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Figura 2.3-1 - Imagem da delimitacéo da Area de Protecdo Ambiental 10/442
Marinha do Litoral Centro, evidenciando os trés setores que a compde.

Figura 2.4.1.2-1 - Representacdo esquemadtica da localizacéo dos 25/442
postos de medic¢ao utilizados na pesquisa.

Figura 2.4.1.3-1 - Média pluviométrica elaborada a partir dos dados das 271442

séries histoéricas da DAEE e CIAGRO.

Figura 2.4.1.3-2 - Percentuais de umidade relativa média do ar para
Regido Metropolitana da Baixada Santista, considerando um periodo de 29/442
30 anos de medicgdes.

Figura 2.4.1.3-3 - Média histérica mensal (mm) e total de precipitacéo
média (em mm) nos postos utilizados na caracteriza¢do das normais
climatologicas na area de estudo, para o periodo compreendido entre o0s
anos de 1961 e 1990.

30/442

Figura 2.4.1.3-4 - Evolucéo da precipitacdo durante evento de curta
duracéo e reduzida intensidade para o dia 23 de novembro de 2005.

31/442

Figura 2.4.1.3-5 - Acumulado da precipitacdo durante evento de curta
duracdo e elevada intensidade para o dia 11 de fevereiro de 2005.

32/442

Figura 2.4.1.4-1 - Esquema dos principais processos fisicos atuantes na
plataforma continental de S&o Paulo para os periodos de verdo e
inverno. As letras T e S remetem aos parametros temperatura e
salinidade, respectivamente.

33/442

Figura 2.4.1.5-1 - Batimetria da regido simulada no dominio da regido

34/442
central da Baixada Santista.
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Figura 2.4.1.5-2 - Mapa de distribuicdo de temperatura para agua
superficial, utilizada como condi¢éo inicial nas simulagdes para o 35/442
dominio da regido central da Baixada Santista.

Figura 2.4.1.5-3 - Mapa de distribuicdo de temperatura para agua de
fundo, utilizada como condi¢&o inicial nas simula¢des para o dominio da 36/442
regido central da Baixada Santista.

Figura 2.4.1.5-4 - Mapa de distribuicdo de salinidade para agua
superficial, utilizada como condicao inicial nas simulag¢des para o 371442
dominio da regido central da Baixada Santista.

Figura 2.4.1.5-5 - Mapa de distribuicdo de salinidade para agua de
fundo, utilizada como condi¢&o inicial nas simulagdes para o dominio da 38/442
regido central da Baixada Santista.

Figura 2.4.1.6-1 - Representacao esquematica do transporte de massas
de agua ao longo da costa sudeste do Brasil. A (AT) se refere a Agua

Tropical, (ACAS) a Agua Central do Atlantico Sul, (AIA) & Agua 40/442
Intermediaria Antéartica e (APAN) a Agua Profunda do Atlantico Norte.

Figura 2.4.1.6-2 - Diagramas Hovmoller de dados de corrente (m/s)

coletados ao largo de Santos (SP) entre 20 de julho e 5 de setembro de 421442

2007. Painel superior (a): componente zonal (u) do vetor velocidade;
Painel inferior (b): componente meridional (v) do vetor velocidade.

Figura 2.4.1.6-3 - Diagramas stick plot do vetor velocidade de corrente
para trés niveis de profundidade (dados coletados ao largo de Santos - 43/442
SP): 2 m (a), 8m (b) e 15m (c).

Figura 2.4.1.6-4 - Histograma direcional do vetor velocidade calculado a
partir dos dados de corrente coletados ao largo de Santos (SP), durante 44/442
o inverno de 2007 para a profundidades de 2 m.

Figura 2.4.1.6-5 - Histograma direcional do vetor velocidade calculado a
partir dos dados de corrente coletados ao largo de Santos (SP), durante 45/442
o inverno de 2007, para a profundidades de 8 m.

Figura 2.4.1.6-6 - Histograma direcional do vetor velocidade calculado a
partir dos dados de corrente coletados ao largo de Santos (SP), durante 46/442
o inverno de 2007, para a profundidades de 15 m.

Figura 2.4.1.6-7 - Espectros de amplitude das componentes vetoriais
dos dados de corrente coletados ao largo de Santos (SP) - inverno de

2007. No painel superior a componente zonal e no painel inferior a arladz
componente meridional (v).

Figura 2.4.1.7-1 - Correntes de superficie vazantes maximas na sizia 51/442
(t=527h), nas areas interiores rasas.

Figura 2.4.1.7-2 - Perfis verticais de correntes nas vazantes maximas de 50/442
sizia em diversos pontos da grade.
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Figura 2.4.1.7-3 - Valores de elevacao de maré maximos (a) e minimos
(h), na integracédo do modelo por um periodo de 29 dias, nas areas 53/442
interiores rasas.

Figura 2.4.1.7-4 - Amplitudes e fases relativas a Greenwich das
componentes de maré M2 (a) para area completa e (b) para as regides 55/442
interiores rasas.

Figura 2.4.1.7-5 - Amplitudes e fases relativas a Greenwich das
componentes de maré S2 (a) para area completa e (b) para as regides 56/442
interiores rasas.

Figura 2.4.1.8-1 - Altura significativa (cores), periodo de pico (isolinhas

58/442
pretas - s) e direcdo de onda (vetores) média de inverno e verao.

Figura 2.4.1.8-2 - Mapa de altura signicativa e diregdo das ondas para o

59/442
dia 18 de Janeiro de 2010 as 12 h, em situacdo de maré de sizigia.

Figura 2.4.1.8-3 - Mapa de altura signicativa e direcdo das ondas para o

, . R : ~ , 60/442
dia 11 de Janeiro de 2010 as 12 h em situag&o de maré de quadratura.

Figura 2.4.2.1-1 - Mapa de distribuicdo dos pontos de coleta no Estuario

62/422
de Itanhaém.

Figura 2.4.2.1-2 - Valores de pH na 4gua obtidas na amostragem

. . - 64/442
efetuada em fevereiro de 2014 na Laje da Conceigéo.

Figura 2.3.2.1-3 - Concentragdes de oxigénio total e dissolvido na agua
obtidas na amostragem efetuada em fevereiro de 2014 na Laje da 67/442
Conceigéo.

Figura 2.3.2.1-4 - Concentracgfes de clorofila-a obtidas na amostragem

. . s 72/442
efetuada em fevereiro de 2014 na Laje da Conceigéo.

Figura 2.3.2.1-5 - Concentracdes de amoénio obtidas na amostragem
efetuada em fevereiro de 2014 na Laje da Conceigdo e comparagdo com
limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°357/2005 para aguas
salinas Classe 1.

78/442

Figura 2.3.2.1-6 - Concentragdes de nitrito, nitrato e nitrogénio total
obtidas na amostragem efetuada em fevereiro de 2014 na Laje da
Conceicéo e valores limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°
357/2005 para aguas salinas Classe 1.

82/442

Figura 2.3.2.1-7 - Concentracdes de fosfato e fésforo total obtidas na
amostragem efetuada em fevereiro de 2014 na Laje da Conceicado e
valores limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°357/2005 para
aguas salinas Classe 1.

91/442

Figura 2.3.2.1-8 - Concentracdes de silicato obtidas na amostragem

. : - 98/442
efetuada em fevereiro de 2014 na Laje da Conceigéo.

Figura 2.3.2.1-9 - Concentracdes de MPS obtidas na amostragem

102/442
efetuada em fevereiro de 2014 na Laje da Conceicéo.
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Figura 2.4.2.2-1 - Pontos de amostragem de sedimento da campanha de
avaliacdo ecotoxicolégica dos sedimentos no Parque Estadual Xixova- 105/442
Japui.
Figura 2.4.2.2-2 - Mapa de localizacao dos perfis praiais efetuados entre 106/442
Itanhaém e Suaréo.
Figura 2.3.2.2-3 - Localizagéo das estacdes de amostragem de

. . 107/442
sedimento na foz do rio Ribeira de Iguape.
Figura 2.4.2.2-4 - Localiza¢do dos pontos de amostragem de sedimento 108/442
no Rio Itanhaém.
Figura 2.4.2.2-5 - Mapa de classes de sedimentos na regido da
Plataforma Continental de Sao Paulo. O quadrilatero em vermelho 112/442
representa a regido central da Baixada Santista.
Figura 2.4.2.2-6 - Distribuicdo de areia na regido da Plataforma 113/442
Continental de S&o Paulo.
Figura 2.4.2.2-7 - Distribuic&o de silte na regido da Plataforma 113/442
Continental de S&o Paulo.
Figura 2.4.2.2-8 - Distribuic&do de argila na regido da Plataforma 114/442
Continental de S&o Paulo.
Figura 2.4.2.2-9 - Distribuicéo das fracdes granulométricas nos 115/442
sedimentos de entorno da Laje da Conceigéo.
Figura 2.4.2.2-10 - Distribuicdo de matéria orgéanica (MO) nos 116/442
sedimentos de entorno da Laje da Conceigéo.
Figura 2.4.2.2-11 - Distribuicdo de matéria organica (MO) nos

. . . 119/442
sedimentos de entorno da Laje da Conceigéo.
Figura 2.4.2.2-12 - Distribuicdo de nutrientes nitrogenados nos 135/442
sedimentos de entorno da Laje da Conceigéo.
Figura 2.4.2.2-13 - Distribuicdo de nutrientes nos sedimentos de entorno 136/442
da Laje da Conceicéo.
Figura 2.4.2.2-14 - Distribuic&do de Zn e Cr nos sedimentos de entorno
da Laje da Conceigéo e sua comparacdo com os valores guias TEL e 159/442
PEL.
Figura 2.4.2.2-15 - Distribuicdo de Pb e Cr nos sedimentos de entorno
da Laje da Conceigéo e sua comparacdo com os valores guias TEL e 160/442
PEL.
Figura 2.4.2.3-1 - Resultados do teste de toxicidade do sedimento com
Nitokra sp, ap6s 10 dias de exposicao. 166/442
Figura 2.4.2.3-2 - Resultados do teste de toxicidade realizados no 166/442
sedimento integral do Rio Itanhaém.
Habtec Habtec Relatério Revis&o 02
Mott MacDonald Coordonador 4a Equipe Mott MacDonald Técnico Responsével BR 00000000/00 03/2015




= Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER) Lista de llustragdes Pag.
w PETROBRAS da Laje da Conceicéo e da llha da Moela Figuras 5/11

Figura 2.4.3.1-1 - Mapa da porc¢ao intermediaria do litoral paulista
mostrando os limites da Area de Protecdo Ambiental Marinha Litoral 169/442
Centro e os trés setores que a compdem.

Figura 2.4.3.2-1 - Mapa tectbnico da porcao centro-sul da Faixa Ribeira

e unidades associadas. 1r1/a42
Figura 2.4.3.2-2 - Localizacao e batimetria da Bacia de Santos no litoral

sudeste brasileiro. 1721442
Figura 2.4.3.2-3 - Modelo geolégico esquematico da Bacia de Santos. 174/442
Figura 2.4.3.2-3 - Modelo geolégico esquemético da Bacia de Santos. 176/442
Figura 2.4.3.3-2 - Modelo geodindmico esquematico de margens 180/442
continentais divergentes.

Figura 2.4.3.3-3 - Sec¢do geosismica na Bacia de Santos, exibindo

sequéncias estratigraficas da fase rifte e pds-rifte e didpiros de sal 181/442
préximos da quebra da plataforma continental.

Figura 2.4.3.4-1 - Colunas estratigraficas da Bacia de Santos. 183/442
Figura 2.4.3.5-1 - Perfil morfolégico representativo do Atlantico Sul na

altura da Bacia de Santos. Eixo X em quildmetros e eixo Y em metros. 188/442

Exagero vertical de 900 vezes.

Figura 2.4.3.5-2 - Mapa batimétrico da Plataforma Continental Brasileira. 189/442

Figura 2.4.3.6-1 - Localizacao das areas de processos minerarios mais

. . . 192/442
proximas a llha da Conceigéo.

Figura 2.5.1.1-1 - Limites das regibes da Zona Econdmica Exclusiva do
Brasil definidas no Programa REVIZEE.

197/442

Figura 2.5.1.2-1 - Imagem SeaWIFS de concentracdo de clorofila a na
superficie do mar na regido Sudeste-Sul do Brasil, no veréo (esquerda) e 200/442
inverno (direita) de 2001.

Figura 2.5.1.3-1 - Riqueza relativa total dos grupos fitoplancténicos nas
guatro estacOes de amostragem na llha da Laje da Conceicéo, litoral de 209/442
S&o Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-2 - Densidade relativa total dos grupos fitoplancténicos
nas quatro estacdes de amostragem na llha da Laje da Conceigéo, litoral 209/442
de Sao Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-3 - Riqueza de taxons dos grupos fitoplancténicos por
estacdo amostrada na Illha da Laje da Conceicgéo, litoral de S&o Paulo, 210/442
em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-4 - Densidade dos grupos fitoplanctdnicos por estacéo
amostrada na llha da Laje da Conceicao, litoral de Sdo Paulo, em 211/442
fevereiro/2014.
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Figura 2.5.1.3-5 - Riqueza (n° de taxons) e densidade (10* cel.L™) totais
do fitoplancton por estacdo amostrada na llha da Laje da Conceicéo, 212/442
litoral de S&o Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-6 - Riqueza relativa total dos grupos zooplanctdnicos nas
guatro estacfes de amostragem na llha da Laje da Conceicéo, litoral de 221/442
S&o Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-7 - Densidade relativa total dos grupos zooplanctdnicos
nas quatro estacdes de amostragem na llha da Laje da Conceicéo, litoral 221/442
de S&o Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-8 - Riqueza de taxons dos grupos zooplancténicos por
estacdo amostrada na llha da Laje da Conceicao, litoral de S&o Paulo, 222/442
em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-9 - Densidade dos grupos zooplanctdnicos por estacéo

amostrada na Ilha da Laje da Conceicéo, litoral de Sado Paulo, em 223/442
fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-10 - Riqueza (n° de taxons) e densidade (10% ind.m™)

totais do zooplancton por estagcdo amostrada na Illha da Laje da 2241442

Conceicao, litoral de Sao Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-11 - Riqueza relativa (%) de Copepoda e 0s outros
grupos zooplancténicos por estacdo amostrada na llha da Laje da 225/442
Conceicao, litoral de Sdo Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-12 - Densidade relativa (%) de Copepoda e o0s outros
grupos zooplancténicos por estacdo amostrada na llha da Laje da 225/442
Conceicao, litoral de Sdo Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-13 - Densidade das ordens de Copepoda por estacao
amostrada na llha da Laje da Conceic¢do, litoral de Sdo Paulo, em 226/442
fevereiro/2014.

Figura 2.5.2.2-1 - A - camarao Xiphopenaeus kroyeri; B - siri Portunus
spinicarpus.

236/442

Figura 2.5.2.3-1 - A - Brachidontes sp.; B - Isognomon bicolor. 241/442

estacdo de coleta, a partir da analise das amostras de sedimento,

246/442

coletados no entorno da llha da Conceigéo.
Figura 2.5.2.3-3 - indice de diversidade para Shannon-Wiener (H’) para 248/442
as estacdes de coleta da Laje da Conceigao.
Figura 2.5.2.3-4 - indice de Pielou (J') para as estacdes de coleta da

: - 248/442
Laje da Conceigéo.
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Figura 2.5.2.3-5 - Exemplos da megafauna bentdnica identificada a
partir do reconhecimento visual realizado pelo ROV: (A) caranguejo-
aranha (Stenorhynchus seticornis Herbst, 1788); (B) estrela-vermelha
Echinaster (Othilia) brasiliensis Muller & Troschel, 1842; (C) Coldnia de 250/442
gorg6nia da ordem Gorgonacea (1) e espécime do filo Porifera (2); (D)
algas vermelhas da familia Corallinaceae (1), hidrozoérios da classe
Hydrozoa (2) e tufos de briozoérios (3).

Figura 2.5.2.3-6 - Exemplos da megafauna bentdnica identificada a
partir do reconhecimento visual realizado pelo ROV: (A) col6nia de
telestaceo (Telesto riisei Duchassaing & Michelotti, 1860); (B) ourigos-
do-mar-pretos (E. lucunter) (1); As manchas vermelhas sugerem tapetes
e elementos isolados de porifero (2); colénia de gorgdnia (3); coldnias de
corais invasores do Género Tubastraea (4).

251/442

Figura 2.5.2.3-7 - Exemplos da megafauna bentbdnica identificada
somente na Laje da Conceicdo: (A) Ouricos-do-mar-pretos (Echinometra
lucunter Linnaeus, 1758) e lebre-do-mar (Aplysia brasiliana Rang, 1828); 251/442
(B) espécime do filo Porifera (1); individuos isolados de Ascidia nigra
Savigny, 1816 (2).

Figura 2.5.2.3-8 - Rigueza especifica de organismos identificados na

. . 252/442
Laje da Conceigéo.
Figura 2.5.2.3-9 - Composicao especifica do fundo na Laje da
. 253/442
Conceigao.
Figura 2.5.3-1 - A) Sardinella brasiliensis; B) Engraulis anchoita; C)
Trachurus lathami; D) Trichiurus lepturus; E) Opisthonema oglinum; F) 262/442

Selene setapinnis.

Figura 2.5.3-2 - A) Maurolicus stehmanni; B) Synagrops spinosus; C)
Lepidophanes guentheri; D) Diaphus hudsoni; E) Benthodesmus 263/442
elongatus; F) Saurida caribbaea.

Figura 2.5.3-3 - A) Euthynnus alletteratus; B) Merluccius hubbsi; C)
Sarda sarda; D) Scomber japonicus; E) Decapterus tabl; F) Balistes 265/442
capriscus.

Figura 2.5.3-4 - A) Katswonus pelamis; B) Coryphaena hippurus; C)

_— . . 267/442

Thunnus albacares; D) Xiphias gladius, E) Prionace glauca.
Figura 2.5.3-5 - A) Carcharhinus plumbeus, B) Sphyrna lewini, e C) 275/442
Carcharhinus obscurus e D) Squatina guggenheim.
Figura 2.5.3-6 - A) Larimus breviceps, B) Peprilus paru e C) Cathrops
spixii, D) Centropomus parallelus, E) Oligoplites saliens e F) Cynoscion 276/442
virescens.
Figura 2.5.3-7 - A) Lopholatilus villarii; B) Urophycis mystacea. 277/442
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Figura 2.5.3-8 - A) Zenopsis conchifera; B) Polymixia lowei; C) Antigonia

capros; D) Lophius gastrophysus; E) Helicolenus lahillei. 2791442
Figura 2.5.3-9 - A) Eptatretus menezesi; B) Scyliorhinus haeckelii. 281/442
Figura 2.5.3-10 - Congro-rosa, Genypterus brasiliensis. 281/442
Figura 2.5.3-11 - Cacao, Squalus megalops. 282/442
Figura 2.5.3-12 - A) Dactylopterus volitans, B) Chaetodipterus faber, C) 285442
Upeneus parvus, D) Etropus crossotus, E) Prionotus punctatus.
Figura 2.5.3-13 - Espécies de peixes recifais listadas para o Parque
Marinho da Laje de Santos. A) Moringua edwardsi, B) Antennarius- 287/442
Multiocellatus, C) Aulostomus strigosus, D) Mulloidichthys martinicus, E)
Acanthurus monroviae F) Scorpaena dispar G) Halichoeres penrosei.
Figura 2.5.3-14 - A) Holacanthus ciliares; B) Halichoeres brasiliensis; C) 288/442
Centropyge aurantonotus; D) Dasyatis centroura.
Figura 2.5.3-15 - Peixe-donzela (Stegastes fuscus) registrado durante a

289/442

aquisicao de dados primarios.

Figura 2.5.4-1 - Contribuicdo das Ordem/Subordem para o total de
registros (A) e para o total de espécies (B) de mamiferos marinhos do 307/442
litoral do Estado de Sdo Paulo.

Figura 2.5.4-2 - NUmero de registros de mamiferos marinhos no litoral do
Estado de S&o Paulo de acordo com cada uma das trés regides 308/442
estabelecidas.

Figura 2.5.4-3 - Mapa indicando a distribuicdo da Subordem Mysticeti na

regido da Baixada Santista do Estado de S&o Paulo. 309/442
Figura 2.5.4-4 - Mapa indicando a distribuicdo da Subordem Odontoceti 310/442
na regido da Baixada Santista do Estado de S&o Paulo.

Figura 2.5.4-5 - Baleia-azul (Balaenoptera musculus). 316/442
Figura 2.5.4-6 - Baleia-fin (Balaenoptera physalus). 317/442
Figura 2.5.4-7 - Baleia-sei (Balaenoptera borealis). 318/442
Figura 2.5.4-8 - Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni). 319/442
Figura 2.5.4-9 - Baleia-minke-ana (Balaenoptera acutorostrata). 320/442
Figura 2.5.4-10 - Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae). 320/442
Figura 2.5.4-11 - Rotas e destinos migratorios de baleias-jubarte 399/442
marcadas com transmissores satelitais no litoral do Brasil.

Figura 2.5.4-12 - Baleia-franca-do-sul (Eubalaena australis). 324/442
Figura 2.5.4-13 - Toninha (Pontoporia blainvillei). 326/442
Figura 2.5.4-14 - Distribuicdo da Toninha na FMA | (&rea de manejo

entre o Espirito Santo e norte do Rio de Janeiro) e a existéncia dos dois 307/442
hiatos entre Regéncia e Barra do Itabapoana e entre Macaé e a Baia da

Ilha Grande.

Figura 2.5.4-15 - Cachalote (Physeter macrocephalus). 328/442
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Figura 2.5.4-16 - Golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus). 329/442
Figura 2.5.4-17 - Albatroz-viajeiro (Diomedea exulans). 338/442
Figura 2.5.4-18 - Albatroz-real (Diomedea epomophora). 339/442
Figura 2.5.4-19 - Albatroz-de-sobrancelha-negra (Diomedea
. 341/442
melanophris).
Figura 2.5.4-20 - Albatroz-de-nariz-amarelo-do-atlantico (Diomedea
342/442
chlororhynchos).
Figura 2.5.4-21 - Pardela-preta (Procellaria aequinoctialis). 343/442
Figura 2.5.4-22 - Pardela-de-6culos (Procellaria conspicillata). 344/442
Figura 2.5.4-23 - Grazina-de-barriga-branca (Pterodroma incerta). 346/442
Figura 2.5.4-24 - Fragata (Fregata magnificens). 3471442
Figura 2.5.4-25 - Atoba-pardo (Sula leucogaster). 349/442
Figura 2.5.4-26 - Gaivotao (Larus dominicanus). 351/442
Figura 2.5.4-27 - Gaivotao (Larus dominicanus). 351/442
Figura 2.5.4-28 - Trinta-réis-real (Sterna maxima). 353/442
Figura 2.5.4-29 - Trinta-réis-real (Sterna maxima) em expedicao a llha
. - 353/442
da laje da Conceicéo.
Figura 2.5.4-30 - Fragata (Fregata magnificens) durante a campanha de
J gata (Freg J ) P 355/442

aquisicao de dados primarios.

Figura 2.5.4-31 - Distribuicdo das espécies de tartarugas marinhas
encalhadas ao longo dos municipios amostrados entre agosto de 2004 e 358/442
dezembro de 2011 nos municipios litoraneos do Estado de Sao Paulo.

Figura 2.5.4-32 - Espécies de tartaruga marinha ocorrentes no litoral

. 359/442
brasileiro.
Figura 2.5.4-33 - Distribuicdo geografica da tartaruga marinha Caretta 361/442
caretta no Brasil.
Figura 2.5.4-34 - Areas de alimentac&o de Chelonia mydas no litoral do
o ¢ Y 365/442
Brasil.
Figura 2.5.4-35 - Distribuicdo geografica da tartaruga marinha 367/442
Eretmochelys imbricata no Brasil.
Figura 2.5.4-36 - Tartaruga-de-pente marcada durante expedicéo a Laje 368/442
da Conceicdo em 2002.
Figura 2.5.4-37 - Distribuicdo geografica da tartaruga marinha
. 370/442
Dermochelys coriacea.
Figura 2.5.4-38 - Distribuicdo geografica da tartaruga marinha 379/442
Lepidochelys olivacea no Brasil.
Figura 2.5.4-39 - Mapa das rotas migratdrias de tartarugas marinhas 374/442
monitoradas pelo TAMAR.
Figura 2.5.4-40 - Mapa das rotas migratorias de tartarugas marinhas 375/442
monitoradas pelo TAMAR.
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Figura 2.6.1-1 - Producao total de pescado (t) oriundo da pesca extrativa

380/442
marinha, no ano de 2011, na regido Sudeste.
Figura 2.6.1-2 - Principais artes de pesca utilizadas, em volume de
producao (toneladas), nos municipios de Santos e Guaruja, no ano de 384/442
2012.
Figura 2.6.1-3 - Principais espécies capturadas, em volume de produc¢éo
g pais esp P produe 386/442

(toneladas), nos municipios de Santos e Guaruja, no ano de 2012.

Figura 2.6.1-4 - Captura mensal de pescado descarregada e total
acumulado no periodo de abril de 2012 a margo de 2013, no municipio 390/442
de Mongagua.

Figura 2.6.1-5 - Participagéo relativa por aparelho de pesca no total
descarregado no periodo de abril de 2012 a marco de 2013, no 390/442
municipio de Mongagua.

Figura 2.6.1-6 - Mapa da distribuicdo do esforgo pesqueiro e das
capturas da frota sediada no municipio de Mongagué. Numero no interior

do bloco estatistico corresponde as Unidades Produtivas registradas em 391/442
cada bloco.

Figura 2.6.1-7 - Captura mensal de pescado descarregada e total

acumulado no periodo de abril de 2012 a margo de 2013, no municipio 392/442

de Itanhaém.

Figura 2.6.1-8 - Participagéo relativa por aparelho de pesca no total
descarregado no periodo de abril de 2012 a marco de 2013, no 393/442
municipio de Itanhaém.

Figura 2.6.1-9 - Mapa da distribuicdo do esfor¢o pesqueiro e das
capturas da frota sediada no municipio de Iltanhaém. NUmero no interior
do bloco estatistico corresponde as Unidades Produtivas registradas em
cada bloco.

394/442

Figura 2.6.1-10 - Captura mensal de pescado descarregada e total
acumulado no periodo de abril de 2012 a margo de 2013, no municipio 395/442
de Praia Grande.

Figura 2.6.1-11 - Participacao relativa por aparelho de pesca no total
descarregado no periodo de abril de 2012 a marco de 2013, no 395/442
municipio de Praia Grande.

Figura 2.6.1-12 - Mapa da distribuicdo do esforco pesqueiro e das
capturas da frota sediada no municipio de Itanhaém. NUmero no interior

- : . . 396/442
do bloco estatistico corresponde as Unidades Produtivas registradas em
cada bloco.
Figura 2.6.1-13 - Porcentagem de entrevistados por municipio (NUmero 397/442
amostral = 150).
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1 - INTRODUCAO

O presente documento apresenta os resultados do Projeto de Avaliagao
Ecolégica Rapida (AER) na Area de Manejo Especial da Area de Protecio
Ambiental Marinha do Litoral Centro (APAMLC), denominada Laje da Conceicgéo,
classificada como &rea para protecdo da biodiversidade, combate de atividades
predatérias, controle da poluicdo e a sustentacdo da produtividade pesqueira,
conforme descrito no art. 3° do Decreto n® 53.526, de 8 de Outubro de 2008
emitido pela Secretaria Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo.

A aplicacdo da metodologia AER tem como objetivos a caracterizacdo e
diagnostico ambiental da area de interesse através do levantamento e integracdo
de dados priméarios e secundarios disponiveis na literatura especializada e o
fornecimento de relatdrios técnicos que possibilitem a avaliacdo ambiental das
areas de estudo.

A partir da analise e consolidacdo de dados primarios e secundarios
pretende-se identificar, as caracteristicas ambientais relevantes como:
composicdo de espécies bentbnicas, planctdnicas e nectdnicas; condicbes
oceanogréficas; parametros de qualidade da agua e do sedimento e; atividades
socioecondmicas desenvolvidas nas proximidades da Area de Manejo Especial.

Os fatores ambientais abordados foram estruturados em capitulos, de acordo
com a natureza das varidveis ambientais. Assim, o Meio Fisico (Capitulo 2,
subitem 2.3 deste documento), contempla os resultados do levantamento feito
para os fatores ambientais oceanografia (i) Fisica; (ii) Quimica e (iii) Geolodgica,
enquanto que o Meio Biotico (Capitulo 2, subitem 2.4 deste documento),
apresenta os resultados do levantamento feito para os fatores ambientais
() Comunidade Plancténica (i) Comunidade Bentonica; (iii) Ictiofauna
(iv) Mamiferos, Aves e Tartarugas Marinhas. No Capitulo 2, subitem 2.5 Meio
Socioecondmico sdo abordados (i) Atividade Pesqueira e (ii) Turismo, esporte e
lazer.

O Capitulo 2, subitem 2.7 apresenta a Analise integrada da area com o
respectivo (i) Mapa de Susceptibilidade Ambiental da Laje da Concei¢cdo, que
contém informacdes de sensibilidade dos ecossistemas; recursos bioldgicos; e
usos humanos dos espacos e recursos
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No Capitulo 3 “Indicacbes de Manejo”, sao apresentadas recomendactes
objetivando a protecdo e conservacdo da area. Por fim, no Capitulo 4
Consideracoes finais, foi feita uma avaliacao a respeito do estado da arte de cada
fator ambiental visando a gestdo da AME.

Este documento foi produzido pela Habtec Mott MacDonald, empresa de
consultoria especializada, legalmente habilitada para o desenvolvimento de
trabalhos desta natureza, a qual encontra-se registrada no Cadastro Técnico
Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (CTF/IBAMA), Inscricao
n°® 198582 (Anexo 1-1) nos termos da Lei n° 6.938/1981 e da Resolugdo
CONAMA n° 001/1988.
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2 - CARACTERIZACAO AMBIENTAL

2.1 - Introducao

7

Neste Capitulo, é apresentada uma breve descricio da Area de Protecéo
Ambiental Marinha Litoral Centro (APAMLC) e a caracterizagdo ambiental da llha
Laje da Conceicdo, situada a aproximadamente 18 km da costa de Itanhaém,
litoral de S&o Paulo.

Para caracterizacdo da regiao foram inseridos dados levantados para a zona
costeira dos municipios de Praia Grande, Mongagud, Itanhaém e Peruibe.

Para tal, foi realizada uma descricdo geral dos principais fatores ambientais
referentes aos meios fisico, biético e socioecondémico, que caracterizam a ilha e
suas adjacéncias. Sendo, portanto, abordados dados primarios obtidos nas
atividades de campo efetuadas entre 19 e 21 de fevereiro de 2014 (detalhadas no
item 2.2 Levantamento de Campo) e dados secundarios levantados para os
municipios de entorno da ilha, principalmente, daqueles que comp&em o Setor da
APAMLC denominado de Carijo, no qual a ilha se encontra inserido.

Foram utilizados nesta caracterizacdo dados secundarios obtidos junto a
Fundacdo Florestal (Fundagdo para conservacdo e a producdo Florestal do
Estado de S&o Paulo) e através de pesquisas bibliograficas nas principais
universidades com grupos de pesquisa atuantes na regido, sendo elas, a
Universidade de Sdo Paulo (USP), a Universidade Federal do Parana (UFPR), a
Universidade Federal de Campinas (UNICAMP), a Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (UNESP), Universidade Federal do Ceara (UFC).
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2.2 - Levantamento de Campo

As atividades de coleta de dados de qualidade da &gua, do sedimento e de
organismos bentbnicos e planctonicos na llha da Laje da Conceicdo foram
desenvolvidas nos dias 19 e 21 de fevereiro de 2014, a bordo da Lancha Pé de
Pato, apresentada na Figura 2.2-1.

Foram estabelecidos 4 pontos de coleta de agua (na superficie e junto ao
fundo), biota (plancton e bentos de substrato inconsolidado) e sedimento ao redor
da llha. Para levantamento de dados de bentos de substrato consolidado foi
empregado o método de video-transecto subaquatico, com aquisicdo de imagens
por ROV (Remotely operated underwater vehicle) e fotografias. Foram
estabelecidos 4 transectos de video-amostragem na llha da Laje da Conceicéo,

conforme apresentado no Mapa 2.2-1.

Figura 2.2-1 - Lancha Pé de Pato.

O Quadro 2.2-1 apresenta a equipe técnica responsavel pela execucdo das
atividades de campo.
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Quadro 2.2-1 - Equipe técnica responsavel pela execucao das atividades de campo.

NOME

FUNCAO

Adeilson Barboza do Nascimento

Técnico Ambiental

Amanda Carminatto

Analista ambiental / Operador de ROV

Alberto Ferreira Pinto

Técnico Ambiental

Bruno Ribeiro Plastina

Analista ambiental

Clarissa Lourenco de Araujo

Supervisora Técnica

Eric Joelico Comim

Analista ambiental /Mergulhador

Fabio Buainain de Luca

Analista ambiental / Operador de ROV

Francisco José Pinho de Matos

Analista ambiental/Coordenador

Leonardo Guccione Siriaco

Observador de bordo

Marcelo de Arantes Gentil

Analista ambiental / Operador de ROV

Marlom Moraes

Analista ambiental / Mergulhador

Habtec
Mott MacD Id

Coordenador da Equipe

Habtec
Mott MacDonald
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Mapa 2.2-1 - Mapa de amostragem na llha da Laje da Conceicéo.
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Todas as informagfes de campo (horario de inicio e término das atividades,
deslocamento das embarcagcbes e ordem de execucédo de atividades) foram
detalhadas nos Relatérios de Atividades Diarias, enviados diariamente a
fiscalizagdo do contrato, os quais estéo apresentados no Anexo 2.2-1.

Durante o periodo de realizacdo da campanha foram efetuados registros de
avistagem de biota e de atividades socioecondmicas desenvolvidas no entorno da
ilha, sendo estes apresentados no Anexo 2.2-2.

A seguir serdo descritas as metodologias de coleta, andlise laboratorial e

estatistica que foram aplicadas as amostras.

2.2.1 - Metodologias de Amostragem e Anélise dos Parametros Ambientais

a) Qualidade da 4gua

Foram coletadas amostras de sedimento superficial e de fundo em 4 pontos
de amostragem distribuidos ao redor da ilha. Para a analise de determinados
parametros fisico-quimicos da agua em laboratorio, como nutrientes (nitrogénio
amoniacal, nitrato, nitrito, fosfato, silicato) e material particulado em suspenséao
(MPS) foram coletadas amostras em garrafas de Niskin e para as amostragens de
hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAs) e hidrocarbonetos totais de
petréleo (HTP) foram utilizadas garrafas Go-Flo (Figura 2.2.1-1).

No momento da amostragem foram medidos in situ 0s parametros:
temperatura da agua, pH, salinidade, oxigénio dissolvido (OD), percentual de
saturagcdo de OD e profundidade da coluna d’ agua. Ressalta-se que as
amostragens foram efetuadas em duas profundidades: superficie e fundo.

Alem disso, foi realizada a filtracdo das amostras in situ para analise de
clorofila-a e material particulado em suspensédo (MPS), em filtros de acetato de
celulose (45um) e filtro de fibra de vidro (45um), respectivamente, sendo estes
posteriormente armazenados e congelados até a chegada ao laboratorio.

No Quadro 2.2.1-1 sédo detalhadas as frascarias e procedimentos de

armazenamento das amostras coletadas.

Revisado 02
03/2015

Relatério
BR 00000000/00

Habtec Habtec
Mott MacDonald Mott MacDonald
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER)

da Laje da Conceicéo e da llha da Moela

Pag. Caracterizacdo Ambiental
8/442 2

Llid PETROBRAS

Figura 2.2.1-1 - (A) Coleta de agua com garrafa Go-flo, (B) utilizacdo da sonda
multiparamétrica e (C) coleta de amostra para analise de HPAs.

Quadro 2.2.1-1 - Tipos de parametros obtidos, equipamentos, frascarias e
armazenamento das amostras de agua.

A VOLUME/ TIPO DE
PARAMETRO EQUIPAMENTO FRASCO ARMAZENAMENTO
Sonda
Temperatura multiparametrosHanna - -
HI 9828
Sonda
Salinidade multipardmetrosHanna - -
Hl 9828
Sonda
Oxigénio Dissolvido | multiparametrosHanna - -
HI 9828
Garrafa Niskin/ 250mL em frasco de P .
pH ; Analise imediata
pHmetro vidro
Nutrientes Garrafa Niskin LLem f_rasco de Congelamento
polipropileno
MPS Garrafa Niskin 5Lem f_rasco de Filtrag&o in situ e _
polipropileno congelamento dos filtros
Clorofila Garrafa Niskin 2 L_em f_rasco Filtragdo imediata e
polipropileno verde congelamento dos filtros
HTP Garrafa Go-Flo } L em frasco de vidro Refrigeracéo
ambar
HPA Garrafa Go-Flo } L em frasco de vidro Refrigeracéo
ambar

As andlises de nutrientes (nitrito, nitrato, fosfato, silicato, nitrogénio inorganico
dissolvido e aménia), MPS e clorofila a nas amostras de agua foram realizadas no
laboratdrio de biogeoquimica da Universidade Federal Fluminense. J& as analises
de HPAs e HTP foram realizadas junto ao laboratério de analises quimicas
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Eurofins-Innolab Ltda. O Quadro 2.2.1-2 apresenta o resumo das metodologias
analiticas aplicadas as amostras de 4gua coletadas.

No Anexo 2.2.1-1 sdo apresentados os laudos das analises quimicas
efetuadas pelo Eurofins-Innolab Ltda.

Quadro 2.2.1-2 - Variaveis fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas a
serem monitoradas na 4gua, e metodologia de analise.

VARIAVEIS METODOLOGIA

Nitrito Colorimétrico

Nitrato Colorimétrico

Fosfato Colorimétrico

Nitrogénio Amoniacal Colorimétrico

Silicato Colorimétrico

MPS Gravimétrico

Clorofila a Colorimétrico

HTP ISO 9377-2/Cromatografia gasosa
HPA EPA 8270/Cromatografia gasosa

b) Plancton

As amostras de agua para a analise quali-quantitativa do fitoplancton foram
coletadas com Garrafa de Van Dorn a subsuperficie. Para a andlise do
zooplancton foi utilizada rede coénica de 120 pm de malha com fluxémetro
acoplado, para definicdo do volume filtrado. Foram efetuados arrastos horizontais
de subsuperficie com duragéo de 3 a 5 minutos (Figura 2.2.1-2).

A fixacdo das amostras para determinagdo quantitativa do fitoplancton foi
realizada através da adicdo de solugdo de lugol acético 1% e para a analise
qualitativa (arrasto) a amostra foi fixada com solugcdo de Transeau. J4 as

amostras destinadas as analises de zooplancton foram fixadas com solucdo de

formol 4%.
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Figura 2.2.1-2 - (A) Rede de arrasto e (B) Coleta e preparacdo das
amostras de fitoplancton.

As amostras coletadas foram transferidas e posteriormente analisadas pelo
Laboratorio Integrado de Zooplancton e Ictioplancton da Fundag&o Universitaria
José Bonifacio (UFRJ).

Para andlise de fitoplancton foi empregada a técnica de microscopia invertida
de campo claro (UTERMOHL, 1958). A classificacdo taxondmica foi baseada nos
trabalhos de Cupp (1943), Hasle & Syvertsen (1997), Wood (1968), Taylor (1976)
e Steidinger & Tangen (1997). Os sistemas de classificacdo para circunscricédo e
arranjo taxondmico em nivel de divisdes, classes e familias utilizados foram:
Round et al. (1990) para as diatomaceas, Fensome et al. (1993) para os
dinoflagelados, Komarek & Anagnostidis (1989; 2005) para as cianobactérias,
Heimdal (1997) para os cocolitoforideos, Throndsen (1997) para o0s
silicoflagelados, as euglenoficeas e os ebriideos.

A andlise da comunidade microfitoplanctonica foi realizada de forma quali-
guantitativa, com identificacdo no nivel de classe, familia, género ou até espécie,
guando possivel. Os valores quantitativos foram expressos em unidades de
densidade (cel.L™).
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As amostras de zooplancton obtidas foram analisadas através da técnica de
microscopia de campo claro, com microscopios Optico e estereoscopico. Os
grupos zooplanctdnicos Branchiopoda, Copepoda, Decapoda (Crustacea),
Chaetognatha, Appendicularia e Doliolida, importantes na caracterizagdo da
comunidade local, foram identificados a niveis taxondmicos inferiores utilizando-
se bibliografia especializada: Onbé (1999) para Branchiopoda; Dias & Araujo
(2006) para Copepoda; Gurney (1924), Pohle et al. (1999) e Fernandes et al.
(2006) para Decapoda; Avila et al. (2006) para Chaetognatha; Bonecker &
Carvalho (2006) para Appendicularia e Bonecker & Quintas (2006a) para
Doliolida.

A abundéancia do zooplancton coletado foi padronizada em individuo por
metro cubico de agua filtrada (ind.m).

c) Qualidade do Sedimento

As amostras de sedimento foram coletadas com coletor do tipo Van Veen e
posteriormente separadas em aliqguotas para analises de granulometria,
carbonatos (CaCOg3), matéria organica (MO), carbono organico total (COT),
nitrogénio amoniacal, nitrogénio kjeldahl, metais (Al, As, Ba, Cd, Pb, Cr, Fe, Mn,
Ni, Zn e Hg), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) e hidrocarbonetos
totais de petréleo (HTPs) (Figura 2.2.1-3).

No Quadro 2.2.1-3 sao detalhadas as frascarias de coleta e condicbes de
armazenamento das amostras de sedimento.

No sedimento foi determinado o teor carbonatos, através da diferenca de
massa da amostra seca antes e apos o ataque com acido cloridrico (HCI), até ndo
mais ocorrer reacdo de formacdo de CO,. O teor de matéria orgéanica foi
determinado também por gravimetria, sendo a queima da matéria organica
realizada por calcinagdo a 450°C durante 24 horas. Todo material foi pesado em
balanca analitica com precisdo ao décimo de miligrama. Por se tratarem de
métodos gravimétricos, o resultado é dado em percentual, tomando-se por base a

diferenca entre o peso antes e depois da reacdo/combustéo.
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Figura 2.2.1-3 - (A) Coleta de sedimento pela draga Van
Veen, (B) separacao de aliquota de
sedimento superficial para analise de
granulometria.

Quadro 2.2.1-3 - Tipos de parametros obtidos, equipamentos, frascarias e
armazenamento das amostras de sedimento.

Parametro Massa / tipo de frasco Armazenamento
Granulometria 250 g em frasco de polipropileno de 1 L Refrigeracdo
Hidrocarbonetos 100 g em potes de vidro Congelamento
Metais Sacos zip (5009) Congelamento
Nutrientes Sacos zip (500g9) Congelamento

Para determinacgdo das fragbes granulométricas, outra amostra foi submetida
ao ataque de carbonato (HCI) e matéria organica (H.O,), ndo ocorrendo a
secagem do material para alterar as propriedades dos graos. ApOs as reacdes
quimicas o material sedimentar, ausente da fragcdo biogénica (carbonatos e
matéria organica), foi realizado o peneiramento umido, seguido da pipetagem das
amostras, com a utilizacdo de antifloculante. A pipetagem objetiva a separacao do
silte e argila, baseado no método da “Lei de Stokes” (STOKES, 1851, in SUGUIO,
1973), que define empiricamente uma férmula que da a velocidade de decantacao
de particulas de determinado diametro em um fluido.
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A determinacdo das concentra¢gbes dos metais Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb, V, Zn, As e Hg foi efetuada através de leitura dos extratos, obtidos a partir dos
processos de abertura e extracdo das amostras, realizadas junto ao laboratério de
andlises quimicas Eurofins-Innolab Ltda.

O fésforo presente no sedimento foi determinado a partir da metodologia
descrita por Aspila et al. (1976), onde o fésforo total € extraido dos sedimentos
com &cido cloridrico 1N, apds calcinacdo em altas temperaturas (550°C), e o
fésforo inorganico é determinado a partir da extracdo do sedimento bruto com
acido cloridrico 1N. O fésforo organico é determinado pela diferenca entre os
valores de concentragdo de fosforo total e fosforo inorgénico. Para leitura do
fésforo nos extratos, foram adicionados os reagentes para determinacdo de
fésforo segundo Grasshoff et al. (1983).

As metodologias de andlise no sedimento estéo listadas no Quadro 2.2.1-4. O
Anexo 2.2.1-2 apresenta os laudos das analises quimicas efetuadas pelo

Eurofins-Innolab Ltda. nas amostras de sedimento.

Quadro 2.2.1-4 - Variaveis fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas a
serem monitoradas no sedimento, e metodologia de analise.

VARIAVEIS METODOLOGIA
FISICAS E QUIMICAS
Granulometria Gravimétrico
Nitrogénio Kjeldahl MA - 022 - L2/Colorimétrico
Nitrogénio Amoniacal MA - 025 - L2
Fosforo APHA-AWWA-212Ed. 4500P B(5) e 4500P/ Colorimétrico
Carbono orgénico total Analisador de carbono
Metais MA-071-L2/ Espectrofotometria e Hg colorimetria
HTP ISO 9377-2/Cromatografia gasosa
HPA U.S. EPA 8270/Cromatografia gasosa

d) Bentos de substrato inconsolidado

Durante a coleta de amostras de sedimento foram retirados 1 corer de 10x10
cm para andlises de macrofauna e 1 corer de 4X10 cm para analise de meiofauna.
As amostras de macrofauna foram quarteadas nos seguintes extratos:
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0-2 cm, 2-5 cm e 5-10 cm (Figura 2.2.1-4) e posteriormente foram acondicionadas
em frascos plasticos de 1L e fixadas em formol diluido a 4%.

Figura 2.2.1-4 - Fracionamento e fixagdo de amostras de macrofauna.

As amostras de meiofauna foram acondicionadas em frascos plasticos de
250 mL e fixadas em formol diluido a 4%. Em laboratorio, cada amostra foi corada
com Rosa de Bengala e posteriormente lavada em peneiras de 0,5 mm e de
0,062mm para triagem dos organismos. Os organismos que ficaram retidos na
malha de 0,062 mm foram identificados no nivel de grupos taxonémicos
superiores e contados. Posteriormente foi analisada a composi¢do especifica;
densidade total (ind/m?); riqueza (n° de taxons); indice de diversidade (bits/ind) e
equitabilidade.

As amostras destinadas a analise de macrofauna foram cuidadosamente
lavadas, utilizando-se peneiras sobrepostas com malhas de 500 e 300 ym. Todo o
material recolhido das peneiras foi acondicionado em bandejas de plastico.
Devido ao grande volume de sedimento obtido para andlise, foi retirada uma
sub-amostra, equivalente a um quarto da amostra, fixada em formol 4%. Os
organismos encontrados na sub-amostra foram separados em grandes grupos e
armazenados em alcool 70%.

As analises da macrofauna e meiofauna bentdnicas foram realizadas pelo
laboratorio Oceénides Servicos de Consultoria Ambiental e Oceanogréafica Ltda.
Os organismos foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel e
quantificados através da utilizacdo de microscépio estereoscopio. O restante da
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amostra também foi armazenado em formol 4%. Apds a identificacdo e
quantificacdo, os numeros foram multiplicados por quatro, para obtencéo do valor
total estimado de organismos presentes em cada amostra.

Os dados foram apresentados em individuos por metro quadrado, calculados
conforme a area da superficie do amostrador. Como as demais comunidades da
biota, a macrofauna benténica foi analisada em termos de composicao especifica;
densidade (ind/m?) total; riqueza (no de taxons); indice de diversidade de Shanon-
Wiener (H') e Equitabilidade (J’).

e) Bentos de substrato consolidado

O levantamento bentos de substrato consolidado (fito e zoobentos) foram
efetuados de forma ndo destrutiva, empregando-se o método de video-transecto
subaquatico (Figura 2.2.1-5), sendo contempladas na area de interesse: a zona
de infralitoral e os costbes rochosos (zona entre-marés). Este método €
amplamente empregado nos levantamentos de campo de areas extensas e tem
como vantagem adicional a producdo de um registro visual permanente e
usualmente empregado para descrever a zonacao no habitat (CARLETON &
DONE, 1995; ARONSON & SWANSON, 1997; CRUZ et al., 2008, CRUZ et al.,
2009).

Na Laje da Conceicdo foram estabelecidos transectos de 8 m de extenséo
onde foi percorrida uma faixa de 20m de largura de cada lado da linha. Foram
efetuados ao todo 8 transectos de 160 m? de érea, totalizando uma &rea de
amostragem de 1280 m?. Deve ser ressaltado que, a partir do conhecimento
prévio das condi¢cdes de agua (i.e turbidez), principalmente na face da Laje da
Conceicéo voltada para Peruibe e pela rapida transicdo entre os diferentes tipos
de fundo (rocha, cascalho e areia), optou-se por reduzir a extensdo dos
transectos a serem efetuados pela equipe de mergulho. Posteriormente, o0s
registros fotograficos e filmagens foram analisados por especialistas da area e os
organismos foram identificados, quando possivel, em nivel especifico. A partir
destes resultados foi estimada a riqueza especifica, a frequéncia de ocorréncia
dos organismos por transecto de amostragem.
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Durante as atividades de aquisicdo de imagens do fundo aquatico foi
efetuado esforco de amostragem para registro da Ictiofauna local, contudo foi
possivel o registro por ROV somente no ponto ILC04, jA que as espécies
apresentaram comportamento de fuga quando os mergulhadores se
aproximavam. O Anexo 2.2.1-3 apresenta os resultados obtidos em campo.

Figura 2.2.1-5 - Procedimentos de aquisicdo de imagens por video-
transecto: a) descida dos mergulhadores,
b) preparacdo do ROV, c) aquisi¢cao de imagens,
d) imagens do costéo, e) linha guia de marcacédo do
transecto e imagens do fundo.

No Quadro 2.2.1-5 é apresentada a descricdo dos sitios de aquisicdo de
imagens (tipo de fundo, declividade do costdo, velocidade das correntes
marinhas, profundidade média) e cobertura vegetal e fauna associada, cuja
descricdo mais aprofundada sera abordada no item 2.5.2 Bentos.
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Quadro 2.2.1-5 - Descri¢cdo dos sitios de aquisi¢cdo de imagem por ROV na Laje da
Conceicéo.

Estacéo ILCS-01 ILCS-02 ILCS-03 ILCS-04
fr;c)’f' média 12,95 10,9 13,07 10,16
g%:ﬁﬁﬂf moderada moderada baixa a moderada baixa a moderada

Costao rochoso, com Costéo rochoso,
Tipo de fundo | areas de recobrimento Costéo rochoso Costéo rochoso com cobertura de
por cascalho e areia cascalho e areia
Declividade Média a baixa alta alta média a baixa
Fundo
intensamente
No transecto: cobertura coberto por Fundo recoberto
do fundo or. oriferos poriferos, poélipos por poriferos e
gorgﬁniaspe p?esenga ' de corais pétreos, ascidias coloniais.
decunostomar, | Coberuraco | A VETEhese | Fesenee,
Cobertura Fora do transecto foi fundo por Presenca de al aé ouricos-do-mar
vegetal e observada ainda poriferos, corais ardasg 9 Mengor abundéﬁcia
fauna intensa cobertura do pétreos, algas Ei drozc;érios de aloas pardas
associada fundo por hidrozoarios pardas, ascidias e e - 9as p .
e corais pétreos e ouricos crindides e ourigos- gorgonias e corais
resenca de ascidias ) do-mar em menor pétreos. Registro
gl as v?ermelhas e do, abundancia. de um espécime
ce?ran Ueio-aranha Registro de de estrela-do-mar
guey ’ agregados de e de lebre-do mar
cracas e de
estrelas-do-mar.
Habtec Habtec Relatério Revisédo 02
Mott MacDonald Mott MacDonald BR 00000000/00 03/2015

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel




Pag. Caracterizagdo Ambiental Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER)

18/442 2 da Laje da Conceicéo e da llha da Moela m PETROBRAS

2.3 - Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro
(APAMLC)

A Area de Protecio Ambiental Marinha do Litoral Centro (APAMLC) é
constituida por trechos, principalmente marinhos, dos municipios de Bertioga,
Guaruja, Santos, Séo Vicente, Praia Grande, Mongagu4a, Itanhaém e Peruibe,
abrangendo uma éarea de 449.259.704 hectares no estado de S&o Paulo. Sendo
recentemente ampliada em mais 3.823 ha de acordo com o Decreto
n° 14.982/2013.

De acordo com o Decreto n° 53.526, de 08 de outubro de 2008, a APAMLC
foi instituida com a finalidade de proteger, ordenar, garantir e disciplinar o uso
racional dos recursos ambientais da regido, inclusive suas aguas, bem como
ordenar o turismo recreativo, as atividades de pesquisa e pesca, e promover o
desenvolvimento sustentavel da regido. Ainda de acordo com o decreto de
criagdo da APAMLC, séao previstas dentro de seus limites as atividades de:
pesquisa cientifica; manejo sustentado de recursos marinhos; pesca necessaria a
garantia da qualidade de vida das comunidades tradicionais, bem como aquela de
natureza amadora e esportiva; moradia e extrativismo necessario a subsisténcia
familiar; ecoturismo, mergulho e demais formas de turismo maritimo; educacao
ambiental relacionada a conservacéo da biodiversidade e esportes nauticos.

Estdo inclusos no perimetro da APAMLC os manguezais localizados junto
aos rios ltaguaré, Guaratuba, Itapanhau e Canal de Bertioga, situados no
municipio de Bertioga, ao rio Iltanhaém, no municipio de Itanhaém, e aos rios
Preto e Branco, no municipio de Peruibe.

Visando o processo de gestdo a unidade foi dividida em trés setores
(Figura 2.3-1):

* Setor 1: Guaibe, situado no litoral dos Municipios de Bertioga e Guaruja;

¥*

Setor 2: Itaguacgu, situado no litoral do municipio de Santos;
* Setor 3: Carijo, situado no litoral dos municipios de Séao Vicente, Praia
Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe.
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Figura 2.3-1 - Imagem da delimitac&o da Area de Protecdo Ambiental Marinha do

Litoral Centro, evidenciando os trés setores que a compoe.
Fonte: Decreto n° 53.526, de 08 de outubro de 2008.

De acordo com ICMBIo (2008) o Setor Carij6 com 270.239 ha se sobrepde
parcialmente a regido NE da Estacédo Ecologica dos Tupiniquins. Ainda de acordo
com o estudo do ICMBio (2008), com a criacdo da APAMLC, a SMA/SP
caracterizou de fato sua misséo de protecdo da biodiversidade costeira e marinha
acrescida da preocupag¢do com a manutencdo dos estoques pesqueiros.

Na concepcdo da APAMLC se destacam duas Areas de Manejo Especial
(AME) para a protecdo da biodiversidade. Sendo uma composta pela Ponta da
Armacéo e Ilha da Moela, ambas localizadas no municipio do Guaruja, e a outra
AME composta pela llha da Laje da Concei¢cdo, no municipio de Itanhaém
(Quadro 2.3-1 e Mapa 2.3-1). Estas duas areas foram estabelecidas com o
objetivo de proteger a biodiversidade, combater as atividades predatérias,

controlar a poluicdo e sustentar a produtividade pesqueira.
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A seguir sdo apresentadas informacdes sobre os meios fisico, bidtico e
socioeconOmico a fim de caracterizar o ambiente no qual a AME da Laje da

Conceicéao esta inserida.

Quadro 2.3-1 - Coordenadas de localizacio das Areas de Manejo Especial.

AME DA LAJE DA CONCEICAO

. COORDENADAS
VERTICE
LATITUDE LONGITUDE
1 24°15'12" S 46°42'36" W
2 24°13'05" S 46°42'36" W
3 24°13'05" S 46°40'16" W
4 24°15'12" S 46°40'16" W
AME DA ILHA DA MOELA
. COORDENADAS
VERTICE
LATITUDE LONGITUDE
1 24°02'36" S 46°17'01" W
2 24°02'07" S 46°16'39" W
3 24°02'07" S 46°14'31" W
4 24°04'12" S 46°14'31" W
5 24°04'12" S 46°17'01" W
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Mapa 2.3-1 - Localizacdo das Areas de Manejo Especial.
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Mapa 2.3-1 - Localizagio das Areas de Manejo Especial.
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2.4 - Meio Fisico

2.4.1 - Oceanografia Fisica

2.4.1.1 - Introducéo

O presente relatorio tem como objetivo caracterizar os principais aspectos
meteoceanograficos da regido que engloba a llha da Laje da Conceicéo,
localizada entre as latitudes de 24°13'S - 24°15'S e longitudes de
46°40'W - 46°42'W, e adjacéncias.

Devido a pouca existéncia de dados adquiridos nas proximidades da ilha,
foram considerados na avaliacdo dados referentes ao Setor Carijo, situado no
litoral dos Municipios de Sao Vicente, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém e
Peruibe.

Para atingir o objetivo proposto, foram utilizadas informacdes provenientes de
bancos de dados e modelos numéricos globais e séries temporais regionais.

Os parametros investigados e abordados neste estudo englobam:
() a meteorologia e climatologia; (ii) as caracteristicas das massas de agua,
(i) os parametros fisicos da agua do mar (temperatura e salinidade); (iv) a
circulacdo oceéanica; (v) o comportamento das marés e (vi) clima de ondas na
regido de estudo e adjacéncias, e serdo apresentados nas secoes a seguir.

2.4.1.2 - Metodologia

Para a caracterizacdo da regiao de interesse foram utilizadas informacgdes
provenientes de diferentes bancos de dados e modelos numéricos largamente
difundidos na comunidade cientifica, descritos a seguir.

* Dados do relatorio de Qualidade das Praias Litoraneas no Estado de Sao
Paulo - 2012 (CETESB, 2013);

* Dados meteoroldgicos dos Municipios de Itanhaém e Cananéia
(CAZZOLI Y GOYA & TESSLER, 2000);
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* Séries de dados pluviométricos dos Municipios de Cubatdo e Sao
Bernardo do Campo, obtidos entre 1961 e 1991 (PELLEGUATTI &
GALVANI, 2010);

* Analise do transporte de sedimentos na regido central da Baixada Santista
(SP) através de modelagem numérica adjacente (COELHO, 2011);

* Estudo de uso e conflitos da Laje da Conceicdo - Itanhaém - SP
(PETROBRAS/WALM, 2012);

* Dados de ADCP coletados pela FUNDESPA na Praia Grande entre o
periodo de 19 de julho a 6 de setembro de 2007 (CPEA, 2008).

A seguir & apresentada uma breve descricdo dos estudos citados acima,
destacando os aspectos metodoldgicos e as particularidades relacionadas a cada
estudo.

Para avaliar as variacdes morfolégicas espaco-temporais entre as praias de
Cibratel e Itanhaém - Suardo, Cazzoli Y Goya & Tessler (2000) utilizaram dados
meteoroldgicos referentes aos anos de 1994 e 1995 dos boletins da Climanalise,
das cartas sinépticas da DHN/MM e os dados de pressdo atmosférica da base sul
do IOUSP, em Cananéia e ainda dados do posto pluviométrico do Departamento
de Aguas e Esgotos, em Itanhaém (DAEE/SRHSO) de 1998.

Para avaliacdo da influéncia da orografia sobre a precipitacdo da Serra do
Mar no estado de Séo Paulo Pelleguatti & Galvani (2010) utilizou de trés fontes
diferentes de dados para caracterizacdo climatologica do regime das chuvas, sua
intensidade e duracdo. As normais climatoldgicas foram obtidas por meio do
banco de dados do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o
Paulo (DAEE/SP), referentes a 5 postos de coleta, cuja localizac&o e periodos de
abrangéncia das séries de dados sédo detalhadas no Quadro 2.4.1.2-1. Para um
detalhamento da evolugdo das precipitacbes e sua distribuicdo ao longo das
diferentes estagdes do ano, foram utilizados dados coletados no ano de 2005 pela
concessionaria Ecovias/SP de Sado Paulo e da Estacdo meteoroldgica
Convencional do IAG/USP (Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de S&o Paulo), localizada no Parque da Agua
Funda no municipio de Sdo Paulo (Quadro 2.4.1.2-2). Na Figura 2.4.1.2-1 é
mostrada uma representacdo esquematica dos postos utilizados no estudo. De
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relativa proximidade, os pontos extremos utilizados distam 33 km em linha reta.
Apesar disso, essa area apresenta grande variacdo morfolégica e diferentes
situacdes quanto a exposicdo aos controles do clima, seja por sua distancia em
relacdo ao oceano, seja pela altitude ou pela configuracéo do relevo local.

Quadro 2.4.1.2-1 - Localizagéo e altitude e série de dados dos postos utilizados para a
caracterizacdo das normais climatolégicas.

NOME DO POSTO | LATITUDE | LONGITUDE | ALTITUDE (m) MUNICIPIO SERIE DE DADOS
Piacaguera 23%52'S 46°23' W 5 Cubatao 1961-1990
Cubat&o 23%53'S 46°25' W 6 Cubat&o 1961-1991
Cota 400 23%53'S 46°21' W 400 Cubat&o 1961-1992
Alto da Serra 23%51'S 46°30' W 760 Sao B. do Campo 1961-1993
Recalque 23°45's 46°32' W 840 S&o B. do Campo 1961-1994

Fonte: Pelleguatti & Galvani (2010).

Quadro 2.4.1.2-2 - Localizagdo e altitude dos postos utilizados para a caracterizagédo das
precipitacoes.

NOME DO POSTO ALTITUDE (m) LOCALIZACAO
Baixada 13 km 56,6 da rodovia Anchieta
Vertente 521 junto ao recuo do km 44,5 da rodovia Anchieta
Anchieta Norte 792 junto ao km 38,8 da rodovia Anchieta
Anchieta Sul 771 km 40,1 da rodovia Anchieta
Posto IAG/USP 780 ETn%j: da rodovia dos Imigrantes no Parque da Agua

Fonte: Pelleguatti & Galvani (2010).

ALTO DA SERRA

ANCHIETA NORTE ANCHIETA SUL

sipsenaasd

Figura 2.4.1.2-1 - Representacao esquematica da localizacdo dos postos

de medicao utilizados na pesquisa.
Fonte: Pelleguatti & Galvani (2010).
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Os dados de corrente mostrados no estudo da disperséo e deposicao da
pluma de material dragado descartado na regido adjacente a Baia de Santos
(CPEA, 2008), coletados pela FUNDESPA, com um Acoustic Doppler
Currentmeter Profile (ADCP), durante o periodo de 19 de julho a 6 de setembro
de 2007, na posicdo geografica: 24°05'02,20”S e 46°22'02,10”"W. O ADCP foi
fixado sobre o fundo oceanico, sendo amostrados dados da superficie livre até
16,0 m de profundidade.

Os dados da avaliagdo climatologica, dos parametros temperatura do ar,
umidade relativa, insolacdo e nebulosidade na regido da Laje da Conceicdo
retirados do estudo PETROBRAS/WALM (2012), envolveu basicamente a
utilizacdo das Normais Climatolégicas (Periodo: 1961-1990) do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), considerando a estacdo meteorolégica situada na
cidade de Santos. A diregdo e velocidade dos ventos, ndo contempladas pelas
normais climatologicas, foram retiradas do Projeto Climate Analysis Section
desenvolvido pela parceria National Centers for Environmental Prediction (NCEP)
e National Center for Atmospheric Research (NCAR). Tratam-se de dados
consolidados para 20 anos de medicbes contemporaneas (1981-2010) aferidas
em Prainha Branca, Bertioga-SP (aproximadamente 60 km em linha reta da Ilha
da Laje da Conceigao).

2.4.1.3 - Meteorologia e Climatologia

O Estado de S&o Paulo encontra-se numa area de transi¢cdo entre os Climas
Tropicais Umidos de Altitude, com estacido seca bem definida, devido a menor
acao de atividades frontais, e os Subtropicais, sempre umidos pela intensa acao
das frentes vindas do sul (TARIFA et al., 2001).

De maneira geral, o clima do estado tem como caracteristica a alternancia de
periodos com chuvas intensas nos meses de verdo (novembro a margo/abril) e
periodos mais secos nos demais.

Devido a geografia do litoral paulista, marcada principalmente pela
proximidade da Serra do Mar, € comum a ocorréncia de chuvas intensas mesmo
nos periodos mais secos. Isso porque a umidade formada sobre o oceano, ao se
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encaminhar para o continente, encontra uma barreira de serras que impede sua
passagem, fazendo com que precipite na vertente leste da serra e na planicie
litoranea.

Na Figura 2.4.1.3-1 sdo apresentadas as meédias pluviométricas mensais
historicas para as regibes do Litoral Norte e Baixada Santista. A partir dos
resultados observa-se que a Baixada Santista € a regido mais chuvosa do litoral,
(mesmo nos meses secos de inverno). Verifica-se também a sazonalidade da
precipitacdo durante todo ano, ocorrendo durante o inverno, uma significativa
reducado das chuvas, principalmente em junho, julho e agosto, se comparados aos
meses de verao.

Segundo estudo realizado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) (1985 apud CETESB, 2013), a massa de ar predominante
na regido é a Tropical Atlantica. Além desta, outras trés massas de ar agem na
regido: Subtropical, Polar e Equatorial Continental.

Média pluviométrica histérica para o Litoral Norte e Baixada Santista
Chuva imm)

400
350
300
250 A
200 |
150 -
100 7
50+

0 =
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

MES

[ titoral Norte  [Jl] Baixada Santista

Figura 2.4.1.3-1 - Média pluviométrica elaborada a partir dos dados das séries

histéricas da DAEE e CIAGRO.
Fonte: CETESB (2013).

Em termos meteorolégicos, a area € marcada pela atuacdo alternada de
massas de ar tropical oriundas do Anticiclone Tropical Atlantico (ATAS) que
origina ondas do quadrante NE - E, e massas de ar polar originadas no
Anticiclone Polar Migratério Atlantico (APM), que origina ondas dos quadrantes
SE - S - SW. Estas massas de ar sofrem frequentes perturbacbes oriundas de

Habtec
Mott MacDonald

Coordenador da Equipe

Habtec
Mott MacDonald

Técnico Responsavel

Relatério
BR 00000000/00

Revisado 02
03/2015



Pag. Caracterizagdo Ambiental Avaliacdo Ecol6gica Rapida (AER)

28/ 442 2 da Laje da Conceicéo e da llha da Moela m PETROBRAS

sistemas frontais sob a forma de frentes frias, quentes e estacionarias, além de
fendmenos localizados como a formacdo de centros de baixa pressao
(CAZZOLI Y GOYA & TESSLER, 2000).

Durante a maior parte do monitoramento efetuado por Cazzoli Y Goya &
Tessler (2000), as praias estiveram submetidas a atuacdo do ATAS como
verificado nos levantamentos efetuados nos meses de abril, julho, setembro,
novembro e dezembro de 1994 e janeiro a maio de 1995. A acdo do ATAS pode
ser caracterizada por valores estaveis de temperatura e pressdo, comumente
mais altos do que a média mensal destes parametros. Os valores de temperatura
oscilaram entre 18°C (julho/94) e 28°C (janeiro/95) sendo a temperatura média de
25°C ao longo de todo o periodo. Corroborando com os dados retirados de
PETROBRAS/WALM (2012) para a Regido Metropolitana da Baixada Santista
(RMBS), em que a temperatura média anual observada esta entre 21°C e 24°C,
sendo que nas areas mais elevadas pode-se chegar a temperaturas inferiores em
funcao do efeito conjugado da latitude com a frequéncia das correntes polares. No
inverno a média das temperaturas minimas varia de 10°C a 16°C, com minimas
absolutas variando de 6°C a 8°C, sendo que as temperaturas mais baixas séo
registradas em areas mais elevadas (INMET, 1992).

Segundo os estudos de Cazzoli Y Goya & Tessler (2000) a pressao
atmosférica apresenta valores reduzidos em janeiro/95 (757,7 mmHg) e 0s mais
elevados em julho/94 (764,51 mmHg). Os valores de pressdao nos demais
periodos monitorados de ATAS ficaram em torno de 760 mmHg. A pluviosidade
no periodo avaliado pelos autores foi bastante variavel, originada por linhas de
instabilidade locais, de origem marinha ou continental, gerando pancadas de
chuvas rapidas, por vezes de forte intensidade, com menos de duas horas de
duragdo. O registro pluviométrico indicou menores valores acumulados de chuva
entre os levantamentos de junho - julho/94 (50 mm) e outubro - novembro/94
(30 mm) e acumulos pluviométricos maximos de 360 mm entre os de
janeiro - fevereiro/95 seguido dos periodos entre dezembro/94 - janeiro/95 e
fevereiro - mar¢o/95, com 250 mm.

De acordo com as normais climatoldgicas retiradas de PETROBRAS/WALM

(2012), na area de interesse 0os menores registros de umidade relativa do ar
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acompanharam os meses referentes ao inverno, com médias que chegaram a
77% para 0 més de julho (Figura 2.4.1.3-2).

Umidade Relativa do Ar

(%)

Figura 2.4.1.3-2 - Percentuais de umidade relativa média do ar para
Regido Metropolitana da Baixada Santista,

considerando um periodo de 30 anos de medicdes.
Fonte: PETROBRAS/WALM (2012)

A direcdo do vento, monitorada durante a realizacdo das etapas de campo
nas Praias Cibratel e Itanhaém -Suarédo (CAZZOLI Y GOYA & TESSLER , 2000),
foi predominantemente dos quadrantes NE/ENE/E e secundariamente do rumo
NW. Sob este regime de ventos, as ondas incidiram nas praias provenientes do
guadrante NE, com altura significativa de 0,5 m e periodo médio de 8 segundos.

Segundo PETROBRAS/WALM (2012) a regido da Laje da Conceicdo tem
destaque potencial para os esportes com o uso do vento, com condi¢cdes que
permitem a pratica destes esportes durante, praticamente, o ano todo. O litoral
paulista como um todo, particularmente, € um dos locais no pais que se destaca
pelas boas condi¢cdes meteoroldgicas aos praticantes de esportes como kitesurfe,
latismo e o windsurfe.

Os dados obtidos por intermédio das normais climatolégicas retirados de
Pelleguatti & Galvani (2010) evidenciaram a influéncia da orografia na distribuigéo
da precipitagdo ao longo do perfil analisado pelos autores. Os postos localizados
na Baixada, Piagaguera e Cubatdo, apresentaram, respectivamente, totais
pluviométricos anuais de 2.545 mm e 2.504 mm, como mostra a Figura 2.4.1.3-3.
O posto localizado na vertente oceénica da Serra do Mar (Cota 400) possui média
climatoldgica (considerando 30 anos) de 3.289 mm. Percebe-se claramente que a
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orografia pode apresentar grande influéncia, pois os valores registrados
apresentam um aumento gradual da precipitagdo com a altitude, considerando os
dados apresentados pelos postos Cubatdo e Piacaguera. Neste trecho, o efeito
orografico comeca a ser mais perceptivel, pois os fatores aerologicos,
considerados de forma isolada, ndo poderiam explicar tal variagdo em uma
distancia tao reduzida entre as duas localidades. A analise da série historica dos
dados sugere que nesta localidade ha formacdo de uma “sombra de chuva’,
possivelmente associada a maior condensacdo do ar principalmente nas
vertentes oceanicas e junto a linha de cumeada da escarpa da Serra do Mar.

500 - Média Historica Mensal - 1961 a 1990
450 -

400 -
T 350 -

(

w
o
=}

250 +

Precipitaga (m
[
o
=]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

—+—Alto da Serra —— Cota 400 Recalque —=—Cubatdo —#— Piacaguera Médias mensais

Figura 2.4.1.3-3 - Média histérica mensal (mm) e total de precipitacdo média (em mm)
nos postos utilizados na caracterizagdo das normais climatolégicas na

area de estudo, para o periodo compreendido entre os anos de 1961 e

1990.
Fonte: PELLEGUATTI & GALVANI (2010).

O resultado da avaliagdo do evento de precipitagdo ocorrido no dia 23 de
novembro aponta uma duracéo de precipitacdo de cerca de quatro horas, ou uma
curta duracdo. Durante as quatro horas em que o0 periodo esteve sujeito a
precipitagdes foram registrados 21 mm no posto Baixada, enquanto o posto IAG
registrou 10 mm, ou seja, menos de 50% em relacdo ao de maior precipitacao.
Por sua vez, o posto Vertente apresentou a maior concentragdo de chuva em uma
Gnica hora, cerca de 16 mm contra 5 mm do posto IAG/USP, ou cerca de 70% a

mais de precipitacdo, como mostra a Figura 2.4.1.3-4. Tal diferenca mostra
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novamente a influéncia da orografia presente na area de estudo. Em 11 de
fevereiro, ocorreu um evento de elevada intensidade, de cerca de 7 (sete) horas
de duracao, que apresentou totais ao fim desse periodo de 66 mm no posto mais
chuvoso, Anchieta Sul, enquanto no posto IAG/USP foram registrados 31 mm,
como mostra a Figura 2.4.1.3-5. De maneira geral, nas séries de eventos
avaliadas pelos autores, os totais mais elevados de precipitacdo ocorreram no
posto situado no trecho de Baixada, seguido pelos postos Vertente, Anchieta
Norte e como verdadeira area de sombra de chuva, o posto IAG/USP. A soma
dos totais de precipitacdo durante os eventos estiveram muito préximas dos totais
apresentados pelas normais climatolégicas dos dados do DAEE/SP quando
comparados entre postos situados em semelhante sitio.
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Figura 2.4.1.3-4 - Evolucao da precipitacdo durante evento de curta duracdo e

reduzida intensidade para o dia 23 de novembro de 2005.
Fonte: PELLEGUATTI & GALVANI (2010).
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Figura 2.4.1.3-5 - Acumulado da precipitacdo durante evento de curta
duracgéo e elevada intensidade para o dia 11 de fevereiro

de 2005.
Fonte: PELLEGUATTI & GALVANI (2010).

2.4.1.4 - Massas de Agua

Na parte mais interna da Plataforma Continental de Sdo Paulo, ocorre a
predominancia da Agua Costeira (AC), porém durante os meses de verdo, a
regido sofre a intrusdo da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS)
(CASTRO, MIRANDA & MYAO, 1987apud COELHO, 2011), apresentando uma
pronunciada picnoclina que pode atingir profundidades menores que 20 metros.

Durante o inverno, a ACAS tende a recuar até a regidao da plataforma

continental externa (Figura 2.4.1.4-1).
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Figura 2.4.1.4-1 - Esquema dos principais processos fisicos atuantes na plataforma
continental de Sdo Paulo para os periodos de verao e inverno. As
letras T e S remetem aos parametros temperatura e salinidade,

respectivamente.
Fonte: COELHO, (2011).

2.4.1.5 - Temperatura e Salinidade

Para andlise do transporte de sedimentos na regido central da Baixada
Santista (SP) através de modelagem numeérica foi considerado por Coelho (2011)
a batimetria mostrada na Figura 2.4.1.5-1, obtida a partir de dados extraidos das
cartas nauticas da DHN, de nameros 1700, 1711 e 1701. Depois de obtidos os
dados, estes foram interpolados linearmente para os pontos de grade do plano
horizontal do modelo SWAN. Nas Figuras 2.4.1.5-2 a 2.3.1.5-5 sdo mostrados o0s
resultados das simulacdes de 1 més, rodadas com os dados de temperatura e
salinidade obtidos a partir banco de dados climatolégicos WOAQ9 (World Ocean
Atlas, 2009), com condicbes de gradiente zero nos contornos abertos para
temperatura e salinidade e com os aportes de agua fluvial dos rios inseridos no
modelo. Segundo os dados, foram obtidas temperaturas entre 24,6 e 25,8 °C e
salinidades superiores a 33 ups para o litoral da Praia Grande (COELHO, 2011).
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Batimetria

Figura 2.4.1.5-1 - Batimetria da regiao simulada no dominio da regiéo

central da Baixada Santista.
Fonte: COELHO (2011).
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Figura 2.4.1.5-2 - Mapa de distribuicdo de temperatura para agua
superficial, utilizada como condicao inicial nas
simulag@es para o dominio da regido central da
Baixada Santista.
Fonte: COELHO (2011).
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Figura 2.4.1.5-3 - Mapa de distribuicdo de temperatura para agua de
fundo, utilizada como condic¢éo inicial nas simula¢gbes

para o dominio da regido central da Baixada Santista.
Fonte: COELHO (2011).
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Figura 2.4.1.5-4 - Mapa de distribuicao de salinidade para agua
superficial, utilizada como condicao inicial nas
simulag@es para o dominio da regido central da
Baixada Santista.
Fonte: COELHO (2011).
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Figura 2.4.1.5-5 - Mapa de distribuicdo de salinidade para agua de fundo,
utilizada como condicao inicial nas simulacdes para o

dominio da regido central da Baixada Santista.
Fonte: COELHO (2011).

Segundo Moura (2002) embora temperaturas de superficie superiores a 22°C
predominem ao longo de todo o ano, sob certas circunstancias, especialmente no
verdo, temperaturas de até 14°C podem ser observadas a menos de cinco metros
de profundidade.

No estudo de caracterizacdo da qualidade da agua no Estuario de Itanhaém
(ABESSA et al.,, 2006) a temperatura média estimada na desembocadura do
estudario foi de 22°C , sendo a salinidade observada no ponto extremamente baixa
(cerca de 2 ups). Durante o estudo de avaliacdo da toxicidade das aguas do Rio
ltanhaém a temperatura foi igual a 21°C em todos os pontos de amostragem,
enquanto a salinidade variou entre 18 e 23 ups (SERIANI et al., 2006)

No levantamento de campo efetuado em fevereiro de 2014 no entorno da ilha
da Laje da Conceicdo foram observadas temperaturas em superficie entre
25,58°C e 25,71°C e oscilando de 21,72 °C e 24,1°C junto ao fundo. Para a

Revisado 02
03/2015

Relatorio
BR 00000000/00

Habtec Habtec
Mott MacDonald Mott MacDonald
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Avaliacdo Ecologica Rapida (AER) Caracterizagdo Ambiental Péag

m PETROBRAS da Laje da Conceicéo e da Ilha da Moela 2 39/ 4;12

salinidade foram encontrados valores entre 35,21 e 35,32 em superficie e de
36,04 a 36,53 junto ao fundo (Quadro 2.4.1.5-1).

Quadro 2.4.1.5-1 - Valores de temperatura e salinidade obtidas na regido da
Laje da Conceicdo em fevereiro de 2014.

Temp (°C) Salinidade (ups)
PONTO
Superficie Fundo Superficie Fundo
ILC 01 25,6 24,0 35,25 36,2
ILC 02 25,7 24,1 35,21 36,04
ILC 03 25,9 21,7 35,32 36,06
ILC 04 25,7 21,7 35,29 36,53

2.4.1.6 - Regime de Correntes

A partir de dados coletados por boias oceanograficas, dotadas de
localizadores via satélites, lancadas entre os anos de 1990 e 2004, Lumpkin &
Garraffo (2005 apud PETROBRAS/WALM, 2012), ao longo da costa sudeste
brasileira, os autores supracitados puderam identificar fluxos predominantemente
para sudoeste, tanto em periodo de verdo quanto de inverno. Para a regido mais
préxima a linha de costa (caso da Laje de Conceicao), foi possivel observar fluxos
para o sul em periodo de verdo e fluxos para o norte em periodo de inverno. Nas
proximidades da latitude 15°S pode-se identificar a bifurcacdo de um fluxo
propagante no sentido leste-oeste, quando esta aproxima-se da costa brasileira.
Este fluxo no sentido leste-oeste € denominada Corrente Sul Equatorial (CSE), e
sua ramificagc&o sul, que percorre a costa brasileira, é a Corrente do Brasil (CB). A
CB flui para o sul ao largo da margem continental brasileira até a convergéncia
subtropical (33°S - 38°S), onde conflui com a Corrente das Malvinas e se separa
da costa (SILVEIRA et al., 2000).

Logo ap6s a sua formacdo, a CB apresenta-se como uma corrente rasa,
quente e salina, constituida basicamente pela massa de agua conhecida por Agua
Tropical (AT). Ao sul de 20°S, esta corrente recebe contribuicdo da Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS), tornando-se mais profunda e crescendo em transporte
(SILVEIRA, 2007). Ao sul da Bacia de Santos, a CCI transporta dominantemente
Agua Intermediaria Antartica (AIA) e Agua Circumpolar Superior (ACS) em
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direcdo ao norte, ocupando regides sob o Platd de S&o Paulo e principalmente
sopé continental, ja a CCP transporta Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN)
para o sul (SILVEIRA, 2007). Este transporte é representado tridimensionalmente,
na Figura 2.4.1.6-1, a sequir.

o

Figura 2.4.1.6-1 - Representacdo esquemaética do transporte de
massas de agua ao longo da costa sudeste do
Brasil. A (AT) se refere & Agua Tropical,
(ACAS) a Agua Central do Atlantico Sul, (AIA) a
Agua Intermediaria Antartica e (APAN) a Agua

Profunda do Atlantico Norte.
Fonte: CALADO (2006) apud PETROBRAS/WALM (2012).

Segundo Tessler et al. (2006), o alinhamento do litoral paulista (NNE-SSW)
junto com a predominancia de ondas de NE-E, resultam no predominio de
correntes de deriva litordnea com sentido sudoeste. Em condi¢des onde h4 o
predominio de frontogénese ligada aos APM (Anticiclones Polares Migratérios),
com ondas provenientes de S-SE, a deriva passa a se propagar para nordeste.

As correntes que atingem diretamente a Plataforma Continental de S&o Paulo
s&o originadas nas Aguas Costeira e de Plataforma (PEREIRA FILHO, 1980). Na
Agua Costeira existe uma corrente superficial com salinidade minima e fluindo

paralelamente a costa, contraria a Corrente do Brasil, em dire¢do norte-nordeste,
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sugerindo a existéncia de vortices de circulagéo horéaria na plataforma. Na Agua
de Plataforma as correntes tendem a ser direcionadas sul-sudoeste, ja
acompanhando a Corrente do Brasil (MATSUURA, 1986).

As correntes de superficie no litoral Paulista puxam para SW de novembro a
marco, com velocidades de 0,8 a 1,5 nés; de abril a julho para NE, com
velocidades de 0,4 a 1 nés; de agosto a outubro para WSW, com velocidade de
0,6 a 0,9 n6s. As marés astronémicas tém natureza de desigualdade semi-diurna
(DHN, 1976), uma altura de aproximadamente 1,5m, com uma marcante
influéncia dos ventos no seu nivel.

Na Figura 2.4.1.6-2 sdo apresentados dois diagramas referentes as
componentes do vetor velocidade medidas pelo ADCP. Estes diagramas
possibilitam a andlise simultanea das séries temporais de ambas as componentes
da velocidade em diversas profundidades. De acordo com os resultados,
observa-se certa homogeneidade vertical, excecdo feita a camada superficial. A
superficie, sendo interface do sistema oceano-atmosfera, € sujeita as influéncias
atmosféricas e, portanto, apresenta uma maior variabilidade em ambas as
componentes do vetor velocidade se comparadas com 0s maiores niveis de
profundidade. A componente U apresenta maior intensidade em relacdo a

componente V, com maximos de até 0,8 m/s.
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Figura 2.4.1.6-2 - Diagramas Hovmoller de dados de corrente (m/s) coletados
ao largo de Santos (SP) entre 20 de julho e 5 de setembro de
2007. Painel superior (a): componente zonal (u) do vetor
velocidade; Painel inferior (b): componente meridional (v) do

vetor velocidade.
Fonte: CPEA (2008).

A Figura 2.4.1.6-3 apresenta os diagramas tipo stick plot para os dados
adquiridos de corrente, considerando trés diferentes profundidades:
imediatamente abaixo da superficie (2 m), 8 e 15 m. Observa-se boa
concordancia entre o0s vetores de correntes para as trés profundidades
mostradas, embora na camada proxima a superficie (painel superior), os vetores
apresentem maior variabilidade.
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Figura 2.4.1.6-3 - Diagramas stick plot do vetor velocidade de corrente para trés
niveis de profundidade (dados coletados ao largo de Santos -

SP): 2 m (a), 8m (b) e 15m (c).
Fonte: CPEA (2008).

Os histogramas direcionais do vetor velocidade s&o apresentados na
sequéncia das Figuras 2.4.1.6-4 a 2.4.1.6-6, calculados para as mesmas series
apresentadas na Figura 2.4.1.6-3. A direcdo refere-se ao norte geogréfico, a
intensidade € apresentada em m/s, enquanto as escalas de cores representam o
namero e a porcentagem de observacdes. Os histogramas direcionais permitem
uma melhor visualizagdo do padrédo médio e da variabilidade a ele associada.
Observa-se que a direcéo preferencial da corrente apresenta um pequeno giro no
sentido horario, a medida que a profundidade aumenta, passando de NE, préximo
a superficie, para E, junto ao fundo. As intensidades médias observadas foram de
0,14 m/s, 0,15 m/s e 0,11 m/s, para 2 m (a), 8 m (b) e 15 m (c), respectivamente.

Para identificar a variabilidade temporal presente nos dados de corrente,
calculou-se o espectro de amplitude das componentes U e V, para as trés
profundidades mostradas nas figuras anteriores (2 m, 8 m e 15 m); o resultado &
apresentado na Figura 2.4.1.6-7.
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Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 1177
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Figura 2.4.1.6-4 - Histograma direcional do vetor velocidade
calculado a partir dos dados de corrente
coletados ao largo de Santos (SP), durante o

inverno de 2007 para a profundidades de 2 m.
Fonte: CPEA (2008).
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Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 1177
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Figura 2.4.1.6-5 - Histograma direcional do vetor velocidade
calculado a partir dos dados de corrente
coletados ao largo de Santos (SP), durante o
inverno de 2007, para a profundidades de 8 m.
Fonte: CPEA (2008).
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Histograma direcional dos vetores de corrente (m/s), total de observagdes = 1177
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Figura 2.4.1.6-6 - Histograma direcional do vetor velocidade
calculado a partir dos dados de corrente
coletados ao largo de Santos (SP), durante o
inverno de 2007, para a profundidades de 15 m.
Fonte: CPEA (2008).
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Figura 2.4.1.6-7 - Espectros de amplitude das componentes vetoriais
dos dados de corrente coletados ao largo de
Santos (SP) — inverno de 2007. No painel superior
a componente zonal e no painel inferior a

componente meridional (v).
Fonte: CPEA (2008).

Segundo PETROBRAS/WALM (2012) devido a proximidade a costa
brasileira, a Laje de Conceicdo nado sofre influéncias diretas dos regimes de
correntes oceanicas, de certo que a proximidade a linha de costa esta

diretamente relacionada pela corrente de retorno, as ondas e marés.

2.4.1.7 - Marés

No desenvolvimento de pesquisas sobre a hidrodinAmica da area costeira da
Baixada Santista, Harari & Camargo (1998) implementaram o Princeton Ocean
Model (POM), com uma grade regular de 120 x 80 células, de resolucao
horizontal igual a 1 km e 11 niveis sigma na vertical, cobrindo a area de 46° a
47° W e de 23° 40’ a 24° 30’ S. A regido de estudo incluiu os municipios de

Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Sdo Vicente, Santos, Cubatéo,
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Guaruja e Bertioga, estendendo-se desde a linha da costa até uma profundidade
méaxima de 53,5 m. O modelo foi utilizado em simulacdes de maré, com a
especificacdo das correspondentes oscilagbes nos contornos, calculadas com
base em mapas cotidais da plataforma. Numa etapa inicial, o modelo foi
processado considerando isoladamente a componente lunar principal (M2) e a
componente solar principal (S2), cada qual por um periodo de 5 dias. Em seguida,
um processamento final com todas as principais componentes de maré foi
efetuado, para um periodo de 31 dias, o que permitiu analisar o0 comportamento
global das marés na area costeira e, principalmente, evidenciar 0s contrastes
entre a sizigia e a quadratura; nesse processamento, foram consideradas
conjuntamente as componentes Ql, 01, PI, KI, N2, M2, S2, K2 e M3, as quais sao
responsaveis por mais de 90% da energia de maré na area modelada.

O modelo aplicado permite determinar a evolucado temporal dos campos de
elevacéo, temperatura, salinidade, densidade, correntes e transportes, a partir da
especificacdo da batimetria, condicdes meteorologicas na superficie e condicdes
oceanogréficas nos contornos abertos.

Os resultados obtidos nos processamentos do modelo foram analisados
através de: mapas de elevacdo, correntes na superficie e correntes médias na
vertical (cobrindo toda a grade); séries temporais de elevacdes e correntes de
superficie (em pontos de interesse selecionados); e perfis verticais de correntes
horizontais. Os mapas sado divididos em duas partes: a primeira contém
resultados para a area completa modelada, mas em geral excluindo as regides
interiores rasas; e a segunda apresenta um detalhamento dessas regides
interiores, onde se tem o Canal de S&o Vicente, o Canal do Porto de Santos e 0
Canal de Bertioga (bem como a area costeira adjacente). Esta divisdo foi
necessaria tendo em vista as diferencas nos regimes hidrodinamicos entre a area
costeira mais profunda e as regides interiores rasas, especialmente em relagédo a
intensidade das correntes.

Os processamentos referentes as componentes M2 e S2 possibilitaram a
obtencdo dos mapas com a evolugdo horaria das correntes e elevacdes de
superficie no decorrer dos respectivos ciclos. Com o0s resultados do
processamento envolvendo as nove principais componentes de maré
conjuntamente, foram tracados os mapas de correntes e elevagfes da superficie,
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bem como de correntes médias na vertical, nas marés enchentes e vazantes
maximas e nas preamares e baixamares, para as condi¢cdes de sizigia e de
quadratura. A Figura 2.4.1.7-1 ilustra as correntes de superficie vazantes
maximas na sizigia, nas regides interiores rasas. Ja a Figura 2.4.1.7-2 fornece os
perfis verticais das correntes vazantes maximas na sizigia, em varios pontos da
grade.

Na simulacao referente & composicdo das componentes principais de maré,
em condicbes de sizigia, as correntes de superficie vazantes mais intensas
apresentaram valores de 20.2 cm/s na area costeira e de 74.3 cm/s nas regides
rasas esses valores, referentes ao instante t = 527 h, sdo mais intensos que os de
enchente, especialmente o relativo as areas rasas; as baixamares subsequentes
(em t = 529 h) atingiram elevacbes minimas de -82 cm (na parte profunda) e
de - 93 cm (na parte rasa); esses valores sdo também de médulo maior que os de
preamares. Na Baia de Santos, nota-se grande contraste de intensidade das
correntes entre o lado de S&o Vicente e o lado de Santos / Guaruja; nas
enchentes (e vazantes) de sizigia, se tem convergéncia (e divergéncia) das
correntes nos Canais de Bertioga e Sao Vicente e correntes num Unico sentido no
Canal do Porto de Santos (Figura 2.4.1.7-2). Na sizigia, em virtude da
preponderancia da M2 e da S2 na circulacdo de maré da area, as correntes
apresentam rotacdo anti-horaria ao longo do ciclo de maré.

Em condicdbes de quadratura, as correntes maximas (de vazante) na
superficie possuem limites bem menores do que na sizigia: 8.1 cm/s na area
costeira mais profunda e 26.0 cm/s na mais rasa (em t = 661 h); as baixamares
subsequentes sdo as que apresentam os menores valores de queda do nivel do
mar, com -11.2 cm (no instante t = 664 h). Durante a quadratura, as correntes de
superficie ndo apresentam um sentido definido de rotacdo; e nas vazantes das
areas rasas, as correntes nos Canais de Bertioga, S&o Vicente e Santos sdo num
unico sentido.

Os resultados dos processamentos iniciais, referentes a propagacao das
componentes M2 e S2 isoladamente, demonstram que as correntes vazantes
maximas dessas ondas de maré, na regido costeira, sdo nas direcbes
leste - sudeste, enquanto as respectivas enchentes tém correntes para
oeste - noroeste; nessas simulagdes se tem um enorme contraste entre a regiéo
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costeira mais profunda e as areas interiores rasas; por exemplo, nos instantes de
méaximas enchentes e vazantes, as correntes da M2 na superficie, na regido
costeira, ndo chegam a atingir 10 cm/s, enquanto que, nas areas interiores,
ultrapassam 40 cm/s; 0 mesmo ocorre para as correntes de superficie da S2,
onde se tem valores maximos de 5 e de 30 cm/s, respectivamente. Quanto as
preamares (e baixamares) subsequentes, essas duas componentes principais da
maré também apresentam caracteristicas similares: o0s valores maximos
(e minimos) atingidos se encontram na parte oeste da area costeira e também em
direcdo as regides internas rasas; na regido dos canais, a preamar da M2 tem
valores entre 30 e 42 cm, enquanto que na S2 as maximas se encontram entre
18 e 27 cm.

As correntes de superficie dessas duas componentes principais demonstram
que as correntes de maré na regido costeira apresentam rotacdo anti-horéria.
Outro aspecto de interesse se encontra nas correntes enchentes (e vazantes) dos
canais: tanto no Canal de Bertioga como no Canal de Sdo Vicente, se tem a
convergéncia (e divergéncia) de correntes em sentidos opostos; entretanto, no
Canal do Porto de Santos, as enchentes (e vazantes) da M2 e da S2 se
processam com correntes num unico sentido. Também é interessante notar as
diferencgas de intensidade das correntes nas extremidades da Baia de Santos, na
direcdo do mar aberto, onde se tem fortes correntes na area contigua ao Porto de
Santos e correntes muito fracas no lado do Canal de Sao Vicente.

A Figura 2.4.1.7-3 apresenta os valores maximos e minimos atingidos pela
maré astronémica completa, na integracdo do modelo POM por um periodo de
29 dias; na apresentacdo desses valores extremos, as figuras sdo restritas as
regiodes interiores rasas, as quais apresentam feicdes e variabilidades de maior

interesse.
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Figura 2.4.1.7-1 - Correntes de superficie vazantes maximas na sizia (t=527h),

nas areas interiores rasas.
Fonte Harari & Camargo (1998).

A assimetria entre maximos e minimos da maré num periodo de 29 dias é
facilmente notada, especialmente nas areas internas rasas (Fig. 2.4.3.7-3). Os
extremos de maré mais significativos calculados pelo modelo foram de
+69 e - 82 cm, na parte Sudoeste da regido modelada, e +76 e -92 cm, nas
regides interiores rasas. Essas assimetrias sédo relacionadas ao efeito conjugado
da conservacdo de massa (que intensifica as correntes nas regides mais rasas)
com a friccdo no fundo (que € mais efetiva em colunas d'agua menores). Todas
as componentes apresentam aumentos de amplitude na parte Oeste/Sudoeste da
regido modelada e em direcdo as areas mais interiores dos canais. As diurnas e a
ter-diurna possuem sentido de propagacdo nitidamente de Sul para Norte,

enquanto que as semi-diurnas se propagam de Sudeste para Noroeste.
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Figura 2.4.1.7-2 - Perfis verticais de correntes nas vazantes maximas de sizia em
diversos pontos da grade.
Fonte HARARI & CAMARGO (1998).
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Figura 2.4.1.7-3 - Valores de elevacdo de maré maximos (a) e minimos (h), na
integracdo do modelo por um periodo de 29 dias, nas areas
interiores rasas. Fonte: HARARI & CAMARGO (1998).
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De acordo com os resultados da modelagem efetuada por Harari & Camargo
(1998) a componente M2 é a de maior amplitude na area costeira de Santos, com
valores variando de 30 a 36 cm na area mais profunda, num forte gradiente para
oeste, e de 31 a 38,5 cm nas areas interiores rasas (Figura 2.4.1.7-4 a e b); a
S2 é a segunda maior componente de maré da regido, com amplitudes
aumentando de 18 a 22 cm, de leste para oeste, e uma amplificacdo de 19 a
24 cm nos canais (Figura 2.4.1.7-5 ¢ e d). E interessante notar que a componente
de maré M3 apresenta uma taxa de amplificacdo extremamente grande, em tomo
de 100%, tanto no sentido leste - oeste como em direcao as areas internas rasas.
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Figura 2.4.1.7-4 - Amplitudes e fases relativas a Greenwich das componentes de
maré M2 (a) para area completa e (b) para as regides
interiores rasas. Fonte: HARARI & CAMARGO (1998).
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Figura 2.4.1.7-5 - Amplitudes e fases relativas a Greenwich das componentes
de maré S2 (a) para area completa e (b) para as regides
interiores rasas. Fonte: HARARI & CAMARGO (1998).
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2.4.1.8 - Ondas

As maiores ondas que atingem a costa sul-sudeste brasileira sdo do tipo
marulho com direcdes entre SW e SE, onde as principais zonas de geracao estao
nas tempestades ocorridas entre os paralelos 35°S e 55° S (FREIRE, 1960).
Porém, é possivel que ocorram algumas ondas de amplitudes significativas vindas
do quadrante nordeste (SEIXAS, 1997).

A Figura 2.4.1.8-1, a seguir, mostra o campo de altura significativa, periodo
de pico e direcao de onda para a regido da Baixada Santista em médias anual, de
verdo e de inverno, respectivamente. As informagbes mencionadas foram
desenvolvidas pelo Marine Modeling and Analysis Branch / Environmental
Modeling Center do NCEP, com resolucao espacial de 1° e temporal de 8 horas,
com rodadas disponibilizadas pelo préprio centro (PETROBRAS/WALM, 2012).

O campo caracteristico médio anual de onda, apresentado na
Figura 2.4.1.8-1 mostra que a média da altura significativa varia de 2,1 m na
regido oceanica e 1,2 m na regido costeira (localizacdo da Laje da Conceicao).
Quando comparado o regime de verao, nota-se um decréscimo das propriedades
(altura de 2,1 e 1,2 m para 1,8 e 1,0 m). Para o periodo de inverno ocorre o
inverso, com aumento das propriedades (altura significativa média de inverno é de
2,3 m em regido oceanica e 1,4 m em regides costeiras).

De acordo com os dados retirados do estudo de Tessler et al. (2006) de um
modo geral, existem dois padrdes tipicos de ondas no litoral paulista: ondas de
tempo bom, oriundas mais frequentemente do arco entre S60°-E e as ondas de
tempestade, provenientes do arco entre S75°E-S20° W. Os periodos observados
foram de 3 a 30 segundos, onde mais de 85% dos dados estavam entre 0s
valores de 6 a 20 segundos, com predominio no intervalo entre 9 e 11 segundos.
A altura significativa variou entre 0,5 e 2 m em 90% da série, onde 50% dos
dados estavam entre os valores de 1 a 1,5 m.
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Ondas - Verao
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26‘:‘5’

Figura 2.4.1.8-1 - Altura significativa (cores), periodo de pico
(isolinhas pretas - s) e direcao de onda (vetores)

média de inverno e verao.
Fonte: Wave Watch Il Global (1997-2009) apud PETROBRAS/WALM
(2012).

Segundo Muehe (2006) é observada para regido uma correlacédo entre ondas
e ventos locais, permitindo-se concluir que os sistemas de propagacao de ondas
do litoral sul estdo vinculados somente aos seus centros de geragdo oceanicos,
independentemente dos ventos locais.

Na Figura 2.4.1.8-2, retirada do estudo de Coelho (2011) é mostrado 0 mapa
de altura significativa e direcdo das ondas incidentes na Baixada Santista para o
dia 18 de Janeiro de 2010 as 12 h (periodo de maré de sizigia), representando o
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padrdo de ondas durante o periodo de 18 e 19 de janeiro de 2010. Este mapa
indica que a regido apresentou um comportamento homogéneo para area
costeira, com aproximadamente, 1,2 m de altura significativa e direcao
predominantemente de sul. E possivel observar uma refragdo mais acentuada nas
regides proximas a linha de costa, onde a dire¢do das ondas e o alinhamento da
linha de costa ficam sempre perpendiculares. As excec¢des ao padrdo de ondas
na regido costeira foram a area entre a llha de Santo Amaro (Guaruja) e a llha da
Moela, e as regides préximas a pontdes.

A Figura 2.4.1.8-3 mostra 0 mapa de altura significativa e direcdo de ondas
incidentes no local para o dia 11 de janeiro de 2010 as 12 h, representando o
padrdo de ondas durante o periodo de 11 e 12 de janeiro de 2010. Segundo o0s
resultados da simulacdo o padrdo de ondas na Baixada Santista apresentado

para a situacao de maré de sizigia € o mesmo da condicao de quadratura.
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Figura 2.4.1.8-2 - Mapa de altura signicativa e dire¢do das ondas para o dia 18 de
Janeiro de 2010 as 12 h, em situa¢éo de maré de sizigia.
Fonte: COELHO (2011).
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Figura 2.4.1.8-3 - Mapa de altura signicativa e diregdo das ondas para o dia 11 de

Janeiro de 2010 as 12 h em situacao de maré de quadratura.

Fonte: COELHO (2011).
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2.4.2 - Oceanografia Quimica

Conforme apresentado no Relatorio Técnico Executivo da Laje da Conceicéo
a inexisténcia de um consistente banco de dados secundérios impossibilitou a
realizacdo de uma andlise mais profunda de aspectos relevantes a caracterizacdo
histérica das condi¢cdes ambientais, bem como, o estabelecimento dos niveis de
background de contaminantes na 4gua e nos sedimentos nas proximidades da
Laje da Conceicdo. Em contrapartida, a aquisicdo de dados primarios na regiao
permitiu uma avaliacdo do estado de conservacgao atual da regido.

2.4.2.1 - Qualidade da Agua Marinha

Para qualidade da agua serdo abordados os dados obtidos na campanha
efetuada em fevereiro de 2014, os foram obtidos no estuario de Itanhaém
(ABESSA et al.,, 2006) e os retirados do estudo de toxicidade de agua e
sedimentos e comunidade bentdnica do estuario do Rio Itanhaém
(SERIANI et al., 2006).

No estudo de caracterizacdo da qualidade da agua no Estuario de Iltanhaém
foram coletadas amostras de superficie em 6 pontos no verdo (maio) de
2005 (Figura 2.4.2.1-1). Apenas os dados coletados no ponto 6, situado préximo a
regido de desembocadura do estuario, estdo sendo considerados, jA que 0s
demais sdo representativos de ambiente fluvial e ndo marinho, que é o objeto
deste estudo.

Durante essa campanha foram adquiridas informagbes a respeito dos
seguintes parametros: pH, salinidade, amoénia total e cloro livre. Deve ser
ressaltado que a medicdo dos dois primeiros parametros foi efetuada com
medidor eletrénico portétil, enquanto os dois ultimos foram analisados através de
métodos colorimétricos.

Para avaliacdo da qualidade ambiental, os dados primarios coletados ao
redor da ilha da Laje da Conceicdo serdo confrontados aos valores de referéncia
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para agua salinas Classe 1,
escolhida em funcédo das caracteristicas verificadas em campo, como uso para
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recreacdo de contato primario (mergulho e caca submarina) e atividades de
pesca.

Ao final da avaliacdo de cada parametro de qualidade da agua serdo
apresentados os mapas de distribuicdo espacial, onde estdo agregados todos os
dados obtidos para regido de interesse.

Itanhaém River

Atlantic Ocean

Figura 2.4.2.1-1 - Mapa de distribuicdo dos pontos de coleta no

Estuario de ltanhaém.
Fonte: Abessa et al. (2006).

a) Oxigénio dissolvido (OD), cloro livre e pH

A concentragdo de Oxigénio Dissolvido presente nos ambientes costeiros e
oceanicos € altamente influenciada por processos bioquimicos e fisicos
(GARCIA et al., 2006a). O balanco deste gas esta intimamente relacionado as
atividades fotossintetizantes, a respiragdo dos organismos e a oxidacdo de
matéria organica (LIBES, 1992; AIDAR et al., 1993). Processos fisicos também

interferem na dindmica do O,, como a acdo de renovacdo de aguas, a difusdo
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entre atmosfera-oceano, a temperatura - influenciando diretamente na
solubilidade do gés - e a turbuléncia (GARCIA et al., 2006a)

De um modo geral, segundo os dados disponibilizados por Niencheski et al.
(1999), os valores de oxigénio dissolvido para costa brasileira apresentam-se
relativamente elevados em todos os niveis de profundidade, apresentando valores
maximos de 6,40 mg/L durante o verdo, sendo tipico o decréscimo ao longo do
perfil apods a profundidade de 100 m.

Ja valores de pH, no sistema oceénico, apresentam pequenas variacdes
devido ao mecanismo tampao associado a agua do mar, mas variagcdes na ordem
de 7,8 a 8,2 podem ser observadas, associando-se, sobretudo, aos fendmenos de
oxidacdo da matéria organica, producdo primaria e incorporacdo de CO,
atmosférico pelo sistema marinho. Variacbes mais amplas nos valores de pH da
dgua do mar ocorrem onde existem importantes aportes terrestres.
(BRAGA & NIENCHESKI, 2006).

No estudo de caracterizacdo do Estuario de Itanhaém em 2005, o pH da agua
na estacdo 6, localizada na boca dos estuério foi de 5,97, enquanto o cloro livre
nao foi detectado nas amostras (ABESSA et al., 2006).

No estudo de avaliagdo da toxicidade das aguas do Rio Itanhaém
(SERIANI et al., 2006) foram coletadas amostras de agua superficial durante a
baixa-mar para andlises de temperatura, salinidade, pH, amonia e cloro livre em
trés estacdes distintas, localizadas na regido inferior do estuario do Rio Itanhaém:
1) foz; 2) em frente ao late Clube Itanhaém; 3) embaixo da ponte que d& acesso a
Praia do Sonho e ao Bairro Belas Artes. Em nenhuma amostra foi detectado cloro
livre. No Ponto 2 foram verificados os maiores valores de pH (7,23).

Ja na campanha de caracterizacdo ao redor da Laje da Concei¢cao, foram
obtidos valores de pH tipicos de regides oceanicas, oscilando estes entre 7,9 e
8,4, ndo tendo sido verificadas diferencas significativas entre superficie e fundo
(Figura 2.4.2.1-2). O Valor médio estimado para o parametro foi de 8,0. O
Quadro 2.4.2.1-1 apresenta os valores de pH e oxigénio dissolvido obtidos no

levantamento efetuado na Laje da Concei¢céo em fevereiro de 2014.
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Quadro 2.4.2.1-1 - Valores de pH e OD obtidos na Laje da Conceicao, referentes a
amostragem efetuada em fevereiro de 2014.

PONTO pH oD (%) oD (mg/L)
ILC-01S 8,1 88,7 6,1
ILC-01F 8,0 84,9 5,9
ILC-02S 8,0 87,1 6,0
ILC-02 F 8,0 84,9 5,9
ILC-03S 8,4 92,1 6,3
ILC-03F 8,3 59,0 4,1
ILC-04 S 8,0 88,9 6,2
ILC-04 F 7,9 86,1 4,5

pH
8.6 1
8.4 -
8.2 1 B Superficie
8.0 - Fundo
7.8 1
7.6 - —
S
Q v
¢ S g &
A\ N \\,(' \\,(P

Figura 2.4.2.1-2 - Valores de pH na agua obtidas na
amostragem efetuada em fevereiro de 2014
na Laje da Conceicéo.

No tocante a comparacdo com indices de qualidade ambiental, para a regiéo,
os valores de pH estdo dentro da faixa estabelecida pela Resolugao CONAMA
N° 357/2005, para agua salinas Classe 1.

No Mapa 2.4.2.1-1 € mostrada a variacao espacial de pH na agua (camadas
de superficie e fundo) da regido adjacente a Laje da Concei¢do, conforme
mostrado, no entorno da Ilha s&do obtidos valores mais elevados que os
registrados no Rio Itanhaém.
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Mapa 2.4.2.1-1 - Valores de pH obtidos na coluna d’ agua da regido adjacente a Laje da

Conceicéo.
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Para o oxigénio dissolvido, nessa mesma campanha, foram obtidos valores
percentuais entre 87,1% e 92,1% em superficie e de 59,0% e 86,1% junto ao
fundo. Os valores médios estimados para as respectivas camadas séo
88,8% + 1,81 % e 84,9% + 11,4 %.

A concentracdo de OD na camada de superficie oscilou de 6,0 a 6,3 mgl/L,
apresentando valores médios de 6,1 + 0,12 mg/L, Na camada de fundo os valores
foram reduzidos oscilando de 4,1 a 5,9 mg/L, com teor médio de 5,2 + 0,78 mg/L
(Figura 2.4.2.1-3).

De acordo com os valores de oxigénio dissolvido obtidos na camada de
fundo, foi verificado que na regido da Laje da Conceicdo foram encontradas
concentracbes de OD abaixo do valor minimo estabelecido pela legislagéo, que é
de 6,0 mg/L.

100,0 4
80,0 -
n 60,0 M Superficie
LS
w00 ] Fundo
20,0 -
010 T— —— — —= — :
&> Y -
< & & N
N N N NS

Superficie

mg/L

m Fundo

Figura 2.3.2.1-3 - Concentracbes de oxigénio total e dissolvido
na agua obtidas na amostragem efetuada em
fevereiro de 2014 na Laje da Conceicao.
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A partir do Mapa 2.3.2.1-2, verifica-se que, para camada de superficie, as
concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua sdo mais elevadas na face leste da
Laje da Conceicdo, enquanto que na camada de fundo os valores mais elevados
séo obtidos na face oeste da ilha.
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Mapa 2.4.2.1-2 - Concentrag¢des de oxigénio dissolvido obtidas na coluna d’ agua da

regido adjacente a Laje da Conceicao.
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b) Clorofila-a

A andlise do teor de Clorofila-a na agua € um importante indicativo da
biomassa fitoplancténica. Segundo Gaeta et al. (1999), os valores maximos de
concentracdo de clorofila-a sdo encontrados na superficie e no fundo da coluna
d’agua, nas estagdes posicionadas mais a proximas as areas onde ocorre o
fendbmeno da ressurgéncia. Segundo IBGE (2011) as concentragbes de
clorofila - em nas zonas costeiras do litoral do estado de S&o Paulo ficam entre
0,3 e 1,0 pg/L no periodo de inverno e verao.

Na amostragem efetuada na Laje da Conceicao (Quadro 2.4.2.1-2), foram
obtidos valores de clorofila-a na camada de superficie entre 0,4 e 1,8 ug/L e entre
0,4 e 3,8 pg/L, sendo as respectivas médias estimadas em 0,5 pg/L e 0,8 pg/L
(Figura 2.3.2.1-4). Nas estagoes ILC-03 e ILC-04 foram registrados concentragdes
acima das tipicamente observadas em zonas costeiras e marinhas.

De acordo com o Mapa 2.3.2.1-3, as concentracdes de clorofila-a sdo mais
elevadas na face leste da Laje da Conceicdo, 0 que possivelmente pode estar
associado a maior disponibilidade de OD na agua e consequentemente
corroborando os dados de densidade de organismos plancténicos (conforme sera
apresentado no item 2.5.1 Plancton).

Quadro 2.4.2.1-2 - Valores de clorolfila-a obtidos na Laje da Conceicao,
referentes a amostragem efetuada em fevereiro de 2014.

Clorofila a
PONTO
ug/L

ILCO01S 0,5

ILCO1F 0,9

ILC02S 0,4

ILCO2 F 0,4

ILC03S 0,6

ILCO3F 3,8

ILC04 S 1,8

ILCO4 F 0,6
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Figura 2.3.2.1-4 - Concentragdes de clorofila-a obtidas na
amostragem efetuada em fevereiro de 2014
na Laje da Conceigéo.
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Mapa 2.4.2.1-3 - Concentracdes de clorofila-a obtidas na coluna d’ agua da regido

adjacente a Laje da Conceicéo.
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c) Nutrientes

A atividade humana é a principal responsavel pelo aumento de nutrientes em
zonas costeiras (EGGES & AKSNES, 1992). O subsequente aumento no input de
nutrientes produz um impacto ecolégico sobre as comunidades biologicas
associadas a processos de eutrofizacao (BALD et al., 2005).

Segundo alguns autores (LIBES, 1992; VALIELA, 1995; GARCIA et al.,,
2006b), a distribuicdo e a dindmica dos nutrientes nos oceanos e zonas costeiras
sdo afetadas por uma série de processos biogeoquimicos e fisicos, dentre eles,
destacam-se, producdo primaria marinha, respiracdo e oxidacdo de matéria
organica. Os principais macronutrientes presentes na agua do mar sao as formas
dissolvidas reativas de nitrogénio - amonia, nitrito e nitrato - (CAMARGO &
ALONSO, 2006), fosfato e silicato (GARCIA et al., op.cit.).

Estes compostos sdo elementos importantes para o desenvolvimento
fitoplancténico, sendo limitantes da atividade fotossintética (SVERDRUP, 1942).
Sua distribuicdo na coluna d’agua segue um gradiente de maiores concentracdes
vinculado ao aumento da profundidade (PARSONS et al., 1984), principalmente
devido a remineralizagcdo da matéria organica, excretas depositadas e eventual
ressuspensao do sedimento.

Neste contexto, serdo apresentados a seguir os resultados compilados para a
regido de interesse, sendo os nutrientes agrupados em fungdo da composi¢ao por
nitrogénio, fésforo e silicio.

e Compostos nitrogenados

O nitrato representa o produto final da oxidagdo dos compostos nitrogenados
na agua. Segundo alguns autores, as concentragbes mais elevadas de nitrato
foram identificadas na regido mais proxima a costa, em profundidade de,
aproximadamente, 70 metros, o que pode estar relacionado a entrada de aguas
continentais e a ressuspensdo destes ions do sedimento (SUSINI-RIBEIRO,
1999; GAETA et al., 1999, EKAU & KNOPPERS, 1999).

Revisado 02
03/2015

Relatério
BR 00000000/00

Habtec Habtec
Mott MacDonald _ Mott MacDonald .
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Caracterizagdo Ambiental Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER)

76/ 442 2 da Laje da Conceicéo e da llha da Moela m PETROBRAS

No ciclo do nitrogénio, o nitrato participa como o principal elemento de
suporte ao desenvolvimento fitoplanctoénico, o qual é regenerado pelas bactérias,
a partir da oxidacdo de formas organicas nitrogenadas. Em funcéo disso, a sua
velocidade de regeneracao € inferior a sua velocidade de utilizacdo e, por isso, 0s
ions nitrato podem atuar como um fator limitante ao crescimento das algas.
Também por este mesmo motivo, suas concentragcdes encontram-se muitas vezes
inferiores aos limites de detec¢cdo dos métodos analiticos.

Nas aguas costeiras, as concentracdes no inverno sao da ordem de 0,62 a
0,93 mg/L, desde que a producdo primaria seja negligenciavel. Em estuarios,
onde o efeito dos aportes terrigenos tornam-se importantes, as concentracdes
podem atingir valores superiores a 1 mg/L (AMINOT & CHAUSSEPIED, 1983).

O nitrito, por sua vez, no ambiente marinho apresenta baixas concentracdes e
comportamento indefinido ao longo da coluna dagua, o que pode estar
relacionado ao fato deste composto ser muito instavel, sendo facilmente reduzido
ou oxidado devido a processos quimicos e bioloégicos (BRAGA & NIENCHESKI,
2006).

De acordo com Andrade et al. (1999) e Niencheski et al. (1999)
0 nitrito é encontrado em baixas concentracdes, principalmente em ambientes
oxigenados. As concentracfes normais de nitrito em &guas oceénicas sdo
comumente inferiores a 0,005 mg/L, podendo atingir concentragdes inferiores a
0,0004 mg/L, enquanto que nas aguas costeiras, as concentracbes podem
situar-se entre 0,023 a 0,046 mg/L durante o periodo de inverno e, durante o
verao, decrescerem para menos de 0,006 mg/L, seguindo o ciclo de utilizacdo do
nitrogénio pelo fitoplancton (AMINOT & CHAUSSEPIED,1983).

Na amostragem de agua superficial do estudo de avaliacdo da toxicidade das
aguas do Rio Itanhaém foram obtidos valores de amonia ndo ionizada (NH3) entre
0,01 e 0,02 mg/L (Quadro 2.4.2.1-3). Na amostragem efetuada no ponto
desembocadura do estuario de Itanhaém (ABESSA et al., 2006) o conteudo de
amoOnia total foi de 0,25 mg/L, enquanto a amoénio ndo pode ser detectada.
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Quadro 2.4.2.1-3 - Parametros fisico-quimicos da agua medidos no Estuario do rio
Itanhaém, referentes a amostragem efetuada no inverno de 2005.

PONTOS DE COLETA NH,-NH3 (mg/L) NHs(mg/L)
1 0,25 0,001
2 0,25 0,002
3 0,25 0,001

Fonte: Seriani et al. (2006).

Na campanha de amostragem efetuada na ilha da Laje da Conceicdo em

fevereiro de 2014 (Quadro 2.4.2.1-4) foram obtidos valores de amonio entre

0,013 a 0,028 mg/L. Junto ao fundo foi observado um certo enriquecimento na

concentracdo do nutriente,

sendo obtidas concentracdes entre 0,028 e

0,067 mgl/L, inferiores ao limite maximo (0,40 mg/L) estabelecido pela Resolucéo
CONAMA N° 357/2005 (Figura 2.3.2.1-5).

No Mapa 2.3.2.1-4 é indicada a predominancia de concentracdes mais

elevadas para o parametro na estacdo ILC-03, tanto na camada de superficie

guanto na de fundo.

Quadro 2.4.2.1-4 - Concentracdes de nutrientes obtidos na Laje da Conceigéo durante a
amostragem efetuada em fevereiro de 2014.

PONTO N total NOs NO, NH4
ILCO1S 0,165 0,062 0,027 0,023
ILCO1F 0,154 0,078 0,023 0,033
ILC02S 0,207 0,047 0,030 0,021
ILC02 F 0,189 0,062 0,020 0,028
ILC03S 0,319 0,078 0,023 0,028
ILCO3 F 0,413 0,186 0,019 0,067
ILC04 S 0,336 0,109 0,024 0,013
ILCO4 F 0,434 0,233 0,020 0,033
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Figura 2.3.2.1-5 - Concentragbes de amonio obtidas na
amostragem efetuada em fevereiro de 2014 na
Laje da Conceicdo e comparagdo com limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
N°357/2005 para aguas salinas Classe 1.
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Mapa 2.4.2.1-4 - Concentracdes de amonio obtidas na coluna d’ agua da regido

adjacente a Laje da Conceicéo.
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Na camada de superficie as concentrag@es de nitrito oscilaram entre 0,023 e
0,030 mg/L, enquanto os valores de nitrato oscilaram entre 0,047 e 0,109 mg/L.
Na camada de fundo, os respectivos nutrientes exibiram concentracbes entre
0,019 a 0,023 mg/L e de 0,062 a 0,233 mg/L. As concentracdes destes nutrientes
encontram-se dentro da faixa tipica esperada para regides costeiras.

O nitrogénio total, por sua vez, apresentou concentracdes entre 0,165 mg/L e
0,336 mg/L em superficie e de 0,154 a 0,434 mg/L junto ao fundo.

De acordo com a Figura 2.3.2.1-6 observa-se que nao foram excedidos os
valores estabelecidos para nitrito (0.70 mg/L) e nitrato (0.40 mg/L) pela legislagéao
para aguas salinas Classe 1.

Nos Mapas 2.3.2.1-5 a 2.3.2.1-7 sdo apresentados os valores de nitrito e de
nitrato e nitrogénio total, que apresentam distribuicdes maximas inversas no
entorno da ilha da Laje da Conceicdo, sendo o primeiro parametro mais elevado

na face oeste da ilha, enquanto os outros dois na face leste da ilha.
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Figura 2.3.2.1-6 - Concentracdes de nitrito, nitrato e nitrogénio total
obtidas na amostragem efetuada em fevereiro de
2014 na Laje da Conceicgédo e valores limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°
357/2005 para aguas salinas Classe 1.
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Mapa 2.4.2.1-5 - Concentrages de nitrito obtidas na coluna d’ agua da regido adjacente

a Laje da Conceicao.
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Mapa 2.4.2.1-6 - Concentracdes de nitrato obtidas na coluna d’ agua da regido adjacente

a Laje da Conceicao.
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Mapa 2.4.2.1-7 - Concentrac¢des de nitrogénio total obtidas na coluna d’ agua da regido

adjacente a Laje da Conceigao.
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e Fosfatos

O Fosfato € um elemento nutriente cujas principais fontes sdo de origem
continental, devido ao intemperismo de rochas e solos (VALIELA, 1995). Em
regides oceanicas, este ion é encontrado em baixas concentracoes,
principalmente devido a sua rapida absorcdo pelos produtores primarios
(VALIELA, op. cit.). Nas aguas oceanicas de superficie e ndo poluidas as
concentracfes de fosfato variam normalmente em torno de 0 a 0,094 mg/L. Os
teores elevam-se com a profundidade e com a aproximacdo dos estuarios
(NIENCHESKI et al., 1999).

Segundo Niencheski et al. (op. cit.) as concentracdes de fosforo no ambiente
marinho sdo similares as do fosfato, pois em ambientes afastados da influéncia
direta das fontes continentais, com fracas concentragdes de material em
suspensao bioldgico ou terrigeno, o maior percentual do fosforo total € constituido
de fosfato. Durante o verdo, as concentracdes do nutriente junto a plataforma
continental do estado de S&o Paulo atingem valores da ordem de 0,05 mg/L.

No Quadro 2.4.2.1-5 sdo mostrados os resultados obtidos na campanha
efetuada na Laje da Conceicao em fevereiro de 2014.

Quadro 2.4.2.1-5 - Concentracdes de nutrientes obtidos na Laje da Conceigéo
durante a amostragem efetuada em fevereiro de 2014.

mg/L
PONTO
P total PO4

ILCO01S 0,029 0,025

ILCO1F 0,038 0,047

ILC02S 0,042 0,025

ILC 02 F 0,041 0,030

ILC03S 0,031 0,021

ILCO3F 0,035 0,047

ILC 04 S 0,071 0,025

ILC 04 F 0,045 0,038
Habtec Habtec Relatério Reviséo 02
Mott MacDonald i Mott MacDonald . BR 00000000/00 03/2015

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Caracterizagdo Ambiental Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER)

90/ 442 2 da Laje da Conceicéo e da llha da Moela w PETROBRAS

Para o fosfato, foram encontrados valores dentro da faixa tipica para regides
oceanicas, sendo evidenciada uma pequena oscilacdo nas concentracfes em
superficie, com valores minimo de 0,021 mg/L e maximo de 0,025 mg/L. Na
camada de fundo foi observado um certo enriquecimento do nutriente, que
apresentou teores entre 0,030 e 0,047mg/L.

Ja o fosforo total apresentou valores acima da faixa reportada para regido
oceénica, sendo a variagao deste ao redor da ilha de 0,029 a 0,071 mg/L, em
superficie, e de 0,035 a 0,045 mg/L, na camada de fundo.

A partir da comparagdo dos resultados com os valores orientadores de
qualidade da agua (Figura 2.3.2.1-7), verifica-se que todas as estacdes
apresentam concentracdes de fosfato acima do limite preconizado para Aguas
Salinas Classe 1 (0,031 mg/L), segundo a Resolucdo Conama N° 357/2005. No
caso do fésforo total, o limite de 0.062 mg/L, estabelecido pela legislacdo foi
excedido apenas na estacao ILC-04.

De acordo com os Mapas 2.3.2.1-8 e 2.3.2.1-9 ndo € evidenciada uma
tendéncia de distribuicdo espacial para os nutrientes fésforo total e fosfato, na
regido adjacente a Laje da Conceicao.
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Figura 2.3.2.1-7 - Concentragfes de fosfato e fésforo total obtidas
na amostragem efetuada em fevereiro de 2014
na Laje da Conceicéo e valores limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N°
357/2005 para aguas salinas Classe 1.
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Mapa 2.4.2.1-8 - Concentragoes de fosforo total obtidas na coluna d’ agua da regido

adjacente a Laje da Conceicéo.
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Mapa 2.4.2.1-9 - Concentragbes de fosfato obtidas na coluna d’ agua da regiao adjacente

a Laje da Conceicao.
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e Silicatos

Os sistemas costeiros estdo sujeitos a acao de aportes terrestres que podem
ser revelados pelos teores de silicato presentes na agua. O silicio é assimilado
pela biota, nos processos de producdo primaria da matéria viva. Porém, entra em
grande quantidade nos sistemas costeiros, devido a sua presenca abundante na
crosta terrestre, principalmente na forma de alumino-silicatos (SiAl), sendo
lixiviado para o0s sistemas estuarinos em elevada concentragdo
(BRAGA et al., 2009).

O silicato € um elemento nutriente, porém utilizado apenas por uma parcela
dos organismos fitoplancténicos (diatoméaceas). Assim, a remocao de Si pelos
sistemas bioldgicos dificilmente diminui a sua concentracdo na agua de modo
marcante, levando em conta que o0s sistemas estuarinos apresentam altas
concentracbes de Si, permitindo que ele atue como um marcador da influéncia
dos aportes terrestres, da diluicdo das aguas e do espalhamento de plumas nos
sistemas costeiros (BRAGA et al., 2008).

A concentracdo de Si nas aguas oceanicas de superficie sdo geralmente
muito baixas, em torno de 0,028 mg/L, elevando-se progressivamente nas areas
mais proximas da costa, em particular nos estuarios, onde no seu interior, pode
normalmente atingir valores maiores que 4,2 mg/L.

Na Laje da Conceigéo foram observadas, concentracdes de silicato tipicas de
regides oceanicas, oscilando estes entre 0,129 e 0,270 mg/L na camada de
superficie e de 0,150 a 0,242 mg/L junto ao fundo (Quadro 2.4.2.1-6 e
Figura 2.3.2.1-8). Para silicatos foi observado o predominio de concentragbes
mais elevadas em superficie na face leste da ilha (Mapa 2.3.2.1-10).

Quadro 2.4.2.1-6 - Concentracdes de silicato obtidas na Laje da Conceicdo
durante a amostragem efetuada em fevereiro de 2014.

mg/L
PONTO -
Superficie Fundo

ILC 01 0,238 0,242

ILC 02 0,270 0,158

ILC 03 0,185 0,183

ILC 04 0,129 0,150
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Figura 2.3.2.1-8 - Concentragfes de silicato obtidas na
amostragem efetuada em fevereiro de 2014
na Laje da Conceigéo.
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Mapa 2.4.2.1-10 - Concentragles de silicatos obtidas na coluna d’ agua da regiao

adjacente a Laje da Conceigao.
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