -170 -250 -220 -182 -193 -205 -178
EH (mV) a 25°C 29 -51 -21 17 6 % 21
Potencial hidrogenionico - pH 6,36 7,11 6,65 6,70 6,55 6,50 6,47
Temperatura (°C) 26,80 28,9 28,1 28,0 27,9
Data de coleta 14/03/2018 | 14/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora de coleta 14:56 14:56 14:21 09:46 09:50 09:53 10:11
Camada sedimentar amostrada (m Superfidal Oa-1 -la-2 2a-3 3a-4 4a-5 5a-6
ORP (mV) correspondente as condicdes do mei -181 -210 -257 -330 -331 -324 -351
EH (mV) a 25°C 18 11 -58 131 132 125 -152
Potencial hidrogenionico - pH 7,08 6,70 7,03 6,76 6,99 6,80 6,90
Temperatura (°C) 28,1 27,8 25,6 25,7 26,9 25,8
Data de coleta 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora de coleta 09:53 10:11 10:14 10:16 10:47 10:55 11:35 11:37
Camada sedimentar amostrada (m -6a-7 7a-8 -8a-9 -9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13 -13a-14
ORP (mV) cortespondente as condicdes do mei -315 -243 -259 -220 -295 -259 -172 -178
EH (mV) a 25°C -116 -44 -60 -21 -96 -60 27 21
Potencial hidrogeniénico - pH 6,85 7,01 6,98 6,83 7,16 6,40 6,88 6,78
Temperatura (°C) 25,9 27,5 28,9 28,0 27,9 24,9 27,1 274

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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Os valores de pH nas amostras de sedimento variaram entre 6,01 (PS-06-P13) a 7,98 (PS-01-P6),
conforme apresentado na Figura 9.1.11.1-1, e sdo caracteristicos de sedimentos estuarinos. O ORP
medido (potencial de oxirreducdo baseado no eletrodo de Ag/AgCl como referéncia) foi
convertido a En. A faixa obtida esteve entre -152 mV (PS-09-P6) e +223,4 mV (PS-01-P6) (Figura
9.111.1-2). A temperatura nos sedimentos variou entre 23,5°C e 28,9°C. Ressalta-se que nao

existem valores orientadores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 454/12 para esses

ametros
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Figura 9.1.11.1-1: Distribuicdo dos resultados de pH nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017
e marco/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.
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Figura 9.1.11.1-2: Distribuicdo dos resultados de EH (a 25°C) nas amostras de sedimento coletadas em
setembro/2017 e marco/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.
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Granulometria

A Tabela 9.1.11.1-5 apresenta os resultados de granulometria nas amostras de sedimento
coletadas em setembro/2017 e marco/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do
empreendimento. No Anexo 9.1.11.1-4, sdo apresentados os resultados das analises fisicas
realizadas nas amostras de sedimento.

A caracterizacao granulométrica indicou o predominio das fragcdes granulométricas mais finas,
com maiores porcentagens de silte e argila, resultado esperado em funcdo das caracteristicas
hidrodinamicas locais (baixa energia). A Figura 9.1.11.1-3 apresenta graficamente a distribuicdo das

fracBes granulométricas, evidenciando a homogeneidade espacial da granulometria.
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Tabela 9.1.11.1-5: Resultados de granulometria nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e
mar¢o/2018 na area a ser dragada para a implantacéo do empreendimento.

Data de coleta

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

Hora de coleta 11:15 14:36 14:51 15:22 15:42 16:01 16:21
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 -1a-2 2a-3 3a-4 4a-5 5a-6
Identificagio do laboratério - Anatech 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017

Fracio de Argila 0,00394 - 0,0002 30,70 33,70 32,80 33,90 30,30 29,50 25,00
Fracio de silte 0,062 - 0,00394 57,8 59,2 59,9 57,7 57,1 54,2 51,9
Fracio de Areia Muito Fina 0,125 - 0,062 10,50 6,40 6,54 7,57 10,20 12,10 15,40
Fracio de Areia Fina 0,25 - 0,125 0,80 0,44 0,44 0,54 1,91 3,37 6,63
Fragio de Arcia Média 0,5 - 0,25 < 0,110 <0,110 <0,110 <0,110 0,206 0,332 0,514
Fracio de Areia Grossa 1,0-0,5 0,121 <0,110 <0,110 <0,110 0,187 0,248 0,323
Fragio de areia Muito Grossa 2al <0,110 <0,110 0,214 < 0,110 0,124 0,244 0,196
Fracio de areia Total 2,00 - 0,062 11,40 6,84 7,19 8,11 12,60 16,30 23,10

Data de coleta

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

Hora de coleta 10:08 10:19 10:40 10:58 11:14 11:32 12:00
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidial Oa-1 -1a-2 2a-3 3a-4 4a-5 -5a-6
Identificagio do laboratério - Anatech 23727/2017 | 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017

Fracio de Argila 0,00394 - 0,0002 33,10 31,40 29,00 32,440 30,10 30,30 34,10
Fracio de silte 0,062 - 0,00394 58,4 56 54,2 55,4 57,2 56,4 55,9
Fracio de Areia Muito Fina 0,125 - 0,062 7,92 11,20 15,00 10,90 11,20 11,70 8,81
Fragio de Areia Fina 0,25 - 0,125 0,51 1,12 1,51 1,02 1,13 1,28 0,94
Fracio de Areia Média 0,5-025 <0,110 0,111 0,138 0,118 0,166 0,155 0,173
Fracio de Areia Grossa 1,0-0,5 <0,110 <0,110 0,154 0,143 0,129 0,18 0,142
Fragio de areia Muito Grossa 2al <0,110 <0,110 <0,110 < 0,110 < 0,110 < 0,110 <0,110
Fracio de areia Total 2,00 - 0,062 8,43 12,40 16,80 12,20 12,60 13,30 10,10

Data de coleta

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

Hora de coleta 14:17 14:35 14:56 15:21 15:46 16:12 16:36
Camada sedimentar amostrada (m) -6a-7 Ta-8 -8a-9 9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13
Identificagio do laboratorio - Anatech 23727/2017 | 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017

Fracio de Argila 0,00394 - 0,0002 34,30 35,30 33,40 33,20 31,90 33,10 34,50
Fracio de silte 0,062 - 0,00394 55,6 54,6 56,5 58,1 59,5 58,7 58,2
Fragio de Areia Muito Fina 0,125 - 0,062 8,69 8,97 8,82 7,53 7,22 6,77 6,06
Fracio de Areia Fina 0,25 - 0,125 0,96 0,85 0,36 0,85 0,98 0,96 0,86
Fracio de Areia Média 0,5 - 0,25 0,177 0,137 0,159 0,155 0,168 0,171 0,185
Fraciao de Areia Grossa 1,0-0,5 0,153 0,133 0,199 0,155 0,202 0,151 0,115
Fragio de arcia Muito Grossa 2al 0,121 < 0,110 < 0,110 0,111 0,141 0,135 <0,110
Fracio de areia Total 2,00 - 0,062 10,10 10,10 10,00 8,80 8,71 8,19 7,22

Data de coleta

Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)

Identficagio do laboratdrio - Anatech

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

13:45

09:00

09:10

09:12

09:27

09:33

09:50

Superfidal

0a-1

-la-2

-2a-3

-3a-4

-4a-5

-52-6

5440/201

8 5440/2018

5440/2018

5440/2018

5440/2018

5440/2018

5440/2018

Fracio de Argila 0,00394 - 0,0002 20,8 43,2 9,65 16,1 9,01 29,4 324
Fracio de silte 0,062 - 0,00394 39,9 174 40,4 29 40,3 52,8 58,9
Fracio de Areia Muito Fina 0,125 - 0,062 18,6 22,9 26,0 313 25,5 9,64 5,61
Fracio de Areia Fina 0,25 - 0,125 17,5 13,2 15,3 18,5 19,3 7,80 1,59
Fracio de Areia Média 0,5-0,25 1,39 2,02 4,36 3,23 3,54 0,237 0,987
Fracio de Areia Grossa 1,0-0,5 1,66 0,987 3,21 179 1,94 <0,110 0,591
Fracio de areia Muito Grossa 2al 0,158 0,128 1,05 0,142 0,526 <0,110 <0,110
Fracio de areia Total 2,00 - 0,062 39,3 39,2 49,9 55,0 50,8 17,7 8,8
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Tabela 9.1.11.1-5 (continuagdo): Resultados de granulometria nas amostras de sedimento coletadas em
setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.

Data de coleta 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018

Hora de coleta 09:58 10:23 10:27 11:02 12:40 12:52 13:10 13:16
Camada sedimentar amostrada (m) -6a-7 Ta-8 -8a-9 9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13 -13a-14
Identificacio do laboratorio - Anatech 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018

Fragio de Argila 0,00394 - 0,0002 28,5 25,8 324 20,2 2538 26,0 24,2 28,6
Fragio de silte 0,062 - 0,00394 59,5 49,5 55,0 37,3 61,3 62,2 62,4 60,0
Fracio de Areia Muito Fina 0,125 - 0,062 7,34 13,7 6,17 23,70 4,68 6,11 8,48 6,20
Fragio de Areia Fina 0,25-0,125 4,02 9,93 432 16,40 7,35 5,16 437 3,06
Fracio de Areia Média 0,5-0,25 0,698 0,867 1,39 1,98 0,441 0,163 <0,110 1,60
Fracio de Areia Grossa 1,0-0,5 <0,110 <0,110 0,806 0,444 0,48 0,446 0,373 0,493
Fracio de areia Muito Grossa 2al <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110
Fragio de areia Total 2,00 - 0,062 12,1 245 12,7 42,5 13,0 11,9 132 114

Data de coleta

12/03/2018 | 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018
13:39 12:14 12:20 12:38 12:45 13:09 13:15
Superfidal 0a-1 -la-2 -2a-3 -3a-4 -4a-5 -5a-6

Identificacio do laboratério - Anatech 5139/2018 | 5139/2018 | 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018

Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)

Fracio de Argila 0,00394 - 0,0002 2,6 373 274 277 30,1 289 305
Fracio de silte 0,062 - 0,00394 75,8 52,4 50,5 56,2 52,9 60,6 58,9
Fragio de Areia Muito Fina 0,125 - 0,062 0,798 8,31 14 10,7 11,6 8,98 8,6
Fracio de Areia Fina 0,25 - 0,125 0,819 1,69 6,93 2,94 3,52 13 1,75
Fracio de Areia Média 0,5 - 0,25 < 0,110 0,219 0,807 1,30 1,32 0,134 0,227
Fragio de Areia Grossa 1,0-0,5 < 0,110 0,146 0,425 1,21 0,699 <0,110 0,151
Fracio de areia Muito Grossa 2al <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110
Fragio de areia Total 2,00 - 0,062 1,62 10,4 222 16,1 17,1 10,4 10,7

Data de coleta
Hora de coleta

12/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
13:15 15:00 14:10 14:15 14:23 14:41 14:50
Superfidal 0a-1 -1a-2 2a-3 3a-4 -4a-5 -52-6

Identficagio do laboratério - Anatech 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018

Camada sedimentar amostrada (m)

Fragio de Argila 0,00394 - 0,0002 22,5 20,6 19,6 16,1 17,2 14,5 19,3
Fracao de silte 0,062 - 0,00394 62,3 60,8 62,2 53,1 56,7 53,6 60,4
Fragao de Areia Muito Fina 0,125 - 0,062 10,3 12,1 11,5 14,0 13,0 14,7 43
Fragio de Areia Fina 0,25 - 0,125 2,28 3,46 3,59 6,11 5,19 6,26 12,8
Fragio de Arcia Média 0,5-025 1,18 1,47 1,52 4,03 339 432 1,82
Fragio de Areia Grossa 1,0-05 1,08 1,17 1,42 3,75 3,11 4,02 1,14
Fragio de areia Muito Grossa 2al 0,264 0,287 0,26 2,95 1,15 2,59 0,279
Fragio de areia Total 2,00 - 0,062 15,1 18,5 18,3 30,8 25,8 31,9 204

Data de coleta 14/03/2018

14/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018

Hora de coleta 14:56 14:56 14:21 09:46 09:50 09:53 10:11
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 1a-2 2a-3 3a-4 “4a-5 5a-6
Identificagio do laboratdrio - Anatech 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018

Fracio de Argila 0,00394 - 0,0002 16,9 24,5 21,5 234 20,3 25,6 28,7
Fracio de silte 0,062 - 0,00394 49,1 36,5 36,7 324 36,2 40,8 412
Fracio de Areia Muito Fina 0,125 - 0,062 18,2 20,9 211 184 18,6 192 143
Fracio de Areia Fina 0,25 - 0,125 10,5 15,6 15,2 16,4 15,4 10,8 10,3
Fracio de Areia Média 0,5- 0,25 4,06 2,05 2,90 5,36 6,12 2,30 448
Fracio de Areia Grossa 1,0-0,5 0,920 0,502 2,65 4,01 2,14 1,33 0,953
Fracio de areia Muito Grossa 2al 0,520 <0,110 <0,110 <0,110 1,23 <0,110 0,135
Fracio de areia Total 2,00 - 0,062 34,2 39,1 41,8 442 43,5 33,6 30,2
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Tabela 9.1.11.1-5 (continuagdo): Resultados de granulometria nas amostras de sedimento coletadas em
setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.

PS-09
Parametros

Resolugéo PS-09-P7 | PS-09-P8 PS-09-P9 | PS-09-P10 | PS-09-P11 | PS-09-P12 | PS-09-P13 | PS-09-P14
Data de coleta ig:?r: 15/03/2018 | 15/03/2018 | 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora de coleta 09:53 10:11 10:14 10:16 10:47 10:55 11:35 11:37
Camada sedimentar amostrada (m) -6a-7 -7a-8 8a-9 -9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13 -13a-14
Identificacio do laborat6rio - Anatech | Nivel 1 Nivel 2 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018
Granulometria (%) mm
Fracio de Argila 0,00394 - 0,0002 25,2 33,9 30,1 34,2 338 33,9 35,0 32,8
Fracio de silte 0,062 - 0,00394 38,4 54,0 45,4 50,2 54,2 48,6 51,2 42,8
Fragao de Areia Muito Fina 0,125 - 0,062 19,7 7,00 12,5 10,5 6,39 6,34 6,22 11,7
Fracio de Areia Fina 0,25 - 0,125 16,2 3,70 10,1 4,33 3,77 10,5 6,71 9,94
Fracio de Areia Média 0,5-0,25 0,459 1,44 1,37 0,605 1,35 0,643 0,601 1,95
Fragao de Areia Grossa 1,0-0,5 <0,110 <0,110 0,428 <0,110 0,422 <0,110 0,294 0,727
Fracio de areia Muito Grossa 2al <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110 <0,110
Fracio de areia Total 2,00 - 0,062 36,4 12,1 244 15,4 11,9 17,5 13,8 24,3
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Figura 9.1.11.1-3: Distribuicdo granulométrica nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e
margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

Metais e Arsénio

Dentre os parametros analisados, foram registradas ocorréncias acima do limite de
guantificacdo do método analitico para cromo (4,2 a 68,6 mg/kg), cobre (3,8 a 38,3 mg/kg),
chumbo (6,9 a 47,5 mg/kg), niquel (5,0 a 26,2 mg/kg) e zinco (25,9 a 196,1 mg/kg) em todas as
amostras (100%) e para mercurio (0,023 a 0,629 mg/kg) em 47 amostras (72,3%). Além desses
parametros, foi analisado cadmio total e arsénio total, sendo que todas as amostras apresentaram
concentracdes inferiores ao limite de quantificagdo do método analitico. No Anexo 9.1.11.1-4, sao
apresentados os resultados das analises quimicas realizadas nas amostras de sedimento.

Foram registradas concentrac8es superiores aos valores orientadores de nivel 1 da Resolugdo
CONAMA 454/12 para mercurio (18 amostras ou 27,7%), zinco (13 amostras ou 20%), cobre (11
amostras ou 16,9%), niquel (08 amostras ou 12,3%) e chumbo (01 amostra ou 1,5%). As maiores

concentragdes foram registradas no ponto PS-05, com ocorréncias de pelo um dos metais em
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teores acima do nivel 1 em todas as amostras de sedimento coletadas na camada sedimentar entre
Om e 13m, conforme apresentado na Tabela 9.1.11.1-6. Além deste ponto, foram registradas
concentracdes acima do valor orientador de nivel 1 no PS-01 (PS-01-P2 a PS-01-P6 - camada
sedimentar amostrada entre 1e 6m, ou seja, entre -2,5 e -7,5m DHN) e PS-09 (PS-09-S e PS-09-P1
— camada superficial até Tm, entre -0,2 e -1,2m DHN) para mercurio, bem como, no PS-07 (PS-07-
P2 — camada entre 1 e 2m, entre 4,6 e 56 m DHN) e PS-08 (PS-08-P3 — camada entre 2 e 3m,
entre 4,2 e 52 m DHN) para cobre. Cabe ressaltar que todos os metais, bem como Astotais
ocorreram em concentragdes inferiores aos valores orientadores de nivel 2 estabelecidos pela
referida legislacéo.

As Figuras 9.1.11.1-4 2 9.1.11.1-9 apresentam, respectivamente, as distribuicdes das concentra¢des
de cromo, cobre, chumbo, mercurio, niquel e zinco nas amostras de sedimento coletadas em

setembro/2017 e mar¢o/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.
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Tabela 9.1.11.1-6: Resultados das concentracdes de metais e As totais nas amostras de sedimento coletadas
em setembro/2017 e marco/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.

Data de coleta

Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)
Identificacio do laboratério - Anatech
Identifica¢io do laboratério - TECAM

20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

11:15 14:36 14:51 15:22 15:42 16:01 16:21
Superfidal Oa-1 -la-2 -2a-3 -3a-4 -4a-5 -5a-6
23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017

1718928 NA NA NA NA

NA

NA

Data de coleta
Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)
Identificacio do laboratério - Anatech

21/09/2017 | 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017

Arsénio total 19 70 < 4,62 <431 < 4,13 < 4,02 < 3,96 < 3,86 <342
Cadmio total 1,2 7,2 < 1,03 < 0,958 < 0,918 < 0,894 < 0,880 < 0,857 < 0,759
Cromo total 81 370 28,2 32,2 44,2 40,4 43,1 40,3 46,5
Cobre total 34 270 13,90 16,40 24,30 22,60 24,10 21,30 22,40
Chumbo total 46,7 218 17,3 21,6 31,4 28,1 30,0 27,8 30,9
Merciirio total 0,30 1,00 0,172 0,256 0,391 0,324 0,322 0,337 0,426
Niquel total 20,9 51,6 10,60 12,00 16,20 14,90 16,10 15,00 17,60
Zinco total

21/09/2017

21/09/2017

10:08 10:19 10:40 10:58 11:14 11:32 12:00
Superfidal Oa-1 -la-2 2a-3 -3a-4 -4a-5 -5a-6
23727/2017 | 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017

Data de coleta
Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)
Identificaciao do laborat6rio - Anatech
Identificaciao do laborat6rio - TECAM

21/09/2017 | 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017

Identificaciio do laboratério - TECAM 1719001 NA NA NA NA NA NA
Arsénio total 19 70 <530 <405 <378 <398 < 4,00 <396 <382
Cédmio total 12 72 <118 < 0,901 < 0,840 < 0,884 < 0,889 < 0,880 < 0,848
Cromo total 81 370 42,2 46,1 472 51,0 53,1 52,0 55,2
Cobre total 34 270 23,50 26,90 28,70 31,60 35,90 32,30 35,80
Chumbo total 46,7 218 253 27,2 29,9 33,1 344 35,5 36,8
Merciirio total 0,30 1,00 0,244 0,289 0,300 0,337 0,472 0,430 0,417
Niquel total 20,9 51,6 16,60 17,60 18,00 19,50 20,10 19,80 21,20
Zinco total 189,10 170,80

21/09/2017

21/09/2017

14:17 14:35 14:56 15:21 15:46 16:12 16:36
-6a-7 -7a-8 -8a-9 -9a-10 -10a-11 -11a-12 -122a-13
23727/2017 | 23727/2017 | 23727/2017 | 23727/2017 | 23727/2017 | 23727/2017 23727/2017

NA NA NA NA NA

NA

NA

Data de coleta

Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)
Identficagio do laboratério - Anatech

14/03/2018 | 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018

Atsénio total 19 70 <399 <392 <389 <393 <376 <366 <381
Cédmio total 12 72 < 0,887 < 0,870 < 0,864 < 0,873 <083 <0813 <0,846
Cromo total 81 370 58,0 55,9 58,3 57,1 57,8 68,6 60,7

Cobre total 34 270 36,60 34,90 35,70 36,60 35,30 38,30 35,20
Chumbo total 46,7 218 38,8 386 39,7 39,4 40,8 415 133

Metciiio total 0,30 1,00 0,431 0,426 0,503 0474 0,479 0,629 0,492
Niquel total 209 51,6 2220 21,70 22,40 22,10 22,50 26,20 23,60
Zinco total 196,10 184,90 189,00 187,70 176,20 184,00 190,50

14/03/2018

14/03/2018

13:45 09:00 09:10 09:12 09:27 09:33 09:50
Superfidal 0a-1 -1a-2 -2a-3 -3a-4 -4a-5 -5a-6
5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018

Identificagio do laboratério - TECAM 1806100 NA NA NA NA NA NA

Arsénio total 19 70 <205 <1,73 < 1,38 < 1,58 < 1,59 < 1,68 < 1,80

Caidmio total 1,2 7,2 < 0,457 < 0,385 < 0,307 < 0,350 < 0,352 < 0,373 < 0,401

Cromo total 81 370 24,5 20,7 4,24 25,2 24,4 20,4 26,5

Cobre total 34 270 21,8 23,0 3,75 20,3 19,1 20,2 229

Chumbo total 46,7 218 13,0 11,1 9,01 8,92 10,1 9,69 13,3

Mercirio total 0,30 1,00 0,208 0,267 0,172 0,023 0,057 < 0,011 < 0,012

Niquel total 20,9 51,6 9,28 7,46 6,18 9,46 9,32 6,82 8,81

Zinco total 150 410 91,9 51,2 32,2 47,4 52,7 34,0 45,2
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Tabela 9.1.11.1-6 (continuagdo): Resultados das concentracdes de metais e As totais nas amostras de
sedimento coletadas em setembro/2017 e marco/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do
empreendimento.

Data de coleta
Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)
Identifica¢io do laboratorio - Anatech
Identificacio do laboratorio - TECAM

14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
09:58 10:23 10:27 11:02 12:40 12:52 13:10 13:16
6a-7 7a-8 -8a-9 -9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13 -13a-14

5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018

NA NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Data de coleta

Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)
Identificacio do laboratério - Anatech
Identificacio do laboratdrio - TECAM

12/03/2018

12/03/2018

12/03/2018

12/03/2018

12/03/2018

Arsénio total 19 70 <172 < 1,68 <171 <131 <145 <139 <144 <141
Cadmio total 12 72 < 0,381 <0373 <0,381 <0,290 <0323 <0,309 <0321 <0313
Cromo total 81 370 22,8 24,3 24,5 153 18,0 16,1 19,3 159
Cobre total 34 270 19,7 21,7 13,5 11,6 10,2 16,3 15,5 14,1
Chumbo total 46,7 218 10,8 1,8 11,8 7,26 9,03 7,96 9,91 922
Merciirio total 0,30 1,00 <0011 < 0,011 <0,011 < 0,009 <0,010 <0,009 <0,010 < 0,009
Niquel total 20,9 51,6 749 8,05 8,11 5,04 6,12 548 6,64 5,81
Zinco total 37,0 41,7 38,1 29,5 302

12/03/2018

12/03/2018

13:39 12:14 12:20 12:38 12:45 13:09 13:15
Superfidal 0a-1 -l1a-2 22-3 -3a-4 -4a-5 -5a-6
5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018

185709

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Data de coleta
Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)
Identficagio do laboratdrio - Anatech
Identificacao do laboratério - TECAM

12/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

Arsénio total 19 70 <257 < 2,02 < 1,86 <181 <1,78 < 1,80 < 1,74
Cadmio total 1,2 7,2 < 0,571 < 0,449 < 0,414 < 0,403 < 0,396 < 0,401 < 0,386
Cromo total 81 370 24,7 27,0 30,1 28,1 29,1 29,9 29,9
Cobre total 34 270 28,6 25,8 35,3 27,9 28,8 29,4 30,8
Chumbo total 46,7 218 12,7 16,7 23,8 17,2 20,0 21,6 21,1
Mercurio total 0,30 1,00 0,067 0,131 0,136 0,141 0,167 0,165 0,167
Niquel total 20,9 51,6 8,38 923 10,4 9,78 10,8 10,7 10,7
Zinco total

14/03/2018

14/03/2018

13:15 15:00 14:10 14:15 14:23 14:41 14:50
Superfidal 0a-1 -la-2 -2a-3 -3a-4 -4a-5 -5a-6
5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018

1806102

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Data de coleta

Hora de coleta

Camada sedimentar amostrada (m)
Identificagio do laboratério - Anatech
Identificagio do laboratorio - TECAM

14/03/2018

14/03/2018

15/03/2018

15/03/2018

15/03/2018

Arsénio total 19 70 <270 <201 <191 < 1,82 < 1,90 < 1,79 < 1,82
Cidmio total 1,2 7,2 < 0,600 < 0,447 < 0,425 < 0,404 < 0,423 < 0,399 < 0,404
Cromo total 81 370 22,3 26,3 29,7 379 32,8 348 27,6
Cobre total 34 270 30,5 25,1 29,6 35,7 26,1 28,0 22,6
Chumbo total 46,7 218 14,4 17,3 22,3 28,6 26,7 278 23,3
Mercurio total 0,30 1,00 0,122 0,157 0,255 0,199 0,146 0,274 0,212
Niquel total 20,9 51,6 7,85 9,55 11,0 14,2 12,7 13,1 10,3
Zinco total

15/03/2018

15/03/2018

14:56 14:56 14:21 09:46 09:50 09:53 10:11
Superfidal 0a-1 -1a-2 -2a-3 -3a-4 -4a-5 -5a-6
5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018

1806280

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Arsénio total 19 70 <1,71 < 1,62 < 1,57 < 1,68 < 1,57 < 1,63 < 1,64

Cadmio total 1,2 7,2 < 0,381 < 0,361 <0,348 < 0,374 < 0,349 < 0,362 < 0,365

Cromo total 81 370 21,1 16,1 21,9 23,2 21,7 21,0 18,9

Cobre total 34 270 19,6 14,8 24,2 17,1 20,8 15,3 17,9

Chumbo total 46,7 218 10,6 7,63 9,85 6,85 8,88 7,12 7,62

Mercirio total 0,30 1,00 0,443 0,355 0,115 0,029 0,192 0,023 0,034

Niquel total 20,9 51,6 8,10 6,23 8,20 8,69 8,27 7,60 6,51

Zinco total 150 410 76,1 39,7 48,0 38,4 439 33,6 291
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Tabela 9.1.11.1-6 (continuacgdo): Resultados das concentracBes de metais e As totais nas amostras de
sedimento coletadas em setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do

empreendimento.

Figura 9.1.11.1-4: Distribuicdo das concentragdes de cromo total nas amostras de sedimento

setembro/2017 e mar¢o/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.

PS-09
Parametros ~
Resolugao PS-09-P7 | PS-09-P8 PS-09-P9 | PS-09-P10 | PS-09-P11 | PS-09-P12 | PS-09-P13 | PS-09-P14
CONAMA
Data de coleta A 15/03/2018 | 15/03/2018 | 15/03/2018 | 15/03/2018 | 15/03/2018 | 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora de coleta 09:53 10:11 10:14 10:16 10:47 10:55 11:35 11:37
Camada sedimentar amostrada (m) -6a-7 -7a-8 -8a-9 -9a-10 -10a-11 -112a-12 -12a-13 -13a-14
Identificagio do laboratério - Anatech |\ ) B2 5460/2018 5460/2018 5460,/2018 5460/2018 5460/2018 5460,/2018 5460/2018 5460/2018
Identificacio do laboratério - TECAM NA NA NA NA NA NA NA NA
Metais e As, em mg/kg
Arsénio total 19 70 <1,72 <1,55 <1,62 <154 <1,59 <159 < 1,58 < 1,54
Cédmio total 12 72 <0383 <0345 < 0,361 <0342 < 0,354 <0,353 <0352 <0343
Cromo total 81 370 19,8 19,7 21,3 19,2 16,3 19,1 20,6 16,8
Cobre total 34 270 12,0 15,7 135 15,0 11,2 184 133 15,8
Chumbo total 46,7 218 747 8,46 8,43 8,22 7,12 8,30 8,82 7,98
Mercirio total 0,30 1,00 < 0,011 < 0,010 < 0,011 < 0,010 < 0,011 < 0,011 < 0,011 < 0,010
Niquel total 20,9 51,6 6,53 6,51 7,14 6,39 5,59 7,02 6,66 5,85
Zinco total 150 410 29,4 28,6 30,9 28,1 25,9 316 32,1 26,3
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Figura 9.1.11.1-5: Distribuicdo das concentracBes de cobre total nas amostras de sedimento coletadas em
setembro/2017 e mar¢o/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.

CPEA 3294 - EIA do Refor¢co Estrutural de Suprimento de Gés da Baixada Santista
Diagnostico Ambiental - Meio Fisico

9.1-215



CPEA A

comgos

¥1d-60-Sd
€Td-60-Sd
1d-60-Sd
TTd-60-Sd
0Td-60-Sd
6d-60-Sd
8d-60-Sd
£d-60-Sd
9d-60-Sd
Sd-60-Sd
¥d-60-Sd
€d-60-Sd
7d-60-Sd
Td-60-Sd
$-60-Sd
9d-80-Sd
Sd-80-Sd
d-80-Sd
€d-80-Sd
7d-80-Sd
Td-80-Sd
$-80-Sd
9d-£0-Sd
Sd-£0-Sd
td-£0-Sd
€d-£0-Sd
2d-£0-Sd
Td-£0-Sd
$-£0-Sd
1d-90-Sd
€1d-90-Sd
21d-90-Sd
T1d-90-Sd
0Td-90-Sd
6d-90-Sd
8d-90-Sd
£d-90-Sd
9d-90-Sd
Sd-90-Sd
d-90-Sd
€d-90-Sd
2d-90-Sd
Td-90-Sd
$-90-Sd
€1d-50-Sd
C1d-S0-Sd
T1d-50-Sd
0Td-50-Sd
6d-50-Sd
8d-50-Sd
£d-50-Sd
9d-50-Sd
Sd-50-Sd
td-50-Sd
€d-50-Sd
2d-50-Sd
Td-50-Sd
$-50-Sd
9d-10-Sd
Sd-T0-Sd
d-10-Sd
€d-T0-Sd
2d-10-Sd
Td-10-Sd
S-10-Sd

PS-09

PS-08

PS-07

PS-06

PS-05

PS-01

250

(=} o o
o wn o
N — —

(84/8w) |e3or oquinyd

——Res. CONAMA 454/12 - Nivel 2

Res. CONAMA 454/12 - Nivel 1

I Chumbo total

Figura 9.1.11.1-6: Distribuicdo das concentra¢des de chumbo total nas amostras de sedimento coletadas em

setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.
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Figura 9.1.11.1-7: Distribuicdo das concentracdes de mercurio total nas amostras de sedimento coletadas em

setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.
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Nugiel total (mg/kg)
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Figura 9.1.11.1-8: Distribuicdo das concentracdes de niquel total nas amostras de sedimento coletadas em

setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.
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Figura 9.1.11.1-9: Distribuicdo das concentracdes de zinco total nas

Hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos (HPA)

amostras de sedimento coletadas em
setembro/2017 e marco/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.

A Tabela 9.1.11.1-7 apresenta as concentracdes de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA)

nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e mar¢o/2018 na area a ser dragada para

a implantagdo do empreendimento, em comparacao aos valores orientadores da Resolucao

CONAMA 454/12. No Anexo 9.1.11.1-4, sdo apresentados os resultados das analises quimicas

realizadas nas amostras de sedimento.

Dentre os HPA do grupo A, foi registrada a ocorréncia de benzo(a)antraceno (8,97 a 196,4

ug/kqg), criseno (8,49 a 227,7 ug/kg) e benzo(a)pireno (11,66 a 154,1 ug/kg) na maioria das amostras

de sedimento (acima de 64% das amostras) e de dibenzo(a,h)antraceno (6,25 a 46,05 pg/kg) em
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algumas amostras (26,1% das amostras). No entanto, todas as concentraces foram inferiores aos
valores orientadores de nivel 1da Resolucao CONAMA 454/12, com excecao para a amostra PS-
06-S cujo valor de dibenzo(a,h)antraceno (46,1 ug/kg) foi ligeiramente acima do valor orientador
de nivel 1 (43 pg/kg).

Dentre os HPA do grupo B, foi registrada a ocorréncia de fluoranteno (6,76 a 475,1 ug/kg) e
pireno (7,45 a 557,7 ug/kg) na maioria das amostras de sedimento (acima de 67% das amostras),
de naftaleno (101,6 a 320,7 ug/kg), acenaftileno (7,91 a 81,82 pg/kg), fenantreno (8,05 a 22,97
ug/kg), antraceno (7,23 a 59,37 ug/kg) e 2-metilnaftaleno (12,89 a 28,76 ug/kg) em algumas
amostras (inferior a 33% das amostras). No entanto, todas as concentracées foram inferiores aos
valores orientadores de nivel 1 da Resolucdo CONAMA 454/12, com excecdo de naftaleno na
amostra PS-05-P4 (320,7 ug/kg) e acenaftileno nas amostras PS-06-S (81,8 ug/kg) e PS-09-S (58,2
ug/kg), que apresentaram, pontualmente, concentracdes superiores ao valor orientador de nivel 1.
Além desses parametros, foram analisados acenafteno e fluoreno, os quais ocorreram em

concentragdes inferiores ao limite de quantificacdo do método analitico em todas as amostras.
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Tabela 9.1.11.1-7: Resultados das concentrac¢des de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) nas

comgos

amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantacdo

do empreendimento.

Data de coleta

Identificagio do laboratério - TECAM

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

20/09/2017

Hora de coleta 11:15 14:36 14:51 15:22 15:42 16:01 16:21
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 -la-2 2a-3 -3a-4 -4a-5 -5a-6
Identificagio do laboratdrio - Anatech 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017 | 23582/2017

1718928

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Data de coleta

Identificagio do laboratério - TECAM

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

21/09/2017

Benzo(a)antraceno 280 690 14,91 18,21 25,41 20,30 17,07 34,67 30,98
Criseno 300 850 12,59 18,69 20,75 18,20 14,92 30,30 28,12
Benzo (a)pireno 230 760 15,80 26,83 36,93 28,08 22,85 49,46 38,82
Dibenzoia,h antraceno 43 140 <3,08 <287 9,22 <268 <264 11,8 11,7

Naftaleno 160 2100 <923 < 8,62 < 8,26 < 8,04 <792 <771 <6,83
Acenaftileno 44 640 <3,08 <287 <275 <268 <264 <257 <228
Acenafteno 16 500 <308 <287 <275 <268 <264 <257 <228
Fluoreno 19 540 <923 < 8,62 < 8,26 < 8,04 <792 <771 <6,83
Fenantreno 240 1500 15,08 < 8,62 16,08 11,56 12,05 19,98 22,97
Antraceno 85,3 1100 <923 9,52 14,63 11,35 <792 17,25 20,11
Fluoranteno 600 5100 44,93 34,51 44,55 37,717 39,30 63,64 58,47
Pireno 665 2600 41,18 38,07 53,16 41,10 43,70 76,22 78,25
2-metilnaftaleno 70 670 <923 <8,62 <826 <804 <792 <771 <6,83
Benzo (b)fluoranteno - - 44,70 58,84 85,92 61,42 36,18 105,70 103,40
Benzo (k)fluoranteno - - 18,08 22,72 38,71 30,96 <792 46,78 42,39
Benzo (ghi)perileno - - 21,22 29,73 47,50 32,45 29,36 50,54 52,78
Indeno(1,2,3 cd)pireno - - 13,15 18,04 30,19 21,29 18,73 35,57 33,73
HPA (somatoria 4000 - 241,64 275,16 423,05 314,48 234,16 541,94 521,75

21/09/2017

21/09/2017

Hora de coleta 10:08 10:19 10:40 10:58 11:14 11:32 12:00
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 -1a-2 22-3 3a-4 4a-5 -52-6
Identificagio do laboratério - Anatech 23727/2017 | 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017

1719001

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Benzo(a)antraceno 280 690 < 10,60 12,68 15,34 19,73 24,08 21,52 15,02
Criseno 300 850 < 10,60 13,03 13,05 16,66 18,09 18,64 14,37
Benzo(a)pireno 230 760 < 10,60 26,61 27,68 30,96 34,77 43,57 26,40

Dibenzo(a,h)antraceno 43 140 <3,53 <270 <252 < 2,65 <267 < 2,64 <254

Naftaleno 160 2100 < 10,60 101,60 < 7,56 120,60 320,7 <792 < 7,63
Acenaftileno 44 640 <3,53 9,26 <252 11,69 12,13 <264 <254
Acenafteno 16 500 <353 < 2,70 <252 < 2,65 < 2,67 < 2,64 <254
Fluoreno 19 540 < 10,60 < 8,11 < 7,56 <796 < 8,00 <792 <763
Fenantreno 240 1500 < 10,60 < 8,11 < 7,56 8,20 < 8,00 <792 9,04
Antraceno 85,3 1100 < 10,60 <811 < 7,56 <796 < 8,00 9,69 < 7,63
Fluoranteno 600 5100 11,30 30,50 35,79 41,36 60,86 50,44 38,53
Pireno 665 2600 12,41 35,40 41,08 45,62 63,68 60,54 44,38
2-metilnaftaleno 70 670 < 10,60 12,89 < 7,56 14,52 28,76 <792 < 7,63
owwoswpA
Benzo(b)fluoranteno - : 21,76 63,82 69,38 80,5 86,9 98,04 66,39
Benzo (k)fluoranteno - - 10,64 25,99 32,33 36,63 37,81 46,19 31,1
Benzo(ghi)perileno = - < 10,60 22,82 25,8 30,03 33,14 32,8 27,89
Indeno(1,2,3 cd)pireno - : <10,60 13,1 16,65 17,72 21,03 21,34 16,15
HPA (somatéria) 4000 = 56,11 367,70 277,10 474,22 741,95 402,77 289,77
CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista 01 10
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Tabela 9.1.11.1-7 (continuacgdo): Resultados das concentracdes de hidrocarbonetos policiclicos arométicos
(HPA) nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e mar¢o/2018 na éarea a ser dragada para a
implantac@o do empreendimento.

Data de coleta 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017
Hora de coleta 14:17 14:35 14:56 15:21 15:46 16:12 16:36
Camada sedimentar amostrada (m) 6a-7 Ta-8 -8a-9 9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13
Identificagio do laboratério - Anatech 23727/2017 | 23727/2017 | 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017
Identificacao do laboratdrio - TECAM NA NA NA NA NA NA
Benzo(a)antraceno 280 690 15,64 11,07 15,66 16,37 18,69 11,94 17,03
Criseno 300 850 17,08 12,39 15,01 17,35 19,57 15,65 18,12
Benzo(a)pireno 230 760 31,13 19,66 28,93 35,07 38,60 25,77 33,94
Dibenzo(a,h)antraceno 43 140 < 2,66 <2,61 <259 9,27 10,92 13,09 8,06
Naftaleno 160 2100 <798 <783 <777 <785 <752 <732 <761
Acenaftileno 44 640 < 2,66 <261 <259 <2,62 <251 <244 <2,54
Acenafteno 16 500 < 2,66 <261 < 2,59 <262 <251 <244 <254
Fluotreno 19 540 <798 <783 <777 <785 <752 <732 < 7,61
Fenantreno 240 1500 <798 <783 8,05 9,74 11,17 8,18 10,29
Antraceno 85,3 1100 <798 <783 7,99 8,71 11,02 <732 9,00
Fluoranteno 600 5100 35,17 26,48 46,38 47,31 59,94 40,15 57,72
Pireno 665 2600 42,62 30,10 54,46 58,64 75,78 51,38 69,05
2-metilnaftaleno 70 670 <798 <783 <777 <785 <752 <732 < 7,61
Benzo(b)fluoranteno = B 71,9 51,13 71,9 87,76 95,09 61,45 72,38
Benzo (k)fluoranteno = B 33,88 15,03 32,13 35,89 38,82 283 30,91
Benzo(ghi)petileno - B 30,1 19,9 27,78 3521 41,92 29,15 29,52
Indeno(1,2,3 cd)pireno - - 18,22 12,41 17,61 21,61 24,15 19,7 19,87
HPA (somatdria) 4000 - 295,74 198,17 331,90 382,93 445,67 304,76 375,89

Data de coleta

Identificacao do laboratdtio - TECAM

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

14/03/2018

Hora de coleta 13:45 09:00 09:10 09:12 09:27 09:33 09:50
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 -la-2 2a-3 -3a-4 -4a-5 -5a-6
Identificacio do laboratorio - Anatech 5440/2018 | 5440/2018 | 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018

1806100

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Benzo(a)antraceno 280 690 196,4 27,7 25,5 17,9 17,7 < 6,71 <721
Criseno 300 850 227,7 23,5 19,6 13,0 13,0 <6,71 <721
Benzo(a)pireno 230 760 154,1 252 22,4 13,8 14,4 <6,71 <721

Dibenzoia,hianttaceno 43 140 46,1 <231 6,25 <210 <211 <2724 < 2,40

Naftaleno 160 2100 <822 <693 <552 <630 <634 <671 <721
Acenaftileno 44 640 81,8 14,2 9,91 <210 7,91 <224 < 2,40
Acenafteno 16 500 <274 <231 <552 < 6,30 < 6,34 <224 < 2,40
Fluoreno 19 540 <822 <6,93 <552 <6,30 <634 <671 <721
Fenantreno 240 1500 14,3 <6,93 <552 < 6,30 < 6,34 < 6,71 <721
Antraceno 85,3 1100 41,3 < 6,93 < 5,52 < 6,30 < 6,34 <6,71 <721
Fluoranteno 600 5100 3432 73,0 38,2 46,2 35,7 <6,71 <721
Pireno 665 2600 491,3 88,9 48,9 458 40,1 <6,71 <721
2-metilnaftaleno 70 670 < 8,22 <6,93 < 5,52 < 6,30 < 6,34 < 6,71 <721
outoswen .
Benzo (b)fluoranteno - = 314,2 44,5 41,2 26,3 31,7 < 6,71 <721
Benzo (k)fluoranteno - = 131,2 314 254 17,1 20,1 < 6,71 <721
Benzo (ghl)perﬂeno - - 164,4 22,2 21,5 14,4 15,5 < 6,71 <721
Indeno(1,2,3 cd)pireno - - 142,8 19,0 19,0 12,4 13,1 <6,71 <721
HPA (somat6ria) 4000 - 2348,7 369,5 2778 206,8 189,06 <671 <721
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Tabela 9.1.11.1-7 (continuagdo): Resultados das concentrac¢des de hidrocarbonetos policiclicos arométicos
(HPA) nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a
implantacdo do empreendimento.

Data de coleta 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
Hora de coleta 09:58 10:23 10:27 11:02 12:40 12:52 13:10 13:16
Camada sedimentar amostrada (m) 6a-7 Ta-8 -82-9 9a-10 -10a-11 -11a-12 -122-13 -13a-14
Identificagio do laboratério - Anatech 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018
Identifica¢io do laboratério - TECAM NA NA NA NA NA NA NA NA
Benzo(a)antraceno 280 690 < 6,86 <6,71 < 6,85 <523 <581 < 5,56 <577 < 5,64
Criseno 300 850 < 6,86 <6,71 < 6,85 <523 <581 < 5,56 <577 <564
Benzo(a)pireno 230 760 < 6,86 <6,71 < 6,85 <523 < 5,81 < 5,56 <577 < 5,64
Dibenzo(a,h)antraceno 43 140 <229 <224 <228 <523 <581 < 5,56 <577 <564
Naftaleno 160 2100 < 6,86 <6,71 < 6,85 <523 <581 < 5,56 <577 < 5,64
Acenaftileno 44 640 <229 <224 <228 <5023 <581 < 5,56 <577 < 5,64
Acenafteno 16 500 <229 <224 <228 <523 <581 < 5,56 <577 < 5,64
Fluoreno 19 540 < 6,86 < 6,71 < 6,85 <523 < 5,81 < 5,56 <577 < 5,64
Fenantreno 240 1500 < 6,86 < 6,71 < 6,85 <523 <581 < 5,56 <577 < 5,64
Antraceno 85,3 1100 < 6,86 < 6,71 < 6,85 <523 <581 < 5,56 <577 < 5,64
Fluoranteno 600 5100 < 6,86 6,76 < 6,85 <523 <581 < 5,56 <577 < 5,64
Pireno 665 2600 < 6,86 7,45 < 6,85 <523 <581 < 5,56 <577 < 5,64
2-metilnaftaleno 70 670 < 6,86 <6,71 < 6,85 <523 <581 < 5,56 <577 < 5,64
Benzo (b)fluoranteno - - < 6,86 <6,71 < 6,85 <523 < 5,81 < 5,56 <577 < 5,64
Benzo(k)fluoranteno - = <686 <671 <685 <523 <581 <556 <577 <564
Benzo(ghi)perileno - - < 6,86 < 6,71 < 6,85 <5023 <581 <5,56 <577 <564
Indeno(1,2,3 cd)pireno - B <6,86 <6,71 <685 <523 <581 <556 <577 <564

Data de coleta 12/03/2018 | 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018
13:39 12:14 12:20 12:38 12:45 13:09 13:15
Camada sedimentar amostrada (m) Supetfidal Oa-1 -la-2 2a-3 3a-4 4a-5 -5a-6
Identificacio do laboratério - Anatech 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018
Identificacio do laboratério - TECAM 185709 NA NA NA NA NA NA

Hora de coleta

Benzo(a)antraceno 280 690 < 10,27 26,3 21,3 17,3 37,1 27,9 44,0
Criseno 300 850 <1027 20,0 134 142 26,7 24 35,7
Benzo(a)pireno 230 760 <10,27 20,3 17,6 15,2 339 244 354
Dibenzo(ah)antraceno 43 140 <342 83 <248 <242 11,1 9,87 16,9
Naftaleno 160 2100 < 10,27 < 8,09 < 7,44 <725 <713 <721 < 6,94
Acenaftileno 44 640 <342 10,3 8,55 <242 14,2 15,3 16,8
Acenafteno 16 500 <342 <270 <248 <242 <238 < 2,40 <231
Fluoreno 19 540 < 10,27 < 8,09 <744 <725 <713 <721 < 6,94
Fenantreno 240 1500 < 10,27 9,05 <744 <725 9,35 8,35 12,8
Antraceno 85,3 1100 < 10,27 8,16 < 7,44 <725 10,1 8,81 10,4
Fluoranteno 600 5100 < 10,27 43,5 31,1 24,1 50,6 42,7 64,0
Pireno 665 2600 < 10,27 43,7 31,1 26,1 55,4 50,2 69,6
2-metilnaftaleno 70 670 <10,27 < 8,09 <744 <725 <713 <721 < 6,94
ouwoswPA . ]
Benzo (b)fluoranteno - - < 10,27 38,3 37,1 30,9 65,7 51,6 61,3
Benzo (k)fluoranteno - = <1027 23,3 138 15,9 25,1 174 27,1
Benzo(ghi)perileno - - <1027 26,8 2,6 2,0 43,1 36,9 483
Indeno(1,2,3 cd)pireno = B <1027 21,6 18,6 17,7 356 294 401
HPA (somatdria) 4000 - <10,27 307,8 2151 183,4 417,8 345,3 482,3
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Tabela 9.1.11.1-7 (continuagdo): Resultados das concentrac¢des de hidrocarbonetos policiclicos arométicos
(HPA) nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a
implanta¢do do empreendimento.

Data de coleta 12/03/2018 | 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
13:15 15:00 14:10 14:15 14:23 14:41 14:50

Camada sedimentar amostrada (m) Supetfidal Oa-1 1a-2 2a-3 3a-4 “4a-5 5a-6

Identificagio do laboratdrio - Anatech 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018

Identificacio do laboratdtio - TECAM 1806102 NA NA NA NA NA NA

Hora de coleta

Benzo(a)antraceno 280 690 15,4 17,7 329 19,4 328 34,9 474
Criseno 300 850 12,7 15,0 29,7 15,1 28,5 29,2 48,6
Benzo(a)pireno 230 760 13,0 16,2 31,3 15,0 24,7 28,4 41,4
Dibenzo(a,h)antraceno 43 140 < 3,60 < 2,68 9,57 <242 <2,54 12,2 14,5
Naftaleno 160 2100 <10,79 < 8,04 < 7,65 <726 < 7,61 <718 <726
Acenaftileno 44 640 1,2 10,3 19,6 8,81 23,0 20,2 26,6
Acenafteno 16 500 < 3,60 < 2,68 <255 <242 <254 <239 <242
Fluoreno 19 540 <10,79 < 8,04 < 7,65 <726 < 7,61 <718 <726
Fenantreno 240 1500 < 10,79 < 8,04 < 7,65 <726 < 7,61 <718 <726
Antraceno 853 1100 <10,79 <804 <765 <726 7,68 723 1,3
Fluoranteno 600 5100 26,2 26,8 57,1 30,4 43,0 53,1 74,5
Pireno 665 2600 34,7 349 77,7 37,9 48,4 63,3 87,1
2-metilnaftaleno 70 670 < 10,79 < 8,04 < 7,65 <726 < 7,61 <718 <726
Benzo (b)fluoranteno - - 31,7 60,1 28,7 47,0 55,4 86,0 26,2
Benzo (k)fluoranteno - - 18,8 354 18,0 26,8 27,0 50,0 16,7
Benzo (ghi)perileno - - 18,1 34,4 16,5 251 36,7 48,8 15,8
Indeno(1,2,3 cd)pireno - - 15,3 29,0 14,2 214 30,9 40,9 13,3
HPA (somatdria 4000 - 197,0 279,7 335,1 246,8 272,0 474,1 4234

Data de coleta

14/03/2018 14/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
14:56 14:56 14:21 09:46 09:50 09:53 10:11
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal 0a-1 -1a-2 2a-3 3a-4 4a-5 5a-6
Identificagio do laboratério - Anatech 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018
Identificagio do laboratdtrio - TECAM 1806280 NA NA NA NA NA NA

Hora de coleta

Benzo(a)antraceno 280 690 123,6 16,2 15,2 <6,73 8,97 < 6,51 < 6,56
Criseno 300 850 147,3 15,5 11,9 <6,73 8,5 < 6,51 < 6,56
Benzo(@)pireno 230 760 126,1 22,7 14,2 <673 11,7 < 6,51 < 6,56
Dibenzo(a,h)antraceno 43 140 17,1 <216 <2,09 <224 <210 <217 <219
Naftaleno 160 2100 < 6,85 < 6,49 < 6,26 <6,73 < 6,29 < 6,51 < 6,56
Acenaftileno 44 640 58,2 8,72 <2,09 <224 <2,10 <217 <219
Acenafteno 16 500 <228 < 6,49 < 6,26 <224 < 6,29 < 6,51 < 6,56
Fluoreno 19 540 < 6,85 < 6,49 < 6,26 <6,73 < 6,29 < 6,51 < 6,56
Fenantreno 240 1500 18,38 < 6,49 < 6,26 <6,73 < 6,29 < 6,51 < 6,56
Antraceno 85,3 1100 59,37 < 6,49 < 6,26 <6,73 < 6,29 < 6,51 < 6,56
Fluoranteno 600 5100 475,1 40,2 44,9 <6,73 26,1 < 6,51 < 6,56
Pireno 665 2600 557,7 45,9 52,0 <6,73 30,0 < 6,51 < 6,56
2-metilnaftaleno 70 670 <685 < 6,49 <626 <673 <629 <651 <656
ouwoswpA [ 0
Benzo (b)fluoranteno = = 92,5 193 10,3 <6,73 8,19 <6,51 <6,56
Benzo (k)fluoranteno = = 52,4 10,6 9,03 <6,73 <629 <6,51 <6,56
Benzo(ghi)perileno - - 90,2 16,2 11,3 <673 8,78 <651 <6,56
Indeno(1,2,3 cd)pireno - - 65,7 11,7 7,55 <673 6,32 <651 <6,56
HPA (somatétia) 4000 - 1883,6 207,0 176,4 <6,73 108,5 < 6,51 < 6,56
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Tabela 9.1.11.1-7 (continuacgdo): Resultados das concentragfes de hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos
(HPA) nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e marco/2018 na area a ser dragada para a
implantagdo do empreendimento.

comgos

PS-09
Parametros a

Resolugéo PS-09-P7 | PS-09-P8 PS-09-P9 | PS-09-P10 | PS-09-P11 | PS-09-P12 | PS-09-P13 | PS-09-P14
Data de coleta 205’:2’1,1: 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora de coleta 09:53 10:11 10:14 10:16 10:47 10:55 11:35 11:37
Camada sedimentar amostrada (m) 6a-7 7a-8 -82-9 9a-10 -10a-11 -11a-12 -122-13 -13a-14
Identificagio do laboratério - Anatech Nivel 1 Nivel 2 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018
Identifica¢io do laboratério - TECAM NA NA NA NA NA NA NA NA
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA) em pg/kg
Grupo A
Benzo(a)antraceno 280 690 < 6,90 <621 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 <633 <617
Criseno 300 850 < 6,90 <621 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 <633 <6,17
Benzo(a)pireno 230 760 < 6,90 < 6,21 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 < 6,33 <6,17
Dibenzo(a,h)antraceno 43 140 <230 <621 <216 <6,15 <212 <212 <211 <617
Grupo B
Naftaleno 160 2100 < 6,90 < 6,21 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 <633 <617
Acenaftileno 44 640 <230 < 2,07 <216 < 2,05 <212 <212 <211 < 2,06
Acenafteno 16 500 < 2,30 < 6,21 < 6,49 < 6,15 < 6,37 <6,36 < 6,33 < 6,17
Fluoreno 19 540 < 6,90 <621 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 <633 <617
Fenantreno 240 1500 < 6,90 <621 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 <633 <6,17
Antraceno 85,3 1100 < 6,90 < 6,21 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 < 6,33 <6,17
Fluoranteno 600 5100 < 6,90 < 6,21 < 6,49 <6,15 < 6,37 <6,36 <6,33 <6,17
Pireno 665 2600 < 6,90 <621 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 <633 <617
2-metilnaftaleno 70 670 < 6,90 <621 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 <633 <6,17
Outros HPA
Benzo (b)fluoranteno - < 6,90 < 6,21 < 6,49 < 6,15 < 6,37 <6,36 < 6,33 < 6,17
Benzo (k)fluoranteno = < 6,90 <621 < 6,49 <6,15 <637 < 6,36 <633 <617
Benzo (ghi)perileno - < 6,90 < 6,21 < 6,49 <6,15 < 6,37 < 6,36 < 6,33 <6,17
Indeno(1,2,3 cd)pireno - < 6,90 <621 < 6,49 < 6,15 < 6,37 < 6,36 <6,33 <6,17
HPA (somatéria) 4000 < 6,90 <621 < 6,49 <6,15 <637 < 6,36 <633 <617

Dentre os outros HPA, benzo(b)fluoranteno (8,19 a 314,2 ug/kg), benzo(k)fluoranteno (9,03 a
131,2 pg/kg), benzo(ghi)perileno (8,78 a 164,4 ug/kg) e indeno(1,2,3-cd)pireno (6,32 a 142,8 pg/kg),

ocorreram na maioria das amostras (acima de 63% das amostras). No entanto, a referida legislagdo

nao estabelece valores orientadores para esses parametros.

A somatoria de HPA nas amostras de sedimento variou entre 14,21 ug/kg a 2.348,74 ug/kg,

logo, todas as concentraces da somatdria de HPA foram inferiores ao valor orientador de nivel 1

estabelecido pela Resolugdo CONAMA 454/12, conforme apresentado na Figura 9.1.11.1-10.
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Figura 9.1.11.1-10: Distribuicé@o das concentracdes da somatdéria de HPA nas amostras de sedimento coletadas
em setembro/2017 na area a ser dragada para a implantagédo do empreendimento.
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Nutrientes

A Tabela 9.1.11.1-8 apresenta os resultados das concentragdes de carbono organico total (COT),
nitrogénio Kjeldahl total (TKN) e fésforo total nas amostras de sedimento coletadas em
setembro/2017 e marco/2018 na area a ser dragada paraa implantagdo do empreendimento, em

comparacao aos valores de alerta estabelecidos pela Resolucado CONAMA 454/12.
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Tabela 9.1.11.1-8: Resultados das concentrag¢des de carbono orgéanico total (COT), nitrogénio Kjeldahl total
(TKN) e fosforo total nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e margo/2018 na area a ser
dragada para a implantagdo do empreendimento.

Data de coleta
Hora de coleta

20/09/2017 20/09/2017 20/09/2017 | 20/09/2017 20/09/2017 20/09/2017 | 20/09/2017
11:15 14:36 14:51 15:22 15:42 16:01 16:21
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 -1a-2 2a-3 3a-4 4a-5 -52-6
Identificacio do laboratério - Anatech 23582/2017 23582/2017 23582/2017 23582/2017 23582/2017 23582/2017 23582/2017
Identificacio do laboratério - TECAM 1718928 NA NA NA NA NA NA

Carbono Organico total (%) 10 3,97 3,97 4,20 4,52 4,76 4,68 3,73
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg / kg) 4800 933,30 348,80 432,10 842,80 694,40 429,40 564,90
Fosforo Total (mg/ kg) 2000 1283,50 1363,70 1946,00 1773,40 1815,10 1639,90 1726,30

Data de coleta

21/09/2017 | 21/09/2017 | 21/09/2017 | 21/09/2017 | 21/09/2017 | 21/09/2017 | 21/09/2017
10:08 10:19 10:40 10:58 11:14 11:32 12:00
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 1a-2 2a-3 3a-4 “4a-5 5a-6
Idenﬁﬂcagio do laboratério - Anatech 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017
Identificacio do laboratério - TECAM 1719001 NA NA NA NA NA NA

Hora de coleta

Carbono Orginico total (%) 10 5,77 5,15 5,54 6,07 5,77 6,15 6,54
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4800 322,80 329,50 609,90 474,00 675,60 515,00 449,80
Fésforo Total (mg/kg) 2000 1932,60 1901,50 1953,30 22532 2362,8 2305,1 23926

Data de coleta
Hora de coleta

21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017
14:17 14:35 14:56 15:21 15:46 16:12 16:36
Camada sedimentar amostrada (m) 6a-7 7a-8 -8a-9 -9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13
Identificacio do laboratério - Anatech 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017
Identficacao do laboratério - TECAM NA NA NA NA NA NA NA

Carbono Orginico total (%)
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4800 675,70 865,10 668,90 676,80 521,10 619,50 555,20
Fésforo Total (mg/kg) 2000 2713,5 2855,5 2818,2 2734,7 3460,3 3606,2 2991,5

Data de coleta 14/03/2018 | 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018

Hora de coleta 13:45 09:00 09:10 09:12 09:27 09:33 09:50
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal 0a-1 1a-2 2a-3 3a-4 “4a-5 5a-6
Identificagio do laboratdrio - Anatech 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018

Identficacio do laboratdrio - TECAM 1806100 NA NA NA NA NA NA

Carbono Organico total (%o)
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4800 767,7 713 307,2 277,8 16,5 157,6 106,2
Foésforo Total (mg/ kg) 2000 561,8 317,4 2222 162,5 2443 283,9 283,0

Data de coleta 14/03/2018

14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018

Hora de coleta 09:58 10:23 10:27 11:02 12:40 12:52 13:10 13:16
Camada sedimentar amostrada (m) 6a-7 Ta-8 -8a-9 9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13 -13a-14
Identificacio do laboratorio - Anatech 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018

Identificagio do laboratério - TECAM NA NA NA NA NA
Carbono Organico total (%)
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4800 472,8 136,8 242,6 347,5 397,1 199,9 488,6 416,6

Fosforo Total (mg/kg) 2000 239,3 262,8 294,5 394,1 397,4 276,7 316,3 267,4
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Tabela 9.1.11.1-8 (continuagéo): Resultados das concentrag¢des de carbono orgénico total (COT), nitrogénio
Kjeldahl total (TKN) e fésforo total nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e margo/2018 na
area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

Data de coleta

12/03/2018 | 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018
13:39 12:14 12:20 12:38 12:45 13:09 13:15
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 -1a-2 22-3 3a-4 -4a-5 52-6
Identificagio do laboratdrio - Anatech 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018
Identificagio do laboratétio - TECAM 185709 NA NA NA NA NA NA

Hora de coleta

Carbono Organico total (%o)
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4800 622,1 622,2 620,8 618,5 570,2 7452 5954
Fosforo Total (mg/kg) 2000 591,3 689,1 856,5 807,7 1064,5 1269,3 1094,6

Data de coleta

12/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
13:15 15:00 14:10 14:15 14:23 14:41 14:50
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal 0a-1 1a-2 2a-3 3a-4 “4a-5 5a-6
Identificagio do laboratdrio - Anatech 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018
Identficacio do laboratdtio - TECAM 1806102 NA NA NA NA NA NA

Hora de coleta

Carbono Organico total (%o) 5,23 4,64
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4800 1531,8 449,7 260,1 373,7 441,2 602,2 534,1
Fésforo Total (mg/kg) 2000 670,9 629,1 1019,1 1087,6 1126,6 1192,4 1086,8

Data de coleta

14/03/2018 | 14/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
14:56 14:56 14:21 09:46 09:50 09:53 10:11
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal 0a-1 1a-2 2a-3 3a-4 4a-5 -52-6
Identificagio do laboratério - Anatech 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018
Identificagio do laboratrio - TECAM 1806280 NA NA NA NA NA NA

Hora de coleta

Carbono Organico total (%) 10 332 1,82 2,29 2,13 2,53 2,69 2,37
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4800 442,2 105,0 182,4 3219 100,7 236,3 200,5
Fésforo Total (mg/kg) 2000 460,1 226,1 203,38 146,5 193,8 162,2 2133

Data de coleta 15/03/2018

15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018

Hora de coleta 09:53 10:11 10:14 10:16 10:47 10:55 11:35 11:37
Camada sedimentar amostrada (m) -6a-7 Ta-8 -8a-9 9a-10 -10a-11 “11a-12 -12a-13 -13a-14
Identificagio do laboratério - Anatech 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018

Identificacio do laboratorio - TECAM NA NA NA NA NA NA NA NA

Carbono Organico total (o)
Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/kg) 4800 5354 164,4 167,5 439,0 105,9 568,9 3494 4788
Fosforo Total (mg/kg) 2000 228,0 200,7 199,8 205,5 1734 191,2 212,6 293,3

O COT foi quantificado em 100% das amostras com concentra¢des variando entre 0,83% e
6,54%, consequentemente todas as concentra¢des foram inferiores ao valor de alerta estabelecido
pela Resolucao CONAMA 454/12, conforme apresentado na Figura 9.1.11.1-11.
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Figura 9.1.11.1-11: Distribuicdo das concentracBes de carbono organico total nas amostras de sedimento
coletadas em setembro/2017 e margco/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

O TKN também ocorreu em todas as amostras, com concentra¢des variando entre 77,3 mg/kg e

1.531,8 mg/kg, todas inferiores ao valor de alerta estabelecido pela Resolugdo CONAMA 454/12,

conforme apresentado na Figura 9.1.11.1-12.
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Figura 9.1.11.1-12: Distribuicdo das concentracbes de nitrogénio Kjeldahl total nas amostras de sedimento
coletadas em setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

O fosforo total também ocorreu em todas as amostras, com concentragdes variando entre 146,5

mg/kg e 3.606,2 mg/kg, sendo que 11 das 65 amostras (16,9%) apresentaram concentra¢des

superiores ao valor de alerta estabelecido pela Resolucao CONAMA 454/12, todas coletadas no

ponto PS-05 na camada sedimentar entre 2 m e 13 m (-6,3 a -17,3m DHN), conforme apresentado

na Figura 9.1.11.1-13.
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Figura 9.1.11.1-13: Distribuic@o das concentracdes de fésforo total nas amostras de sedimento coletadas em
setembro/2017e margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

Ressalta-se que os valores de alerta da Tabela IV da Resolucao Conama 454/12 ndo sao
utilizados para classificagdo do material a ser dragado, mas tdo somente como fator contribuinte

para o gerenciamento da area de disposicdo e seu entorno.

Tributilestanho (TBT), bifenilas policloradas totais (PCB) e pesticidas organoclorados
POC

A Tabela 9.1.11.1-9 apresenta os resultados das concentra¢des de tributilestanho (TBT), bifenilas

policloradas totais (PCB) e pesticidas organoclorados (POC) nas amostras de sedimento coletadas

em setembro/2017 e mar¢o/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do empreendimento.
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Tabela 9.1.11.1-9: Resultados das concentragdes de tributilestanho (TBT), bifenilas policloradas totais (PCB) e
pesticidas organoclorados (POC) nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e mar¢o/2018 na
area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

Data de coleta 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017 | 20/09/2017
Hora de coleta 11:15 14:36 14:51 15:22 15:42 16:01 16:21
Camada sedimentar amostrada (m) Superfical Oa-1 la-2 2a-3 3a-4 4a-5 5a-6
Identificacio do laboratério - Anatech 23582/2017 23582/2017 | 23582/2017 23582/2017 23582/2017 | 23582/2017 23582/2017
Identificacio do laboratério - TECAM 1718928 NA NA NA NA NA NA

PCB total <0146 <0163 | <0169 | <058
1000

alfa-HCH 0,32 0,99 < 0,185 <0,172 < 0,165 < 0,161 <0,158 < 0,154 < 0,137
beta-HCH 0,32 0,99 < 0,185 <0,172 < 0,165 < 0,161 < 0,158 < 0,154 < 0,137
delta-HCH 0,32 0,99 < 0,185 <0,172 < 0,165 < 0,161 <0,158 < 0,154 < 0,137
gama-HCH (lindano) 0,32 0,99 < 0,185 < 0,172 < 0,165 < 0,161 < 0,158 < 0,154 < 0,137
alfa-clordano 2,26 479 <0,185 <0,172 <0,165 <0,161 <0,158 < 0,154 <0,137
gama-clordano 2,26 4,79 < 0,185 <0,172 < 0,165 < 0,161 <0,158 < 0,154 < 0,137
DDD 122 7,81 <0,185 <0,172 <0,165 <0,161 <0,158 <0,154 <0,137
DDE 2,07 374 <0,185 <0,172 < 0,165 < 0,161 <0,158 <0,154 < 0,137
DDT 1,19 4,77 < 0,185 < 0,172 < 0,165 < 0,161 < 0,158 < 0,154 < 0,137
Dieldrin 0,71 43 <0,185 <0,172 <0,165 <0,161 <0,158 < 0,154 <0,137
Endrin 2,67 62,4 < 0,185 <0,172 < 0,165 < 0,161 <0,158 < 0,154 < 0,137

Data de coleta

21/09/2017 | 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017
10:08 10:19 10:40 10:58 11:14 11:32 12:00
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 1a-2 2a-3 3a-4 4a-5 5a-6
Identiﬁcagio do laboratério - Anatech 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017
Identificacio do laboratério - TECAM 1719001 NA NA NA NA NA NA

PCB ol
100

Hora de coleta

alfa-HCH 0,32 0,99 <0212 <0,162 <0,151 < 0,159 < 0,160 < 0,158 <0,153
beta-HCH 0,32 0,99 <0212 <0,162 <0,151 <0,159 <0,160 <0,158 <0,153
delta-HCH 0,32 0,99 <0212 <0,162 < 0,151 < 0,159 < 0,160 <0,158 <0,153
gama-HCH (lindano) 0,32 0,99 <0212 <0,162 <0,151 < 0,159 < 0,160 < 0,158 <0,153
alfa-clordano 2,26 4,79 <0212 <0,162 <0,151 <0,159 <0,160 <0,158 <0,153
gama-clordano 226 4,79 <0212 <0,162 < 0,151 < 0,159 < 0,160 <0,158 <0,153
DDD 1,22 781 <0212 <0,162 < 0,151 < 0,159 < 0,160 <0,158 <0,153
DDE 2,07 374 <0212 <0,162 <0,151 <0,159 <0,160 <0,158 <0,153
DDT 1,19 477 <0212 <0,162 < 0,151 < 0,159 < 0,160 <0,158 <0,153
Dieldrin 0,71 43 <0212 <0,162 < 0,151 <0159 <0,160 <0,158 <0,153
Endrin 2,67 624 <0212 < 0,162 < 0,151 < 0,159 <0,160 <0,158 <0,153
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Tabela 9.1.11.1-9 (continuagdo): Resultados das concentragdes de tributilestanho (TBT), bifenilas policloradas
totais (PCB) e pesticidas organoclorados (POC) nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e
margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

Data de coleta
Hora de coleta

21/09/2017 | 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017 21/09/2017
14:17 14:35 14:56 15:21 15:46 16:12 16:36

Camada sedimentar amostrada (m) 6a-7 -7a-8 -8a-9 -92a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13
Identificagio do laboratério - Anatech 23727/2017 | 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017 23727/2017
Identificacio do laboratorio - TECAM NA NA NA NA NA NA NA

PCB total < 0,159 <0,1567 <0,1554 <0,1571 <0,1504 < 10,1463 <0,1523

alfa-HCH 0,32 0,99 < 0,160 < 0,157 < 0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,146 < 0,152
beta-HCH 0,32 0,99 < 0,160 < 0,157 < 0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,146 < 0,152
delta-HCH 0,32 0,99 < 0,160 < 0,157 < 0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,146 < 0,152
gama-HCH (lindano) 0,32 0,99 < 0,160 < 0,157 < 0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,146 < 0,152
alfa-clordano 2,26 4,79 < 0,160 < 0,157 < 0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,146 < 0,152
gama»dordano 226 4,79 < 0,160 < 0,157 <0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,146 <0,152
DDD 1,22 7,81 < 0,160 < 0,157 < 0,155 <0,157 < 0,150 < 0,146 <0,152
DDE 2,07 374 < 0,160 < 0,157 < 0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,146 < 0,152
DDT 1,19 4,77 < 0,160 < 0,157 < 0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,146 < 0,152
Dieldrin 0,71 43 < 0,160 < 0,157 <0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,146 <0,152
Endrin < 0,160 < 0,157 < 0,155 < 0,157 < 0,150 < 0,152

Data de coleta
Hora de coleta

14/03/2018 | 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
13:45 09:00 09:10 09:12 09:27 09:33 09:50

Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal 0a-1 1a-2 2a-3 3a-4 4a-5 5a-6
Identficagio do laboratdtio - Anatech 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018
Identficagio do laboratdrio - TECAM 1806100 NA NA NA NA NA NA

<oi64 | <0386
1000

alfa-HCH 0,32 0,99 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 <0,127 <0,134 < 0,144
beta-HCH 0,32 0,99 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 <0,127 <0,134 < 0,144
delta-HCH 0,32 0,99 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 <0,127 <0,134 < 0,144
gama-HCH (lindano) 0,32 0,99 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 <0,127 <0,134 < 0,144
alfa-clordano 2,26 4,79 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 < 0,127 <0,134 < 0,144
gama-clordano 2,26 4,79 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 <0,127 <0,134 < 0,144
DDD 1,22 7,81 < 0,164 <0,139 < 0,110 <0,126 < 0,127 <0,134 < 0,144
DDE 2,07 374 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 < 0,127 <0,134 < 0,144
DDT 1,19 4777 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 <0,127 <0,134 < 0,144
Dieldrin 0,71 43 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 <0,127 <0,134 < 0,144
Endrin 2,67 624 < 0,164 <0,139 <0,110 <0,126 <0,127 <0,134 < 0,144
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Tabela 9.1.11.1-9 (continuacgdo): Resultados das concentracdes de tributilestanho (TBT), bifenilas policloradas
totais (PCB) e pesticidas organoclorados (POC) nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e
mar¢o/2018 na area a ser dragada para a implantacéo do empreendimento.

Data de coleta 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018

Hora de coleta 09:58 10:23 10:27 11:02 12:40 12:52 13:10 13:16
Camada sedimentar amostrada (m) -6a-7 Ta-8 -8a-9 9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13 -13a-14
Identificacio do laboratorio - Anatech 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018 5440/2018

Identifica¢io do laboratério - TECAM NA NA NA NA NA NA NA NA
PCB total <0,1373 <0,1342 <0,1370 <0,1045 <0163 <0,1111 <0154 <0,1128

alfa-HCH <0,137 <0,134 <0,137 < 0,105 <0,116 <0,111 <0,115 <0,113
beta-HCH 0,32 0,99 < 0,137 < 0,134 < 0,137 < 0,105 <0,116 <0,111 <0,115 <0,113
delta-HCH 0,32 0,99 < 0,137 <0,134 < 0,137 < 0,105 <0,116 < 0,111 <0,115 <0,113

ama-HCH (lindano) 0,32 0,99 <0,137 < 0,134 < 0,137 < 0,105 <0,116 <0,111 <0,115 < 0,113
alfa-clordano 2,26 4,79 <0,137 <0,134 <0,137 < 0,105 <0,116 <0,111 <0,115 <0,113
[gama-clordmo 2,26 4,79 < 0,137 <0,134 <0,137 < 0,105 <0,116 <0,111 <0,115 <0,113
DDD 1,22 7,81 < 0,137 <0,134 < 0,137 < 0,105 <0,116 < 0,111 <0,115 <0,113
DDE 2,07 374 <0,137 <0,134 < 0,137 < 0,105 <0,116 <0,111 <0,115 <0,113
DDT 1,19 4,77 <0,137 <0,134 <0,137 < 0,105 <0,116 <0,111 <0,115 <0,113
Dieldrin 0,71 43 < 0,137 <0,134 < 0,137 < 0,105 <0,116 < 0,111 <0,115 <0,113

Data de coleta 12/03/2018 | 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018 12/03/2018

Hora de coleta 13:39 12:14 12:20 12:38 12:45 13:09 13:15
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Oa-1 -la-2 2a-3 3a-4 4a-5 -52-6
Identificagio do laboratério - Anatech 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018 5139/2018

Identificagio do laboratétio - TECAM 185709 NA NA NA NA NA NA
1000

alfa-HCH 0,32 0,99 < 0,205 < 0,162 < 0,149 < 0,145 < 0,143 < 0,144 < 0,139
beta-HCH 0,32 0,99 < 0,205 < 0,162 < 0,149 < 0,145 < 0,143 < 0,144 < 0,139
delta-HCH 0,32 0,99 < 0,205 < 0,162 < 0,149 < 0,145 < 0,143 < 0,144 < 0,139
gama-HCH (lindano) 0,32 0,99 < 0,205 < 0,162 < 0,149 <0,145 < 0,143 < 0,144 < 0,139
alfa-clordano 226 479 < 0,205 <0,162 <0,149 <0,145 <0,143 < 0,144 <0,139
gama-clordano 2,26 4,79 < 0,205 < 0,162 < 0,149 <0,145 < 0,143 < 0,144 < 0,139
DDD 1,22 7,81 < 0,205 < 0,162 < 0,149 < 0,145 < 0,143 < 0,144 < 0,139
DDE 2,07 374 < 0,205 < 0,162 < 0,149 < 0,145 < 0,143 < 0,144 < 0,139
DDT 1,19 477 < 0,205 < 0,162 < 0,149 < 0,145 < 0,143 < 0,144 < 0,139
Dieldrin 0,71 4,3 < 0,205 < 0,162 < 0,149 < 0,145 < 0,143 < 0,144 < 0,139
Endrin 2,67 624 < 0,205 < 0,162 < 0,149 < 0,145 <0,143 < 0,144 < 0,139

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
Diagnéstico Ambiental - Meio Fisico

9.1-231



O
ekl © CPEA i

Tabela 9.1.11.1-9 (continuagdo): Resultados das concentragdes de tributilestanho (TBT), bifenilas policloradas
totais (PCB) e pesticidas organoclorados (POC) nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e
margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

Data de coleta 12/03/2018 | 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018 14/03/2018
Hora de coleta 13:15 15:00 14:10 14:15 14:23 14:41 14:50
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal 0a-1 -1a-2 -22-3 3a-4 -4a-5 -52-6
Identificagio do laboratdrio - Anatech 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018 5441/2018
Identficacio do laboratério - TECAM 1806102 NA NA NA NA NA NA

<0215 | <01609 | <0151 | <0u5 | <0123 | <0143 | <0145

alfa-HCH 0,32 0,99 < 0,216 < 0,161 < 0,153 < 0,145 < 0,152 < 0,144 < 0,145
beta-HCH 0,32 0,99 < 0,216 < 0,161 < 0,153 < 0,145 < 0,152 < 0,144 < 0,145
delta-HCH 0,32 0,99 < 0,216 < 0,161 < 0,153 < 0,145 < 0,152 < 0,144 < 0,145
gama-HCH (lindano) 0,32 0,99 <0216 < 0,161 <0153 <0,145 <0152 < 0,144 <0,145
alfa-clordano 2,26 4,79 < 0,216 < 0,161 < 0,153 < 0,145 < 0,152 < 0,144 < 0,145
gama-clordano 2,26 4,79 < 0,216 < 0,161 < 0,153 <0,145 < 0,152 < 0,144 <0,145
DDD 1,22 7,81 < 0,216 <0,161 <0,153 <0,145 <0,152 < 0,144 <0,145
DDE 2,07 374 < 0,216 <0,161 <0,153 <0,145 <0,152 < 0,144 <0,145
DDT 1,19 477 <0216 < 0,161 <0,153 <0,145 <0,152 <0,144 <0,145
Dieldrin 0,71 43 <0216 < 0,161 <0,153 < 0,145 < 0,152 < 0,144 < 0,145
Endrin < 0,216 <0,161 <0,153 <0,145 <0,152 <0,145

Data de coleta 14/03/2018 | 14/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora de coleta 14:56 14:56 14:21 09:46 09:50 09:53 10:11
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal 0a-1 1a-2 2a-3 3a-4 4a-5 -52-6
Identficagio do laboratério - Anatech 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018
Identficagio do laboratério - TECAM 1806280 NA NA NA NA NA NA

PCB total <0,1370 <0,1299 <0,1253 <0,1345 <0,1258 <0,1302 <0,1313

alfa-HCH 0,32 0,99 < 0,137 < 0,130 <0,125 <0,135 <0,126 < 0,130 <0,131
beta-HCH 0,32 0,99 < 0,137 < 0,130 <0,125 <0,135 <0,126 < 0,130 <0,131
delta-HCH 0,32 0,99 <0,137 < 0,130 < 0,125 < 0,135 <0,126 < 0,130 <0,131
gama-HCH (lindano) 0,32 0,99 < 0,137 < 0,130 < 0,125 < 0,135 < 0,126 < 0,130 < 0,131
alfa-clordano 2,26 4,79 < 0,137 < 0,130 < 0,125 < 0,135 < 0,126 < 0,130 < 0,131
gama-clordano 2,26 4,79 < 0,137 < 0,130 < 0,125 < 0,135 < 0,126 < 0,130 < 0,131
DDD 1,22 7,81 < 0,137 < 0,130 < 0,125 < 0,135 < 0,126 < 0,130 < 0,131
DDE 2,07 374 < 0,137 < 0,130 < 0,125 < 0,135 < 0,126 < 0,130 < 0,131
DDT 1,19 4,77 <0,137 < 0,130 < 0,125 < 0,135 < 0,126 < 0,130 < 0,131
Dieldrin 0,71 43 < 0,137 < 0,130 < 0,125 < 0,135 < 0,126 < 0,130 < 0,131
Endrin 2,67 624 < 0,137 < 0,130 < 0,125 < 0,135 < 0,126 < 0,130 < 0,131
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Tabela 9.1.11.1-9 (continuagdo): Resultados das concentragfes de tributilestanho (TBT), bifenilas policloradas
totais (PCB) e pesticidas organoclorados (POC) nas amostras de sedimento coletadas em setembro/2017 e
margo/2018 na area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

PS-09
Parametros
Resolugdo PS-09-P7 | PS-09-P8 PS-09-P9 | PS-09-P10 | PS-09-P11 | PS-09-P12 | PS-09-P13 | PS-09-P14
Data de coleta ii’:’;iﬂ: 15/03/2018 | 15/03/2018 | 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018 15/03/2018
Hora de coleta 09:53 10:11 10:14 10:16 10:47 10:55 11:35 11:37
Camada sedimentar amostrada (m) -6a-7 Ta-8 8a-9 -9a-10 -10a-11 -11a-12 -12a-13 -13a-14
Identificacio do laboratério - Anatech T £ MR 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018 5460/2018
Identificacio do laboratério - TECAM NA NA NA NA NA NA NA NA
Bifenilas Policloradas (PCBs), em ug/kg
PCB total | 22,7 [ 180 <0,1379 <0,1242 <0,1299 <0,1230 <0,1274 <0,1271 <0,1266 <0,1235
Tributilestanho, em pg/kg
TBT | 100 | 1000 <138 <124 <1,30 <123 <127 <127 <127 <123
Pesticidas Organoclorados (POC) em pg/kg
alfa-HCH 0,32 0,99 <0,138 <0,124 <0,130 <0,123 <0,127 <0,127 <0,127 <0,123
beta-HCH 0,32 0,99 <0,138 <0,124 < 0,130 <0,123 < 0,127 < 0,127 <0,127 <0,123
delta-HCH 0,32 0,99 <0,138 <0,124 < 0,130 <0,123 <0,127 <0,127 <0,127 <0,123
gama-HCH (lindano) 0,32 0,99 < 0,138 < 0,124 < 0,130 <0,123 <0,127 <0,127 <0,127 < 0,123
alfa-clordano 2,26 4,79 <0,138 <0,124 < 0,130 <0,123 < 0,127 <0,127 <0,127 <0,123
gama-clordano 2,26 479 <0,138 <0,124 < 0,130 <0,123 < 0,127 < 0,127 <0,127 <0,123
DDD 1,22 7,81 <0,138 <0,124 < 0,130 <0,123 <0,127 < 0,127 <0,127 <0,123
DDE 2,07 374 <0,138 <0,124 < 0,130 <0,123 <0,127 <0,127 <0,127 <0,123
DDT 1,19 477 <0,138 <0,124 < 0,130 <0,123 < 0,127 < 0,127 <0,127 <0,123
Dieldrin 0,71 43 <0,138 <0124 < 0,130 <0,123 < 0,127 < 0,127 <0,127 <0,123
Endrin 2,67 624 <0,138 <0,124 < 0,130 <0,123 < 0,127 < 0,127 <0,127 <0,123

Todas as amostras apresentaram concentracdes de TBT, PCB totais e POC inferiores ao limite

de quantificagdo do método analitico.

Ensaios ecotoxicoldgicos

De acordo com o artigo 12 da RC 454/12, seria mandatério a realizagdo de ensaios de
toxicidade com as amostras oriundas dos pontos PS-01, PS-05, PS-06 e PS-09. No entanto, de
forma preventiva, esses ensaios foram realizados para todas as amostras.

A Tabela 9.1.11.1-10 apresenta os resultados dos ensaios de toxicidade aguda para Leptocheirus
plumulosusnas amostras de sedimento superficial coletadas em setembro/2017 e marco/2018 na
area a ser dragada para a implantagdo do empreendimento.

Durante a realizagdo dos testes com L. plumulosus, acompanhou-se a variagdo dos parametros
fisico-quimicos (pH, salinidade, O.D., nitrogénio amoniacal e amoénia ndo ionizada) da agua
intersticial e da agua de interface. Os relatérios dos ensaios ecotoxicoldgicos sdo apresentados no
Anexo 9.1.11.1-4.

Tabela 9.1.11.1-10: Resultados dos ensaios de toxicidade aguda para Leptocheirus plumulosus nas amostras
de sedimento coletadas em setembro/2017 e margo/2018 na area a ser dragada para a implantacdo do
empreendimento.

Parametros » PS-01-S PS-05-S PS-06-S PS-07-S PS-08-S PS-09-S
Resolugéo

Data de coleta CONAMA 20/09/2017 | 21/09/2017 | 14/03/2018 | 12/03/2018 | 12/03/2018 | 14/03/2018
Hora de coleta A54/12 11:15 10:08 13:45 13:39 13:15 14:56
Camada sedimentar amostrada (m) Superfidal Superfidal Superfidal Superfidal Superfidal Superfidal
Identificacio do laboratotio - TECAM Nivel 1 Nivel 2 1718928 1719001 1806100 185709 1806102 1806280
Ensaios Ecotoxicolégicos, mortalidade
Letalidade total (%) 50% 1 4 10 1 10 1
Amonia ndo ionizada na dgua intersticial & 0,052 0,136 0,050 0,012 0,154 0,090

* De acordo com USEPA (2001), concentragﬁeé de amdnia na égﬁa intersticial acima de 0,8 mg/L>, isoladamente, bodem causar efeito téxico para>
Leptocheirus plumulosus.
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De acordo comos resultados obtidos, os valores de mortalidade no teste de toxicidade aguda
para L. plumulosus variaram entre 1% e 11%, logo sendo classificado como de efeito toxico nao
significativo, conforme estabelecido pelo Art. 14 da Resolucao CONAMA 454/12.

De acordo com USEPA (2001), concentragdes de amonia na agua intersticial acima de 0,8 mg/L,
isoladamente, podem causar efeito toxico para Leptocheirus plumulosus. Dentre as amostras

analisadas, todas apresentaram concentragdo inferior ao valor recomendado pela USEPA.

Qualidade dos sedimentos e alternativas de disposicao

Em atendimento as diretrizes estabelecidas pela Resolucago CONAMA n° 454/12, foi realizada a
caracterizacao fisica, quimica e ecotoxicolégica dos sedimentos dentro dos limites da area a ser
dragada paraa implantacdo do empreendimento, bem como no ponto onde seré realizado o furo
unidirecional. As amostras de sedimento foram coletadas em 06 pontos, contemplando amostras
na camada superficial e amostras em profundidade a cada 1 m de coluna sedimentar. Em 03
pontos (PS-05, PS-06 e PS-09) foram coletadas amostras até 14 m de coluna sedimentar, enquanto
que, nos outros 03 pontos (PS-01, PS-07 e PS-08) foi considerado o perfil até 6 m de coluna
sedimentar, totalizando 65 amostras de sedimento. Em atendimento ao Artigo 5° da referida
Resolugdo, as amostras foram selecionadas de modo a apresentar uma distribuicdo espacial
(horizontal e vertical) representativa do volume a ser dragado.

A caracterizagao fisica dos sedimentos indicou o predominio das fra¢cdes granulométricas mais
finas, com maiores porcentagens de silte e argila, resultado esperado em fun¢ao das caracteristicas
hidrodinamicas locais (baixa energia). De acordo com os critérios estabelecidos pelos Artigos 7° e
8° da mesma Resolugdo, houve a necessidade da realizagdo da caracterizacdo quimica nas
amostras de sedimento.

Os resultados das analises quimicas indicaram a ocorréncia de concentracdes de alguns metais
totais acima dos valores orientadores de nivel 1 da Resolugdo CONAMA 454/12: mercurio em PS-
01 (P2 a P6), PS-05 (P3 a P13) e PS-09 (Superficie e P1), cobre em PS-05 (P4, P6 a P13), PS-07 (P2) e
PS-08 (P3), chumbo em PS-05 (P12), niquel em PS-05 (P6 a P13) e zinco em PS-05 (P1a P13). Os
outros metais e As totais e os demais parametros analisados (HPA, POC, PCB e TBT), quando
quantificados acima do limite de quantificacdo, ocorreram sempre em concentracGes inferiores aos
valores orientadores de nivel 1, com excecdo de trés amostras dentre as 65 analisadas, a saber: PS-
06-S (dibenzo(a,h)antraceno e acenaftileno), PS-05-P4 (naftaleno) e PS-09-S (acenaftileno).
Dentre os nutrientes, apenas fosforo total ocorreu em concentra¢des superiores ao valor de alerta
estabelecido pela mesma Resolugao, no ponto PS-05 (P3 a P13). Ressalta-se que estes valores ndo

devem ser considerados para fins de gerenciamento da disposicdo do material dragado.
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De acordo com os critérios estabelecidos pelo Artigo 12 da Resolucdo CONAMA 454/12, os

resultados da caracterizacdao quimica indicaram a necessidade de realizacao de ensaios
ecotoxicolégicos nos pontos PS-01, PS-05, PS-06 e PS-09. No entanto, o presente estudo
considerou a realizacao desses ensaios em todos os pontos. Os resultados obtidos no teste de
toxicidade aguda para L. p/lumulosus evidenciaram mortalidades muito inferiores a 50% em todas
as amostras, ou seja, classificado como de efeito toxico ndo significativo, conforme estabelecido
pelo Art. 14 da Resolucdo CONAMA 454/12.

A partir da analise integrada dos resultados das caracteriza¢des fisica, quimica e ecotoxicoldgica
dos sedimentos a serem dragados em comparacao aos valores orientadores da Resolucédo
CONAMA 454/12, e considerando o pleno atendimento aos critérios do Art. 19 para disposicdo em
aguas sob jurisdicao nacional, entende-se que a totalidade do volume de sedimento a ser dragado
para a implantacdo do empreendimento (aproximadamente 1.980.000 m?) poderé ser disposto em
aguas sob jurisdicdo nacional (disposicdo oceanica) sem a necessidade de estudos
complementares e em local autorizado pelo érgao ambiental licenciador.

Considerando a etapa de implantagdo do empreendimento, a realizacao da obrade dragagem
é a atividade que geraas altera¢des mais significantes sobre a qualidade do sedimento, uma vez
que a retirada dos sedimentos de uma area torna exposta em superficie uma parcela de
sedimentos que estava aprisionada nas camadas sub-superficiais, com caracteristicas fisico-
quimicas e quimicas distintas do sedimento superficial original, ocasionando altera¢des nos
processos de interagdo agua-sedimento e sedimento-organismo. Por outro lado, a caracterizacao
guimica realizada no sedimento demonstrou baixas concentrac8es de metais e HPA nesta matriz,
portanto nao sao esperadas altera¢des significativas na qualidade da agua durante a operacédo de
dragagem.

Assim, devido as possiveis interferéncias das atividades de implantacao e operacao do
empreendimento na regidao do largo do Caneu, recomenda-se o monitoramento da qualidade
agua superficial durante a dragagem de implantagdo, bem como, o monitoramento dos
sedimentos superficiais tanto ap6s a dragagem de implantacdo, como regularmente, visando

futuras dragagens de manutencao.
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9.1.11.2. Dragagem

A elaboracdo de Planos de Dragagem esta diretamente associada ao estabelecimento de
parametros, como os limites do empreendimento, as profundidades de projeto, a batimetria
natural pré-existente, as caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem dragados e as
potencialidades e limitantes dos equipamentos a serem empregados na operagao.

A obra de dragagem pretendida esta associada a construcao de uma estrutura portuaria que
contemplard dolphins de atracacao, dojphins de amarracao e plataformas de operacédo todos
apoiados em estacas cravadas no leito marinho, estando estes elementos estruturais ligados entre
si por passarelas, conforme arranjo fornecido pela COMGAS. Os dojphins de atracacdo
combinados apresentam cerca de 112 metros de comprimento, enquanto que o comprimento total
considerando os dojphins de amarracao € de aproximadamente 405 metros. A distancia entre a
linha de defensas e a extremidade dos dolphins de amarracdo é de aproximadamente 44 metros.
Na area de acesso e dos bercos a profundidade sera de 13,75 metros DHN.

A Figura 9.1.11.2-1 apresenta o delineamento basico do cais, poligonos de dragagem (linhas
paralelas azuis) e dos taludes (linhas cinzas) sobrepostos a carta nautica atual. Com base no
projeto, foi calculado o volume a ser dragado a partir da diferenca da batimetria atual
(TETRATECH, 2017) em relacdo a batimetria final de projeto (13,75 metros DHN). O volume de
dragagem final foi estimado em aproximadamente 1.980.000 m?, contanto com o talude de 5,5:1

metros.
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9.1.11.2-1: Area do empreendimento com a area de dragagem (hachurado azul) e talude (linhas cinzas).
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9.1.11.2.1 Caracterizacdo Sedimentar

A caracterizacdo da cobertura do fundo e sub fundo atuais na area a ser dragada permite
avaliar as caracteristicas sedimentares que condicionaram a distribuicao espacial do pacote
sedimentar que preenche a area do terminal analisado. As metodologias de coleta, bem como os
procedimentos de analise geoquimica e os resultados obtidos estardo apresentados em maior
detalhe no item referente a caracterizacdo dos sedimentos para dragagem do referido
empreendimento.

Foram amostrados 6 pontos para a caracterizacao de sedimentos. A localiza¢do de cada ponto
é apresentadana Tabela 9.1.11.2.1-1. Vale ressaltar que o ponto PS-09 corresponde ao local onde
havera a perfuracdo com furo unidirecional, consequentemente também foi caracterizado nas
mesmas premissas dos demais. Foram realizadas coletas superficiais e em profundidade. As
amostras superficiais foram coletadas com uma draga do tipo Van Veen, na profundidade de 0 a
0,20 metros em todos os pontos amostrais. As amostras de sedimento em profundidade foram
coletadas com equipamentos de sondagem em agua, utilizando tubos de aluminio de 03
polegadas associado a uma base para o posicionamento do tubo na posicdo vertical e cravado no
sedimento por meio de um sistema de bate-estaca. Quando necessario, um sacador foi utilizado
para auxilio na retirada do sedimento da tubula¢do. Os procedimentos de amostragem seguiram
0s métodos descritos por ISO 5667-12 (1995) e ANA; CETESB (2011).

Tabela 9.1.11.2.1-1: Localizagédo geogréafica dos pontos amostrados.

COORDENADAS UTM*
PONTOS OBS
FUSO| EASTINGS NORTHINGS

PS-01 23K 361.243 7.354.573 Pontos realizados
em setembro/17

PS-05 23K 361.102 7.354.506

PS-06 23K 360.946 7.354.814

PS-07 23K | 360.801 7.354.652 | ontosrealizados

em margo/18
PS-08 23K 361.025 7.354.646
PS-09 23K 360.935 7.354.992

A amostragem de sedimento foi realizada a diferentes profundidades nos 6 (seis) pontos. Os
pontos PS-01, PS-07 e PS-08 possuem 6 (seis) perfis, também a cada um metro cada, atingindo a
profundidade de até 9,6 metros DHN. O ponto (PS-05) possui 13 (treze) perfis, com coletas de

amostras realizadas a cada metro, atingindo a profundidade de 17,3 metros DHN. Ja o ponto PS-

9.1-237



e O
comgws CPEA i

06 e PS-09 possui 14 perfis, atingindo a profundidade de até 14,6m DHN. Em todos os pontos
foram coletadas amostras de superficie. O total de 65 amostras coletadas (06 de sedimento
superficial e 59 de sedimento em diferentes cotas) pode ser considerado representativa da
dimensao da area e do volume a ser dragado. As amostras sdo representativas tanto do perfil
vertical da camada de sedimentos (cota) a ser dragada como da area a ser dragada em planta. E,
ainda o numero de amostras é superior ao estabelecido pela Tabela | da Resolucao CONAMA

454/12, para um volume total a ser dragado de aproximadamente 1.980.000 m°.

Os resultados de granulometria nas amostras de sedimento coletadas na area a ser dragada
para a implantacao do empreendimento indicaram a predominancia das fracGes granulométricas
mais finas (silte/argila), as quais foram consideradas no plano de dragagem. A caracterizagao fisica,
quimica e ecotoxicolégica do material a ser dragado é apresentado na integra no Diagndstico
Ambiental do Meio Fisico — 9.1.11.

9.1.11.2.2 Area de Descarte

Para o descarte dos sedimentos dragados nos canais e bercos de atracagdo do porto de Santos,
foi licenciado pela Companhia Docasdo Estado de Sdo Paulo (CODESP), um poligono de descarte
oceanico (PDO) ao largo de estuario santista (Figura 9.1.11.2.2-1). O descarte neste poligono é
restrito a sedimentos que apresentem teores de elementos metalicos e organicos dentro dos
limites preconizados pela Resolucdo CONAMA 454/2012. A liberacdo da area para a realizacdo de
descartes de material dragado é obtida pelo empreendedor, mediante caracterizacdo do material
de descarte de acordo com a 454/12 (BRASIL, 2012), e entendimentos diretos com a CODESP,
detentora da licenca ambiental da area. Como premissa adotou-se que a totalidade do volume
aproximado a ser dragado (1.980.000 m® estd elegivel para descarte no PDO mediante
autorizacao da CODESP.
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Figura 9.1.11.2.2-1: Localizacdo do Poligono de Descarte Oceanico
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9.1.11.2.3. Equipamentos de Dragagem

Para a execucao das operaces de dragagem existem inumeros tipos de dragas, as quais
podem ser classificadas sob diversos aspectos considerando o objetivo, método, equipamento,
transporte, entre varios outros aspectos intrinsecos da dragagem. De forma simplificada podemos
descrevé-las quanto ao método de escavacdo como mecanicas, hidraulicas ou mistas.

As mecanicas sdo indicadas pararemogao de detritos, cascalho, areia e sedimentos coesivos e
mais compactados (argila, turfa, silte compactados). Estas dragas removem sedimentos de fundo
através da aplicacao de forca mecanica para escavar o material, como por exemplo, através de

uma escavadeira (backhoe) (Figura 9.1.11.2.3-1).

Figura 9.1.11.2.3-1: Draga do tipo escavadeira (backhoe) sobre balsa. Fonte: Jan de Nul.

As dragas hidraulicas sdo mais recomendadas pararemocdo de areias e siltes inconsolidados e
pouco compactados, removendo e transportando o sedimento associado a um fluido. A operacao
é realizada por meio de bombas centrifugas, acionadas por motores a diesel ou elétricos,
montadas sobre barcas — autopropulsionadas ou ndo. O descarregamento pode ser realizado
através de tubulacdes, barcagas ou pelo método de rainbowing (bastante utilizado em aterros de
praia). Estas dragas possuem restricGes para operar com material que contenha rocha e detritos
maiores dependendo do tipo, capacidade e tamanho do equipamento. Essa classe engloba as
Tralling Suction Hopper Dredger (TSHD), Cutter Suction Dredger (CSD) entre outras (Figura
9.1.11.2.3-2). As dragas hidraulicas do tipo TSHD sdo mais indicadas para materiais inconsolidados e
em regides de médias a altas profundidades (e.g. de 05 até mais de 100 metros, dependendo do

porte da draga) em tracados continuos.
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Figura 9.1.11.2.3-2: Draga do tipo Trailing Suction Hopper Dredger (TSHD). Fonte: Jan de Nul.

Com base nas caracteristicas dos sedimentos a serem dragados, da localizagdo dos poligonos
de dragagem, bem como das caracteristicas do relevo de fundo e das areas selecionadas para
descarte, para este empreendimento foram selecionadas as classes de equipamento de dragagem,
com melhor relagdo de custo beneficio para a execucdo das operacdes de dragagem. O
equipamento de dragagem do tipo 7railing Suction Hopper Dredger (TSHD), sera indicado para a
execugao da operacao de dragagem. Nao sera necessario o uso de bateldes auxiliares pois a
propria draga navega e realiza o descarte, seja ele oceanico ou em terra.

Em qualquer tipo de equipamento € necessario a draga possuir um sistema de posicionamento
geografico da embarcacdo e da cabecade draga (e.g. draghead), integrados a um software para
controle da dragagem.

9.1.11.2.4 Operacéao de Dragagem

A area das atividades de dragagem corresponde a uma superficie marinha de
aproximadamente 164.330,64 m?, além da area detalude para estabilizacdo do terreno. A area de
soleira possui como dimensdes a base maior de aproximadamente 591 metros e altura de
aproximadamente 360 metros. Esse poligono sera aprofundado até atingir profundidade de 13,75
metros DHN, com volume total de dragagem de aproximadamente 1.980.000 m?, contando com

taludes de 5,57Im. A operacdo deve ser realizada com um plano de linhas de dragagem

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista ; B
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perpendiculares a orientacao do cais, permitindo uma maior eficiéncia durante a operagdo (Figura
9.1.11.2.4-1).

A Figura 9.1.11.2.4-2 ilustra a localizagdo das secBes transversais tipicas para a area de
dragagem. A profundidade atual e a profundidade de projeto sdo apresentadas nas Figura
9.1.11.2.4-3 (Perfil 01), Figura 9.1.11.2.4-4 (Perfil 02) e Figura 9.1.11.2.4-5 (Perfil 03). Os perfis avangam
da regido mais rasa em dire¢do ao canal de navegacao do Porto de Santos.

Nas operagdes de dragagem, é importante a disponibilizagdo do log de atividades da draga.
Esse produto apresenta, em tempo real, a posicdo da draga ao longo do tempo e a atividade
exercida naquele ponto e hora. Isso permite, quando pertinentes, 0 acompanhamento da atividade
pelos orgdos competentes, possibilitando a identificacdo dos pontos de dragagem, descarte, local

e o tracado de navegacao.
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Figura 9.1.11.2.4-1: Plano de linhas para execucédo da dragagem.
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Figura 9.1.11.2.4-2: Localizagdo das secdes analisadas.

PERFILO1

— Atual

e Dragagem

Distancia(m)

420 470

Figura 9.1.11.2.4-3: Secao transversal do Perfil 01 com as cotas batimétricas atuais e de projeto.
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Figura 9.1.11.2.4-4: Sec&o transversal do Perfil 02 com as cotas batimétricas atuais e de projeto.
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Figura 9.1.11.2.4-5: Secdo transversal do Perfil 03 com as cotas batimétricas atuais e de projeto.

Devera ser respeitado o Regulamento para o Servico de Fiscalizagdo, Depésito e Trafego de
produtos Controlados pelo Ministério do Exército (SFIDT). Igualmente deverdo ser observadas as
Normas Regulamentadoras (NR) aplicaveis ao trabalho, constantes da Lei n.° 6.514, de 22 de
dezembrode 1977 - Seguranca e Medicina do Trabalho. Mesma importancia se dara as Normas
de Seguranca do Ministério da Marinha.

A area a ser dragada sera objeto de implanta¢ao do projeto de sinalizacdo nautica, de acordo
com a NORMAM-17/DHN. Devem ser empregados balizamentos maritimos do tipo sinal especial,
cego ou luminoso, cuja finalidade é a de assinalar uma area ou configuragdo especial, mencionada
em documentos nauticos apropriados, como por exemplo sinais para area de dragagem e

despejo. O interessado no estabelecimento, alteragdo ou cancelamento de sinais especiais afetos a

CPEA 3294 - EIA do Refor¢co Estrutural de Suprimento de Gés da Baixada Santista

Diagndstico Ambiental - Meio Fisico 9.1-244



o O
ekl CPEA A

areas de dragagem/despejo devera requerer seu pleito a CP/Del/Ag com jurisdicao sobre o local,
conforme item 0407 da NORMAM-17 da DHN (DHN, 2008).

O monitoramento da evolucao da dragagem deve ser acompanhado de batimetrias periodicas
gue realimentam o softwareda draga e também indicam a produgdo e andamento do projeto. Ou
seja, toda a dragagem deve ser controlada e monitorada, aumentando a eficiéncia e

governabilidade no tocante a entrega do projeto nos termos solicitados.

9.1.11.2.5 Ciclos de Dragagem

Para o detalhamento dos ciclos e das operacSes de dragagem foram considerados periodos de
16 horas trabalhadas por dia (dois turnos de trabalho), seis dias da semana, reservando o sétimo
dia (domingo) para eventuais manutencdes.

Como neste momento ndo é possivel definir as especificacdes técnicas da TSHD que sera
utilizado para os servicos de dragagem, optou-se por dimensionar a operacdo com base em uma
draga atualmente em operacao no aprofundamento do canal do Porto de Santos (Tabela
9.1.11.2.5-1).

Tabela 9.1.11.2.5-1: Caracteristicas Da Draga.

Tipo de draga Hopper
Capacidade da cisterna 10.000 m?
Comprimento dadraga 1700 m
Larguradadraga 240m
Calado dadragavazia 6,5m
Calado dadragacheia 9,0 m
Coeficiente de enchimento da cisterna 90%
Velocidade média de navegacgédo 5 nés
Velocidade da draga durante a dragagem 2a3noés

*Fonte: CODESP (2008).

Desta forma, para as avaliagbes dos tempos de operacao foi escolhida uma draga com
capacidade de cisterna de 10.000 m?, com limite de preenchimento de 9.000 m?, com um calado
carregadode 9,0 metros e comprimento total de 170 metros. Sua velocidade média carregada em
mar aberto é de 5 nos.

A area de descarte (PDO/CODESP) esta a cerca de 25 km da area de construcao do terminal.
Logo, o trajeto ida e volta corresponde a 50 km. Considerando que a draga se desloca a
aproximadamente 5 nés, tem-se cercade 5,4 horas de navegacao. Contando com um tempo de

descarte/manobras de no maximo 30 minutos, o total da operagdo de deslocamento e descarte é
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de aproximadamente 6 horas. Como a operacao de preenchimento da cisterna é de cerca de 2

comga

horas o tempo total por ciclo é de 8 horas.

A area a ser dragada para a cota de —13,75 metros, corresponde a um volume de projeto de
cerca de 1.980.000 m®. Esta area deve ser dragada com uma draga TSHD, com atuacdo de draga
durante todo o dia, perfazendo um volume total de cerca de 18.000 m? dirios, o que corresponde
a 297 ciclos (Tabela 9.1.11.2.5-2).

Tabela 9.1.11.2.5-2: Resumo da operacdo estimada de dragagem.

Volume de material por ciclo de dragagem 9.000 m3
Intervalo entre os ciclos de dragagem 16 h
Tempo de carregamento da cisterna 120 min.
Numero de ciclos pordia 2

Total do nimero de ciclos de dragagem 297
Taxa de overflow Sem overflow
Volume total a serdragado (sedimento) 1.980.000 m?3
Volume de dgua nacisterna 35%
Volume total a serdragado (sedimento + agua) 2.673.000 m3

Como foi estabelecido que estas operacdes de dragagem serdao executadas sem “over flow' da
draga, ao volume total de dragagem sera acrescido 35% em volume, que corresponde a agua
retida na cisterna da draga. Portanto, o volume de material a ser disposto corresponde a
aproximadamente 2.673.000 m>.

A partir do conhecimento previo existente sobre as caracteristicas dos materiais dragados no
canal do Porto de Santos, e a confirmacgao da similaridade geotécnica destes sedimentos com os
caracterizados na area do empreendimento, optou-se por adotar os parametros utilizados pela
CODESP (2007) com relagdo as caracteristicas do material dragado (Tabela 9.1.11.2.5-3).
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Tabela 9.1.11.2.5-3: Caracteristicas do material dragado.

Peso especifico do sedimento 2,6 g/cm?
Teor de umidade do sedimento 100%
Densidade total (bulk density) do material na cisterna 1,6 glcm?3
Porcentagem de sedimento da cisterna (emulsédo agua + sedimentos) 35%
Porcentagem de agua na cisterna 35%
Porcentagem de sélidos na cisterna (sedimento decantado) 30%

*Fonte:CODESP (2008).

Também se considerou um tempo de inatividade da operacao (downtime) de 20% devido a
condicionantes ambientais e eventuais falhas na operacdo. Desta forma, calcula-se que a

dragagem da area necessite de 202 dias para sua execucao (Tabela 9.1.11.2.5-4).

Tabela 9.1.11.2.5-4: Resumo da operacédo estimada de dragagem da area.

Volume total Dias uteis Horas produtivas Tempo previsto Downtime 20%

2.673.000 m3 6 por semana 16 horas/dia 168 dias 202 dias

9.1.11.2.6. Modelagem da Pluma de Sedimentos

O sistema de modelos numéricos Delft3D, atravées de seu médulo de transporte de sedimentos
e morfologico (DELTARES, 2013), foi selecionado como ferramenta para se atingir os objetivos
propostos neste estudo.

Com base nos levantamentos, nas caracteristicas dos sedimentos, localizacdo do descarte,
navegabilidade, entre outros aspectos relevantes discorridos, foram selecionados os equipamentos
de dragagem a serem utilizados.

A modelagem visou representar os efeitos das atividades de dragagem, através da
ressuspensdo de sedimentos na area de estudo, e considerou a capacidade de armazenamentoda
draga, os volumes previstos e os ciclos previstos. Ndo é considerado o processo de overflow.

Foram considerados dois ciclos por dia, totalizando dezesseis horas de trabalho: a dragagem
tem duracdo de duas horas, com as seis horas restantes para navegacao e descarte, totalizando as
oito horas previstas para cada ciclo. Nas simula¢des considera-se que a draga atua das 06:00 as
08:00 e das 14:00 as 16:00 horas, e das 08:00 as 14:00, e das 16:00 as 22:00 horas realiza-se o
transporte e o descarte. Foram considerados trinta e um dias de simulagdo para cada cenario

simulado (representativos de verao e inverno), com as atividades ocorrendo seis dias por semana.
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Um dos fatores mais importantes no controle do total de sélidos em suspensao é a velocidade

comgc

com que o sedimento se deposita. Geralmente, materiais mais grossos possuem velocidades de
deposicao maiores que os mais finos, que permanecem por mais tempo na coluna d'agua. As
caracteristicas basicas de deposicdo podem ser determinadas atraves da analise das classes
granulométricas do sedimento a ser modelado.

A composicdo dos sedimentos utilizada nas simulagdes foi baseada nas coletas de amostras do
material na regido de estudo, e estudos referentes a regido de interesse. O modelo considerou trés
classes sedimentares: argila, silte e areia.

Para as simulacdes das operacdes de dragagem na regido do empreendimento foram
elaborados dois cenarios, sendo um para o verdo e outro para o inverno, de modo a acompanhar
a evolugdo da pluma decorrente do processo de dragagem em condicSes hidrodinamicas e
meteoroldgicas distintas. As simulagdes consideram os meses de fevereiro e julho completos,
como representativos dos periodos de verdo e inverno, selecionados a partir das analises das
condi¢des hidrodinamicas locais.

As taxas de ressuspensdo de sedimento decorrentes do processo de dragagem foram
determinadas de acordo com o tipo de draga considerado para este estudo, e calculadas com
base no volume total da draga por ciclo, sendo de 3% para a ressuspenséao.

Observa-se que a pluma é transportada de acordo com as inversdes da corrente, que oscila
conforme as marés enchente e vazante. As maiores concentra¢des (acima de 1.000 mg/L) ficam
restritas a regido da dragagem. Conforme se distancia da regido dragada, a concentracdo de
sedimentos diminui gradualmente.

Realizando um comparativo entre verao e inverno, observa-se que a pluma é transportada de
forma similar, uma vez que a regiao é sempre dominada por correntes de maré enchente e
vazante, e devido as caracteristicas hidrodinamicas locais (baixa energia). Ndo sao observadas
diferencas significativas no comportamento da pluma entre os periodos de verao e inverno
simulados.

A seguir sdo apresentados instantaneosda pluma de sedimentos decorrente das atividades de
dragagem. Apresenta-se os instantes iniciais das atividades da draga (Figura 9.1.11.2.6-1): o
primeiro dia e primeiras horas de atividades. Nestes primeiros instantes a maré € vazante.
Posteriormente, os instantes apresentados referem-se apds um més de operac¢des da draga, e
durante uma maré enchente. Sdo apresentados diferentes instantes para cada uma destas
situacOes, durante as atividades da draga e a ressuspensao ocorrendo, e apos o téermino das
atividades, enquanto os sedimentos que estdo na coluna d'agua depositam.

A Figura 9.1.11.2.6-1 ilustra instantes da concentragdo instantanea da pluma para os instantes de
inicio das atividades da draga (carregamento da cisterna) e durante o processo de transporte

(momento em que cessam as atividades da dragagem em si, e é realizado o transporte e descarte).
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Os instantes apresentados sao referentes a:

= Uma hora apés o inicio das atividades de dragagem;
= Duas horas ap0s o inicio das atividades de dragagem;

= Tréshorasapods o inicio das atividades de dragagem, quando o ciclo de dragagem ja tinha
sido encerrado (pois o carregamento ocorre durante duas horas, e depois durante seis horas
é realizado o transporte e descarte);

= Cinco horas ap6s o inicio das atividades de dragagem, e o ciclo de dragagem em si ja tinha
sido encerrado ha trés horas;

As figuras apresentam concentracdo minima de 5 mg/L de solidos suspensos (limite de
quantificagao do método analitico) e a escala estd fixada em um maximo de 30 mg/L, valor
referente a concentracdo ambiente local. Sendo assim, apenas as regides ilustradas na cor
vermelho escuro apresentam concentracao superior a concentracdo de solidos suspensos ja
observada neste ambiente.

Trés horas apds o inicio da dragagem (uma hora apds o término das atividades) a pluma de
solidos suspensos devido as atividades da draga apresenta concentracao inferior a concentragao
observada naturalmente neste ambiente, ou seja, inferior a
30 mg/L; cinco horas apds o inicio da dragagem (trés horas apds o término das atividades) a
pluma ja apresenta concentragdes inferiores ao limite de quantificacdo. Vale ressaltar que estes
resultados referem-se as primeiras horas de operacdo, e a seguir serao apresentados resultados

similares apds um més de operacdes.
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Figura 9.1.11.2.6-1: Concentragdo instantanea da pluma de dragagem de acordo com os resultados da
modelagem (de 5 a 30 mg/L), para os instantes iniciais das atividades da draga e durante o processo de
transporte (momento em que cessam as atividades da draga em si, e é realizado o transporte e descarte).
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Figura 9.1.11.2.6-1(continuagdo): Concentracdo instantédnea da pluma de dragagem de acordo com o0s
resultados da modelagem (de 5 a 30 mg/L), para os instantes iniciais das atividades da draga e durante o
processo de transporte (momento em que cessam as atividades da draga em si, e é realizado o transporte e
descarte).

A Figura 9.1.11.2.6-1 ilustra instantes da concentragdo instantanea da pluma decorrente das
atividades de dragagem, apds um més de atividades continuas, considerando dois ciclos por dia,

com duas horas para carregamento e seis horas para transporte e descarte para cada ciclo, seis

dias por semana.
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Os instantes apresentados sao referentes a:

= Uma hora apos o inicio das atividades de dragagem, ap6s um més de atividades;
= Duas horas ap6s o inicio das atividades de dragagem, apds um més de atividades;

= Trés horas apos o inicio das atividades de dragagem, apos um més de atividades. A
dragagem em sija tinha sido encerrada (pois o carregamento ocorre durante duas horas, e

depois durante seis horas é realizado o transporte e descarte);

= Uma hora apds o inicio das atividades de dragagem referentes ao segundo ciclo do dia,

apds um més de atividades;

= Duas horas apds o inicio das atividades de dragagem referentes ao segundo ciclo do dia,

apds um més de atividades;

= Trés horas ap6s o inicio das atividades de dragagem referentes ao segundo ciclo do dia,

apds um més de atividades;

= Quatro horas apds o inicio das atividades de dragagem referentes ao segundo ciclo do dia,

apds um més de atividades;

= Dez horas apds o inicio das atividades de dragagem referentes ao segundo ciclo do dia,

apds um més de atividades;

Nestes casos as figuras também apresentam concentragdo minima de 5 mg/L de solidos
suspensos (limite de quantificacdo do método analitico) e a escala esta fixada em um maximo de
30 mg/L, valor referente a concentracao ambiente local. Sendo assim, apenas as regides ilustradas
na cor vermelho escuro apresentam concentragao superior a concentracao de sélidos suspensos ja
observada neste ambiente.

Apds um més de atividades, as concentracdes sdo superiores as observadas no inicio da
operacdo. Isto indica que uma parcela dos sedimentos permanece na coluna d'agua até que o
novo ciclo se inicie, mesmo que em baixas concentracdes.

Trés horas apos o inicio da dragagem (uma hora apds o término das atividades de dragagem
em si), a pluma de solidos suspensos apresenta concentragdo inferior a 30 mg/L, ou seja, inferior a
concentragdo observada naturalmente neste ambiente. No entanto, para este periodo simulado,
ao iniciar a dragagem do segundo ciclo do dia, ainda se observa sedimento em suspensdo na
camada de fundo proveniente dos ciclos anteriores, embora a pluma nesta altura apresente

concentragdes em torno de 5 mg/L, valor proximo ao limite de quantificacao.
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Figura 9.1.11.2.6-2: Concentragdo instantanea da pluma de dragagem de acordo com os resultados da
modelagem (de 5 a 30 mg/L), para instantes de atividades da draga ap6s um més de operacgdes, e durante o
processo de transporte (momento em que cessam as atividades da draga em si, e é realizado o transporte e
descarte).
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Figura 9.1.11.2.6-2(continuagdo): Concentracdo instantdnea da pluma de dragagem de acordo com oS
resultados da modelagem (de 5 a 30 mg/L), para instantes de atividades da draga ap6s um més de operagdes,
e durante o processo de transporte (momento em que cessam as atividades da draga em si, e é realizado o

transporte e descarte).
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Figura 9.1.11.2.6-2(continuagdo): Concentracdo instantédnea da pluma de dragagem de acordo com o0s
resultados da modelagem (de 5 a 30 mg/L), para instantes de atividades da draga ap6s um més de operagoes,
e durante o processo de transporte (momento em que cessam as atividades da draga em si, e é realizado o
transporte e descarte).
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Figura 9.1.11.2.6-2(continuacdo): Concentracdo instantdnea da pluma de dragagem de acordo com oS
resultados da modelagem (de 5 a 30 mg/L), para instantes de atividades da draga ap6s um més de operagdes,
e durante o processo de transporte (momento em que cessam as atividades da draga em si, e é realizado o

transporte e descarte).
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As concentracdes maximas obtidas foram de 1.092 mg/L para o verao e 1.219 mg/L para o
inverno, ambos valores ocorrendo na camada de fundo (Tabela 9.1.11.2.6-1). A pluma de
sedimentos apresenta area similar entre os dois periodos, ocupando os valores mais elevados de
sedimentos em suspensdo nas regides proximas a dragagem. Nao se observa um transporte
consideravel da pluma para as regides mais afastadas do empreendimento, e conforme ela se
desloca a concentracao reduz drasticamente.

A seguir sdo apresentadas as areas totais referentes ao somatério das plumas de sedimentos
gue ressuspenderam durante as atividades de dragagem, com concentra¢des de 30 mg/L de
solidos suspensos (valor encontrado naturalmente nesta regido) ou superiores. Ressalta-se que a
pluma nao ocupara toda a area de abrangéncia apresentada em um mesmo instante com estas
concentragdes maximas. Conforme ocorre a dragagem, pequenas plumas surgem préximas a boca
da draga na camada de fundo. As mesmas vao se dispersando com a corrente e formando
trajetdrias. O somatorio de todas as trajetorias corresponde a area total da pluma, apresentadas a
seguir na Figura 9.1.11.2.6-3 e Figura 9.1.11.2.6-4.

Considerando os contornos referentes a area das plumas de sedimentos com concentra¢des de
30 mg/L de sélidos suspensos (valor encontrado naturalmente nesta regiao), a area de influéncia
das trajetérias das plumas para o periodo de verdo foide 1,312 km?, e de 1,229 km? para o periodo
de inverno.

Os valores de concentracdo méaxima obtidos sdo compativeis com o encontrado por Nichols et
al. (1990) em monitoramentos realizados na Baia de Chesapeake, Virginia, EUA, quando
encontraram valores de até 7.500 mg/L, ou concentracGes de 50 a 400 vezes maiores que a
encontrada naturalmente no local. No entanto, salienta-se que a concentracdo maxima
apresentada refere-se ao maximo obtido considerando todo o dominio simulado e todo o periodo

de rodada. Em instante algum havera a concentracdo de 1.000 mg/L em 1 (um) km? de area.
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Tabela 9.1.11.2.6-1: Concentra¢g8es maximas obtidas devido a ressuspensédo de sedimentos decorrente das

atividades de dragagem.

Cenério

Concentragdo maxima
observada (mg/L)

Verao (camada 1 - superficie) 48

Veréo (camada 2) 53

Verédo (camada 3) 63

Verdo (camada4) 245

Verdo (camada5 - fundo) 1.092

Inverno (camada 1 — superficie) 61

Inverno (camada 2) 69

Inverno (camada 3) 100

Inverno (camada 4) 279

Inverno (camada 5 — fundo) 1.219
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Figura 9.1.11.2.6-3: Area total das trajetdrias das plumas, para o periodo de verdo. A area demarcada
apresenta o invélucro médximo da pluma com concentragédo superior ou igual a 30 mg/L.
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Figura 9.1.11.2.6-4: Area total das trajetérias das plumas, para o periodo de inverno. A area demarcada
apresenta o involucro maximo com concentragdo superior ou igual a 30 mg/L.
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9.1.12. Hidrogeologia

O diagndstico hidrogeoldgico consiste na caracterizagdo dos aquiferos presentes nas areas de
influéncia, bem como o uso e a qualidade de suas dguas, com vistas ao fornecimento de subsidios
para uma avaliagdo adequada dos impactos ambientais potenciais sobre as aguas subterraneas.

Os recursos hidricos subterraneos constituem a origem do escoamento basico dos rios e
representamricas reservas de agua, geralmente de excelente qualidade que dispensam sistemas
de tratamento. Sendo a d4gua subterranea um componente indissociavel do ciclo hidroldgico, sua
disponibilidade nos aquiferos relaciona-se com o escoamento basico da bacia de drenagem
instalada sobre a &rea de ocorréncia. Por sua vez, a &gua subterranea constitui uma parcela deste

escoamento, que corresponde a recarga transitoria do aquifero.

9.1.12.1 Procedimentos Metodoldgicos
Para elaboracdo do presente diagndstico foi utilizado principalmente os dados oriundos dos
Relatorios:
v" Plano de Bacia Hidrografica da Baixada Santista dos anos de 2004-2007, 2009 e 2017;
v Relatoério Zero (2000) da Bacia Hidrografica da Baixada Santista;
v Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de Sao Paulo, elaborado pelo DAAE, IG, IPT e
CPRM; de 2007;
v Relatorio da Situagdo dos Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo — Departamento de
Aguas e Energia Elétrica, 1999;

v" Nota Explicativa do Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo, 2005.

9.1.12.2 Hidrogeologia da Area de Influéncia Indireta e Direta (All e AID)

O diagnéstico hidrogeoldgico sera apresentado em um Unico bloco para as areas de influéncia
direta e indireta devido a similaridade da area, sendo que as mesmas formacdes encontradas na
All sdo encontradas na AID.

Neste texto sera realizada a caracterizagao dos aquiferos presentes nas areas de influéncia, bem
como o uso e a qualidade de suas aguas, com vistas ao fornecimento de subsidios para uma
avaliacdo adequada dos impactos ambientais potenciais sobre as aguas subterraneas.

Em relacdo aos recursos hidricos subterraneos, no estado de Sdo Paulo ha duas matrizes de
terrenos geoldgicos que fornecem agua subterranea; os aquiferos granulares (sedimentares, em
gue a agua circula pelos poros da rocha) e os fraturados (cristalinos, em que a agua percola por
fraturas, fendas e fissuras das rochas igneas e metamarficas). Na area de influéncia indireta (All) do

empreendimento em questdo, ocorre principalmente QI — Aquiferos Sedimentares Litoraneos
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(rochas Quaternarias) e PC- Aquiferos Cristalinos (rochas Pré-Cambrianas). A Figura 9.1.12.2-1

apresenta os aquiferos observados nas areas de influéncia.
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e Sistema Aquifero Sedimentar Litoraneo

O Aquifero Litoraneo distribui-se irregularmente ao longo da costa, segmentado pelas rochas
do embasamento pré-Cambriano, desde a regidao de Cananeia, a sul, até a regidao de
Caraguatatuba e Ubatuba, a norte. E constituido por depésitos sedimentares da Planicie Litoranea,
a qual chega a 70 km de largura, nas grandes planicies do vale do rio Ribeira de Iguape,
reduzindo-se a partir de Itanhaém, Santos e Bertioga, em direcdo ao norte, onde pequenos
bolsdes isolados, de 300 m de extensdo sao mais caracteristicos.

Segundo o Relatorio Zero (2000), os sedimentos Cenozoicos (Quaternarios) apresentam grande
diversidade no perfil litoldégico vertical e horizontal, em razdo de sua génese condicionada por
depositos fluviais, lagunares e marinhos. As caracteristicas deste aquifero sdo bastante
heterogéneas, tanto em sua geomeétrica como em sua litologia. Este fato, se deve forte
desconformidade angular basal das camadas sedimentares que se encontram assentadas em
discordancia erosiva sobre as rochas cristalinas, as quais limitam este sistema na porcdo norte
(proximo a Serra do Mar).

Assim, o arcabouco do aquifero sedimentar, formado por camadas de areia fina
conglomeradas, interdigitadas com material lamitico, argilas e siltes, varia de maneira significativa
em senso vertical e horizontal, formando sub-bacias distintas (Relatério Zero, 2000). Essas
camadas de areia, posicionadas em meio a camadas lamiticas, formam um aquifero de extensao
limitada, heterogéneo e descontinuo, tipicamente lenticular, cuja espessura total varia desde
alguns poucos metros proximo ao contato com o cristalino aflorante, até cerca de 200 m junto a
linha da costa.

A produtividade do Aquifero Litoraneo é relativamente baixa; as vaz8es médias dos pogos,
segundo DAEE (1979a), sdo da ordem de 13 m?/h, com capacidades especificas entre 0,8 e 1
m?3/h/m. A mediana da capacidade especifica dos 60 pocos selecionados é de 0,27 m3/h/m, sendo
o menor valor de 0,01 e o maior de 3,32 m*/h/m. Existe uma concentracdo maior de pocos na
regido de Santos e de Iguape, com predominancia de valores menores que 0,47 m*/h/m,
raramente atingindo valores maiores que 2,0 m*/h/m. A vazdo exploravel foi obtida a partir do
produto da mediana da capacidade especifica pelo valor de 50% da espessura média saturada.

Este aquifero sedimentar é fortemente influenciado pela cercania do mar e, em algumas regiées
estuarinas, dissecado por canais de maré e bracos de mar, particularmente na regido de Santos-
Cubatdo. A penetracao desses bracos de mar influenciada pela maré, causa intrusdes localizadas
de agua salobra e salina no aquifero sedimentar da planicie (mangue), além da intrusdao marinha

que penetra os aquiferos cristalino e sedimentar na linha da costa, ao longo da praia.

9.1-263



O O
comgws CPEA i

e Sistema Aquifero Cristalino

Este aquifero € denominado de Pré-Cambriano e aflora na porgdo leste do Estado de Sado
Paulo. Localmente ocorrem rochas intrusivas mais jovens (do inicio do Fanerozéico ou do
Cretaceo) que apresentam comportamento hidraulico similar as rochas pré-cambrianas.

Segundo o Relatorio Zero (2000) este sistema caracteriza-se como aquiferos heterogéneos,
descontinuos e de extensao regional. Na area de estudo este sistema ocupa a regido norte da All,
localizado preferencialmente préximo e na Serra do Mar, além de ser encontrado em alguns
morros e serras da regiao.

O aquifero cristalino apresenta condi¢Ges de ocorréncia ao longo das fissuras e fraturas das
rochas, sendo que a circulagao e armazenamento da agua ocorre nestes cisalhamentos das rochas
cristalinas. As fraturas e fissuras ocorre de forma irregular tanto em extensdo quanto em
profundidade. O aquifero cristalino se estende descontinuamente ao longo de estruturas
tectonicas, sendo um aquifero tipicamente anisotropico.

O aquifero cristalino ocorre em condicdes freaticas a semi-confinadas e os pocos perfurados
em seu dominio tem maior probabilidade de interceptar horizontes de rocha fissurada, resultando
em melhor produtividade quando instalados nas fissuras. As principais litologias que constituem as
formagdes rochosas cristalinas da area sdo gnaisses, granitos, migmatitos, xistos, meta-pelitos,
guartzitos e meta-arenitos,

O potencial de produgao de aguas subterraneas do Aquifero Pré-Cambriano € em torno de 3 a
23 m*/h exploravel por poco nas areas mais afastadas do empreendimento, correspondendo ao
norte do All, de maiores altitudes, préximos a Serra do Mar. Ja em areas entre a Serra do Mare o
litoral onde predomina os aquiferos sedimentares litoraneos, ha presenca de aquiferos cristalinos

com potencial de vazdo de 1a 12 m3/h exploravel por poco.

9.1.12.3. Caracteristicas Hidrodinamicas dos Sistemas Aquiferos

A avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos depende da analise das caracteristicas fisicas e
hidrodinamicas dos aquiferos. Desta forma, foram levantados os estudos sobre disponibilidade
hidrica e o planejamento de seu aproveitamento multiplo, especialmente para o saneamento
basico, desenvolvidos pelo Consorcio HIDROPLAN, contratado pelo DAEE em 1995. Os principais
parametros hidrogeoldgicos que definem as caracteristicas geométricas dos aquiferos estao
sumarizados na Tabela 9.1.12.3-1.
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Tabela 9.1.12.3-1: Principais parametros hidrogeolégicos da geometria dos aquiferos

- RECARGA DO
SISTEMA DE EXTENSAO POROSIDADE ,
5 ESPESSURA (m) AQUIFERO
AQUIFERO km? EFETIVA (%)
(mm)
Cristalino 1.588 59 3 661
Sedimentar 1.299 50 15 661

Fonte: Relatorio Zero (2000)

De acordo com o PERH (2004-2007), o aquifero sob dominio do Cenozdico
(sedimentos litoraneos) possui hidraulica granular e € predominantemente livre e abrange
cerca de 52% da area da bacia da Baixada Santista. Ja o complexo Cristalino tem hidraulica
fissural/mista e perfaz os restantes 48%, sendo também predominantemente livre.

As cotas da superficie potenciométrica dos aquiferos Sedimentar e Cristalino variam
desde poucos metros positivos até alguns metros abaixo do nivel do mar quando
condicionadas pelo regime de bombeamento de pogos em areas localizadas no interior
dos aquiferos. De acordo com CPRM (2005) o contorno do embasamento do aquifero
exibe cotas de 50 m abaixo do nivel do mar. Estas cotas aumentam em direcao a Serra do
Mar, atingindo valores de até 200 m abaixo do nivel do mar. As isépacas apresentam
comportamento semelhante, sendo observadas maiores espessuras préximo a linha da
costa.

A superficie potenciométrica (CPRM, 2005), elaborada a partir dos dados de nivel estatico de
pocos e com o auxilio de modelo digital do terreno, exibe cotas entre 0 e 20 m e os valores mais
elevados situam-se nas proximidades do embasamento pré-Cambriano. As linhas de fluxo indicam
sentidos de escoamento da agua predominantemente para o oceano, a nao ser quando
interceptadas por grandes drenagens.

A feicdo regional de descarga das aguas subterraneas na All sdo os principais rios da regido
Cubatdo, Perequé, entre outros). Os pequenos corregos que cortam a area também representam
feicGes de descarga, porém, com influéncia mais restrita a sua ocorréncia. Quase que na totalidade
da area do aquifero sedimentar a carga hidraulica do encontra-se superior ao nivel d'agua dos
rios, indicando a atuagao de fluxo ascendente, com influxo de agua do aquifero para o mesmo,

comprovando as condi¢des de descarga.
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9.1.12.3.1. Disponibilidade Hidrica Subterranea

De acordo com Cadastro de Outorgas do DAEE o niUmero de pocos cadastrados neste sistema
é 24, sendo que na ocasiao da elaboracao do Relatério Zero (2000) haviam aproximadamente 200
pocos estimados. De acordo com levantamento realizado junto ao 6rgdo responsavel ndo constam
pocos destinados ou utilizados para o abastecimento publico, provavelmente devido ao baixo
potencial dos aquiferos sedimentar e cristalino da regido.

Segundo o Relatorio Zero (2000) a reserva explotavel de agua subterrdnea na Bacia
Hidrografica da Baixada Santista foi estimada em 15 m?/s. Cabe ressaltar que o Aquifero Cristalino
ndo apresenta caracteristicas muito favoraveis para retiradas mais significativas de agua, em razao
da baixa transmissividade, grande heterogeneidade e da sua descontinuidade.

O Aquifero Sedimentar correspondente a demandas acima de 10 m3/h, pois sua faixa de
ocorréncia esta situada mais distante da orla maritima e das areas mais densamente ocupadas em
razdo da presenca da interface da agua salinizada e de seu alto grau de vulnerabilidade a
degradacao.

Na ocasido da elaboracdo do Relatorio Zero (2000) a relagao entre a disponibilidade potencial
de 4gua subterranea era de 15 m?/s e seu consumo da ordem de 0,3 m?/s, demonstrando a baixa
taxa de aproveitamento (2%). De acordo com PERH (2004-2007), o indice de aproveitamento da

agua explotavel é de 0,01%; extraindo 0,08 m?/s dos 15 m?/s disponiveis.

e Demanda de Agua Subterranea
De acordo com o PERH (2004-2007) a demanda estimada de aguas subterraneas na Baixada
Santista corresponde a 0,1 m?/s destinados ao consumo ou abastecimento publico. A Tabela

9.1.12.3.1-1 apresenta o consumo médio de agua subterranea por atividade.

Tabela 9.1.12.3.1 - 1: Consumo médio de agua em m3/dia por tipo de captacéo

Finalidade Vazao (I/s) % Total
Industrial 1,60 25
Sanitario 1,41 22

Reauperagio Ambiental 2,19 34
Outros 1,21 19
TOTAL 6,41 100

Fonte: Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica da Baixada Santista (2007).

Dos usuarios de aguas subterraneas a maioria esta no setor comercial, aproximadamente 83%,
os demais usuarios considerados neste levantamento foram: téxtil, minerais ndo metalicos, material

transportado e diversos.
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Em pesquisa realizada no site do DAEE, em 20016

(http://www.aplicacoes.daee.sp.gov.br/usosrec/daeeusosugrhil.asp), a UGRHI da Baixada Santista

apresenta cadastrado e em operacao, 152 pocos de captacao de agua, sendo 54 no sistema

cristalino, 88 no sistema sedimentar e 10 pocos sem informacao, conforme figura 9.1.12.3.1-1.

* SISTEMA CRISTALINO
® SISTEMA SEDIMENTAR

® SEM INFORMAGAO

Figura 9.1.12.3.1-1: Captacdo de &gua subterranea por sistema de aquifero. Fonte: DAEE, 2016.

9.1.13. Qualidade das Aguas Subterraneas

A qualidade natural das dguas subterraneas esté relacionada as suas caracteristicas fisico-
quimicas. Segundo Campos (1993), “As caracteristicas quimicas dependem, inicialmente, da
composicao das aguas de recarga e, em seguida, da interacdo entre estas e as litologias de cada
sistema aquifero”. O comportamento hidrogeoquimico global no territorio paulista demonstra que
as aguas subterraneas tém baixa salinidade, com valores de residuo seco a 180° inferiores a 250
mg/I. Sdo dguas predominantemente bicarbonatadas, secundariamente sulfatadas e cloretadas.
Quanto ao conteldo catidnico, sao essencialmente calcicas seguidas das sddicas e das calcicas
magnesianas (CAMPQOS, 1993).

Embora as aguas subterraneas sejam naturalmente melhor protegidas dos agentes
contaminantes que as aguas superficiais, a grande expansao das atividades antropicas nas areas
urbanas e rurais tende a engendrar processos de contaminacao que, pelas caracteristicas do meio
fisico em questdo -as velocidades de fluxo nos aquiferos variam geralmente de poucos
centimetros a alguns metros por dia.

Segundo o Plano de Bacia (2000-2003), as aguas do aquifero Cristalino na regido da Baixada
Santista apresentam alto teor de cloreto, enquanto no aquifero sedimentar o anion dominante é o

bicarbonato. A partir desta analise foi inferida a seguinte classificacao:
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- Bicarbonatadas sédicas e, secundariamente, cloretadas céalcicas para o aquifero sedimentar;

- Cloretadas sodicas e, secundariamente, calcicas para as aguas excedentes em cloreto para
um primeiro grupo do aquifero cristalino;

- Bicarbonatadas sédicas ou bicarbonatadas calcicas para um grupo secundario do Aquifero

cristalino.

Nos aquiferos sedimentares (quaternarios), deve-se salientar as limitacdes de utilizacdo das
aguas subterraneas, considerando sua qualidade/vulnerabilidade.

Devido a intensa ocupacao humana na Baixada Santista, é de se esperar grandes alteragdes na
qualidade das aguas, notadamente no sistema sedimentar, devido as pequenas profundidades dos
lencois subterraneos, assim como da mobilidade, relativamente elevada dos poluentes em razao
da maior permeabilidade dos leitos mais arenosos. Além disso, a proximidade desse aquifero com
a agua do mar (salgada,) por vezes, tornam esses mananciais inadequados para consumo publico,
ndo descartando, porem, seu uso para suprimento industrial e outros usos.

Ainda, de acordo com CPRM (2005) a qualidade das aguas subterraneas ao longo da UGRHI 7 é
considerada boa, apresentando baixo potencial para problemas associados com qualidade das

aguas subterraneas.

9.1.13.1 Hidrogeologia da Area Diretamente Afetada

A area diretamente afetada encontra-se apenas no sistema de aquifero sedimentar.

O nivel potenciomeétrico do aquifero sedimentar exibe cotas entre 0 e 20 m e os valores mais
elevados situam-se nas proximidades do embasamento pre-Cambriano. O fluxo da agua do
aquifero corre em direcdo ao oceano, excetuando quando proximo de grandes cursos d'agua
(Cubatao, Preto, Branco, entre outros) onde a agua corre em sua diregdo.

A produtividade deste aquifero (Aquifero Litoraneo) é relativamente baixa; as vazdes médias
dos pocos, segundo DAEE (1979a), sdo da ordem de 13 m?/h, com capacidades especificas entre
0,8 e 1 m*/h/m. A mediana da capacidade especifica dos 60 pocos selecionados é de 0,27 m*/h/m,
sendo o menor valor de 0,01 e o maior de 3,32 m*/h/m. Existe uma concentra¢do maior de pocos
na regido de Santos, com predominancia de valores menores que 0,47 m?/ h/m, raramente
atingindo valores maiores que 2,0 m*/h/m.

A qualidade da agua apresenta-se boa, apresentando apenas os parametros ferro, aluminio,
manganés e coliformes (este encontrado em pequena concentracdo em apenas 1 pogo
monitorado) acima da Resolucdo Conama 396/08 e DD 045/14 (Cetesb). O ferro total € o elemento

quimico mais restritivo, apresentando média de 1,39 mg/L. A maioria dos pogos apresenta
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salinidade abaixo do padrao de 1.000 mg/L, sendo maior na regido de Santos-Cubatao, onde o
cloreto esta acima de 250 mg/L, o que indica contaminacao pela cunha salina.

A temperaturadas aguas varia de 23,5a 27,0 °Ce pHde 6,90 a 8,14. Apresentam teores salinos
na faixa de 150 a 200 mg/L e os tipos quimicos predominantes sao bicarbonatadas sddicas e,
secundariamente, cloretadas calcicas (DAEE 1979a, CAMPQOS 1993). De acordo com a Resolucéo
Conama 396/08 a agua monitorada é classificada como Classe 2, ou seja, agua sem alteragdo de
sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir tratamento adequado, dependendo

do uso preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas naturais.

9.1.14. Areas Contaminadas

A avaliacdo preliminar de areas contaminadas foi realizada com base nas informac&es publicas
disponiveis, visando o levantamento de areas com potencial ou suspeitas de contaminagéo, além
de identificar as fontes primarias e potencialidades de contaminacdo com base na caracterizagao
das atividades historicamente desenvolvidas e em desenvolvimento no local.

Ressalta-se que por se tratar de um empreendimento de larga extensao e intermunicipal, as
atividades da avaliacdo ambiental preliminar ndo contemplaram a etapa de levantamento
minucioso por area identificada, que incluiria a realizacao de (i) entrevistas e (ii) checagem de
documentos, por se tratarem de terrenos de terceiros. Desta maneira, 0 escopo se restringiu a
identificar Areas com Potencial, bem como as 4reas listadas na “Lista de Areas Contaminadas da

CETESB". As principais atividades desenvolvidas foram:

v Levantamento in situ de areas com potencial de contaminagdo ao solo e agua subterranea
local;
v' Obtencdo, caso disponivel, informacdes publicas sobre cada area com potencial de

contaminacao

As inspecbes de campo para o seu registro /n /oco foram realizadas no dia 19.03.2018. Esta
inspecdo buscou a identificacdo de areas com potencial de contaminacdo ndo constantes na lista

da CETESB ao longo da ADA do empreendimento.

e Registro Oficial de Areas Contaminadas
Em relacdo a classificacdo das areas contaminadas, a DD038 da CETESB (CETESB 2017) distingue

as seguintes modalidades em conformidade com o desenvolvimento das etapas do processo de
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identificacdo e reabilitacao, ficando estabelecidas as seguintes classes (conforme artigo 8° do

Decreto n° 59.263/2013) para as areas cadastradas, sendo:

VI

VII.

VIII.

Area com Potencial de Contaminacdo (AP): 4rea que abriga ou j& abrigou atividades
potencialmente geradoras de areas contaminadas (etapa realizada pela CETESB)
Area Suspeita de Contaminacao (AS): area (terreno, local, instalagdo, edificacao ou
Benfeitoria) com indicios de ser uma area contaminada conforme resultado da avaliacdo
preliminar

Area Contaminada sob Investigacdo (ACI): &rea onde foram constatadas por meio de
investigagdo confirmatdéria concentracdes de contaminantes que colocam, ou podem
colocar, em isco os bens a proteger;

Area Contaminada com Risco Confirmado (ACRi): area onde foi constatada, por meio
de investigacdo detalhada e avaliacdo de risco, contaminacao no solo ou em aguas
subterraneas, a existéncia de risco a salde ou a vida humana, ecoldgico, ou onde foram
ultrapassados os padrdes legais aplicaveis;

Area Contaminada em Processo de Remediacdo (ACRe): &rea onde estdo sendo
aplicadas medidas de remediacao visando a eliminagdo da massa de contaminantes ou,
na impossibilidade técnica ou econdmica, sua reducdo ou a execucao de medidas
contencdo e/ou isolamento;

Area em Processo de Monitoramento para Encerramento (AME): &rea na qual nao foi
constatado risco ou as metas de remediagdo foram atingidas apds implantadas as
medidas de remediagdo, encontrando-se em processo de monitoramento para
verificacdo da manutencdo das concentracdes em niveis aceitaveis;

Area Reabilitada para o Uso Declarado (AR): area, terreno, local, instalacéo, edificacdo
ou benfeitoria anteriormente contaminada que, depois de submetida as medidas de
intervencao, ainda que nao tenha sido totalmente eliminada a massa de contaminagao,
tem restabelecido o nivel de risco aceitavel a saude humana, ao meio ambiente e a
outros bens a proteger;

Area Contaminada em Processo de Reutilizacdo (ACRu): drea contaminada onde se
pretende estabelecer um novo uso do solo, com a eliminacao, ou a reducéo a niveis

aceitaveis, dos riscos aos bens a proteger, decorrentes da contaminacao.
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IX.  Area Contaminada Critica (ACcritica): sdo areas contaminadas que, em funcdo dos
danos ou riscos, geram risco iminente a vida ou saude humana, inquietacdo na
populacdo ou conflitos entre os atores envolvidos, exigindo imediata intervencéo pelo
responsavel ou pelo poder publico, com necessaria execucao diferenciada quanto a

interven¢do, comunicagdo de risco e gestao da informacao.

Inicialmente foi consultada a versdo mais recente da Lista de Areas Contaminadas e
Reabiltadas no Estado de Sao Paulo (CETESB, 2017 http://cetesb.sp.gov.br/areas-
contaminadas/relacao-de-areas-contaminadas acessado em 18 de marco de 2018), utilizada como

referéncia neste estudo.

A seguir € indicado o nuimero total de areas contaminadas nos municipios de Santos e
Cubat&o, seguido da quantidade de &reas contaminadas por classificacdo segundo a lista de Areas
Contaminadas e Reabilitadas por Agéncia da CETESB 2017 (http://cetesb.sp.gov.br/areas-
contaminadas/wp-content/uploads/sites/17/2018/01/Totaliza%C3%A7%C3%A30-por-
Ag%C3%AAncia.pdf acessado em 18 de marco de 2018):

> Santos: 95 areas contaminadas, sendo 7 ACl, 8 ACRi, 34 ACRe, 12 AME, 2 ACRu e 32 AR
(FIGURA 9.1.13-1)

» Cubatdo: 43 areas contaminadas, sendo 1 ACl, 4 ACRi, 26 ACRe, 5 AME, 01 ACRu e 6 AR.
(FIGURA 9.113-2)

ACI

SANTOS (CETESB 2017)

Figura 9.1.13-1: Diagrama circular da distribuicio das classificaces das areas cadastradas na lista de Areas
Contaminadas e Reabilitadas da CETESB (versdo 2017) no Municipio de Santos, SP.
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CUBATAO (CETESB 2017)

Figura 9.1.13-2: Diagrama circular da distribuicio das classificacbes das areas cadastradas na lista de Areas
Contaminadas e Reabilitadas da CETESB (versdo 2017) no Municipio de Cubaté&o, SP.

Destaca-se que a maioria das areas contaminadas cadastradas estdo nas etapas de recuperagao
ou recuperadas, sendo que apenas 11% das areas em Cubatdo e 16% das areas em Santos estao
ainda nas fases de diagnostico (ACI e ACRI).

A comparacdoda distribuicao de atividades relacionadas as areas contaminadas de Santos e
Cubatao (Figura 9.1.13-3 e 9.1.13-4) é provavelmente consequéncia dos diferentes perfis atividade
econdmica entre os dois municipios, havendo o predominio de contaminacao relacionada a
atividade industrial em Cubatdo e comercial em Santos. Postos de combustiveis sdo atividades
contaminadoras de impacto expressivo em ambos 0s municipios, porém, os quantitativos desta

atividade provavelmente tém relacao mais direta com o tamanho da populagdo.
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SANTOS (CETESB 2017)

Figura 9.1.13-3: Diagrama circular da distribuicido das atividades das areas cadastradas na lista de Areas
Contaminadas e Reabilitadas da CETESB (versdo 2017) no Municipio de Santos, SP.
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CUBATAO (CETESB 2017)

Figura 9.1.13-4: Diagrama circular da distribuicdo das atividades das éareas cadastradas na lista de Areas
Contaminadas e Reabilitadas da CETESB (versdo 2017) no Municipio de Cubatao, SP.

Este levantamento aponta o total por municipio avaliado, sendo que o detalhamento na area

diretamente afetada (ADA) é discutido nos itens a seguir.
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9.1.14.1 Areas Contaminadas Contidas na ADA do Empreendimento

A partir do registro inicial de areas contaminadas e reabilitadas (CETESB 2017) por municipio
avaliado, fez-se uma filtragem daquelas inseridas na ADA e seu entorno (até 100 metros).

A ADA do empreendimento considera uma faixa de 15 metros (7,5 m de cada lado) ao longo
do gasoduto e a area de city gate.

Além das inspecbes das areas contaminadas listadas pela CETESB, também foram identificadas
que apresentassem potencial de contaminacao, limitando-se a 100 metros de distancia da ADA.
Destaca-se que estas Areas Potenciais (AP) sdo configuradas quando determinado
empreendimento armazena ou manipula produtos quimicos que podem alterar a qualidade
ambiental do solo, quando em contato com o mesmo, e ainda ocasionar a contaminagao da agua
subterranea local. Também foram enquadrados nesta categoria os empreendimentos que geram
efluentes com carga potencialmente contaminante, que podem alterar a qualidade do solo e da

agua subterranea.

A seguir sao apresentados os resultados por municipio, sendo no final apresentado o mapa de

areas contaminadas.

v" Municipio de Santos

No municipio de Santos nao foram identificadas areas contaminadas ou com potencial de
contaminagdo aolongo da ADA e/ou buffer de 100 metros. A area contaminada mais proxima esta
localizada a 1km de distancia do Terminal, sendo que esta area (SAN-28203 / CODESP —

Companhia Docas do Estado de S&o Paulo) esta classificada como "AMET - Area em Processo de

Monitoramento para Encerramento”.
v" Municipio de Cubatéo

Na Tabela 9.1.14.1-1é apresentado um resumo das Areas Contaminadas contidas no trecho da

ADA e buffer de 100 metros do gasoduto e city gate, localizados no municipio de Cubatdo.
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Tabela 9.1.14.1-1: Areas Contaminadas na ADA e Buffer de 100 metros, mapeadas pela Cetesb/2017)

e~ Disténcia da Insercéo na
SIGLA NOME Classificacéo UTM
ADA ADA
Carbodoro
. 356228 / -
CUB-0392 S.A Industrias ACRel 53 m NAO
7359338
Quimicas
Petrocoque
CUB-0547 | S.A. Industriae AR2 7359552,24 100 m NAO
Comérdo
USIMINAS de 359526 /
CUB-0763 ACRel 0m SIM
Cubatao 7360040

1 ACRe = Area Contaminada em Processo de Remediaco

2 AR = Area Reabilitada para Uso Declarado

Ja na Tabela 9.1.14.1-2 é apresentado um resumo das areas com potencial de contaminacao

identificadas no levantamento de campo.

Tabela 9.1.14.1-2: Areas Com Potencial de Contaminacéo identificadas ao longo da ADA e Buffer de 100
metros.

. . Distancia Insercéo na
Sigla Empreendimento UTM
da ADA ADA
CUB-01 MRS Logistica — Linhas férreas 355203 / 7359169 0 m (cruza) SIM
CUB-02 MRS Logistica — Linhas férreas 356531 / 7358289 0 m (cruza) SIM

A Figura 9.1.14.1-1 apresenta a localizacdo destas areas.
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Em Cubatdo, foram identificadas 3 &reas cadastradas na Lista de Areas Contaminadas e
Reabilitadas 2017 da CETESB (2017), sendo 2 classificadas como Area Contaminada em Processo de
Remediacdo (ACRe) e 1 como Area Reabilitada para o Uso Declarado. Destas areas, apenas a area
CUB-0763 - Usiminas Siderurgicas de Minas Gerais S.A. (USIMINAS de Cubatao) encontra-se
inserida na ADA.

Além da listagem da CETESB, também foram identificadas 2 areas com potencial de
contaminacado inserida na ADA. Ambas sendo cruzamento do gasoduto com a linha férrea (MRS
Logistica — Linhas férreas).

As Figuras 9.1.14.1-2 a 9.1.14.1-4 apresentam registro fotografico as areas cadastradas na lista de
Areas Contaminadas e Reabilitadas da CETESB (2017) e com potencial de contaminacao, inseridos
na ADA.

Figura 9.1.14.1-2: CUB-0392 Carbocloro S.A Industrias Quimicas - ACRe, fora da ADA.
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Figura 9.1.14.1-3: CUB-0547 Petrocoque S.A. Industria e Comércio - AR, fora da ADA.

Figura 9.1.14.1-4: CUB-02: MRS Logistica - Linhas férreas, dentro da ADA.
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9.1.14.2 Consideracgodes Finais

De acordo com os dados oficiais da CETESB e verificacdo in situ, foram identificadas 5 Areas
Contaminadas ou com Potencial ao longo da ADA e buffer de 100 metros.
Destas areas, apenas 3 estdo inseridas na ADA, sendo:

v’ 2 areas com "Potencial de Contaminacdo” — 2 cruzamentos na Linha férrea (MRS
Logistica); e

v' 14area Contaminada em processo de Remediacdo — USIMINAS

Vale destacar que a area da USIMINAS ao longo da ADA, trata-se de uma area aparentemente
ainda ndo ocupada por atividade industrial, ndo sendo, entretanto, descartada a possibilidade de

uso para descarte de residuos.

9.1.15. Espeleologia

O empreendimento esta inserido em um contexto geoldgico que as agrupa genericamente em
dois tipos de rochas: as do embasamento cristalino e as de coberturas sedimentares cenozoicas,
correspondente a faixa litoranea. Por sua vez, as rochas do embasamento cristalino sao bem
resistentes aos processos intempeéricos, constituindo assim os relevos de topografia elevada, como
a Serra do Mar; porém a possibilidade de presenca de cavidades em terrenos de rochas cristalinas
ndo se exclui.

Ja as rochas sedimentares possuem menor resisténcia a processos intempéricos e agentes
erosivos, o que culmina em maiores chances de haver cavidades em rochas de substrato arenoso
por exemplo.

Segundo dados da CECAYV, as areas de influéncia do empreendimento apresentam um grau de
potencialidade médio de ocorréncia de cavernas na por¢cdo mais ao norte e noroeste da All, mais
proximo ao limite da All com a Serra do Mar; e um potencial predominantemente baixo e
improvavel para toda as demais areas da All, conforme pode-se verificar na Figura 9.1.14-1.

De acordo com o ICMBIO, através de dados do Cadastro Nacional de Informacdes

Espeleologicas (CANIE), foram identificadas 3 cavidades na All do empreendimento, sendo:
1. Gruta da Grande Fenda

2. Gruta do Cambuci

3. Gruta Wagner Monteiro
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Todas as grutas sao de composigdo granitica e se encontram a uma distancia minima de 9 km

da AID e 13 km da ADA.
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Conforme observado, o gasoduto estd completamente inserido em terrenos com declividade
inferior a 6%, em areas de Planicie Marinha e intertidais.

Seguindo em direcdo a Santos o gasoduto atravessa os rios Cubatao, Mogi e Perequé até seu
encontro com o FSRU no Canal Piagcaguera. Esses terrenos sao caracteristicos de areas de
inundagdo, sendo que quanto mais proximo ao Canal Piagaguera maior a influéncia do regime de
marés (Figura 9.1.14-2).

Figura 9.1.14-2: Margem do rio Cubatdo, proximo a sua confluéncia com o rio Perequé. Ao fundo
ponte da linha férrea.
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9.1.16. Consideracdes Finais

Uma sintese das informacdes compiladas e das analises desenvolvidas, para todos os
parametros relacionados ao Meio Fisico do empreendimento Reforco Estrutural do Suprimento de
Géas da Baixada Santista (COMGAS) indicam como caracteristicas mais marcantes as interrelacao
entre as condicionantes atmosféricos, estruturais e de dinamica marinha, na configuragdo dos
processos indutores da area do empreendimento.

O clima nas areas de influéncia do empreendimento é caracterizado por um padrao sazonal
bem definido. A temperatura média do ar varia ao longo do ano entre aproximadamente 18°C e
28°C, sendo fevereiro o més mais quente e julho o mais frio. A umidade relativa do ar é elevada,
com valores médios mensais predominantemente acima de 80%

O regime de precipitacdo apresenta os maiores volumes mensais entre dezembro e marco. Nas
estacOes localizadas abaixo de 100 m de altitude os volumes mensais neste periodo variam
aproximadamente entre 200 e 350 mm, enquanto nas estacBes em maiores altitudes, que
apresentam potencial de drenagem para a area do empreendimento, estes volumes variam em
torno de 250 mm e 450 mm. J& os menores volumes de precipitacdo sao registrados entre junho e
agosto, com volumes mensais entre 80 e 143 mm em todasas estagdes pluviométricas analisadas.

O regime de ventos em escala regional apresenta direcbes predominantes de Leste e Leste-
Nordeste, condicdo associada a circulacao da ASAS sobre o Atlantico Sul. Porem observa-se ainda
a influéncia da intrusdo de sistemas frontais na regido, com ventos mais intensos de direcdes entre
SeSW.

J& em escala local observa-se a alta variabilidade espacial do vento na &rea de estudo,
influenciada pelas complexidades do terreno. Na estacao localizada em Santos sdo observados
ventos predominantes nas direcdes SE e SSE, com intensidades majoritariamente abaixo de 2 m/s,
enquanto nas esta¢des localizadas no municipio de Cubatdo as dire¢des predominantes do vento
ocorrem no eixo SSW-NNE, influenciados diretamente pela circulacao vale-montanha, devido a
sua posicao em relagdo a Serra do Mar.

Com relacdo ao descarte de efluentes, foi realizado um estudo de modelagem da diluicao e
dispersdo de efluente termico.

O estudo foi baseado no ponto de descarte e tracado da tubulagdo definidos pela COMGAS
com o descarte considerado ocorrendo a partir de um ponto localizado a 100 m do ponto de
captacao do FSRU, através de uma tubulacdo vertical de 0,635 m de diametro. Cabe ressaltar que a
profundidade do descarte (0,5 m abaixo da linha d'agua), foi definida com o objetivo de propiciar

a maior diluicdo do efluente térmico.
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Foi considerado um descarte de efluente térmico com vazdo constante de 10.000 m?®/h, com um
delta de temperatura para o ambiente de -7 °C. Os padrdes de lancamento sao determinados pela
Resolucdo CONAMA no 430/11.

A modelagem hidrodinamica foi realizada a partir do sistema de modelos numeéricos Delft3D,
através do modulo hidrodinamico Delft3D-FLOW (DELTARES, 2013), capaz de simular a circulacao
hidrodinamica como resposta a forcantes baroclinicas e barotrdpicas, assim como a transferéncia
de quantidade de movimento ao sistema hidrodinamico decorrente do sistema de ventos.

A modelagem de dilui¢do foi conduzida através da separagdo de dois dominios conhecidos por
campo proximo e campo afastado. As simulacdes de campo préximo, realizadas com o modelo
CORMIX, fornecem a dilui¢do inicial do efluente e servem como parametros de entrada para o
modelo de campo afastado Delft3D.

O enquadramento da pluma térmica no corpo receptor se deu no dominio do campo préximo,
numa distancia de 1 m do ponto de lancamento e a 6 metros de profundidade. Ressalta-se que a
pluma térmica obtida no campo afastado estd enquadrada na legislagdo vigente para todos os
periodos simulados, apresentando variacao térmica inferior a 0,2 °C em todas as profundidades.

Para determinar os intervalos de probabilidade de ocorréncia do 6leo na agua e na costa,
foram conduzidas simula¢des probabilisticas considerando: duas condi¢cdes sazonais tipicas da
regido, sendo o periodo de verdo (janeiro a marco) e de inverno (junho a agosto), um ponto de
modelagem, um volume de derrame (pior caso 4.450,3 m? derramado ao longo de 16.388
segundos), e um tipo de produto, HFO. As simula¢bes foram conduzidas por 60 horas.

Também foram simulados cenarios deterministicos criticos representativos das simulagdes que
apresentaram maior extensdo de costa atingida pelo 6leo, considerando as condi¢cdes sazonais de
verao e inverno.

Os campos de correntes utilizados nesta modelagem de transporte de 6leo foram gerados
através da modelagem hidrodinamica e os campos de vento sdo provenientes do METAR.

Os resultados da modelagem ndo demonstram diferencas significativas entre os periodos de
inverno e verao. Em ambos os periodos ndao foi observado a ocorréncia do 6leo na regido da Baia
de Santos.

No periodo de verao, calculou-se 81,38 km de extensdo de costa com probabilidade de toque e
24,52 km2 de area superficial na agua com probabilidade de ocorréncia de éleo, enquanto no
periodo de inverno, a extensdo de costa foi de 80,85 km e uma area superficial na &gua de 24,27
km2.

Os diagramas boxplot (resumo dos balancos de massa de todos os cenarios deterministicos
que compde os cenarios probabilisticos) demonstraram que, ao final da simulacao, em média, a
maior parte do 6leo, encontra-se na costa. Porém, para alguns cenarios de ambos os periodos,

pode-se restar cerca de 60% do 6leo na superficie da agua ao final da simulacao.
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Os resultados dos cenarios deterministicos mais criticos demonstraram que a maior extensdo
de costa com toque de 6leo registrada em uma Unica simulacao deterministica foi de 37,49 km no
periodo de verao e 31,29 km no periodo de inverno. Os volumes finais de oleo na costa para esses
cenarios mais criticos foram de 4.333,84 m3 e 4.436,51 m3 para verdo e inverno, respectivamente.

Nas simulacSes executadas ndo foram consideradas quaisquer medidas de resposta ou controle
para os potenciais acidentes simulados.

Para avaliar os atuais niveis de ruido nas areas habitadas ao longo do gasoduto, foi realizado,
em 23.03.2018 uma campanha para obtencdo de dados primarios, principalmente nas
proximidades das areas residenciais. Os resultados indicaram que atualmente ja € observado
valores em desacordo com a NBR 10.151. O principal fator de alteracao de ruido na regiao refere-
se a passagem de carros e caminhdes.

Em relacdo a dinamica superficial foi verificado o predominio de areas sensiveis para
inundacdes, ao longo de todo o mangue, onde os solos sao classificados como Gleissolo, ou seja,
sofre interferéncia da variagdo da maré. A topografia ao longa da ADA ndo apresenta grande
variacdo, com declividades inferiores a 6%.

Nestas areas encontra-se o aquifero sedimentar, com cotas variando entre 0 e 20 metros. O
fluxo da agua do aquifero corre em direcao ao oceano, excetuando quando proximo de grandes
cursos d'agua (Cubatdo, Preto, Branco, entre outros) onde a d4gua corre em sua direcao.

A produtividade deste aquifero (Aquifero Litoraneo) é relativamente baixa; da ordem de 13m3/h
DAEE (1979a). de modo geral essas aguas sao ricas em ferro, aluminio e manganés. Ainda, devido
a sua baixa profundidade pode-se observar concentragdes de coliformes acima da Resolucao
Conama 396/08.

Nas por¢des mais elevadas, e ao longo dos pequenos morros existentes na regido, observa-se
solos do Cambissolo. Este solo apresenta fragilidade para o desenvolvimento de processos
erosivos, principalmente quando associado a declividades mais acentuadas. Na area sé é
observado no extremo norte da AID, no sopé da Serra do Mar.

Em virtude das caracteristicas geoldgicas e topograficas foram verificados apenas 3 processos
aolongo da ADA, sendo 2 de argila e 1 de areia, estando nas fases de autorizagdo de pesquisa e
requerimento de pesquisa. Destaca-se que na ADA nao sdo encontrados projetos ativos de
prospeccao mineral.

De modo geral pode ser dizer que a fragilidade do terreno, ao longo do tracado do gasoduto,
apresenta fragilidade de “pouco a nao susceptivel a processos erosivos”, contudo apresenta alta
fragilidade a inundacdes..

Em relacdo a dinamica superficial foi verificado o predominio de éareas sensiveis para

inundagdes, ao longo de todo o mangue, onde os solos sdo classificados como Gleissolo, ou seja,
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sofre interferéncia da variacdo da maré. A topografia ao longa da ADA ndo apresenta grande
variacdo, com declividades inferiores a 6%.

Nestas areas encontra-se o aquifero sedimentar, com cotas variando entre 0 e 20 metros. O
fluxo da agua do aquifero corre em dire¢do ao oceano, excetuando quando préximo de grandes
cursos d'agua (Cubatdo, Preto, Branco, entre outros) onde a agua corre em sua direcao.

A produtividade deste aquifero (Aquifero Litoraneo) é relativamente baixa; da ordemde 13m?/h
DAEE (1979a). de modo geral essas aguas sdo ricas em ferro, aluminio e manganés. Ainda, devido
a sua baixa profundidade pode-se observar concentracdes de coliformes acima da Resolucao
Conama 396/08.

Nas por¢des mais elevadas, e ao longo dos pequenos morros existentes na regido, observa-se
solos do Cambissolo. Este solo apresenta fragilidade para o desenvolvimento de processos
erosivos, principalmente quando associado a declividades mais acentuadas. Na area sé é
observado no extremo norte da AID, no sopé da Serra do Mar.

Em virtude das caracteristicas geoldgicas e topograficas foram verificados apenas 3 processos
aolongo da ADA, sendo 2 de argila e 1 de areia, estando nas fases de autorizagdo de pesquisa e
requerimento de pesquisa. Destaca-se que na ADA nao sdo encontrados projetos ativos de
prospecgdo mineral.

Para verificar a interferéncia e/ou obras em areas possivelmente contaminadas foi realizado
uma verificacdo dos dados oficiais da CETESB, assim como visita in situ, ao longo das principais
dreas com potencial de contaminacdo. Neste levantamento foram identificadas 5 Areas
Contaminadas ou com Potencial de contaminagdo na regido de estudo e a uma distancia maxima
de 100 metros da ADA. Destaca-se que na ADA foram identificadas:

v’ 2 areas com “Potencial de Contaminacado” (levantamento /n situ) — 2 cruzamentos na
Linha férrea (MRS Logjistica); e
v' 1area Contaminada em processo de Remediacdo — USIMINAS

Vale destacar que a area da USIMINAS ao longo da ADA, trata-se de uma area aparentemente
ainda nao ocupada por atividade industrial, ndo sendo, entretanto, descartada a possibilidade de
uso para descarte de residuos.

Para a caracterizacdo da qualidade do ar foram analisadas as concentracdes de éxidos de
nitrogénio (NO2), 6xidos de enxofre (SO2), material particulado inalavel (MP10) e oz6nio (O3) na
AID nos ultimos 3 anos. Foram avaliados dados medidos nas estacées da CETESB de Santos,
Santos Ponta da Praia e Cubatao Centro, onde ndo foramregistradas ultrapassagens do padrao de
qualidade do ar paraNO2 e MP10. Para o SO2 foi registrada uma Unica ultrapassagem na estacao
Cubatdo Centro, no ano de 2015, enquanto para O3 ocorreram 10 ultrapassagens em Cubatdo

Centro, e uma em cada estacdo do municipio de Santos nos Ultimos 3 anos. O municipio de
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Santos, apresenta a classificagdo, segundo os critérios do Decreto Estadual 59.113/2013, como

maior que M1 para material particulado, M2 para SO2 e O3, e MF para NO2.
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