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CAPITULO 6
ESTUDOS DAS ALTERNATIVAS

6.1. ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

Conforme apresentado nos capitulos iniciais deste estudo, a Comgas é atualmente abastecida
de Gas proveniente de diversas fontes, as nacionais, Santos (GASAN) e Bacia de Campos (R))
(GASPAL) e a internacional vinda da Bolivia (GASBOL). O projeto para o Reforco Estrutural de
Suprimento de Gas da Baixada Santista tem como objetivo:

e Ampliar as possibilidades de importacdo deste insumo estratégico via transporte
maritimo, como gas natural liquefeito (GNL),
e Ampliaras atuais fontes de abastecimento de géas natural para o Estado de Sdo Paulo,

e Garantir confiabilidade ao sistema de distribuicdo ja existente.

Como ora apresentado, o empreendimento é uma das melhores alternativas, sob o ponto de
vista econdmico e socioambiental, para recebimento de Gas Natural Liquefeito e suprimento da
demanda de gas natural do Estado de Séo Paulo.

O empreendimento € composto por trés principais estruturas: Terminal Offshore de
Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL), do Gasoduto Terrestre e Maritimo e do City Gate,
tendo a analise das alternativas locacionais sido realizada de forma independente para cada uma
delas.
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Inicialmente, foram estudadas as alternativas locacionais para a instalagdo do terminal de GNL

Comgi{fﬁ

principalmente com base numa analise qualitativa de risco. Com a defini¢do da localizagdo desta
primeira estrutura, foram estudados os potenciais tracados para os gasodutos.

Na andlise de alternativas para o tracado do gasoduto, considerou-se uma localizagdo
provisoria para o City Gate, préximo a Vila Light, de forma a considerar um cenario bastante
conservador. Assim, foram analisadas inicialmente 5 alternativas de tracado para o gasoduto,
considerando que este tivesse inicio no FSRU e terminasse no City Gate provisoério.

Em paralelo, foram analisadas quatro alternativas locacionais para a implantacéo do City Gate,
sendo que ao final das analises optou-se por uma localizagdo cerca de 3 km mais prdoxima do
FSRU do que a considerada provisoriamente na analise de alternativas para o gasoduto. Ou seja,
o comprimento do gasoduto escolhido foi cercade 3 km menor que as alternativas estudadas.

Apds a definicdo do melhor tracado, em termos regionais, para o gasoduto e da melhor
localizagdo para o City Gate, o tracado foi ajustado e subdividido em trechos, e métodos
construtivos (MD ou furo direcional) foram definidos de forma a minimizar as interferéncias em
areas protegidas.

A definicao final de tracado é apresentado na Figura 6.1-1 a seguir, e a analise de alternativas
para cada uma das estruturas, bem com a se chegou a alternativa escolhida com a composicgo

das estruturas, é apresentada nos itens a seguir.
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Figura 6.1-1. Localiza¢@o das estruturas do empreendimento.

6.1.1. Localizagdo do Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural
Liquefeito (GNL)

Inicialmente, foram buscadas potenciaislocalizacdes regionais para aimplantagdo do Terminal
Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL), principalmente em areas préximas ao
seu mercado consumidor, como o estado do Rio de Janeiro, as cidades do Caraguatatuba, Sao
Sebastido e Santos no estado de Sdo Paulo.

Contudo, na medida em que um dos principais objetivos deste empreendimento é assegurar
a garantia de suprimento e ampliar as possiveis fontes de abastecimento ao Estado de Sdo Paulo,

locais muito distantes, como o estado do Rio de Janeiro e as cidades do Caraguatatuba, Sdo
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Sebastido, foram inviabilizados devido a distancia e a necessidade de grandes obras para trazer o

comgest,;s

gas até Sao Paulo.

J& o Porto de Santos, localizado no municipio de Santos, possui a infraestrutura portuana
consolidada necessaria para o projeto, além da proximidade ao mercado consumidor. Desta
forma, devido a proximidade ao mercado consumidor e por ja possuir infraestrutura portuaria
instalada na regiao, a implantacao deste empreendimento no Porto de Santos seria a melhor
alternativa ambiental, técnica e econdmica.

A Tabela 6.1.1-1 resume as vantagens e desvantagens referentes a implantacdo do

empreendimento no Porto de Santos e fora do mesmo.

Tabela 6.1.1-1: Vantagens e desvantagens da implantagdo do empreendimento no contexto regional.

Critérios

Dentro do Porto de Santos

Area nova fora do Porto de Santos

Dragagem de
aprofundamento na
area do terminal
offshore de
recebimentode Gas
Natural

Serd necessdria a realizacdo de dragagem
de 1.980.000 m3para viabilizar a atracacio
do FSRU, o acesso e a manobrabilidade
das embarcagbes, mas sera utilizada
bacia de evolucdo ja implantada, sem
necessidade de dragagem para esta
estrutura.

Dependendo da é&rea, pode ser
necesséria a realizacdo de dragagem de
grande escala para viabilizar a atracagdo
do FSRU, o acesso e a manobrabilidade
das embarcagoes.

Implantacao de
estruturas do terminal
offshore

Sera necessdria apenas a construcdo de 4
dolphins de atracacdo, 4 dolphins de
amarracao, plataforma de
descarregamento e passarela de acesso.

Seria necessario avaliar as estruturas
disponiveis e a necessidade de
construcdo de outras estruturas além dos
dolphins, passarela e plataformade
descarregamento

Instalacdo de
gasodutos para envio
de gas natural aos
principais
consumidores

Sera necessaria a construcao de
gasodutos de pequena extensdo devido a
proximidade com a infraestrutura
existente da propria COMGAS e
disponibilidade de area para City Gate.

Seria necessaria a construcdo de maiores
extensbes de gasodutos para levar o gas
natural aos principais consumidores,
obras de grande porte, implicandoem
maiores impactos sociais
(desapropria¢des para a construcdo dos
gasodutos) e ambientais (maior area de
intervengao)

Valor para implantacao
do projeto

R$ 354.000.000,00

maior

Meio Ambiente

Baixo impacto, pois sera implantado em
local com estrutura portuaria
consolidada, com canal de navegacdo
adequado e demais estruturas.

Podera impactar area ainda ndo alterada,
caso o local ndo fosse um porto ja
existente.

Portanto, pelos motivos apresentados, foi desconsiderada a instalagdo do empreendimento
fora do Porto de Santos, sendo a implantagdo do mesmo no Porto de Santos mais vantajosa

ambiental, econOmica e tecnicamente.
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A partir da definicdo do Porto de Santos como a melhor area apds avaliacéo regional, deu-se
inicio a busca de potenciais areas no estuario santista, dentro e fora do Porto Organizado de
Santos, aptas a receber o empreendimento.

A avaliagaodasalternativaslocacionais para a instalacao do Terminal Offshore de Recebimento
de Gas Natural Liquefeito (GNL) considerou 06 areas contidas no Porto de Santos, apresentadas
na Figura 6.1.1-1.

Inicialmente, foi realizado o Hazid para as 6 (seis) alternativas para a instalacdo do Terminal
Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL) dentro do Porto de Santos. Este estudo
foi conduzido pela empresa ABS Group em outubro de 2015 (ABS, 2015), e teve como objetivo,
entre outros, desenvolver recomendagdes preliminares de risco visando auxiliar na tomada de
decisao quanto a localizacao do terminal.

O HAZID foi baseado em informacgdes preliminares, levantadas durante as reunides realizadas
como empreendedornosdiasle5 deoutubro de 2015, incluindo informagdesdisponiveis sobre
o Layout Preliminar do Terminal de GNL.

Ressalta-se que o estudo elaborado em 2015 foi baseado nas informacdes disponiveis na
ocasiao. No presente EIA foram utilizadas informacdes atualizadas do projeto, apresentados no
Capitulo 7 (Caracterizacao do Empreendimento) e foram utilizadas no EAR para a estimativa e
avaliacdo dos riscos apresentadas no Capitulo 11.

A seguir sao apresentadas resumidamente as premissas, metodologia e resultados do estudo
realizado pela ABS (ABS, 2015) utilizado para a analise de alternativas locacionais do terminal. Foi
considerada uma analise conceitual das alternativas propostas para instalacdo do terminal, por
meio do uso de uma matriz comparativa, a fim de auxiliar em fatores para a definicao da
localizagdo do terminal.

Esta analise conceitual das alternativas propostas teve como escopo:

e O LNGC se aproximando do Terminal:
Percurso percorrido, considerando tempo de exposi¢cao do LNGC na baia de Santos até
seu ponto de atracacao, consideracdes para colisdo, encalhes, exposi¢cao por maior

tempo a fatores climaticos e suportes de rebocadores.

e Proximidade com a Populacao:

Magnitude da consequéncia ao redor do terminal

e Angulo de aproximacdo de outras embarcacdes de grande porte com referéncia a

disposicao proposta das embarcac¢des atracadas nos terminais:
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Perigos de colisao de grandes embarcagdes que devem manobrar em grandes angulos
para sair da direcdo do LNGC/FSRU atracado

comgc

e Trafego de embarcacdes na area que podem contribuir como fonte de ignicao:
Perigos de colisao de grandes embarcagdes que devem manobrar em grandes angulos
para sair da direcdo do LNGC/FSRU atracado

e Exposicao do FSRU a passagens de balsas:

Perigo de colisdo com potencial de atingir inUmeras pessoas

e Exposicao do LNGC a passagem de balsas:

Perigo de colisdo com potencial de atingir inUmeras pessoas

e Existénciadeoutrasatividadesalémda operacdo com GNL/GN nosterminais propostos:
Dificuldade para mudanca de cultura para um terminal existente adaptado para receber

operagdes de GNL quando comparado a um recém-construido.

e Emergéncia/evacuacdo da tripulagdo a bordo: se através do mar ou da terra:
Tempo necessario para evacuagdo, ou seja, exposicdo da tripulagdo em uma

emergéncia.
e Dificuldade de manobras para aproximacdo e posicionamento do LNGC (se existe um
espaco maior que 500 metros):

Raio disponivel para manobrade atracacdo e partidado LNGC

A Tabela 6.1.1-2 apresenta a influéncia de cada um dos itens acima em cada uma das

alternativas.
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Tabela 6.1.1-2: Comparacédo entre as 6 (seis) alternativas para a implantacdo do Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL) dentro do Porto de

Preocupacées

Alternativa 1
Ferrovia

Alternativa 2
Embraport

Alternativa 3
Ageo

Alternativa 4
Triunfo

Alternativa 5
BTP

Alternativa 6
Canel

Populacao proxima (ex:

dentro dos 500 metros) fixa

residencial?

Proximidade com a Vila
Militar

Proximidade apenas
com o complexo
industrial

Proximidade apenas
com o complexo
industrial

Proximidade apenas
com o complexo
industrial

Proximidade com
populacado fixa e com
quem acessa o Porto

Sem proximidade
com populacao fixa

Passagem/trafego de
navios de grande porte
(100 metros das
extremidades)

Esta opgdo estara
exposta a rota dos
navios que entram e
saem do Porto.

Esta opgdo estara
exposta a rota dos
navios que entram e
saem do Porto.

Esta opgdo estarad
exposta a rota dos
navios que entram e
saem do Porto.

Esta opgdo estara
exposta a rota dos
navios que entram e
saem do Porto.

Esta opgdo estara
exposta apenas aos
navios do Terminal de
Alemoa

Esta opgdo estara
exposta a rota dos
navios que vao para
COSIPA e manobram no
Terminal de Alemoa

Angulo de aproximacéo de

navios de grande porte
(container ship, balsa
DERSA)

Esta opgdo sempre
estard exposta a angulo
de aproximagdo de
navios

Esta opgdo ndo é
afetada por angulo de
aproximacao de navios

Esta opgdo ndo é
afetada por angulo de
aproximacdo de navios

Esta opcdo sempre
estara exposta a angulo
de aproximagdo de
navios

Esta opcao sempre
estara exposta a angulo
de aproximagdo de
navios

Esta opgédo ndo é
afetada por angulo de
aproximacao de navios

Trafego de embarcacées
no

local (independentemente
do tamanho, contribuicdo

Esta opgdo é afetada o
tempo todo por trafego

Esta opgdo é afetada o
tempo todo por trafego

Esta opgdo é afetada o
tempo todo por trafego

Esta opgdo é
parcialmente afetada o
tempo todo por trafego

Esta opgdo so é afetada
pelo

Esta opgdo é
parcialmente afetada o
tempo todo por trafego

S de outras embarcacdes | de outras embarca¢des | de outras embarcagdes de outras tréfego local de Alemoa ~
para ignicdo) pequeno e ~ de outras embarcacdes
grande porte embarcacdes
Exposicdo do FSRU a
passagem de balsas? Sim Sim Sim Néo Néo Néo
(Sim/Na&o)

Exposicdo do LNGC a
passagem de balsas? Sim Sim Sim Nao Nao Nao

(Sim/N&o) - moored

6-8




comgos

O

CPEA A

Preocupacdes

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Alternativa 6

Ferrovia Embraport Ageo Triunfo BTP Caneu
Existem outras operacdes
além de Transferénciade - . . . . -
Nao Sim Sim Sim Sim Nao

GNL? (Sim/N&o) (mudanca
de cultura?)

Proximidade com
unidades/atividades
industriais adjacentes

Esta opcéo é afetada
pelas atividades de
carregamento de
containeres, aeroporto
e ferrovia

Esta opgdo é afetada
pelas atividades de
carregamento de
containeres.

Esta opgdo é afetada
pelas atividades de
carregamento de
containeres.

Esta opgdo é afetada
pelas atividades do
Terminal da Vopak

Esta opgdo é afetada
pelas
atividades da rodovia,
terminal de Alemoa e
carregamento de
containeres

Esta opgdo ndo é
afetada diretamente por
atividades industriais

Tempo para evacuar numa
situacdo de emergéncia

Alto
considerando que a
Unica opgéo é por mar
(baleeira)

Médio
considerando que ha
opGao por terra e opgao
é por mar

Médio
considerando que ha
opgao por terra e opgao
é por mar

Médio
considerando que ha
opgao por terra e
opcao é por mar

Médio
considerando que ha
opGao por terra e opgao
é por mar

Alto
considerando que a
Unica opgdo é por mar
(baleeira)

Dificuldade Manobra para
aproximacao (500m raio)?

N&o pois ha espaco
para manobra

N&o pois ha espago
para manobra

N&o pois ha espaco
para manobra

N&o pois ha espaco
para manobra

Sim, a area de manobra
é confinada

N&o pois ha espaco
para manobra
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Critérios de Classificagao da Matriz:

Apbs a elaboracao da matrizcomparativa entre as 6 (seis) alternativas, foram atribuidos para
cada aspecto analisado os seguintes valores para as classes Alto, Médio e Baixo: 3, 2 e 1
respectivamente. Ou seja, a nota 3 era dada quando o aspecto tinha maior influéncia/impacto
sobre determinada alternativa, e quanto menos influéncia/impacto houvesse, o valor adotado era
menor do que 3.

Ao terminar a classificacdo sobre o quanto esta preocupacdo impactava determinada
alternativa, foram adotados pesos sobre as preocupacdes, com valoresde 1 a 3.

O critério estabelecido para adotar pesos as preocupacdes foi determinado caso a
preocupacao fosse causa raizde um acidente, neste caso o peso adotado era maximo (pontuacgo
3). J4, se a preocupacgédo fosse o resultado de um acidente, ou seja, uma consequéncia, 0 peso
adotado era menor do que 3. Em seguida, foi realizada a multiplicagdo por cruzamentos e a soma
final por alternativas, o resultado de menor valor, seria a melhor alternativa. A matriz de resultado

é apresentada na Tabela 6.1.1-3.
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Tabela 6.1.1-3: Comparacédo entre as Alternativas (Alto (3), Médio (2), Baixo (1)) (ABS, 2015)
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Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
Preocupacgdes (Peso) 1 2 3 4 5 6
Ferrovia Embraport Ageo Triunfo BTP Caneu
Populacao proxima (ex: dentro dos 500 metros) fixa Médio (2 Médio (2 Médio (2 Médio (2 Alto (3 Baixo (1
residencial? (1) edio (2) edio (2) édio (2) edio (2) 0 (3) aixo (1)
Passagem/tréfego de navios de grande porte (100 metros das extremidades) (3) Alto (9) Alto (9) Alto (9) Alto (9) Baixo (3) Médio (6)
Angulo de aproximagzo de Alto (9) | Baixo (3) | Baixo (3) Alto (9) Alto (9) | Baixo (3)
navios de grande porte (container ship, balsa DERSA) (3)
Trafego de embarcagdes no
local (independentemente do tamanho, contribuigdo para ignicdo) pequeno e grande porte Alta (6) Alta (6) Alta (6) Médio (4) Baixo (2) Médio (4)
(2
Exposicdo do FSRU a . . . < = N
passagem de balsas? (Sim/Néo) (1) Sim (1) Sim (1) Sim (1) Nao (0) Nao (0) Nao (0)
Exposi¢do do LNGC a passagem de balsas? (Sim/N&o) - moored (1) Sim (1) Sim (1) Sim (1) Nao (0) Nao (0) Nao (0)
. - , . 2 (i ~ >
I(E;()lstem outras operagdes além de Transferénciade GNL? (Sim/N&o) (mudancade cultura?) Nio (0) sim (1) sim (1) sim (1) sim (1) N30 (0)
Proximidade com unidades/atividades industriais adjacentes (2) Alto (6) Alto (6) Alto (6) Médio (4) Alto (6) Baixo (2)
CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista o
.

Estudos de Alternativas
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CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
Estudos de Alternativas

Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
Preocupacgdes (Peso) 1 2 3 4 5 6

Ferrovia Embraport Ageo Triunfo BTP Caneu

Tempo para evacuar numa Alto(6) | Médio () | Médio | Médio | Medio() | Alto(6)

situacdo de emergéncia (2)

Dificuldade Manobra para - - 9 ~ . ~

aproximacao (500m raio)? Nao (0) Nao (0) Nao (0) Nao (0) Sim (1) Nao (0)

Pontuacdo Total por Alternativa 29 29

Quanto menor o valor, mais interessante é a alternativa
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= Comparagio entre as alternativas

Com base nos aspectos levantados e nos resultados apontados nas matrizes, é possivel

observar que a alternativa 6 — Canéu é a alternativa mais interessante para a implantagdo do

Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL) dentro do Porto de Santos,

sob o aspecto da analise qualitativa derisco realizada, uma vez que apresentou menor pontuagao

em comparacao as demais.

6.1.1.1. Alternativa de maior viabilidade

Para a avaliacdo da viabilidade técnica de navegabilidade da alternativa 6 — Caned, apontada

como a mais interessante para a implantacdo do Terminal Offshore de Recebimento de Gas

Natural Liquefeito (GNL) dentro do Porto de Santos, foram consideradas as seguintes diretrizes.

Eficiéncia da operacao (diminuicdo do tempo de navegacdo);

Salvaguarda da vida humana;

Preservacao do ambiente;

Reducdo da interferéncia em outros terminais (atuais e futuros);
Dimensionamento indicado por recomendacdes internacionais;

Otimizag¢do do layout de acordo com as forgantes ambientais (correntes e vento);
Seguranca para operacao;

Volume de dragagem para implementacao; e

Tempo de navegagao.

Para o dimensionamento das vias navegaveis foram utilizadas as diretrizes da PIANC (2014)

para projetos em fase conceitual. J& para o dimensionamento do canal de navegacéao foi

considerado o navio de projeto uma FSRU (Floating Storage Regasification Unit). A Tabela 6.1.1.1-

1 apresenta as dimensdes do navio.

Tabela 6.1.1.1-1: Dimensdes do navio projeto.

Areas do navio Dimensdes (m)
Loa (Comprimento) 294,5
Boca 46,4

Calado (Summer Draft) 12,5
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Foram determinados também os valores da largura do canal em trecho reto (157,76 m), raio
de giro (1.178 m), largura adicional em curvas (55,68 m), diametro da bacia de evolu¢do quando
pertinente (589 m) e a profundidade necessaria (13,75 m).

Uma vez determinadas as dimensdes das vias navegaveis, foram encontradas as melhores
posicdes para alocagdo do terminal de forma a otimizar os volumes de dragagem, atenuagao dos
fatores ambientais e dificuldade da manobra paraavaliacao da Alternativa 06 - Largo do Caneu.

Além do dimensionamento das vias navegaveis, conforme supracitado, também foi
considerado a futura instalacdo dos terminais na ilha de Bagres e a batimetria atual do canal de
navegacdo.Porse tratarde um terminal adjacente ao canal de navegacao, manteve-se a distancia
de seguranca de 4B (185,6 m) entre o casco do navio e o limite do canal. O alinhamento do pier
foi definido de forma a permitir que as correntes da regido sejam longitudinais as embarcacoes
atracadas, gerando esfor¢os de amarragdo menores.

O dimensionamento de via navegavel para a Alternativa 06 - Largo do Caneu é apresentada

na Figura 6.1.1.1-1, a seguir.
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Figura 6.1.1.1-1. Dimensionamento do canal e locagdo da Alternativa 06 - Largo do Canéu (alternativa
escolhida para a implantagdo do Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL)).

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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Por se tratar de um terminal alinhado ao canal de navegacao, a bacia de evolugao para essa

comg

alternativa foi suprimida. Neste caso ndo é recomendado criar uma bacia de evolugdo no meio
do canal de navegacdo, uma vez que esta geraria atrasos em outras embarcacgdes.

Portanto, recomenda-se a utilizacdo da bacia de evolucao ja existente do Terminal de
Contéineres da Brasil Terminais Portuarios - BTP para as operagdes de evolucao dos navios de
transporte de GNL.

Dessa maneira, para a implantacdo da alternativa escolhida, recomenda-se o uso de
rebocadores para aproximac¢do da embarcacao e atracacdo, bem como auxilio dos mesmos para
a desatracacao e giro de 180° para manobra de saida. O volume de dragagem estimado para a
implantacdo dessa alternativa é de aproximadamente 1.980.000 m?, correspondendo a uma area
total de 164.330 m?. Foi considerada apenas o volume necessario para a adequacdo da bacia de
evolugdo, area de aproximagdo dos bercos e para os bercos. O volume referente ao canal de
acesso nao foi estimado pois foi considerado que essa dragagem esta sob jurisdicdo da CODESP.

Devido ao espaco de manobra restrito, a auséncia de bacia de evolucdo e a existéncia de
terminais nas adjacéncias recomenda-se a realizacdo de estudos/simulagdes da viabilidade da
execucao das manobras de aproximacao, atracagdo e desatracacao. Bem como estudos para
quantificar as especificacdes dos rebocadores (quantidade, tipo, poténcia) necessarios para a

execucao das manobras.

6.1.2. Localizacdo do Gasoduto Terrestre e Maritimo

O gasoduto interligara o Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL)
as instalagoes da Concessionaria em ponto de transferéncia denominado City Gate, onde sera
feita a odoracao do Gas Natural. As alternativas locacionais para a implantacao do City Gate, sao
apresentadas no item 6.1.3. Entretanto, para o delineamento das alternativas dos tracados do
gasoduto, optou-se por adotar a localizacdo proviséria do City Gate proxima a Rodovia Anchieta,
na altura da Vila Lightem Cubatdo. Esta alternativa foi escolhida provisoriamente durante a analise
dotracado, tendosido, contudo, substituida poroutra alternativa, mais préximaa rodovia Conego
Domencio Rangoni.

A definicdao do tragado do gasoduto considerou os aspectos ambientais na regidao da Baixada
Santista, com foco no Porto de Santos, as quais foram avaliadas a partir da identificacdo e
mapeamento de restricdes legais e ambientais e da presenca de empreendimentos na area de
estudo que compreende a regido entre os municipios de Santos e Cubatdo. Também foi realizada
uma analise preliminar do risco social e individual para os tragados estudados.

As alternativas locacionais para o tracado do gasoduto foram comparadas, visando o menor

impacto ao meio ambiente e o menor risco social e individual.
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Os principais critérios utilizados para a analise comparativa das areas-alvo foram:

1
2.
3.

Compatibilidade com o Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE) da Baixada Santista
Compatibilidade com osZoneamentos Municipais (Planos Diretores de Santos e Cubatao)
Restricdes ambientais legais, incluindo analise dos aspectos geoldgicos, de recursos
hidricos e das Areas de Preservacdo Permanente e Unidades de Conservacdo (UCs)
Compatibilidade comasrestricdes e estruturas mapeadas nas cartas nauticas—DHNe/ou
infraestruturas regionais

Sobreposicao com Poligonais de Mineragao junto ao DNPM

Analise prévia de risco

Na sequéncia, sdo apresentados os estudos das 05 alternativas locacionais analisadas para o

Gasoduto considerando os trechos terrestre e maritimo, para o escoamento do gas natural do

Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL) dentro do Porto de Santos

até o ponto de transferéncia denominado City Gate

6.1.2.1. Alternativas Locacionais para o Gasoduto

As alternativas locacionais consideradas para o tracado do gasoduto contemplaram 05

tracados de gasodutos para escoamento do gas, considerando uma alternativa locacional para o

FSRU (inicio do gasoduto) e uma alternativa locacional para o City Gate (final do gasoduto),

compreendendo assim cinco (05) alternativas, a saber:

Alternativa C1 - apresenta trecho maritimo no canal do Porto de Santos e trecho terrestre
atravessando area da SPU e seguindo pela faixa de servidao da Sabesp, passando por
aglomerados urbanos; como exemplo a Vila dos Criadores. Nesta alternativa, o gasoduto
apresenta 11,4 Km de extensao;

Alternativa C2 - apresenta trecho maritimo no canal do Porto de Santos e trecho terrestre
atravessando o Terminal da Alemoa pela Rua: Benildo Gardiano de Carvalho, com o intuito
de evitar o paralelismo aos dos dutos da Transpetro nesta regiao; seguindo pela faixa de
serviddo da Sabesp, paralela a Avenida Anchieta, passando pelas proximidades de
aglomerados urbanos; como exemplo a Vila dos Pescadores e Vila Costa Muniz. Nesta
alternativa, o gasoduto apresenta 12,2 Km de extensao;

Alternativa C3 - apresenta trecho maritimo no canal do Porto de Santos e trecho terrestre
atravessando o Terminal da Alemoa pela Rua: Benildo Gardiano de Carvalho, conforme
alternativa C2. Seguindo pela faixa de servidao da CPFL, atravessando a Rodovia Anchieta

e passando por aglomerados urbanos; exemplo Jardim Casqueiro e Parque Séo Luis; e
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também por Unidades de Conservagdo como o Parque Cotia Para. Nesta alternativa, o
gasoduto apresenta 12,5 Km de extensao;

= Alternativa C4 - apresenta trecho maritimo no canal do Porto de Santos e trecho terrestre
atravessando o Terminal da Alemoa; seguindo pela faixa de serviddo da Sabesp, paralela
a Avenida Anchieta até o trecho de interligacdao Anchieta-Imigrantes, onde passa a
acompanhar a malha ferroviaria, contornando a area residencial de Cubatdo seguindo até
a faixa de serviddo da CPFL. Nesta alternativa, o gasoduto apresenta 16,5 Km de extensao;

= Alternativa C5 - apresenta trecho maritimo percorrendo o canal de Piacaguera, Dique do
Furadinho (Usiminas) e em partes o Rio Mogi e Cubatao, e trecho terrestre atravessando
a Rodovia Cobnego Doménico Rangoni, seguindo pela faixa de serviddo da CPFL paralela
a Refinaria Presidente Bernardes (RPBC). Este tracado foi estudado com o intuito de evitar
tanto o paralelismo e o entroncamento aos dutos da Transpetro, e proximidades aos
aglomerados urbanos nos trechos observados nas demais alternativas. Nesta alternativa,

0 gasoduto apresenta 11,3 Km de extensao;

A Figura 6.1.2.1-1 apresenta as cinco alternativas descritas acima.
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Algumasalternativasde tracados para o gasoduto apresentam trechosem paralelismo a malha

de dutos da Petrobras. A Figura 6.1.2.1-2 a seguir, apresenta este cenario.

Legenda

Tragados propostos Terminal

»— Alternativa 1 Malha de Dutos (Petrobras)
»—— Alternativa 2

»— Alternativa 3

—— Alternativa 4

— Alternativa 5

Morro das
Neves

_ Cubatao,

Largo do
Caneu
llha dos
Bagres Largoide
Santa Rita

7

-Il

e
Rio Casaue®

| o
FT34451726LOC-R4

Figura 6.1.2.1-2: Localizagdo das alternativas estudadas para a implantacdo do gasoduto e malha de dutos da
Petrobras.

Para analise da viabilidade ambiental das alternativas locacionais para implanta¢do do
Gasoduto que interligara o Terminal Offshore ao City Gate (partes integrantes do Reforco
Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista), foram considerados os aspectos ambientais
na regiao da Baixada Santista, com foco no Porto de Santos, as quais foram avaliadas a partir da
identificacdo e mapeamento de restricbeslegaise ambientais e da presenca de empreendimentos

na area de estudo que compreende a regido entre os municipios de Santos e Cubatéo.

6.1.2.2. Caracterizacido da Area de Estudo

6.1.2.2.1. Infraestrutura regional

As Figuras 6.1.2.2.1-1 e 6.1.2.2.1-2 abaixo apresentam os principais aspectos da infraestrutura
regional e sobrepde os cinco tracados estudados a partir do terminal, localizado no largo do
Caneu, até o City Gate provisério localizado proximo a Vila Light. Destacam-se os principais

acessos ferroviarios, rodoviarios, o canal de acesso ao Porto de Santos e a rede de dutos.

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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Figura 6.1.2.2.1-1: Infraestrutura Regional.
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g nerte), n° 1712, 1410772016,

Figura 6.1.2.2.1-2: Infraestrutura Regional - Carta Nautica.

Ainda em relagdo a infraestrutura, a Figura 6.1.2.2.1-3 apresenta os pontos de captacdo de

agua para abastecimento.

CPEA 3294 - EIA do Reforco Estrutural de Suprimento de Géas da Baixada Santista
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Figura 6.1.2.2.1-3: Hidrografia.
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6.1.2.2.2. Geologia Regional

As unidades geoldgicas presentes na regido do empreendimento compreendem rochas pré-

cambrianas que afloram nas elevag¢des circundadas pela regido da Planicie de Maré e pelos

sedimentos flivio-lagunares e de baias. Também se observam rochas de alto grau de

metamorfismo do Complexo Costeiro, consideradas do Neoproterozoico, e rochas igneas

intrusivas do Neoproterozdico-Paleozdico. As principais unidades geolégicas na regido sao:

Depositos sedimentares da Planicie Costeira associados ao Estuario de Santos: as
coberturas sedimentares holocénicas possuem grande extensdo e compreendem
sedimentos de mangue e de pantano depositados nas margens de lagunas, canais de
maré e cursos inferiores dos rios. O modelo geral da sedimenta¢do do estuario indica
origem de sedimentos por aporte fluvial, de erosdo local de bancos e de plataforma
externa. Os rios da regiao retrabalham, ainda, sedimentos holocénicos depositados por
ocasiao da Transgressao Santos (Itsemap, et al. 2009).

Areias marinhas litoraneas: estdo localizadas ao sul da regido do empreendimento, em
contato com os sedimentos flivio-lagunares e de baias, e recobrem parcialmente, os
morros isolados do Macigo Granitdide Santos (Itsemap, et al. 2009).

Sedimentos de mangues e pantanos (areias e argilas): constituem a principal unidade
geoldgica cartografada por Suguio; Martin (1978), compreendendo depdsitos de argilas e
areias,em geral muito finas, associadosas planiciesde maré, construidosjunto as margens
de lagunas, nos canais de maré e nos cursos inferiores dos rios que drenam toda a regido
em suas cotas mais baixas. Segundo Fulfaro; Pongano (1976), a eventual erradicacdo
desses manguezais podera ter, como consequéncia, efeitos deletérios, favorecendo o
acesso de sedimentosairetidosa outras areasdo estuario,devido a eliminacao deste filtro

natural pela destruicdo da vegetacdo e degradacao das argilas
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6.1.2.2.3. Geomorfologia

Os tiposde relevo que ocorrem na regido do empreendimento sdo a Planicie de Maré (altitudes
entre 0 e 3m), PlaniciesFlavio-Lagunar (altitudes entre 3 e 8m) e os Baixios. Ocorrem também, em
menor propor¢ao, morros/morretes isolados; e escarpas de anfiteatro.

O relevo Planicie de Maré se desenvolve nos locais abrigados das circulacdes mais enérgicas
do Estuario de Santos, e é representado por areas planas na faixa de oscilagdo das marés e de
encontro de aguas doces e salgadas. No interior dessas planicies, ocorrem zonas mais elevadas,
sO atingidas pelas marés de sizigia. Essas areas sdo constituidas por solos moles formados por
areia fina, siltes e argilas (vasas), e grande quantidade de restos vegetais e conchas, sendo
cortadas por canais de maré meandricos e recobertas pela vegetagdo de mangue (Itsemap, et al.
2009).

As Planicies FlUvio-Lagunar sdo areas planas onduladas que abrigam a faixa de movimentacao
dos canais meandrantes. Associam-se alagadicos em canais abandonados, barras em pontal,
barras longitudinais e ilhas. Nas areas onde os rios atravessam as paleolagunas, ocorre
remobilizacdo fluvial, o que confere a estas faixas caracteristicasdistintasdas planiciesadjacentes.
Sao areas constituidas por areia, silte, argilas e matéria organica. Estes terrenos sdo muito
sensiveis a ocupagao, devido a dificuldade de escoamento e ao risco de inundagao (Itsemap, et
al. 2009).

O relevo de Baixios é uma feicdo de deposicao submersa, exposta durante as marés baixas,
formada pela perda de velocidade dos fluxos de transporte, por barramento de correntes ou,
ainda, por mudancas nas condi¢des quimicas das aguas, sendo constituida por siltes e argilas
siltosas. Esses terrenos sdo impréprios a ocupacao devido a inundagdo diaria pela maré e a
presenca de solos moles, dificultando a implantacdo de obras de infraestrutura e exigindo a total

alteracdo de suas caracteristicas (Itsemap, et al. 2009).
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Figura 6.1.2.2.3-1 (Continuagao): Legenda Geomorfologia.

Tme

Pflg

LITORANEA

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
Estudos de Alternativas

O
CPEA A

BAIXADA

Plantcie fluvial

Areas amplas, levemente inclinades em diregdo
ac rio @ bam desenvolvidas nas proximidades
dc sopé da serra. E formodo pela plonicie de
inundaglo, pelo terrago baixo, que E inundado

Freftico elevado. Erosdo laminar
e em sulcos localizados, de baixa
intensidade.

Erosdo lateral e vertical do oand

Elevadas de somente duronte as cheios pcionais e por
0,5 ¢ 3m acimao | dlagadigos. finos durante as enchentes por
do leito do rio | Constituldas por seixos e blocos de quartzo, | decontaglio, @ de oreios e seixos
mp. Rampa: | quartzito, gronitas e xistos, com intercolagdes | por acréscimo laterol.
50m de areios médias, grossas, miclceas, com grdnulos .
;]?:u:: ongulosos de quartzo e feldspato. Ocmimzlmmh l’;:'renos o;‘ﬂ“'::ﬁ'::‘?x:: P&a’
5 a 15m apresentamn matactes. N cmm;“imgﬂa_
Terrago Areas planas elevodos. Tém cordfies marinhos curtos | Erosio fluvial na margem dos rios.
marinhe e espogados e clagadigos nos depressdes inter— | InundagBes nos depressBes inter—
cordSes. Associam-se campos de dunas restritos. | cordes, devido oo freftico elevado.
Ouﬂsli!urduuﬁor areios finae e muito finas, cimen— T fveis B
Altitudes: tadas ou nflo, resultantes de deposi¢Bo marinha "!;“‘;’ g'm‘:" “""“P"V:i:'
7 o 8m regressiva de idade pleistocenica (Fm. Canangia). | 98V d o de sscoame,
Areas planos ondulados que obrigam o faixa de | Erosfio vertical e lateral do canal.
Planicie mpﬂu dos w;i:r’;nolnﬁr'm:l. Aunclum—‘: D:ginsmﬁtt: Iut-irulhg vertical de
s em canais , barras em pontal, | sedimentos aluviais.
Flovio—Lagunar barras lorlglud‘l'm e ilhas. Nas Greas onde os rios
atr gunas, ocorre remobilizagdo
Altitudes: fluvial, o que Wﬂfﬂ a estos faixos coracteristicas
5 - B:n‘ distintas dos planicies adjocentes. Terrenos muitc sensfveis 3 ocupaglo,
a Constituidas por areio, silte, orgilas e matéria | devido 2 dificuldade de escocmento
orgénica. € ao risco de inundaglio.
Cascalhos sfio restritos ds proximidodes da escarpo.
I Areas planas na faixa de osdlnqau das marés e hundnqﬁes didrigs, com intensa
S:rm:;:a de encontro de bquna docn e salg d Eatllo [~ de finos.
abrigodas das circuk -
e Mie Wi 30 e T rpios o acuposd
. ia, conais moré meandrantes e vegetog errenos impi ccupagdo,
S"Eu%::' de mangue. devido & inundoglc didria pela
Conshl.ufdua por solos moles formadas por silte | Maré e & presenga de sclos
ila (vasa) e grande quantidode de restos | Moles.
veqe ais e conchas.
Feigbes de dupw?ﬂo submersas, ou:puutcn durante | DeposicBio continua de sedimentos,
Baixi as marés baixas, Formadas pela perda de velocidade | que provoca o emerslo da feigdo.
os dos fluxos de transporte, ou por barramento de
corrontoa ou mudangas de condigBes quimicas
das &
Constif qucls por argilas siltosas, silte e areio
muite fina.
Morrotes e Formos isolodos e desnivelados. Topos estreitos | Escoomento lominar e concentrado,
Morros e convexos. Perfi de vertente descontinuo, segmentos | localizados e de moderada inten—
isolodos convexas e retilineos. Vales erosivos e eros sidade.
Amplitude: cumulatives com planicies estreitas. Canais em rocha | Rastejo & escorregamentos fre—
80 a 150m e blocos. Baixa densidade de drenagem. qlentes e de moderado ¢ alta
Comp. Rompa: |Sustentodos por migmatitos estromatiticos, oftal— | Intensidade. .
150 0 300m |miticos e nebuliticos. Terrenos sensiveis A interfréncia,
Inclinaglio: devido @ inclinogic de suos en—
30% a 60% costas e A erodibilidade dos
Altitudes:

A0 a 150m

solos de alteragBo.

6-25



()

6.1.2.2.4. Susceptibilidade a inundacdes e/ou erosao

As Escarpas em anfiteatros, as Escarpas em espigdes, os Cones de dejecao e Corpos de talus
da regido da Serra do Mar, bem como os Morrotes e Morros isolados ocorrentes na Baixada
Santista sdo os relevos mais suscetiveis a ocorréncia de processos erosivos ou escorregamentos
(naturais ou induzidos), sendo fonte de detritos para a Baixada Litoranea (Itsemap, et al. 2009).

A tendéncia a uma sedimentacdo mais acentuada na regido do Largo do Canel, localizado no
segmento de montante do canal do Estuario de Santos, dentro da area do Porto Organizado, ja
havia sido apontada por Fulfaro; Pongano (1976). Nesse sentido, convém observar que a
ocorréncia de processos erosivos nas escarpasda serra pode intensificar o assoreamento no Largo
do Canel, e indiretamente favorecer o assoreamento do canal do Porto de Santos (Itsemap, et al.
2009).

Contudo, é importante assinalar que a ocorréncia de processos erosivos nas encostas do
planalto e escarpas da Serra do Mar tem intensificado o fornecimento de sedimentos para a
planicie costeira, provocando, nos ultimos 40 anos, significativo assoreamento nas proximidades
daIlha dos Bagres, praticamente interligada a planicie (Itsemap, et al. 2009).

Adicionalmente, as areas de planicie nas imediagdes da regido de estudo apresentam elevada
suscetibilidade a inundacdes diarias associadas as marés ou inundacdes eventuais associadas a
periodos com maior intensidade de chuvas, resultando em problemas associados a recalques em
fundacdes, aterros e pavimentos viarios por adensamento de solos moles, danificagdo do leito
dasvias devido a saturacdo do subleito e assoreamento do sistema de drenagem, acentuando as

condi¢des de inundacao, e instabilidade das paredes de escavagao (MKR; SPE. 2011).

6.1.2.2.5. Pedologia

Nas proximidadesdo empreendimento, foramidentificadas duas classes de solos: os Gleissolos
Salicos e os Cambissolos Haplicos.

Os Cambissolos sao observados apenas em um pequeno trecho da AID, na porcao 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 Distrofico a
moderado, sendo encontradosem relevo fortemente ondulado e montanhoso.Em geral sdo solos
pouco profundo.

Ja os Gleissolos Salicos séo observados ao longo de todo o gasoduto, sdo solos caracteristicos
de terrenos litoraneos, com grande influéncia do regime de marés. Podem ser sédicos, com
saturacao por sédio igual ou superior a 15%, o que aumenta sua limitacao para o uso agricola.
Apresentam sérias limitagdes quanto a corrosividade para tubula¢des enterradas, quer sejam

metalicas ou de cimento.
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CLASSES DE SOLOS

As Classes de Solos sdo represeniadas pelas letras-simbolo,
maiusculas, e por nimeros arabicos, que identificam as unidades
de mapeamento compreendidas na classe.
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Figura 6.1.2.2.5-1: Pedologia.
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6.1.2.2.6. Hidrogeologia

A area de estudo se insere na regidao do Aquifero Litoraneo, uma unidade aquifera de
porosidade granular, livre, extensdo limitadae transmissividademédiaa elevada.Em algunslocais,
seu limite inferior pode atingir cotas de 50 m abaixo do nivel do mar (DAEE/IG/IPT/CPRM, 2005
apud CPEA; ULTRAFERTIL, 2011).

As bacias dos rios Cubatdo, Mogi, Quilombo, Jurubatuba e Diana, que fluem para o estuario
Santista, abrigam o aquifero superior no pacote de sedimentos flUvio-lagunares e fluviais,
constituido por areias, siltes e argilas, dispostos em camadas intercaladas. Os aterros existentes
na regiao e as intercalagdes de sedimentos com permeabilidades diferentes podem tornar esse
aquifero anisotropico e ndo homogéneo, e localmente semiconfinado (CPEA; ULTRAFERTIL, 2011).

O regime de fluxo se da, localmente, pela infiltracdo das aguas das chuvas e das marés cheias
sobre as planicies de maré, enquanto que a recarga se da de forma principalmente difusa, pela
infiltracdo das aguas salinas durante a fase de maré cheia, o que imprime, as suas aguas, elevados
teores de cloretos. Nesse sistema, a dire¢do de fluxo acompanha a topografia local (CPEA;
ULTRAFERTIL, 2011).

A area compreendida pelas alternativas de tracado abrange dois dominios hidrogeoldgicos:

Cristalino (aquifero fissural) e Formagdes Cenozoicas (aquifero poroso).
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Figura 6.1.2.2.6-1: Hidrogeologia.
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Figura 6.1.2.2.6-2: Dominios e Subdominios Hidrogeolégicos.
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6.1.2.2.7. Areas Contaminadas cadastradas pela CETESB

Um dos aspectos considerados para a analise multicriterial foi a ocorréncia ao longo dos
tracados de areas contaminadas ja identificadas e cadastradas pela CETEB.

Desta forma, a Figura 6.1.2.2.7-1 apresenta os tracados estudados sobrepostos a tais areas.
Pode-se observar que os tracados estudados passam por algumas areas em processo de
remediacdo ou em monitoramento para encerramento, e pontualmente em areas contaminadas

com risco confirmado.

TI6H000

eianBEs Bid 8P |BUEY)

SCUBATAQ

Largo do
Caneu

7355000

SAO VICENTE

FT34451707TLOC-R5 \

355000 360000
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Tragados propostos b—— Alternativa 3 Areas Contaminadas Cadastradas (CETESB, 2016) © Em processo de monitoramento para enceramento (AME)
b— Alternativa 1 p—— Alternativa4 @ Contaminada com risco confirmado (ACRi) @ Em processo de remediacdo (ACRe)
p—— Alternativa 2 p— Alternativa 5 © Contaminada em processo de reutilizagdo (ACRu) @ Reabilitada para uso declarado (AR}
Terminal ©  Contaminada sob investigagdo (ACI)

Figura 6.1.2.2.7-1: Areas contaminadas cadastradas pela CETESB.
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6.1.2.2.8. Cobertura Vegetal e Uso do Solo

A figura 6.1.2.2.8-1 apresenta a cobertura vegetal e o uso do solo na area de estudo paraa
avaliacdodos tracados para o gasoduto do Projeto de Reforco Estrutural. Pode-se observar que
os tracados estudados margeiam areas antropizadas, e apresentam em alguns trechos

interferéncias principalmente em areas de manguezal e mata de planicie.
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Figura 6.1.2.2.8-1: Cobertura Vegetal e Uso do Solo.

6.1.2.2.9. Unidades de Conservacdo e areas prioritarias para conservacao

As unidades de conservagdo e outros espacos protegidos identificados na area de estudo para
o tracado do gasoduto estdo apresentados na Figura 6.1.2.2.9-1.

Observa-se que os tragados estudados apresentam interferéncias em maior ou menor grau
com as areas protegidas, especialmente com a Zona de Preservagdo Ecoldgica (ZPE) de acordo
com o zoneamento municipal de Cubatao.

A Figura 6.1.2.2.9-2 apresenta a Zona de Amortecimento do Parque Estadual da Serra do Mar
(PESM). Observa-se que quase a totalidade da area estudada esta inserida dentro da zona de
amortecimento do referido parque. Da mesma forma, grande parte da area de estudo esta

incluida na Zona de amortecimento do Parque Xixova Japui (Figura 6.1.2.2.9-3).
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Destaforma, foi solicitado a Fundacao Florestal parecersobre a aderéncia do empreendimento
proposto ao plano de manejo dos parques sob influéncia do projeto, que se manifestou por meio
do Despacho n° 232/16/IE - Processo Impacto n°® 251/2016 NIS-1571202.

385000 160000

| Tragados propostos

»— Alternativa 1

»— Alternativa 2

»—— Alternativa 3

»— Alternativa 4

»—— Alternativa 5

E] Terminal
Limites municipais

| Unidades de Conservagéo e

| Outras Areas Protegidas

T l Unidades de Conservacéo previstas no SNUC (2000)

,;_uimm . / £ : Parque Estadual da Serra do Mar

’ ; PNM Cotia-Para
APA Municipal de Santos

@ RPPN Carbocloro

Outras areas protegidas

8| ©__\ Area Natural Tombada (ANT)

"] Envoltério de 300 m daANT
Manguezal (APP)

@ Outras areas municipais

Z o icipal de Cubat:
Zona de Preservagé@o Ecoldgica (ZPE)
Zona de Reserva Ecolégica (ZRE)

7385000

SAO VICENTE

FT34451709UC-RE

355000 360000

Figura 6.1.2.2.9-1: Unidades de Conservagdo e outros espacos protegidos.
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Figura 6.1.2.2.9-2: Zona de Amortecimento do Parque Estadual da Serra do Mar - PESM.
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Figura 6.1.2.2.9-3: Zona de Amortecimento do Parque Estadual Xixova-Japui - PEXJ.
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6.1.2.2.10. Processos Minerarios - DNPM

Quanto as poligonais referentes aos titulos minerarios do DNPM, o tracado a ser
escolhido deverd, preferencialmente, desviar de areas que tenham os seguintes titulos e/ou
indenizar como segue:

Concessao de Lavra: caso nado seja possivel desviar de uma area que possua Concessao
de Lavra, e que possa ou nao estar extraindo o minério, a Contratante deve contatar o
detentor do titulo, solicitar a autorizagdo para atravessar a area em questdo (caso seja
possivel) e indeniza-lo, caso este entre em acordo com a passagem por este local;

Licenciamento—apesardeste titulo referir-se apenas para extracdo de materiais para uso
em construcdo civil e em areas de, no maximo 50ha, caso ndo seja possivel desviar de uma
area que possua Licenciamento, e que possa ou ndo estarextraindo o minério, a Contratante
deve contatar o detentor do titulo, solicitar a autorizagcdo para atravessar a area em questdo
(caso seja possivel) e indeniza-lo, caso este entre em acordo com a passagem poreste local;

Requerimento de lavra — apesar da jazida ainda ndo estar em extracéo, a reserva ja foi
reconhecida, e cabe uma indenizagdo em relagdo a pesquisa ja realizada. Caso ndo seja
possivel desviar de uma area com requerimento de lavra, a Contratante deve contatar o
detentor do titulo, solicitar a autorizacao para atravessar a area em questao (caso seja
possivel) e indeniza-lo, caso este entre em acordo com a passagem por este local;

Registro de Extracdo — tratando-se de extracdo para obra publica, deve-se desviar desta
area; ndo sendo possivel passar pelo local.

Em suma, recomenda-se que o tracado a ser priorizado desvie de areas que possuam os
titulos supramencionados.

Os cinco tragados analisados nao interferem em poligonais de mineragdo que possuam

os titulos citados acima.
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Figura 6.1.2.2.10-1: Processo Minerarios - DNPM.
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6.1.2.2.11. Zoneamento Ecolégico Econémico

Em relacdo ao Zoneamento Ecolégico Econdmico, a area estudada para os tracados do
gasoduto esta inserida em Z5T, na parte terrestre, que é destinada as areas urbanas, instalagdes
industriais,comerciaise de servi¢os,e em Z5M, na parte marinha, destinada asatividades nauticas,
portuarias e aeroportuarias.

As Tabelas6.1.2.2.11-1 e 6.1.2.2.11-2 apresentam as diretrizes e usos e atividades permitidas
nas areas inseridas em Z5T e Z5M, enquanto a Figura 6.1.2.2.11-1 apresenta a incidéncia do ZEE
sobre a area de estudo para os tragados do gasoduto.

Ressalta-se que, de acordo com Artigo 96 do ZEE:

“As disposi¢oes do presente decreto ndo se aplicam a obras, atividades e empreendimentos de
interesse social e de utilidade publica, as quais devem atender a legislacGo ambiental e urbanistica

especifica aplicavel a espécie”.
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Tabela 6.1.2.2.11-1: Diretrizes e Usos e Atividades Permitidas - Zoneamento Terrestre.

ZONEAMENTO TERRESTRE

ZONAS DIRETRIZES USOS E ATIVIDADES PERMITIDOS

Art. 16 - Os usos e atividades permitidos nas Z1TAEP sao aqueles previstos:
I. na Lei Federal n2 9.985, de 18 de julho de 2000
Il. no diploma de criagdo da Unidade de Conservagdo de protecdo integral e respectivo Plano de

Manejo;
Ill. na regulamentacdo especifica, no caso das terras indigenas.
Art. 12 - A gestdo da Z1T observara as seguintes diretrizes: Art. 13 - Na Z1T, observado o disposto no artigo 3° do presente decreto, sdo permitidos os
|. manuteng3o da diversidade bioldgica dos ecossistemas e preservagdo do seguintes usos e atividades:
patrimonio histérico, paisagistico, cultural e arqueolégico; |. pesquisa cientifica;
Il. promogdo de programas de controle da polui¢do e prote¢do das nascentes e |Il. educagdo ambiental;
vegetacao ciliar com vista a conservagao da quantidade e qualidade das dguas; [lll. manejo autossustentado dos recursos naturais, condicionado a elaboragdo de plano
I1l. estimulo a regularizagdo fundiaria e a averbacgdo de areas para conservagdo especifico;
lambiental; IV. empreendimentos de ecoturismo que mantenham as caracteristicas ambientais da zona;

IV. formento do manejo sustentavel dos recursos naturais para o ecoturismo. V. pesca artesanal;

VI. ocupagdo humana de baixo efeito impactante.

Pardgrafo Unico - Respeitada a legislagdo de protecdo do meio ambiente, serd admitida a

ocupacdo de até 10% da drea total da propriedade ou das propriedades que integram o
mpreendimento para execugdo de edificagdes, obras complementares, acessos e instalagao de

ﬁquipamentos necessarios ao desenvolvimento das atividades permitidas na zona.
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Tabela 6.1.2.2.11-1 (Continuacdo): Diretrizes e Usos e Atividades Permitidas - Zoneamento Terrestre.

ZONEAMENTO TERRESTRE

ZONAS

| USOS E ATIVIDADES PERMITIDOS

DIRETRIZES

rt. 34 - A gestdo da Z5T observara as seguintes diretrizes:

I. promogao da arborizacdo urbana;

Il. Otimizag¢do da ocupagdo dos empreendimentos ja aprovados;

I1l. Estimulo a ocupagdo dos vazios urbanos e garantindo a qualidade
mbiental;

IV. Promogédo da implantagdo de empreendimentos habitacionais de interesse
ocial;

. otimizacgdo da infraestrutura urbana existente;

|. incentivo a utilizagao de instalagdes ociosas;

1. conservagdo e recuperagdo das areas verdes, incluidas as areas de
reservagdo permanente e as areas verdes de uso publico.

Art. 35 - Na Z5T, observados os termos do artigo 3° do presente decreto, sdo permitidos, além

daqueles estabelecidos para a Z1T, a Z2T, a Z3T e a Z4T (l. empreendimentos industriais de baixo

impacto; Il. Comércio e prestacdo de servigos; lll. armazenamento, embalagem, transporte e

Eistribui;ﬁo de produtos e mercadorias; IV. parques tecnoldgicos), todos os demais usos e
tividades, desde que atendidas as normas legais e regulamentares pertinentes.

rt. 43 - A gestdo da Z5TEP tera como diretriz a compatibilidade da atividade
ortudria e retroportudria com:

I. a funcionalidade dos ecossistemas;

Il. a conservagdo e manejo sustentavel dos recursos naturais;

Il. o controle da polui¢do e a manutengdo da qualidade das aguas.

Art. 44 - Na Z5TEP, observado o disposto no artigo 3° do presente decreto, sdo permitidos, além
daqueles estabelecidos para a Z1T, os seguintes usos e atividades:

I. mineragao baseada nas diretrizes estabelecidas pelo Plano Diretor Regional de Mineragao,
lquando existente;

Il. empreendimentos portuarios e retroportudrios, observadas as disposi¢oes deste decreto e a
legislacdo regedora da espécie

CPEA 3294 - EIA do Reforgco Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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Tabela 6.1.2.2.11-2: Diretrizes e Usos e Atividades Permitidas - Zoneamento Marinho.

ZONEAMENTO MARINHO

ZONAS

DIRETRIZES

Zim
Z1EM

Art. 49 - A gestdo da Z1M observara as seguintes diretrizes:

| - manutencdo da funcionalidade dos ecossistemas visando assegurar a
conservagdo da diversidade bioldgica, assim como do patriménio histdrico,
paisagistico, cultural e arqueoldgico;

Il - estimulo ao manejo sustentdvel dos recursos naturais;

Ill - melhoria da qualidade de vida das comunidades tradicionais;

IV - fomento ao uso dos recursos paisagisticos e culturais para o ecoturismo;
V - promogdo da manutencdo e melhoria da qualidade das dguas costeiras.

Z2M
Z2ME

Art. 55 - A gestdo da Z2M observara as seguintes diretrizes:

I. manutencdo da funcionalidade dos ecossistemas garantindo a conservagdo
da diversidade biologica, assim como do patrimonio historico, paisagistico,
cultural e arqueolégico;

II. Estimulo ao manejo sustentavel dos recursos naturais;

Ill. melhoria da qualidade de vida das comunidades tradicionais;

IV. fomento ao uso dos recursos paisagisticos e culturais para o ecoturismo;
V. promogdo da manutengao e melhoria da qualidade das aguas costeiras.

USOS E ATIVIDADES PERMITIDOS

Art. 50 - Na Z1M s3o permitidos os seguintes usos e atividades:

| - atividades de subsisténcia;

Il - pesquisa cientifica e educagdo ambiental relacionadas a conservagdo da biodiversidade;

Il - ecoturismo;

IV - manejo autossustentado dos recursos marinhos, condicionado a elaboracdo de plano
especifico;

V - pesca artesanal, exceto arrasto motorizado.

Paragrafo Unico - Nas areas onde n3o haja acesso terrestre e cuja faixa de entremarés esteja
classificada como Z1M, sera permitida a implantacdo de estrutura nautica minima
exclusivamente para os usos e atividades previstos no "caput” deste artigo, ficando vedada a
instalacdo de estruturas de apoio em terra.

Art. 56 - Na Z2M sdo permitidos, além daqueles estabelecidos para a Z1M, os seguintes usos e
atividades:

| - aquicultura;

Il - Pesca artesanal;

Il - Estruturas nauticas Classe 1.

Pardgrafo Unico - N3o serd permitida a pesca artesanal em embarcagdes acima de 12 (doze)
metros de comprimento.

Art. 58 - A Z2M é integrada, também, pela Subzona Z2ME - Zona 2 Marinha Especial, cujas
caracteristicas, diretrizes, usos e metas sao os mesmos da Zona 2 Marinha.

§ 1° - Fica vedada na Z2ME a pesca de arrasto motorizado e a implantagdo de estruturas
nauticas Classe 1.

§ 2° - O limite da Z2ME abrange uma faixa maritima de 800 (oitocentos) metros, a partir da linha
de baixa-mar.

Art. 59 - Para efeito de licenciamento e fiscalizagdo enquadram-se como Z2ME os trechos dos
corpos d'agua contiguos aos manguezais, que em razdes de escala, ndo sao visualizados no
mapa que constitui o Anexo Unico deste decreto.

CPEA 3294 - EIA do Reforgco Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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Tabela 6.1.2.2.11-2 (Continuacdo): Diretrizes e Usos e Atividades Permitidas - Zoneamento Marinho.

ZONEAMENTO MARINHO

ZONAS DIRETRIZES USOS E ATIVIDADES PERMITIDOS
Z3m Art. 61 - A gestdo da Z3M observara as seguintes diretrizes: Art. 62 - Na Z3M sdo permitidos, além daqueles estabelecidos para Z1M e a Z2M, os seguintes
Z3EM |. manutencdo da funcionalidade dos ecossistemas, buscando a recuperacdo dausos e atividades:

diversidade bioldgica e do patriménio historico, paisagistico, cultural e
arquealogico;

IIl. Promocgdo da gestdo sustentavel dos recursos naturais;

Ill. Controle das fontes poluidoras.

|. pesca industrial;

1. Estruturas nduticas Classe 2;

Il. Pesca artesanal em embarcagGes acima de 12 (doze) metros de comprimento.

Art. 64 - A Z3M € integrada, também, pela Subzona Z3ME - Zona 3 Marinha Especial, cujas
caracteristicas, diretrizes, usos e metas sdo os mesmos da Zona 3 Marinha.

§ 1" - Fica vedada na Z3ME a pesca de arrasto motorizado.

§ 2° - O limite da Z3ME abrange uma faixa de 800 (oitocentos) metros, a partir da linha de baixa-
mar.

rt. 70 - A gestdo da Z5M observard as seguintes diretrizes:

I. promogdo da funcionalidade dos ecossistemas, buscando a recuperagdo da

iversidade bioldgica e do patrimdnio histérico, paisagistico, cultural e
rqueoldgico;

Il. Promocdo da gestdo sustentdvel dos recursos naturais;

Ill. Controle das fontes poluidoras.

Art. 71 - Na Z5M sdo permitidos, além dagueles estabelecidos para a Z1M, a Z2M, a Z3Me a
Z4M, os seguintes usos e atividades:

I. nauticas e aeroportudrias;

Il. Estruturas portudrias.

Z5MEP  Art. 75 - A gestdo da ZS5MEP observard, como diretriz, a compatibilizacdo da Art. 76 - Na Z5MEP, observado o disposto no artigo 3° do presente decreto, sdo permitidos,
Z5EMEP atividade portudria com: além daqueles estabelecidos para a Z1M, os seguintes usos e atividades:
I. a funcionalidade dos ecossistemas; I. empreendimentos portuarios e retroportudrios, desde que atendida a legislagdo pertinente;
Il. a conservacao dos recursos naturais; Il. pesca artesanal, vedado o arrasto motorizado.
Ill. o manejo sustentavel dos recursos naturais;
IV. o controle da poluicdo;
V. a manuten¢do da qualidade das dguas.
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Legenda

Tracados propostos Limites municipais

»— Alternativa 1 | Terminal
b— Alternativa 2
»—— Alternativa 3
»—— Alternativa 4

»—— Alternativa 5

Zoneamento Ecolégico
Econémico (ZEE)

Zoneamento Terrestre

Z1T - Ecossistemas em equilibrio
Atividades de baixo impacto

Z1TAEP - Unidades de Conservacao
=l de Protecdo Integral

Z2T - Assentamentos humanos dispersos
e pouco populosos

Z5T - Areas urbanas, instalaces industriais,
(] comerciais e de servigos

Z5TE - Expanséo urbana
[ Z5TEP - Expanséo portuaria
Zoneamento Marinho

Z2ME - Atividades de aquicultura
e pesca artesanal

Z3M - Areas com existéncia de estruturas
nauticas e atividades de recreacado

Z5M - Atividades portudrias, nauticas
e aeroportuarias

Z5MEP - Expansédo portuaria
Zoneamento Entre-Marés
== 71EM - Atividades de baixo impacto

= Z4EM - Atividades nauticas

Z5EM - Atividades nauticas e aeroportuarias;
estruturas portuarias

Z5EMEP - Empreendimentos portuarios e
= retroportuarios
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6.1.2.2.12. Zoneamento Municipal

A Figura 6.1.2.2.12 apresenta a sobreposicao dos tracados estudos com o Zoneamento
Municipal dos municipios de Santos e Cubatao.

A maior parte da extensao das alternativas esta localizada no municipio de Cubatédo, onde os
tracados atravessam principalmente areas de Interesse Publico (IP), além de zonas residenciais
(ZR), industrial (ZI), e de comercio e servicos (ZCS). Alguns tracados apresentam sobreposicoes
pontuais com as Zonas de Preservacao Ecoldgica (ZPE) de Cubatao e de Reserva Ecoldgica (ZRE).
Em relagdo ao municipio de Santos, as alternativas estudadas para o tracado do gasoduto do
Projeto de Reforco Estrutural do Suprimento de Gas da Baixada Santista localizam-se quase na

sua totalidade na Zona Portuaria I e um pequeno trecho na Zona Noroeste IIL.
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355000 360000

Legenda

Tracados propostos
»—> Alternativa 1
»—— Alternativa 2
»—— Alternativa 3
»—— Alternativa 4
»— Alternativa 5
|| Terminal

Limites municipais

CUBATAG,

Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS)®
27 ZEIS 01
(7] zEIS 02

SAO VICENTE

* Prefeitura Municipal de Cubatio. Leis Complementares n®
2.513 de 14/09/1998 e 69/2012.

2 Prefeitura de Santos, Leis Compl. 729, 730/2011 e 821/2013.
* Prefeitura de Santos, Lei Complementar 53/1992, atualizada
em dezembro de 2013

355000 360000
ZONEAMENTOS MUNICIPAIS
Zoneamento Municipal de Cubatéo® Zoneamento Municipal de Santos? Santos Continental - Area de Expansio | ZP | - ZONA PORTUARIA |
I Zona Industrial (Z1) Santos Continental - Area de Protegao Urbdna , [ ZN | - ZONANOROESTE |
|| ZonaResidencial (ZR) Amtiental ] éﬁﬁéégggrﬂggmm [0 2N 11 - ZONA NOROESTE |l

[ ZUA - ZONA DE USO AGROPECUARIO
| ZP - ZONA DE PRESERVACAO

I ZN Il - ZONA NOROESTE IlI

[ Zona de Comércio Central (ZOC) Sarton Tnsular

Zona de Comércio e Servigos (ZCS) - ZPP - ZONA DE PROTECAO
L — ZM | - ZONA DE MORROS | [ :
| Zona de Preservagao Ecolégica (ZPE) | | ZUE-ZONADE USO ESPECIAL PAISAGISTICA
[ Zona de Reserva Ecoldgica (ZRE)
[ Area de Interesse Publico (IP)
Figura 6.1.2.2.12-1: Zoneamento Municipal -Santos e Cubatdo/SP.
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A seguir sao apresentadasas interferéncias dasalternativasde tragado junto aos Zoneamentos
Municipais estabelecidos pelos Plano Diretores e Leis de Uso e Ocupacao do solo de cada
municipio e a aderéncia da atividade as diretrizes municipais. Nao ha incidéncia de tracado
propostos na porcao continental do municipio de Santos. Nao foi constatada restricdo especifica
para implantacao do Gasoduto, tendo sido emitido pelas prefeituras de Santos e Cubatdo a
Certidao de Uso e Ocupacao do Solo.

A Tabela 6.1.2.2.12-1 apresenta um resumo sobre a incidéncia do zoneamento sobre as

alternativas estudadas.

Tabela 6.1.2.2.12-1: Quadro resumo - zonas mais sensiveis interceptadas pelas alternativas do
empreendimento

Aderéncia as diretrizes

Municipio / Legislagdo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5 municipais
| | | [Restricao a atividades
[Santos Insular - Zona Noroeste Il - ZN 11l Zona Noroeste Il - ZN 11 Zona Noroeste Il - ZN 11l - portudrias e retroportuarias,

(Lei Complementar incluindo dutovias

730/2011) Zona Portudria | - ZP | Zona Portudria | - ZP | Zona Portudria | - ZP | Zona Portudria | - ZP | - N3o consta restrigdo especifica
[N&o consta restrigao, tampouce
existe enquadramento
especifico para a atividade

N&o consta restrigdo, tampouco!
existe enquadramento

Area de Interesse Publico - R R Area de Interesse Plblico - Area de Interesse Publico -
1P-9 IP-1,3,9e10 IP-1,11e 12

Zona de Reserva Ecoldgica - Zona de Reserva Ecoldgica - Zona de Reserva Ecoldgica - Zona de Reserva Ecolégica -

ZRE ZRE ZRE ZRE o o
f f f especifico para a atividade
Zona de Preservagio Zona de Preservagio Zona de Preservagio Zona de Preservagdo Zona de Preservacio Na,otc"”m '35"'9“(‘ tampouco
. r
Cubatéo Ecologica - ZPE 1C Ecolégica - ZPE 1C Ecoldgica - ZPE 1C Ecolégica - ZPE 3 Ecolégica - ZPE 4 B actfioe parm m aeieidad
(Lei Complementar t fpspecilico para a a_nw ace
2513/1998) Zona Residencial (Média  |[Zona Residencial (Média  Zona Residencial (Média :;‘:t:"::t:ars:'r':;:’(‘;ampmw
densidade) - 2, 4 densidade) -2,3e 4 densidade) - 2, 4 end .
lespecifico para a atividade
Zona de Comércio e Zona de Comércio e Zona de Comércio e Zona de Comércio e Zona de Comércio e :)::t?::[i;s:::fj;’[‘:ampo"cc
Servicos - ZCS 3, 4A Servicos - ZCS 3, 4Ae 4B Servigos - ZCS 3, 4A Servigos -ZC51,4AedB  Servigos-7CS51e2 o

especifico para a atividade

N&o consta restri¢do, tampouco!
Zona Industrial - ZI 1 Zona Industrial - ZI 1 existe enquadramento
lespecifico para a atividade

6.1.2.3. Analise Prévia dos Riscos

A analise prévia dos riscos foi realizada com base nas 05 alternativas de tracado para o
gasoduto, cuja analise contemplou a operacao do FSRU (Largo do Canéu) associado a cada
tracado de forma individual.

Para todas as alternativas analisadas foi adotada a metodologia apresentada na Parte III da
Norma Cetesb P4.261 — Risco de Acidente de Origem Tecnoldgica — Método para decisao e
termos de referéncia.

Alémdisso, foram adotadasasseguintes premissas, comuns para todasas situagdesanalisadas:

e Adistribuicdo populacional na regido foi realizada:
1. Com base na populacao residencial proveniente do censo do IBGE 2010, com
projecao para 2017;
2. Pararodoviasforam adotadas 2 situacdes distintas, sendo:

» 1/3 dotempo (dezembroa margo)considerado congestionamento durante

2 diasem uma das pistas da rodovia (1 veiculo a cada 7,5 m em cada faixa
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de cada pista, com 3 pessoas dentro), e trafego normal na outra pista (1
veiculo a cada 50 m em cada faixa de cada pista, com 3 pessoas dentro).
No restante da semana foi considerada condi¢do de trafego normal em
ambas as pistas (1 veiculo a cada 50 m em cada faixa da pista, com 3
pessoas dentro);

= 2/3do tempo (abril a novembro) considerado trafego normal em todos os
dias,em ambasaspistas (1 veiculo a cada 50 mem cada faixa de cada pista,

com 3 pessoas dentro).

Para os trechos em que foi identificado paralelismo ou cruzamento com outros dutos
de transporte de substancias quimicas perigosas foi estimado e apresentado o risco

acumulado da faixa;

Para os trechos em que foi identificado paralelismo ou cruzamento com dutos de
transporte de liquidos inflamaveis foi considerado um espalhamento de poca de 5.000
m2 projetado de forma circular na area de menor elevacao, préxima aos dutos em
analise. Esta mesma analise foi realizada considerando uma area de espalhamento de
poca de 10.000 m2, mas nao foi observada qualquer diferenca significativa nos
resultados, uma vez que nos trechos em que paralelismo ou cruzamento com outros
dutos de transporte de substancias quimicas perigosas ha presenca de duto de

transporte de GLP, o qual é o principal contribuinte do risco acumulado;

Os parametros adotados para o estudo das consequéncias provenientes de outros
dutos de transporte de substancias quimicas perigosas, os quais fazem paralelismo ou
cruzamento com os trechos das alternativas analisadas, foram retirados de Estudos de
Analise de Riscos ja elaborados para estes dutos. Exce¢do para o duto SDGN Cubatdo
da prépria Comgas, para os quais as informacdes foram obtidas por meio da propria

Comagas;

As taxas de escoamento para os dutos de transporte de liquidos inflamaveis foram
determinadas com base nas taxas de transferéncia dos liquidos, relacionada ao tempo
de detecgdo e paralizagcdo das bombas, e na diferenca de elevagdo do tracado
(planialtimetria do tracado) entre os pontos de saida do duto (ponto inicial do duto),
ponto de vazamento estudado (trecho em analise) e ponto de chagado duto (entrada

no Terminal ou Refinaria);
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e As frequéncias de ocorréncia foram determinadas com base no 9th Report of the
European Gas Pipeline Incident Data Group (EGIG), para gasesinflamaveis, e no relatorio
CONCAWE 7/17 — Statistical Summary of Reported Spillagesin 2015 and since 1971,

para dutos de liquidos inflamaveis e gases liquefeitos inflamaveis;

e Asclasses de vazamento estudadas em todas as situacdes envolvendo vazamentos em
dutos de transporte de substancias quimicas perigosas foram:

1. Grande vazamento: 100% do diametro;
2. Médio vazamento: 20% do diametro;

3. Pequeno vazamento: 5% do diametro.

e As dire¢oes de vazamento estudadas em todas as situagdes envolvendo vazamentos
em dutos de transporte de substancias quimicas perigosas foram:

1. Angular45°, com 2/3 da frequéncia de ocorréncia;

2. Vertical, com 1/3 da frequéncia de ocorréncia.

e Para cada alternativa analisada foram estimados os riscos de diferentes trechos, com
base na proximidade de populacao e na existéncia de paralelismo ou cruzamento com
outros dutos de transporte de substancias quimicas perigosas. Neste relatério estdo
apresentados somente os resultados do risco individual e do risco social julgado como
representativo para a situacao de risco mais elevado em cada trecho em analise, para
cada alternativa locacional estudada.

E importante esclarecer que durante o estudo de todas as alternativas locacionais foram
analisados também os riscos social e individual apenas do duto de gas natural do projeto em
guestdo, e que em nenhuma das alternativas locacionais este duto analisado isoladamente dos
demaisja presentes na regiao resultou em risco social e individual intoleravel.

No entanto, para a analise de alternativas locacionais estes resultados ndo sao apresentados
devido ao fato de haver outros dutos ja instalados e em operacdo na regido, sendo necessario a
avaliagdodo risco acumulado paratomada de decisao.

Além disso, também foram analisadas todas as alternativas considerando a reducao dos riscos
devido a instalacdo de placas de concreto e sinalizagdo das faixas da Comgas e da Transpetro,
nas regides de paralelismo e cruzamentos dos dutos, sendo aplicado para isto uma redugao de

80% sobre a causa especifica de “Acdo de Terceiros”.
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Porém, mesmo aplicando esta reducdo nao foi possivel obter resultados com riscos toleraveis
para as alternativas locacionais n°1, n°2, n°3 e n°4. Para a alternativa locacional n°5 esta medida
foi efetiva para reducdo dos riscos a niveis que podem ser considerados toleraveis, quando
analisados em conjunto.

Os resultados com a redugdo dos riscos oriundos da implanta¢do da medida de instalagao de
placas de concreto e sinalizagdo das faixas da Comgas e da Transpetro nao estdo apresentados
neste relatdrio, uma vez que trata-se de uma medida mitigadora que pode ser ou ndo adotada
no projeto.

A seguir sao apresentados os resultados do risco individual e do risco social das alternativas
locacionais analisadas. Especificidades de cada alternativa locacional analisada sao apresentadas

diretamente em cada item.

6.1.2.3.1. Alternativa 1

A alternativa 1 proposta para a interligacdo do Terminal Offshore de Recebimento de Gas
Natural Liquefeito - GNL ao City Gate apresenta trecho maritimo no canal do Porto de Santos e
trecho terrestre atravessando area da SPU e seguindo pela faixa de servidao da Sabesp, passando

por aglomerados urbanos; como exemplo a Vila dos Criadores.

Figura 6.1.2.3.1-1: Localizacdo da Alternativa 1 para a implantacdo do Gasoduto Maritimo e Terrestre para
escoamento de Gas Natural.
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Nesta alternativa locacional o duto do projeto em analise tem paralelismo com os dutos da
Transpetro e o duto SDGN Cubatdo, da propria Comgas, ao longo de quase toda a extensao,
estando estes elencados a seqguir.

Esclarece-se que embora possam ser transportadas outras substancias quimicas além das
indicadas para cada duto, foram consideradas nesta analise as substancias quimicas transportadas
em cada duto com o maior potencial de consequéncias.

Trecho da Vila dos Criadores e da Vila dos Pescadores:

e Paralelismo com dutos Transpetro: A2 (claros/nafta), A4 (claros/gasolina), A6
(claros/6leo diesel), A8 (escuros/6leo combustivel) e A9 (GLP). Demais dutos

atualmente desativados foram desconsiderados da analise.

Trecho da Rodovia Anchieta (indicado na figura acima):
e Paralelismo e cruzamento com dutos Transpetro: A2 (claros/nafta), A4 (claros/gasolina),
A6 (claros/o6leo diesel), A8 (escuros/6leo combustivel), A9 (GLP), R4 (Petrdleo) e R9

(GLP). Demais dutos atualmente desativados foram desconsiderados da analise.

Demais trechos do tracado:

e Paralelismo com duto Comgas SDGN Cubatao (gas natural).

Nesta alternativa locacional estdao apresentados os resultados do risco individual e do risco

social acumulado para o trecho de paralelismocom os dutos Transpetro na regido da Vila dos

Criadores.
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Figura 6.1.2.3.1-3: Risco Social Acumulado no Trecho da Vila dos Criadores.
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Figura 6.1.2.3.1-4: Risco Individual Acumulado no Trecho da Vila dos Criadores.

Com base nos resultados apresentados para o risco social e risco individual acumulados no
trecho da Vila dos Criadores conclui-se que os riscos sdo considerados intoleraveis quando
analisados em conjunto, uma vez que o risco social estd em maior parte na regido de
intolerabilidade da curva F-N e o risco individual resulta em nivel de risco de 1,00 x 10°/ano com

abrangéncia em regido com presenca de adensamento populacional significativo.

6.1.2.3.2. Alternativa 2

A Alternativa 2 proposta para a interligacdo do Terminal Offshore de Recebimento de Gas
Natural Liquefeito - GNL ao City Gate apresenta trecho maritimo no canal do Porto de Santos e
trecho terrestre atravessando o Terminal da Alemoa pela Rua: Benildo Gardiano de Carvalho,com
o intuito de evitar o paralelismo aos dos dutos da Transpetro nesta regiao; seguindo pela faixa de
servidao da Sabesp, paralela a Avenida Anchieta, passando pelas proximidades de aglomerados

urbanos; como exemplo a Vila dos Pescadores e Vila Costa Muniz, conforme Alternativa C1.

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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Alternativa C2

Figura 6.1.2.3.2-1: Localizacdo da alternativa A2 para a implantacdo do Gasoduto Maritimo e Terrestre para
escoamento de Gas Natural.

Nesta alternativa locacional o duto do projeto em analise tem paralelismo com os dutos da
Transpetro e o duto SDGN Cubatdo, da propria Comgas, ao longo de quase toda a extensao,
estando estes elencados a seqguir.

Esclarece-se que embora possam ser transportadas outras substancias quimicas além das
indicadas para cada duto, foram consideradas nesta analise as substancias quimicas transportadas
em cada duto com o maior potencial de consequéncias.

Trecho da Vila dos Pescadores:

e Paralelismo com dutos Transpetro: A2 (claros/nafta), A4 (claros/gasolina), A6
(claros/oleo diesel), A8 (escuros/6leo combustivel) e A9 (GLP). Demais dutos

atualmente desativados foram desconsiderados da analise.

Trecho da Rodovia Anchieta (indicado na figura acima):
e Paralelismo e cruzamento com dutos Transpetro: A2 (claros/nafta), A4 (claros/gasolina),
A6 (claros/o6leo diesel), A8 (escuros/6leo combustivel), A9 (GLP), R4 (Petrdleo) e R9

(GLP). Demais dutos atualmente desativados foram desconsiderados da analise.

Demais trechos do tracado:

e Paralelismo com duto Comgas SDGN Cubatao (gas natural).

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista )
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Nesta alternativa locacional estdo apresentados os resultados do risco individual e do risco
social acumulado para o trecho de paralelismo com os dutos Transpetro na regido da Vila dos

Pescadores.

Study Folder: Risco CURVAF-N
Audit No: 11479904 0.001
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Figura 6.1.2.3.1-3: Risco Social Acumulado no Trecho da Vila dos Pescadores.
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Figura 6.1.2.3.1-4: Risco Individual Acumulado no Trecho da Vila dos Pescadores.
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Com base nos resultados apresentados para o risco social e risco individual acumulados no
trecho da Vila dos Pescadores conclui-se que os riscos sdo considerados intoleraveis quando
analisados em conjunto, uma vez que o risco social atinge um trecho consideravel da regido de
intolerabilidade da curva F-N e o risco individual resulta em nivel de risco de 1,00 x 10°/ano, o
qual embora tenha pequena abrangéncia estd em regido com presenca de adensamento

populacional significativo.

6.1.2.3.3. Alternativa 3

A Alternativa 3 proposta para a interligacdo do Terminal Offshore de Recebimento de Gas
Natural Liquefeito - GNL ao City Gate apresenta trecho maritimo no canal do Porto de Santos e
trecho terrestre atravessando o Terminal da Alemoa pela Rua: Benildo Gardiano de Carvalho,
conforme alternativa C2. Optou-se por seguir pela faixa de serviddao da CPFL, atravessando a
Rodovia Anchieta e passando por aglomerados urbanos; exemplo Jardim Casqueiro e Parque Sdo

Luis; e também por Unidades de Conservacao como o Parque Cotia Para.

Alternativa C3

I‘ihd‘y'g/ Anc icta e

ha

Figura 6.1.2.3.3-1: Localizacdo da alternativa 3 para a implantacdo do Gasoduto Maritimo e Terrestre para
escoamento de Gas Natural.
Nesta alternativa locacional o duto do projeto em analise tem paralelismo com o duto SDGN

Cubatao da prépria Comgas, na regido do Jardim Casqueiro, e paralelismo e cruzamento com os

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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dutos da Transpetro na regido da Rodovia Anchieta, proximo ao cruzamento com a Rodovia

Conego Doménico Rangoni e o acesso a cidade de Cubatdo, estando estes elencados a seguir.
Esclarece-se que embora possam ser transportadas outras substancias quimicas além das

indicadas para cada duto, foram consideradas nesta analise as substancias quimicas transportadas

em cada duto com o maior potencial de consequéncias.

Trecho do Jardim Casqueiro:

e Paralelismo com duto Comgéas SDGN Cubatao (gas natural).

Trecho da Rodovia Anchieta, com cruzamento da Rodovia Conego Doménico Rangoni e
proximidade a cidade de Cubatéao:

e Paralelismo e cruzamento com dutos Transpetro: A2 (claros/nafta), A4 (claros/gasolina),

A6 (claros/o6leo diesel), A8 (escuros/6leo combustivel), A9 (GLP), R4 (Petrdleo) e R9

(GLP). Demais dutos atualmente desativados foram desconsiderados da analise.

Nesta alternativa locacional estdao apresentados os resultados do risco individual e do risco
social acumulado para o trecho de paralelismo com os dutos Transpetro na regido da Rodovia

Anchieta, em proximidade a cidade de Cubatao.
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Figura 6.1.2.3.1-3: Risco Social Acumulado no Trecho da Rodovia Anchieta, em proximidade a cidade de
Cubatéo.
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Figura 6.1.2.3.1-4: Risco Individual Acumulado no Trecho da Rodovia Anchieta, em proximidade a cidade de
Cubatéo.

Com base nos resultados apresentados para o risco social e risco individual acumulados no
trecho da Rodovia Anchieta, em proximidade a cidade de Cubatao, conclui-se que os riscos sao
considerados intoleraveis quando analisados em conjunto, uma vez que o risco social esta em
grande parte em regiao de intolerabilidade da curva F-N e o risco individual resulta em nivel de
risco de 1,00 x 10"*/ano em regido sem presenca de populagdo e 1,00 x 10°/ano com abrangéncia

em regiao com presenca de populagao residencial na cidade de Cubatéo.

6.1.2.3.4. Alternativa 4

A Alternativa 4 proposta para a interligacdo do Terminal Offshore de Recebimento de Gas
Natural Liquefeito - GNL ao City Gate, assim como a alternativa C2, apresenta trecho maritimo no
canal do Porto de Santos e trecho terrestre atravessando o Terminal da Alemoa; seguindo pela
faixa de serviddo da Sabesp, paralela a Avenida Anchieta até o trecho de interligacdo Anchieta-
Imigrantes, onde passa a acompanhar a malha ferroviaria, contornando a area residencial de

Cubatdo seguindo até a faixa de serviddo da CPFL.

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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Alternativa C4

Cubatio / Regido de
Paralelismo com Dutos
Transpetro

Figura 6.1.2.3.4-1: Localizacdo da alternativa C4 para a implantacdo do Gasoduto Maritimo e Terrestre para
escoamento de Gas Natural.

Nesta alternativa locacional o duto do projeto em analise tem paralelismo com os dutos da
Transpetro na regido da Vila dos Pescadores, ja analisado na alternativa locacional n°2,
paralelismo com os dutos da Transpetro e o duto SDGN Cubatéao, da prépria Comgas, na regido
de entrada para a cidade de Cubatao, e paralelismo com o duto SDGN Cubatao, o etilenoduto da
PQU e o amonioduto da Vale Fertilizantes, na regido das industrias, estando estes elencadosa
seguir.

Esclarece-se que embora possam ser transportadas outras substancias quimicas além das
indicadas para cada duto, foram consideradas nesta analise as substancias quimicas transportadas
em cada duto com o maior potencial de consequéncias.

Trecho da Vila dos Pescadores:

e Paralelismo com dutos Transpetro: A2 (claros/nafta), A4 (claros/gasolina), A6
(claros/oleo diesel), A8 (escuros/6leo combustivel) e A9 (GLP). Demais dutos

atualmente desativados foram desconsiderados da analise.

Trecho de entrada para a cidade de Cubatéo:
e Paralelismo com dutos Transpetro: A2 (claros/nafta), A4 (claros/gasolina), A6
(claros/oleo diesel), A8 (escuros/6leo combustivel) e A9 (GLP). Demais dutos

atualmente desativados foram desconsiderados da analise;

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista
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e Paralelismo com duto Comgas SDGN Cubatao (gas natural).

Trecho das Industrias
e Paralelismo com duto Comgéas SDGN Cubatao (gas natural);
e Paralelismo com o etilenoduto da PQU (etileno);

e Paralelismo com o amonioduto da Vale Fertilizantes (amonia).

Nesta alternativa locacional estdo apresentados os resultados do risco individual e do risco
social acumulado para o trecho de paralelismo com os dutos Transpetro e SDGN Cubatao
(Comgas) na regiao de entrada para a cidade de Cubatéo. Os resultados dos riscos no trecho da
Vila dos Pescadores, com paralelismo com os dutos Transpetro, podem ser visualizados na
alternativa locacional n°2.

Esclarece-se que nao foi possivel estimar os riscos acumulados na regido das Industrias por

falta de informacdes acerca da operagdo do amonioduto da Vale Fertilizantes.
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Figura 6.1.2.3.1-3: Risco Social Acumulado no Trecho de entrada para a cidade de Cubatéo.
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Figura 6.1.2.3.1-4: Risco Individual Acumulado no Trecho de entrada para a cidade de Cubat&o.

Com base nos resultados apresentados para o risco social e risco individual acumulados no
trecho de entrada para a cidade de Cubatao conclui-se que osriscos sdo consideradosintoleraveis
guando analisados em conjunto, uma vez que o risco social atinge a regido de intolerabilidade da
curva F-N e o risco individual resulta em nivel de risco de 1,00 x 10°°/ano com abrangéncia em

regiao com presenca de populagdo na cidade de Cubatéo.

6.1.2.3.5. Alternativa 5

Ja a alternativa 5 proposta para a interligacdo do Terminal Offshore de Recebimento de Gas
Natural Liquefeito - GNL ao City Gate, apresenta trecho maritimo percorrendo o canal de
Piacaguera e em partes o Rio Mogi e Cubatdo, e trecho terrestre atravessando a Rodovia Conego
Doménico Rangoni, seguindo pela faixa de serviddo da CPFL paralela a Refinaria Presidente
Bernardes (RPBC). Com o intuito de evitar tanto o paralelismo como o entroncamento aos dutos
da Transpetro, e proximidades aos aglomerados urbanos nos trechos observados nas demais

alternativas.
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Figura 6.1.2.3.5-1: Localizacdo da alternativa 5 para a implantacdo do Gasoduto Maritimo e Terrestre para
escoamento de Gas Natural.

Nesta alternativa locacional o duto do projeto em analise tem paralelismo com o duto SDGN
Cubatao, da propria Comgas, na regido de travessia da Rodovia Cobnego Doménico Rangoni, e
paralelismo com o duto SDGN Cubatéao, o duto Merluzdo da Petrobras, o etilenoduto da PQU e
o amonioduto da Vale Fertilizantes na regiao das industrias, estando estes elencados a seguir.

Esclarece-se que embora possam ser transportadas outras substancias quimicas além das
indicadas para cada duto, foram consideradas nesta analise as substancias quimicastransportadas
em cada duto com o maior potencial de consequéncias.

e Trecho de travessia da Rodovia Cbnego Doménico Rangoni:

e Paralelismo com duto Comgéas SDGN Cubatao (gas natural).

e Trecho das Industrias

e Paralelismo com duto Comgas SDGN Cubatao (gas natural);

e Paralelismo com o Merluzdo da Petrobras (gas natural);

e Paralelismo com o etilenoduto da PQU (etileno);

e Paralelismo com o amonioduto da Vale Fertilizantes (aménia).

Nesta alternativa locacional estdao apresentados os resultados do risco individual e do risco
socialacumulado para o trecho do Jardim Anchieta, trecho este comrisco social maissignificativo

em termos de resultados.

CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista ,
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Esclarece-se que ndo foi possivel estimar os riscos acumulados na regido das Industrias por
falta de informagdes acerca da operagdo do amonioduto da Vale Fertilizantes.

Cabe esclarecer que quando analisado o trecho das Industrias, considerando o paralelismo
com os dutos SDGN Cubatdo (Comgas), o Merluzdo (Petrobras) e etilenoduto (PQU), os riscos
social e individual resultaram em regido de tolerabilidade, devido ao baixo adensamento
ocupacional. No entanto, é de se esperar que com a somatoria dos riscos oriundos da presenca
do amonioduto haja elevacao significativa destes, podendo chegar em regiao de intolerabilidade

para o risco individual.
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Figura 6.1.2.3.1-3: Risco Social Acumulado no Trecho do Jardim Anchieta.
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Figura 6.1.2.3.1-4: Risco Individual Acumulado no Trecho do Jardim Anchieta.

Com base nos resultados apresentados para o risco social e risco individual acumulados no
trecho do Jardim Anchieta conclui-se que os riscos sdo consideradostoleraveis quando analisados
em conjunto, sendo necessario a adocao de medidas mitigadoras para redugdo dos riscos uma
vez que o risco social esta situado quase que em totalidade na regido de ALARP da curva F-Ne o

risco individual resulta em nivel de risco de 1,00 x 10-6/ano restrito a area sem ocupacao.
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6.1.2.4. Alternativa de maior viabilidade

Considerando principalmente os aspectos ambientais, de engenharia e da analise prévia de
riscos, observa-se para as alternativas de tracados dos gasodutos avaliados, para os aspectos
estudados, a Alternativa 5 apresenta critérios de maior viabilidade de implantacdo em
comparacao ao restante das alternativas. Apesar das alternativas 1 a 3 apresentarem menor
interferéncia com a vegetagdo e areas protegidas, estas alternativas ndo sdo adequadas a
implantacdo do gasoduto devido a proximidade dos dutos da Petrobras e a presenca de
aglomerados urbanos, que tornam o risco social e individual intoleravel.

A Alternativa 5 apresenta os seguintes aspectos para sua implantagao:
= supressdo de apenas 2,96 ha de Floresta Ombrofila Densa;

= baixa interferéncia em areas de preservacao permanente (APP) — 6,60 ha de APPs de

hidrografia e manguezais;

= aspectos geoldgicos e geomorfologicos mais favoraveis (pequenos trechos colinosos,

consequentemente menores areas susceptiveis a processos erosivos devido a inclinagao);

= baixainterferénciaemrecursoshidricos (06 travessiasem cursos d'agua e tragado nao passa

por areas de manancial ou nascentes);
= menor trajeto a ser percorrido pelo gasoduto (11,3 Km);

= muito baixa concentracdo de areas contaminadas cadastradas na Cetesb (proximidade
apenas com areas em processo de remediacdo (ACRe), Carbocloro e Rodhia Brasil,

localizadas no Polo Industrial de Cubatéao;

= maior compatibilidade com os zoneamentos municipais e zoneamento ecoldgico

econdmico da Baixada Santista.; e

= baixo risco associado uma vez que nao incide em trechos urbanos e apresenta baixa

interferéncia em infraestruturas ja existentes.

Em contrapartida, a Alternativa 5 apresentou maior valor de necessidade de compensacao
florestal por supressao de vegetacao nativa (46,38 ha) se comparada com os valores obtidos para
as demais alternativas avaliadas.

Em relagdo a analise prévia dos riscos, a Alternativa 5 foi a Unica das alternativas estudadas
gue nao apresentou risco intoleravel em nenhum ponto do tragado. Entretanto, o risco ficou na

faixa de Alarp, o que levou a buscar um tracado ainda mais adequado do ponto de vista do risco.
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Desta forma, o tragado definido na Alternativa 5 foi melhor estudado, e sofreu algumas
modifica¢des, considerando também a minimizagdo da interferéncia em areas protegidas.

Além disto, conforme sera apresentado no item 6.1.3, a localizagdo escolhida para o City Gate
também foi diferente daquela considerada como proviséria para a analise dos tragados do
gasoduto, o que resultou num trecho a ser percorrido pelo gasoduto mais curto do que o previsto
anteriormente.

A Figura 6.1.2.7-1 abaixo apresenta o tracado final juntamente com as demais alternativas

estudadas.
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Em relacdo a analise prévia dos riscos, a alternativa final proposta para a interligagdo do
Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito - GNL ao City Gate, apresenta trecho
maritimo percorrendo o canal de Piacaguera e em parteso Rio Mogi e Cubatéo, e trecho terrestre
atravessando a Rodovia Cénego Doménico Rangoni ja chegando ao City Gate. Com o intuito de
evitar tanto o paralelismo como o entroncamento aos dutos da Transpetro, e proximidades aos

aglomerados urbanos nos trechos observados nas demais alternativas.

Rodoyvia Cénego:
Doménico Ranggni 5

-

Jardim Anchieta

Figura 6.1.2.3.6-1: Localizacdo da alternativa final para a implantacdo do Gasoduto Maritimo e Terrestre para
escoamento de Gas Natural.

Nesta alternativa locacional o duto do projeto em analise tem paralelismo com o duto SDGN
Cubatao, da propria Comgas, na regido de travessia da Rodovia Conego Doménico Rangoni,
conforme elencado a seguir.

e Trecho de travessia da Rodovia Cbnego Doménico Rangoni:
e Paralelismo com duto Comgas SDGN Cubatao (gas natural).

Nesta alternativa locacional estdao apresentados os resultados do risco individual e do risco
socialacumulado para o trecho do Jardim Anchieta, trecho este comrisco social maissignificativo
em termos de resultados.

Esclarece-se que nesta alternativa deixa-se de ter o paralelismo com o duto Comgas SDGN
Cubatdo, o duto Merluzao da Petrobras, o etilenoduto da PQU e o amonioduto da Vale

Fertilizantes, presentes na regidao das Industrias com travessia pela alternativa 5.
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Figura 6.1.2.3.1-3: Risco Social Acumulado no Trecho do Jardim Anchieta- Alternativa 6.
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Figura 6.1.2.3.1-4: Risco Individual Acumulado no Trecho do Jardim Anchieta - Alternativa 6.

Com base nos resultados apresentados para o risco social e risco individual acumulados no
trecho do Jardim Anchieta conclui-se que os riscos sdo consideradostoleraveis quando analisados
em conjunto, sendo necessario a adocao de medidas mitigadoras para reducao dos riscos uma

vez que o risco social esta situado quase que em totalidade na regido de ALARP da curva F-N. Ja
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o risco individual resultou em niveis de risco igual e inferiora 1,00 x 10-7/ano, sendo este
considerado plenamente toleravel em areas com ocupacao humana.

E importante esclarecer que a diferenca apresentada entre os resultados dos riscos social e
individual para as alternativas 5 e a alternativa escolhida decorre da redugao da extensdo do
trecho do gasoduto, fazendo com que haja diminuicdo do volume de gas retornado pelo trecho
jusante ao ponto de vazamento em caso de um grande vazamento (100% do diametro) e

consequentemente reducdo da massa resultante para a bola de fogo.
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6.1.3. Localizacdo do City Gate

A definicdo da areade implantacdo do City Gate considerou os possiveis impactos ambientais,
além da proximidade ao tracado do gasoduto, ambos elementos integrantes do Reforco
Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista a ser instalado nos municipios de Santos e
Cubatao.

O City Gate, também conhecido como Ponto de Entrega, € uma estagdo que conta com um
conjunto complexo de equipamentos de alta tecnologia, com diferentes finalidades como:
Regulagem de Pressdo, Filtragdo, Medigdo, Aquecimento etc. E geralmente é utilizado na conexdo
entre as redes de transporte e as de distribuigado.

A avaliacdo das 04 alternativas locacionais para a instalacdo do City Gate, sdo apresentadas a
seguir. A Figura 6.1.3-1 apresenta a localizacdo destas 04 alternativas
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»= Alternativas CG1, CG2 e CG3 - Alternativas localizadas na Vila Light, nas proximidades

do Complexo Henry Borden no municipio de Cubatdo. A seguir sdo apresentadas as

areas aproximadas das alternativas:

e Alternativa CG1:4.000 m?

e Alternativa CG2: 5.600 m?

e Alternativa CG3:3.150 m?

Os principais impactos destas alternativas sao:

(0]

Menor intervencao em area antropizada e baixo impacto no afugentamento da

fauna;
Maior dificuldade de acesso para as obras em comparacao a Alternativa CG4;

Necessidade de maior extensdo dos dutos para conexao ao Terminal Offshore
de Recebimento de GNL;

Maior proximidade & areas urbanas e aos dutos da Petrobras;
Maior custo para implantacao do City Gate, em comparacao a Alternativa CG4;

Trecho do duto em situacdo de paralelismo e necessidade de travessia de
infraestruturas complexas tais como Refinaria da Petrobras e Linha de

transmissao

» Alternativa CG4 - Alternativa localizada no Sitio Cafezal, paralela a rodovia Conego

Domenico Rangoni, alturado Km 268 no municipio de Cubatédo. A seguir é apresentada

a area aproximada desta alternativa:

e Alternativa CG4: 18.393,80 m?

Os principais impactos desta alternativa séo:

0 Maior intervencdo em darea antropizada, porém baixo impacto no

afugentamento da fauna;
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0 Maiorfacilidade de acesso para as obras em comparagdo as Alternativas CGl a
CG3;

comgas

0 Menor necessidade de construgdo de dutos para conexao ao Terminal Offshore

de Recebimento de GNL, pela proximidade ao Porto de Santos;

0 Menor proximidade a areas urbanas e aos dutos da Petrobras, em comparagao
as Alternativas CG1 a CG3;

0 Menor custo para implantacao do City Gate, em comparacao as Alternativas
CGl a CG3;

0 Evita travessias e paralelismos com infraestruturas complexas tais como

Refinaria da Petrobras, Linha de transmissao.
= Comparacao entre as alternativas

Apésidentificados os principais impactos positivos e negativos das alternativas locacionais, foi
realizada a analise comparativa das 04 alternativas, apresentada na Tabela 6.1.3-1, sob os pontos
de vista técnico, ambiental e econdmico, para que fosse possivel a escolha da melhor opcao de
area para a implantacdo do City Gate.

Para cada aspecto analisado neste item, foram atribuidas notasde 1 a 5, sendo a nota 1 dada
qguando o aspecto for pouco impactante ou relevante, aumentando-se a nota até 5 a medida que

0 aspecto tiver um maiorimpacto ou relevancia.

Tabela 6.1.3-1: Andlise comparativa entre as 04 alternativas para a implantacdo do City Gate.

ermatias | Momarenc™ |crovimissen | Jeceuide | Froimonts | cusopara [y
antropizadas de dutos Petrobras

CG1 3 4 5 4 4 20

CG2 2 3 4 4 3 16

CG3 1 5 3 4 3 16

CG4 5 1 1 2 2 11

ApOs a analise apresentada e resumida na tabela comparativa, verifica-se que a implantacdo
do City Gate na area indicada na Alternativa CG4, apesar de apresentar maior interferéncia em

area antropizada, tera menorimpacto ao ambiente pois:

= Estara localizado em regido mais apropriada para a operacdo do Reforco Estrutural de

Suprimento de Gas da Baixada Santista;

= Estara maispréximaao Porto de Santos, minimizando custos operacionaise de implantagao

do empreendimento;
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= Menor proximidade a areas urbanas e aos dutos da Petrobras.

6.1.4. Refinamento e Ajustes ao Conjunto das Infraestruturas que Compde o
Projeto - Layout Final

Como descrito nos itens acima, o Projeto do Reforco Estrutural de Suprimento de Gas da

Baixada Santista é composto por trés infraestruturas principais:

e Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL);
e Gasoduto ligando o terminal ao City Gate;
e City Gate.

A localizacdo mais apropriada para cada uma destas estruturas foi avaliada individualmente,
conforme apresentado acima, considerando-se principalmente os aspectos ambientais e de risco.

Para a localizacdo do terminal foram avaliadas 6 diferentes areas, enquanto foram avaliados 5
tracados independentes para o gasoduto e 4 potenciais areas para a implantacdo do City Gate.

A areaidentificada como a maisadequada para aimplantacao do terminal foi aquelalocalizada
nas proximidades do Largo do Canéu.

Dentre as alternativas estudadas para o gasoduto, a Alternativa 5 foi identificada como a mais
adequada, apesar de apresentar certo nivel de interferéncia em areas protegidas. Desta forma, o
tracado foi refinado de forma a minimizar tais interferéncias, bem como se buscou alternativas
tecnoldgicas adequadas para a melhoria do projeto, conforme apresentado no item 6.1.27.

Para o City Gate foi escolhida como melhor area para sua implantacao a area localizada no
Sitio Cafezal, paralela a rodovia Cbnego Doménico Rangoni, altura do Km 268 no municipio de
Cubatao.

Assim, a configuracgdo final das trés principais estruturas do Projeto de Reforgo Estrutural de
Suprimento de Gas da Baixada Santista esta apresentada na Figura 6.1.5.

Em relagdo ao gasoduto, pode-se observar grande melhoria em relacdo aos tragados

inicialmente considerados:

- Adequacao do tragado inicial do gasoduto na parte aquatica, saindo do terminal de
regaseificacao e aflorando nas proximidades do Dique do Furadinho sem atravessar nenhuma
area em terra, minimizando assim a interferéncia em areas protegidas;

- Construgdo do gasoduto em dois trechos por meio de furo direcional, evitando interferéncias
com corpos dagua;

- Diminuicdo da extensao total do gasoduto para 8,5 km, ou seja, a configuracao final do

gasoduto é 2,8 km menor que a alternativa escolhida como mais viavel.
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A Tabela6.1.5-1abaixo apresenta a area total da ADA e sua quantificacdo da cobertura vegetal
e usos do solo, considerando todas as intervencdes (gasoduto, City Gate, canteiros e taim)
inclusive subaquaticas. O levantamento da vegetacao que sofrera interferéncia com o projeto esta

melhor detalhado no item 9.2 (Diagndstico do Meio Biotico).

Tabela 6.1.4-1-1 Quantificagio da cobertura vegetal e usos do solo na Area Diretamente Afetada (ADA). ** Em
relacdo a area total da ADA

Em APP Fora de APP Total

Cobertura vegetal e Usos do Solo Area (ha) [ (%)** | Area (ha) [ (%)** |Area(ha) | (%)**
Corpo d'agua 5,07 28,40 0,00 0,00 5,07 28,40
Eixo Viario 0,13 0,73 0,00 0,01 013 0,74
Uso Industrial 0,21 1,19 0,52 2,90 0,73 4,09
Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas — inicial 0,22 1,25 0,74 4,12 0,96 537
Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas — médio 0,00 0,00 0,02 0,09 0,02 0,09
Manguezal 0,00 0,00 1,28 7,17 1,28 7,17
Vegetacdo Antropizada 2,67 14,93 1,23 6,90 3,90 21,83
Vegetacdo Higrofila herbaceo-arbustiva 3,46 19,39 2,31 12,94 577 32,32
Total 11,77 | 65.88 6,10 34,12 17,87 | 100,00

6.1.5. A Hipotese de Nao Implantagcdo do Empreendimento

Conforme j& apresentado anteriormente, o Reforco Estrutural de Suprimento de Gas da
Baixada Santista tem como objetivo possibilitaraimportagdodeste insumo estratégico bem como
ampliar as atuais fontes de abastecimento ao Estado de Sdo Paulo. Sendo este empreendimento
uma das melhores alternativas, sob o ponto de vista econdmico e socioambiental, para

recebimento de Gas Natural Liquefeito e suprimento da demanda de gas natural do Estado de
Sao Paulo.

Além disso, o empreendimento possui como meta:

= O fornecimento de gas natural para o mercado consumidor do Estado de Sao Paulo com

precos competitivos;

= +Habilitar com infraestrutura a possibilidade de ter Termoelétricas a gas no estado de Séo

Paulo.

A implantagdo de novos Terminais de GNL é a maneira mais rapida para suprir a demanda por
Gas Natural, reduzindo assim o risco da falta destes produtos no mercado nacional.
Além dessas justificativas ligadas a operagdo do Reforco Estrutural de Suprimento de Gas da

Baixada Santista, a sua implantacao também gera outros beneficios, tais como:
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= Dinamizacao da economia e do comércio exterior, bem como estimulo ao mercado de

trabalho, com a criacdo de empregos diretos e indiretos;

= Aumento da arrecadacao tributaria para os municipios de Cubatdo e Santos e Estado de

Sao Paulo;

= Expansdo e modernizagdo da infraestrutura portuaria e melhoria dos servicos oferecidos,
com reducao do tempo de espera das embarcacdes e aumento na importacao de produtos

essenciais para a economia brasileira;

= Facilitacdo da substituicao de matrizes mais poluentes pelo GNL, uma vez que a mesma

estara mais disponivel e acessivel no mercado.

E importante ressaltar que foram realizados estudos prévios necessarios para se chegara um
projeto viavel, tanto do ponto de visto técnico-operacional, quanto do ponto de vista econdmico
e ambiental, como apresentado neste Estudo de Impacto Ambiental.

Desta forma, a Hipotese de Nao Implantacao do Reforco Estrutural de Suprimento de Gas da
Baixada Santista impediria a utilizacdo de uma area com vocacao portuaria e ja adaptada para
receber este tipo de empreendimento, em fungdo da sua localizagdo estratégica e das condicdes
operacionais previstas, estagnando o potencial de aumento da capacidade de movimentacdo de
gas natural na regido.

Além disso, a regidao onde sera implantado o empreendimento encontra-se préxima ao
principal mercado consumidor de gas natural e a sua ndo implantagdo no Porto de Santos
acarretariam em diversos impactos ambientais que surgiriam para o fornecimento do gas para o
Estado de Sao Paulo.

A NaolImplantacdo do empreendimento aindadeixaria de subsidiara ampliacao da capacidade
da movimentacdo portuaria do Estado de Sdo Paulo, refletindo na perda do potencial de
dinamizagaodaeconomialocal e regional, com reflexos nos niveis estadual e nacional, bem como
na geracao de emprego, renda e arrecadagdo de impostos, taxas e tributos, decorrentes dos
investimentos e da operacao do empreendimento.

Conforme apresentado no item 6.1.1 a 6.1.3, as areas selecionadas para a implantacao do
empreendimento sdo as mais viaveis no ponto de vista ambiental e econdmico, entretanto vao
acarretar em alguns impactos ao meio ambiente, como a necessidade de implantagdo de
estruturas em mar, dragagem para implantagdao do berco de atraca¢do, aumento no trafego
devido ao escoamento de produtos durante a operagdo, entre outros. Porém, conforme serdao
elencados posteriormente neste estudo, todos os impactos serao mitigados, controlados e

compensados, minimizando ao maximo possiveis danos ao meio ambiente e populacao.
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Para corroborar a escolha da implantacao do empreendimento, como a mais vantajosa que a

comgc

opcao dendorealizacdodo empreendimento,a Tabela 6.1.5-1 apresenta uma analise comparativa
entre a alternativa escolhida e os possiveisimpactos que poderiam surgir com a nao realizagao
do empreendimento, uma vez que seria necessario obter o gas natural de outras areas do pais.
Para cada aspecto analisado neste item, foram atribuidas notasde 1 a 5, sendo a nota 1 dada
quando o aspecto for pouco impactante ou relevante, aumentando-se a nota até 5 a medida que

0 aspecto tiver um maiorimpacto ou relevancia.

Tabela 6.1.5-1: Andlise comparativa entre a implantagcdo do empreendimento e os possiveis impactos que
poderiam surgir com a néo realizacdo do empreendimento.

Implantagé&o Operacgéao
; Dificuldad .
Opgéo Custo da | Necessidade linp e Implantac&o do elrr:cslljprir(; Bl Total
de realizagéo devido as adversos de
i de dragagem | obras em mar desuclule demgrl:ltlj_apor hidrodinamica

Implantacdo do

A 2 3 2 3 1 3 14
empreendimento
N&o implantacéo 5 1 1 5 5 1 18

A pontuacao apresentada na Tabela é uma comparacao qualitativa entre a Opgao escolhida e
a de nao realizacao do empreendimento. Consideramos a Dificuldade em suprira demanda por
GNL o impacto mais relevante na alternativa de nao implantagado, pois acarretariam em diversos
impactos na garantia do fornecimento do gas para o Estado de Sao Paulo, sendo este um dos
principais objetivos do empreendimento.

J& o custo da obra seria muito maior na opcao da nao realizacdo do empreendimento, uma
vez que o Porto de Santos apresenta estrutura portuaria consolidada e proximidade ao mercado
consumidor de GNL.

A necessidade de constru¢do de dutos sera maior na opgdo de nao realizagdo do
empreendimento, uma vez que as distancias a serem percorridas serao muito maiores para trazer
0 gas para o Estado de Sdo Paulo. Com relacdo a dificuldade de escoamento para outras
localidades, entendemos que para ambos o0s casos seriam iguais, uma vez nos dois seriam
necessarios a sua distribuicdo por dutos para outras localidades.

Enfim, para trazero gaspara o Estado de Sdo Paulo sera necessaria aimplantacao de estruturas
no mar, além da necessidade de dragagens para implantagdo do bergo de atracao que acarretara
em uma minima interferéncia da hidrodinamica.

Desta forma, apesar do empreendimento gerar possiveis impactos, conforme apresentado

neste estudo de alternativas locacionais e melhor detalhado no Capitulo de Identificagdo e
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Avaliacao de Impactos deste estudo, a ndao implantacao do empreendimento acarretaria mais
prejuizos, tanto pela ndo garantia de fornecimento de gas natural para seu principal mercado
consumir, como também na perda do potencial de dinamizacdo da economia local e regional,
com reflexos nos niveis estadual e nacional, bem como na geracdo de emprego, renda e
arrecadacgao de impostos, taxas e tributos, decorrentes dos investimentos e da operagdo do
empreendimento.

Considerando que a implantacao e operacao do empreendimento serao realizadas com todos
os controles e monitoramentos ambientais necessarios para a minimizacdo dos possiveis
impactos ambientais, conforme apresentado no capitulo dos Programas Ambientais deste EIA,
conclui-se que alternativa composta pelo terminal de regaseificacao localizado no largo do Caneu
e ligado ao City Gate localizado no sitio Cafezal por meio de gasoduto passando pelo canal de
Piacaguera e Dique do Furadinho, é a melhor opgdo dentre as opgdes estudadas, inclusive a de

nao realizacao do empreendimento.

6-80



O O
comg,ﬁ,s CPEA

6.2. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Durante a elaboragdo do projeto conceitual do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da
Baixada Santista, foram avaliadas diferentes alternativas tecnologicas de forma que fosse possivel
adotar a mais viavel para a operagdo do empreendimento em termos técnicos, econdmicos e
ambientais.

Neste sentido, a seguir sdo apresentadas as alternativas tecnoldgicas estudadas, bem como as
conclusdes para a definicdo dastecnologiasa serem consideradas, tanto para o Terminal Offshore

de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL) quanto para o Gasoduto Terrestre e Maritimo.

6.2.1. Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL)

O Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito (GNL) compreende asseguintes
estruturas:

» Unidade FSRU, composta por 01 (um) navio, com as seguintes caracteristicas:
0 Comprimento total (LOA): 294,50 metros;
0 Boca: 46,40 metros;
o Calado maximo: 12,50 -metros;
o Capacidade maxima de armazenagem: 174.300 m>,

» 01 (um) Berco composto por uma plataforma central de operacao, em concreto armado,
apoiada sobre estacas cravadas no leito marinho (estrutura aberta):

» 04 (quatro) dolphins de atracagdo dotados de defensas e cabegos e 04 (quatro) dolphins de
amarracao, construidos em concreto armado, apoiados sobre estacas de concreto cravadas
no leito marinho. Todas estas estruturas estarao interligadas entre si por passarelas
metalicas.

» Doisbragosde carregamento de alta pressao com capacidade de entrega de até 14 milhdes

de m* por dia a pressdo de até 100bar.-

Dentre os principais sistemas do Terminal Offshore de Recebimento de Gas Natural Liquefeito
(GNL), sera apresentada, a seguir, a avaliagdo das opcdes tecnoldgicas para os bragos de
descarregamento maritimo para os cenarios quando ocorre descarregamento de gas natural
liquefeito, e de FSRU, quando o gas é regaseificado no préprio navio, sendo descarregado o gas

natural na forma gasosa.
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6.2.1.1. Vaporizadores

Para a regaseificacdo do GNL sdo utilizados equipamentos denominados vaporizadores. Os
tipos de vaporizadores utilizados para esta finalidade, em nivel mundial, séo:

= Vaporizador de circuito aberto;

= Vaporizador de combustao submersa;

» Vaporizador com fluido intermediario de agua-glicol;

= Vaporizadora arambiente.

A seguir serdo apresentadas as principais caracteristicas desses vaporizadores.

A. Vaporizacgao de circuito aberto

Os vaporizadores de circuito aberto sao amplamente utilizados e constituem tecnologia bem
estabelecida para a regaseificacdo de GNL. Sdo constituidos, essencialmente, por trocadores de
calor que utilizam agua como fonte de calor. A agua do mar é comumente utilizada como fonte
de calor nestes vaporizadores, uma vez que os terminais de recebimento de GNL geralmente
estardo localizados em regides costeiras (PATEL et al. 2013).

Estas unidades sdo geralmente construidas com tubos aletados elaborados com liga de
aluminio e revestidos, externamente, por liga de zinco, conforme apresentado na Figura 6.2.1.1-
1, de forma a apresentarem resisténcia mecanica em temperaturas criogénicas, como a
temperatura de operagdao do GNL.

Os tubos aletados sdo arranjados em painéis conectando a entrada de GNL com a saida do
produto regaseificado, estes painéis sdo revestidos externamente com liga de zinco, fornecendo
protecao contra corrosao contra aagua do mar. Esta disposigado facilitao acesso para manutencéo
e a unidade pode ter sua capacidade reduzida (turn-down) para assimilar flutuagdes na demanda
de gas, em sua temperatura de saida e na temperatura da agua do mar (PATEL et al. 2013).

Uma das caracteristicas importantes em tais vaporizadores é a ndo emissdo de gases de
combustao, pois ndo é necessario realizar a queima de gas natural com o objetivo de fornecer
calorao processo de regaseificacao de GNL, utilizando assim, agua do mar como fonte de calor
para o processo (PATEL et al. 2013).
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Figura 6.2.1.1-1: Esquema do vaporizador de circuito aberto.
Fonte: adaptado de PATEL, D. etal, 2017.

B. Vaporizador de Combustido Submersa

Em um vaporizador de combustdo submersa (ver Figura 6.2.1.1-2), o GNL flui através de uma
bobina de tubos construida em ago inoxidavel e submersa em um banho de agua, a qual é
aquecida por contato direto com gases provenientes da saida de um queimador a gas submerso.
Os gasesde combustdo sao pulverizadosna agua com o uso de um distribuidorlocalizado abaixo
dos tubos de transferéncia de calor, causando uma rapida circulacdo de agua pelos tubos
resultando em uma elevada eficiéncia térmica e um alto coeficiente de transferéncia de calor
(PATEL et al. 2013).

O banho de agua é acidificado a medida que os produtos da combustdo (CO,) sdo
condensados na agua, tendo-se que aplicar tratamento caustico de forma a controlar o pH do
meio e proteger os tubos contra a corrosdo. Para minimizar a emissdao de NOx, queimadores de
baixa geracdo de NOx podem ser utilizados, além de sistemas de reducao catalitica quando é
necessario atender restricdes de emissdes mais severas.

Uma vez que o banho de dgua é mantido em uma temperatura constante, apresentando
elevada capacidade térmica, o sistema é eficiente emlidarcom modificagdesrepentinasde carga,
e pode seriniciado e desligado rapidamente (PATEL et al. 2013).

Os controles para vaporizadores de combustdao submersa sdao mais complexos quando
comparados aos do vaporizador de circuito aberto, considerando-se o maior nimero de
equipamentos, partesmoéveis e requerimentos do sistema de controle de queima de combustivel.
Sdo compactos e ndo requerem uma grande area quando comparada as outras opcdes de

vaporizador.
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Figura 6.2.1.1-2: Esquema do vaporizador de combusté@o submersa.
Fonte: adaptado de PATEL, D. etal, 2017.

C. Vaporizador com Fluido Intermediaro de Agua-Glicol

O vaporizadorcom fluidointermediario de agua-glicol (ver Figura 6.2.1.1-3) utilizauma mistura
de agua-glicol como um fluido de transferéncia de calor intermediario em um circuito fechado
para transferir energia de uma fonte de calor para a vaporizacao do GNL. Transferéncia de calor
para GNL ocorre em um trocador do tipo casco e tubos e hd uma série de opg¢des para aquecer
o fluido de transferéncia a fim de recircula-lo com a temperatura adequada para a vaporizagdo,
como aquecedores a ar, torres de resfriamento reversas, agua do mar e queimadores.

Uma das alternativas mais utilizadas para o aquecimento do fluido intermediario € a utilizacao
de ar como fonte de calor. Esta opg¢do, no entanto, favorece a formacao de condensado e o
acumulo de gelo sobre os tubos aletados dos trocadores de calor a ar, podendo assim,
desfavorecer o desempenho do sistema, sendo utilizada para terminais de pequena escala.

Atualmente, os vaporizadores de GNL de liquido intermediario de glicol-agua representam
uma pequena fragdo (cerca de 5%) do total dos mercados de regasificagaode GNL em todo o
mundo. Algumasdas plantasoperacionais utilizam o aquecedorde ar e refrigeracao reversa como
fonte de calor (PATEL et al. 2013).
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Figura 6.2.1.1-3: Esquema do vaporizador com fluido intermediério de agua-glicol.
Fonte: adaptado de PATEL, D. etal, 2017.

D. Vaporizador a Ar Ambiente

O vaporizador a arambiente (Figura 6.2.1.1-4) utiliza ar em um processo de convecgao natural
ou forcada. Tais vaporizadores possuem trocadores de calor no formato de tubos longos e
verticais, os quais mantém contato direto com o ar em circulagdo.Isto é devido a diferenca de
densidade consequente do gradiente de temperatura entre o ar no topo e no fundo do
vaporizador. Sistemas com este tipo de vaporizador requerem elevada area disponivel para sua
instalacao, uma vez que apresentam capacidades inferiores de troca térmica por unidade e
formacéo de blocos de gelo no trocador devido a presenca de umidade no ar. Desta forma, é
necessario de duas a trés vezes o numero de trocadores, uma vez que, em média, cada trocador
pode operarde 8 a 12 horas por dia. Geralmente sao utilizados para terminais de menor escala e
termais satélite (PATEL et al. 2013).

O desempenho de vaporizadores de ar ambiente depende das condi¢des de entrada e saida

de GNL e, mais importante, das condi¢des do local e dos fatores ambientais, tais como
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temperatura ambiente, umidade relativa, altitude, vento, radiacao solar e proximidade de

estruturas adjacentes.

Ar ambiente

Gas Natural
para medigio

Arfrioe
seco e agua

Figura 6.2.1.1-4: Esquema do vaporizador a ar ambiente.
Fonte: adaptado de PATEL, D. etal, 2017.

E. Comparacdo de Alternativas

Visando a economia de combustivel e a minimizacdo da emissao de gases de combustdo, a
utilizacao de fontes que permitam a obtengdo “livre” de calor do arambiente ou da agua do mar
€ 0 mais desejavel, pois além de minimizar os custos operacionais, também evitam impactos na
qualidade do ar causados pela emissao de gases da combustdo (PATEL et al. 2013).

Por outro lado, considerando-se que a area disponivel para a instalacdo das unidades de
vaporizagdo é limitada e sabendo-se que a utilizagdo de aquecimento por ar ambiente requer um
numero maior de unidades, vaporizadores a ar ambiente ndo devem ser selecionados para
terminais com grande capacidade de regaseificacdo (superior a 2-3 MM Nm?*/dia), como é o caso
do empreendimento objeto deste estudo.

Na Tabela 6.2.1.1-1 é apresentada a comparacao entre as alternativas consideradas, tendo o

vaporizador de circuito aberto como referéncia.
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Tabela 6.2.1.1-1: Comparagdo entre as alternativas - Tipos de Vaporizadores

Vaporizador Eficiéncia Emissbes Area CAPEX OPEX

Vaporizador de Circuito Aberto Referencial
Vaporizador de combustado . .

P Menor Maior Menor Menor Maior
submersa
Vaporizador com fluido . . .
. b L , . Menor Maior Maior Menor Maior
intermediario de agua- glicol
Vaporizador a ar ambiente Menor Menor Maior Menor Equivalente

Assim, o vaporizador de circuito aberto se mostra o mais adequado, pois constitui alternativa
com menor custo operacional e menor utilizacdo de insumos (utiliza apenas agua do mar para a
vaporizacdo do GNL), assim como é o de maior eficiéncia dentre as alternativas apresentadas.
Além disso, esta tecnologia ndo apresenta os impactos relacionados a queima de combustivel,
minimizando a necessidade de controle de emissdes atmosféricas, o que contribui para a

manutencao da qualidade do ar na regido.

6.2.1.2 Carregamento/ Descarregamento

Para o descarregamento de navios, existem duas opg¢Oes: Bragos de Carregamento e
Mangueiras  Flexiveis. A andlise a seguir aplica-se, igualmente, para o
carregamento/descarregamento de GNL, tanto para os FSRU quanto para os outros tipos de

navios (FSU e Carriers).

A. Bracos de Carregamento

Os bragos de carregamento sdo compostos por um pedestal, brago interno e brago externo,
sendo fabricados com 6" a 24". Na extremidade do brago, existe uma junta giratdria que garante
que a flange no braco de conexdo ao navio esteja sempre paralela a flange do navio. A conexao
ao navio pode ser feita por flange padrdo, acoplador manual ou acoplador hidraulico.

Os bragospodem ter sistema de desengate de emergéncia que em caso de movimento relativo
excessivo entre o0 navio e o terminal/pier (onde o braco estara instalado), o braco desacopla do
navio, liberando-o e evitando que o brago seja levado ao mar ou que haja vazamentos de
produtos (REDLANDS. 2017a).

Devido a sua estrutura, os bragos de carregamento sdo mais simples para serem suportados.
Além disso, em relacdo as mangueiras flexiveis, os bracos possuem melhor performance,

durabilidade e podem ser utilizados na maioria das aplicagdes.

B. Mangueiras Flexiveis
O carregamento/descarregamento de produtos pode ser feito através de mangueiras flexiveis,

as quais, em geral, sdo utilizadas em conexdes com até 6" (REDLANDS. 2017b).
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As mangueiras tém como vantagem sua flexibilidade. Entretanto, estdo mais sujeitas ao
desgaste devido a exposicdo as intempéries e/ou arraste no concreto. Adicionalmente, as
mangueiras sao pesadas, volumosas e apresentam risco de queda.

Além disso, as mangueiras sdo mais dificeis de manusear e suportar, sendo mais propensas a

falhas em sua operagdo do que os bracos de descarregamento.

C. Comparacéao de Alternativas

Considerando asinformacdes expostas, a opcao escolhida foi os bracos de carregamento, pois
sdo mais confidveis do ponto de vista de seguranga, além de serem mais simples de operar,
apresentarem baixa manutencao e maiorvida Gtil. Além disso, os bragos suportam maioresvazdes,
devido a sua maior dimensao.

ATabela 6.2.1.2-1 apresenta a comparacdo entre as alternativas consideradas tendo os bracos

de carregamento como referéncia.

Tabela 6.2.1.2-1: Comparacgdo de alternativas - Descarregamento

Tipo Eficiéncia Emissbes Area CAPEX OPEX
Bragos de carregamento Referencial
Mangueiras flexiveis Menor Maior Menor Menor Maior

Com base na eficiéncia, emissdesatmosféricas e custo operacional, osbragosde carregamento
destacam-se como a opgao mais adequada, tanto por causar menor impacto na qualidade do ar,
por ocorrer menoresemissdes fugitivas de poluentesatmosféricos, quanto emrelagdo aos custos,
pois apesar de ter custo de instalagdo mais elevado, sua operac@o é mais barata, amortizando o

investimento ao logo do tempo.

6.2.2. Gasoduto Terrestre e Maritimo

Além dos aspectos ambientais apresentado no item 6.1.2 Localizacdo do Gasoduto Maritimo
Terrestre, também foram avaliados os aspectos técnicos das alternativas estudadas, visando
atestar a definicao do melhor tracado.

Os aspectos técnicos e econdmicos considerados sdo apresentados a seguir:

0 Comprimento dostracados das alternativas

o Numero de véalvulasintermediarias
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0 Cruzamento/travessia de corpos hidricos

o Cruzamento/travessia de ferrovias e rodovias

Quanto aos aspectos técnicos foram considerados numero de valvulas intermediarias e
cruzamento com corpos hidricos e ferrovias e rodovias das alternativas de tracado do gasoduto

estudadas no presente EIA.

a) NUmero de valvulas intermediarias

Para a definicdo do espacamento entre as valvulas, varios aspectos sdo considerados como
exemplo: acessos, manutengdo, seguranga entre outros.

O numero de valvulas intermediarias em cada uma das alternativas € apresentado na Tabela
6.2.2-1.

Tabela 6.2.2-1: Numero de véalvulas previstas para cada alternativa.

Alternativa Numero de Valvulas
Alternativa C1 4
Alternativa C2 4
Alternativa C3 4
Alternativa C4 5
Alternativa C5 4

Alternativa escolhida 4

b) Cruzamento/travessia de corpos hidricos

Os cruzamentos e travessias em corpos hidricos serdo executados pelo método nao destrutivo
(furo direcional) perpendicularmente ao eixo principal das vias/cursos d'agua existentes, exceto
quando definido de outra maneira no projeto executivo devidamente aprovado.

O numero de corpos hidricos que podem ser cruzados ou travessados em cada alternativa é

apresentado na Tabela 6.2.2-2.
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Tabela 6.2.2-2: NUmero de travessias de corpos hidricos para cada alternativa.

Alternativa N° travessias de corpos hidricos
Alternativa C1 2
Alternativa C2 3
Alternativa C3 4
Alternativa C4 7
Alternativa C5 4
Alternativa escolhida 4

c) Cruzamento/travessia de ferrovias e rodovias

J& os cruzamentos e travessias em vias terrestres (ferrovias e rodovias) serao executados pelo
método destrutivo (abertura de vala).

O numero de vias terrestres que podem ser cruzadas ou travessadas em cada alternativa é

apresentado na Tabela 6.2.2-3.

Tabela 6.2.2-3: NUumero de travessias de vias terrestres para cada alternativa.

Alternativa N° travessias de vias terrestres
Alternativa C1 26
Alternativa C2 31
Alternativa C3 32
Alternativa C4 27
Alternativa C5 10
Alternativa escolhida 4

Depois de identificados os principais aspectos técnicos das alternativas, foi realizada a analise
comparativa das alternativas, apresentada na Tabela 6.2.2-4.

Para cada aspecto analisado neste item, foram atribuidas notasde 1 a 5, sendo a nota 1 dada
quando o aspecto for pouco impactante ou relevante, aumentando-se a nota até 5 a medida que

0 aspecto tiver um maior impacto ou relevancia.
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Tabela 6.2.2-4: Andlise comparativa dos aspectos técnicos entre as alternativas para o gasoduto.

N° de N° de travessias N° de
Alternativa Extensdo (Km) valvulas de corpos travessias de Total
hidricos vias terrestres
Alternativa C1 1 1 1 4 7
Alternativa C2 3 1 2 5 11
Alternativa C3 3 1 3 5 12
Alternativa C4 5 2 5 4 16
Alternativa C5 2 1 3 1 7
Alternativa escolhida 1 1 3 1 6

Apés a analise apresentada e resumida na tabela comparativa, verifica-se que a alternativa

escolhida apresenta maior viabilidade técnica.

6.2.3. City Gate

O City Gate sera composto por diversas estacdes com diferentes finalidades como exemplo:
regulagem de pressdo, filtracdo, medigdo, aquecimento, entre outras; que serdo detalhadas no
Capitulo 7 - Caracterizagdo do Empreendimento.

A Figura 6.2.3-1 apresenta as estruturas que compde um City Gate tipico.

Figura 6.2.3-1: Estruturas que compdem um City Gate.

Fonte: www.gascat.com.br/produto/59/city-gates
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Conforme informacdes apresentadas no site da Comgas, a seguir sdo apresentadas as opgoes
de fornecimento para esta¢cdes (CRM, ERPe ERD) e equipamento para asestagdes (CRM, ERP, ERD
City Gate e CRC) permitidas pelo empreendedor.

Tabela 6.2.3-1: Lista de Fornecimento de Estacdes (Controladores para Conjunto de Regulagem e Medic&o)

permitida pela Comgas (atualizada em 26 de fevereiro de 2018).

Fornecimento de Estacbes (Controladores para CRM)

FABRICANTE

CATEGORIA ESPECIFICACAD QUALIFICADO MODELOS APROVADOS

RMG Série 300 SRI
FISHER W5X2 EMERSON

RMG 305 SRI
TARTARINI BEM7 - 05/66 AP EMERSON
As cara_qerisitcas dos controladores deverao atender GORTER HSVO086 VANASA

Shutoff os requisitos conforme DI-367 Rev? (I ladores Shut

off e Alivios homologados para CRM) FISHER 03X / OSE EMERSON

RMG 305 SRI
NOVACOMET APS2M OPSO? COMAP

RMG série 309 SRI
FISHER wsxz3 EMERSON

As caracterisitcas dos controladores deverdo atender RMG 201 SRI

Alivio parcial os requisitos conforme DI-367 Rev2 (Reguladores Shut

off e Alivios homologados para CRM) FISHER 289 EMERSON

RMG 273 SRI
FISHER 299H E 299H5 EMERSON
As caracterisitcas dos controladores deverdo atender MOONEY MOONEY FLOWGRID VANASA,
Regulador os requisitos conforme DI-367 Rev2 (Reguladores Shut FISHER EZR EMERSON
off e Alivios homologados para CRM) NOVACOMET apsaM’ COMAP

RMG 240PL SRI
FISHER 2652 EMERSON

Fonte: Comgas, 2018.

Tabela 6.2.3-2: Lista de Fornecimento de Estacbes (Controladores para Estacdo de Reducdo de Pressdo)
permitida pela Comgas (atualizada em 26 de fevereiro de 2018).

Fornecimento de Estacdes (Controladores para ERP)

FABRICANTE

CATEGORIA ESPECIFICACAO QUALIFICADO MODELOS APROVADOS

FISHER OSE / 08X EMERSON
Shutoff EE-042 GORTER HSW0 &6 VANASA

RMG 305 SRI
Alivio Parcial EE-042 FISHER 280H, 289HH, MROSH EMERSON

RMG 305 SRI
MOONEY Flowgrid WVANASA
Reguladores EE-042 FISHER EZR EMERSON

RMG 850 SRI

Fornecimento de Fstagbes (Controladores para ERD)

CATEGORIA

ESPECIFICAGAD

FABRICANTE

MODELOS APROVADOS

OPGOES DE

QUALIFICADOD DISTRIBUIDOR
Shutoff EE053 FISHER BM7 - OS/66 AP/ WSX-2 EMERSON
RMG 305 SRI
Alivio Parcial EE-053 FISHER 289H EMERSON
Reguladores EE-053 FISHER 299H E 299H5 EMERSON
a RMGC 273 SRI
Fonte: Comgés, 2018.
CPEA 3294 - EIA do Reforgo Estrutural de Suprimento de Gas da Baixada Santista o oo
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Tabela 6.2.3-3: Lista de Fornecimento de Equipamentos para Estacdes (ERP, ERD, City Gate, CRM e CRC)
permitidas pela Comgas (atualizada em 26 de fevereiro de 2018).

Fornecimento de equipamentos para Estaces (ERP, ERD, City Gate, CRM, CRC)

- e OES DE
= £l DISTRIBEUIDOR
FCS FGS Mini FCS
Caixa de Passeio para CRC EE-010 Teknoval Apenas Caixa Mini Taknoval
Palyeasy Polyeasy (Medio/Pequenc,/M; Polyeasy
L0106 Gascat . 150 Gascat
- 0T, classe
Filtro cesto 1502/300 L011.07 classe 200
DBD Filtros DED Filtros {Laffi)
Elemanto Filtrante para filtro cesto 1502 / Lo11.11 DED Filtros DED Filtras (Laffi)
Apexfil Apaxfil
Filtro mini T L-011.10
DBD Filtros DED Filtros {Laffi)
Projoint/ Nouvas-Ciungas IEC
Zunti kaliana SRL SACOR SIDEROTECNICA
Carpenteria meccanica
Junta de Isclamento Elétrico Jou H-042.01 luigi rota CLESSE - COMAP
Monobloco H-042.02
Pikotek UWS Brasil
Alpha Vanasa
SRI SRI
Steute Steute
Sensor fim de curso para vilvulas shutoff's
Stahl Stahl
Yokogawa EJX-3102 Yokogawa
Transmissor e indicador de pressio
Smar LD301 Smar

Fornecimento de equipamentos para Estactes (ERP, ERD, City Gate, CRM, CRC)

CATEGORIA Mﬂmﬁﬂ

Cello-gs2 {c/ modem}
Technolog Newlog-4 (s/ modem) Norzech
I5A-Portugal iLogger Flus - CNT I5A-3ulamérica
Registrador historico de pressioc P.011.03
{datalogger) : Emerson FB 107 Emerson
Control Micro System Scada Pack Westcom
Wika Wika
Transdutor de Pressio Digitral Digitrol
CE CE
Actaris / Itron Corus Actaris / Itron
F.040.02
Dresser Micro Corrector Vanasa
Conversor FTZ Elgas ELCOR-2 Cascat
F.040.03 Actaris / Itron Corus Actaris / Itron
Dresser Micro Corrector Vanasa
Caldex Caldex
Feital Inox Tech
Conflange Caonflange
Conexdes de Ago Carbono Ca.d.e(no de g J
Materiais letra B
Mascote Dacon
KT KT
Hei Hei
K58 K58
Vilvula de Age Carbone - de Blogueio D-011.17 Valmicro Valmiera
Afrea <=4 p-o11.18 Trigle M YOF Trigle M
Micromaza Micromaza

Fonte: Comgas, 2018.
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(Continuacgdo) Tabela 6.2.3-3: Listade Fornecimento de Equipamentos para Estacdes (ERP, ERD, City Gate, CRM
e CRC) permitidas pela Comgés (atualizada em 26 de fevereiro de 2018).

Fornecimento de equipamentos para Estagdes (ERP, ERD, City Gate, CRM, CRC)

CATEGORIA Mﬂﬂﬂﬁﬂ
K58 K58
Valvula de Ago Carbono - de Blogueio D-011.17 Valmicro Valmicro
Agrea ==8 p-otn1s Triple M YDF Triple M
Micromaza Micromaza
Rtz RTS
IKT VRE KT
- = D-040.01
Valvula de Ago Carbono - de Retengio D.040.02 Engeval Engeval
Cascat Caseat
Bryan Donkin RMC SRI
Valmicro Valmicro
Vilvula de Ago Carbono - de Furga D-11.13 Triple M YDF Triple M
Micromaza Micromaza
Metalbrax Metalbrax
Parafuso Estojo B-032.02 ASTM ASTM
Tiga Siga
Elementos de Fixagio Elementos de Fixagio
Fae (Argentina} Fae
Tubbing de Ago Inox - para - Sandvik (USA) Tecflux
Instrumentagio Fluxcon Fluxeon
Superlock Flutrol
Swagelock Tecflux
Hi-Lock Hy-Lok Brasil
Detroit Detroit
Conexdes de Ago Inox - para PO11.07 Triunion Triunion
Instrumentagio T Hoke Bahia Control
Superlock Flutrol
Fluxcon Fluxcon
Parker Inconax

Fornecimento de equipamentos para Estacdes (ERP, ERD, City Gate, CRM, CRC)

CATEGORIA

ESPECIFICACAD

Junta de Ago Inox para vedagio das 803301 LM Vedagaes LM Vedagdes
Flanges 150%,/3002 : N Vendates e Isclantes Lider
Teadit
LT
Obo 480 / 481 Obo
Clamper GCLEC Clamper
Supressor de Transientes Elétricos :':g g; i e
e Dairyland FCR / OVP IEC
DEHM EXFS 100 Proaute
Actaris / Itron Actaris / Itron
RMC Somente modelos aprovades no Inmet SR1
Medidores Rotativos F-020.01
Dresser Vanasa
FMC Familia FMR Cascat
Actaris / Itron Actaris / Itron
Medidores Turbina F-030.01 Dresser Vanasa
FMG Familia FMR Cascat
Sick FlowsicG00 Sk
Medidares Ultrassnicos F50.03
Emerson Senior Sonic 3400 Emerson
Bray 542 Bray
Valvula de Controle
Fisher B580 Emerson
Fisher, Francel, Tartarini, Emerson-Bristol: Control Wave Emersan
Flowboss, Emerson-Bristol
Emerson Bristol EFM Emerson
- F-040.04
Computader de vazio NERT4078
Emerson FB 107 Emerson
Control Micro System Scada Pack Westcom

Fonte: Comgas, 2018.
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6.3. CONCLUSAO

Com base nas informacdes descritas acima para o sistema de regaseificacao e transferéncia do
gas natural, a tecnologia escolhida para o empreendimento em tela foi a vaporizagdo em sistema
aberto, para o sistema de regaseificacao, e a utilizacao de bragos criogénicos de carregamento,
por se mostrarem ambientalmente mais adequados e mais seguros para as operagdesa que se
destinam.

Em relacdo a construcdo do gasoduto, a COMGAS utiliza tecnologias ja consagradas, sendo
que o gasoduto do empreendimento em questdo utiliza duas tecnologias diferentes: furo
direcional nao destrutivo, para os trechos subaquaticos, incluindo a travessia de curso d'agua e
abertura de vala, para os trechos em terra. A avaliacao das alternativas tecnoldgicas foi realizada
em conjunto com as alternativas de tracado estudadas, de forma a indicar o melhor conjunto de
solugdes.

Para o City Gate, da mesma forma, as estagdes de regulagem de pressao, filtracao, medicdo,
aquecimento e outros serao construidas a partir de equipamentos fornecidos por fornecedores ja
homologados pela COMGAS, dentro de um criterioso processo de avaliacio.

A descricao de cada uma das principais estruturas que compde o projeto de Reforgo Estrutural
do Suprimento de Gas da Baixada Santista esta apresentada no Capitulo 07 — Caracterizagdo do

Empreendimento.
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