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Figura 2.4.1.3-4 - (a) Maximas diarias e (b) médias mensais 34/576
pluviométricas para o Municipio do Guaruja.

Figura 2.4.1.3-5 - (a) M&ximas diarias e (b) médias mensais 35/576
pluviométricas para o Municipio de Sdo Vicente.

Figura 2.4.1.3-6 - Variacdo da temperatura do ar média mensal para os 35/576
anos de 2000 a 2005 na estacéo meteoroldgica de Santos (SP).
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Figura 2.4.1.3-7 - Variacdo da temperatura do ar entre marco de 2012 e

janeiro de 2013 na estagdo meteorologica da llha da Moela. 36/576
igura 2.4.1.3-8 - Variagdo da temperatura do ar entre janeiro e outubro de 37/576
2013 na estacao meteorolégica da llha da Moela.

Figura 2.4.1.3-9 - Variacédo da pressao atmosférica entre margo de 2012 37/576
e janeiro de 2013 na estacdo meteoroldgica da Ilha da Moela.

Figura 2.4.1.3-10 - Variagdo da pressao atmosférica entre agosto e 38/576
outubro de 2013 na estacdo meteorolégica da llha da Moela.

Figura 2.4.1.3-11 - Variag&o da umidade relativa do ar média mensal 39/576
para os anos de 2000 a 2005 na esta¢cdo meteoroldgica de Santos (SP).

Figura 2.4.1.3-12 - Temperatura e Umidade relativa do ar em 27/10/13 na 40/576
estacdo meteoroldgica da llha da Moela.

Figura 2.4.1.3-13 - Chuva acumulada entre janeiro e outubro de 2013 na 40/576
estacdo meteoroldgica da llha da Moela.

Figura 2.4.1.3-14 - Médias mensais de intensidade dos ventos entre 1961 41/576
e 1990.

Figura 2.4.1.3-15 - Médias mensais da pressdo atmosférica entre 1961 e 42/576
1990.

Figura 2.4.1.3-16 - Frequéncias de ventos predominantes para 0S anos 43/576
de 2000 e 2005.

Figura 2.4.1.3-17 - Variagdo da velocidade do vento (m/s/) média mensal 44/576

para os anos de 2000 a 2005 na estagdo meteoroldgica de Santos (SP).

Figura 2.4.1.4-1 - Mapa da &rea costeira adjacente a regido central da
Baixada Santista, SP, com as informag¢fes de batimetria obtidas das 45/576
cartas nauticas 1701 e 1711.

Figura 2.4.1.4-2 - Esquema dos principais processos fisicos atuantes na
plataforma continental de S&o Paulo para os periodos de verao e inverno.

As letras T e S remetem aos parametros temperatura e salinidade, 46/576
respectivamente.

Figura 2.4.1.5-1 - Diagrama TS obtidos 13 e 20 de marco e 04 e 11 de 48/576
setembro de 2007 pelo Projeto CIRSAN.

Figura 2.4.1.5-2 - Distribuicdo de salinidade na superficie em margo e 49/576
setembro de 2007 no Estuéario de Santos.

Figura 2.4.1.5-3 - Distribuicdo de salinidade junto ao fundo em marco e 50/576
setembro de 2007 no Estuario de Santos.

Figura 2.4.1.6-1 - Correntes na Baia de Santos em 07 de mar¢o de 2006,
considerando-se medi¢6es em superficie e no fundo, bem como a média 53/576
vertical.

Habtec Habtec Relatério Reviséo 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 3/14

Figura 2.4.1.6-2 - Correntes na Baia de Santos em 15 de marco de 2006,

considerando-se medi¢Bes em superficie e no fundo, bem como a média 54/576
vertical.

Figura 2.4.1.6-3 - Mapa de correntes na superficie calculadas por modelo

na Baia de Santos em 12:00h GMT 07 de marco de 2007, considerando 54/576

condi¢Bes de maré de quadratura.

Figura 2.4.1.6-4 - Mapa de correntes na superficie calculadas por modelo
na Baia de Santos em 12:00h GMT de 15 de marc¢o de 2007, 55/576
considerando condi¢Bes de maré de sizigia.

Figura 2.4.1.6-5 - Mapa de correntes na superficie calculadas por modelo
na Baia de Santos em 12:00h GMT 20 de margo de 2007, considerando 55/576
condi¢des de maré de sizigia.

Figura 2.4.1.6-6 - Mapa de correntes na superficie calculadas por modelo
na Baia de Santos em 12:00h GMT 03 de setembro de 2007, 56/576
considerando condi¢cbes de maré de quadratura.

Figura 2.4.1.6-7 - Gréficos de velocidade de corrente de baixa frequéncia

a 1100, 2800 e 4500 m da praia, nas camadas de superficie e junto ao 57/576
fundo.

Figura 2.4.1.6-8 - Comparacao entre as ocorréncias da velocidade de

corrente por rumos, nas duas camadas - Ago. a Out. 1999 e Dez. 1998 a 59/576
Fev. 1999.

Figura 2.4.1.6-9 - Comparagao entre a velocidade média por rumos, nas

59/576
duas camadas - Ago. a Out. 1999 e Dez. 1998 a Fev. 1999.

Figura 2.4.1.6-10 - Dados de correntes disponiveis. 60/576

Figura 2.4.1.6-11 - Mapa ilustrativo dos vetores de velocidade média na

direcdo mais frequente observada. 60/576
Figura 2.4.1.6-12 - Mapa ilustrativo dos vetores de velocidade maxima na 61/576
direcdo mais frequente observada.

Figura 2.4.1.6-13 - Mapa ilustrativo dos vetores de velocidade média na 62/576
direcdo secundéria.

Figura 2.4.1.6-14 - Mapa ilustrativo dos vetores de velocidade maxima na 62/576
direcao secundaria.

Figura 2.4.1.6-15 - Instantaneo dos resultados do modelo hidrodinamico 63/576
em situacdo de fluxo para NE.

Figura 2.4.1.6-16 - Instantaneo dos resultados do modelo hidrodinamico 63/576
em situagdo de fluxo para SW.

Figura 2.4.1.7-1 - Amplitude (cm) e fase local (°) das principais

componentes harmonicas para a esta¢cdo maregréafica de llha da Moela 66/576
(SP).
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Figura 2.4.1.7-2 - Perfis verticais de correntes nas vazantes maximas de

L . 69/576
sizigia em diversos pontos da grade.

Figura 2.4.1.7-3 - Valores de elevacdo de maré maximos (a) e minimos
(h), na integracéo do modelo por um periodo de 29 dias, nas areas 70/576
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 72/576
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 73/576
interiores rasas.

Figura 2.4.1.7-6 - Séries temporais de maré com resultados do modelo,
previsdo harménica com 44 componentes e observacdes diretas,
referentes a Torre Grande, no Porto de Santos (na grade -linha, coluna =
061,084).

75/576

Figura 2.4.1.7-7 - Resultados do modelo na grade 2: Correntes de sizigia
na vazante (22:00 GMT de 07/Fev/1997) e na enchente (04:00 GMT de
08/Fev/1997), na superficie e a 6 e 12 m de profundidade (plotagem de 1
vetor a cada 9).

76/576

Figura 2.4.1.7-8 - Resultados do modelo na grade 3: Correntes de sizigia
na vazante (22:00 GMT de 07/Fev/1997) e na enchente (04:00 GMT de
08/Fev/1997), na superficie e a 6 e 12 m de profundidade (plotagem de 1
vetor a cada 10).

77/576

Figura 2.4.1.7-9 - Resultados do modelo na grade 4: Correntes de sizigia
na vazante (22:00 GMT de 07/Fev/1997) e na enchente (04:00 GMT de
08/Fev/1997), na superficie e a 6 e 12 m de profundidade (plotagem de 1
vetor a cada 9).

78/576

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

80/576
pretas - s) e direcdo de onda (vetores) média de inverno e verao.

Figura 2.4.2.1-1 - Localizacao das areas de dragagem no canal de

84/576
navegacao do Porto de Santos.

Figura 2.4.2.1-2 - Valores de oxigénio dissolvido (OD) na regido Costeira

.\ 92/576
de Sao Vicente.

Figura 2.4.2.1-3 - Valores de oxigénio dissolvido (OD) no Sistema

. 93/576
Estuarino de Santos.

Figura 2.4.2.1-4 - Distribuigdo espacial das concentra¢des de OD nas

. 94/576
amostras de aguas coletadas na llha da Moela.

Figura 2.4.2.1-5 - Valores de pH na regido Costeira de S&o Vicente. 100/576

Figura 2.4.2.1-6 - Valores de pH obtidos na Baia de Santos. 100/576
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Figura 2.4.2.1-7 - Distribuicdo espacial de pH nas amostras de aguas

101/576
coletadas na llha Moela.

Figura 2.4.2.1-8 - Variacao das concentragdes de clorofila-a em fungéo
da maré na regido 1 de coleta no Canal de Sao Vicente. HT - maré alta e 105/576
LT: maré baixa.

Figura 2.4.2.1-9 - Variacao das concentragdes e fluorescéncia natural de
clorofila-a em funcéo da maré na regido 1 de coleta no Canal de Séo
Vicente. Total Chla - total de clorofila a mg/m? e Total Chla Fluo -
fluorescéncia natural.

107/576

Figura 2.4.2.1-10 - Distribuic&do espacial de clorofila-a (pg/L) nas

. 109/576
amostras de aguas coletadas na llha Moela.

Figura 2.3.2.1-11 - Perfil de distribuicdo de carbono inorganico dissolvido

. o e 114/576
(DIC) obtidos na caracterizagéo oceanografica do SES.

Figura 2.4.2.1-12 - Perfil de distribuicdo de carbono orgéanico dissolvido

115/576
(COD) obtidos na caracterizacdo oceanogréfica do SES.

Figura 2.4.2.1-13 - Perfil de distribuicdo de nitrogénio inorganico

. . . . e 118/576
dissolvido (DIN) obtidos na caracterizagdo oceanografica do SES.

Figura 2.4.2.1-14 - Perfil de distribuigédo de nitrogénio orgéanico dissolvido

. s - 118/576
(DON) obtidos na caracterizagdo oceanografica do SES.

Figura 2.4.2.1-15 - Distribuic&o espacial de nitrogénio total nas amostras

121/576
de agua de superficie e fundo coletadas na llha da Moela.

Figura 2.4.2.1-16 - Distribui¢cdo espacial da série nitrogenada nas
amostras de agua de superficie e fundo coletadas na llha da Moela e
limites estabelecidos para aguas salinas Classe 1 segundo Resolucéo
CONAMA N° 357/2005.

122/576

Figura 2.4.2.1-17 - Distribuic@o espacial de fésforo total e fosfato nas
amostras de agua de superficie e fundo coletadas na llha da Moela e
limites estabelecidos para dguas salinas Classe 1 segundo Resolucao
CONAMA N° 357/2005.

137/576

Figura 2.4.2.1-18 - Distribuicdo espacial de silicato nas amostras de agua

138/576
de superficie e fundo coletadas na Ilha da Moela.

Figura 2.4.2.1-19 - Distribuic&o espacial de material particulado em

~ . 142/576
suspensao (MPS) nas amostras de agua coletadas na Ilha da Moela.

Figura 2.4.2.2-1 - Localizacao das areas de dragagem no canal de

N 153/576
navegacao do Porto de Santos.

Figura 2.4.2.2-2 - Mapa de classes de sedimentos na regido da
Plataforma Continental de Sao Paulo. O quadrilatero em vermelho 159/576
representa a regido central da Baixada Santista.

Figura 2.4.2.2-3 - Distribuicdo de areia muito fina na regido da Baixada

. 160/576
Santista.
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Figura 2.4.2.2-4 - Distribuigéo de silte na regido da Plataforma

. ~ 161/576
Continental de S&o Paulo.
Figura 2.4.2.2-5 - Distribuicdo de argila na regido da Plataforma 162/576
Continental de S&o Paulo.
Figura 2.4.2.2-6 - Composi¢ao granulométrica dos sedimentos do 163/576
Sistema estuarino de Santos.
Figura 2.4.2.2-7 - Distribuigcdo de Hg e granulometria dos sedimentos do 164/576
Sistema Estuarino de Santos.
Figura 2.4.2.2-8 - Distribuicdo de matéria organica nos sedimentos do 166/576
Estuéario de Santos.
Figura 2.4.2.2-9 - Caracterizacdo granulométrica do sedimento efetuada 167/576
na Campanha fevereiro de 2013.
Figura 2.4.2.2-10 - Caracterizagdo granulométrica do sedimento efetuada 168/576
na Campanha fevereiro de 2013.
Figura 2.4.2.2-11 - Composigdo granulométrica dos sedimentos da llha 170/576
da Moela.
Figura 2.4.2.2-12 - Teores de Carbonatos obtidos em margo de 1998 nos 174/576
sedimentos superficiais do Sistema estuarino de Santos.
Figura 2.4.2.2-13 - Teores de Carbonatos obtidos em fevereiro de 2014 175/576
nos sedimentos superficiais do entorno da llha da Moela.
Figura 2.4.2.2-14 - Teores de COT e nitrogénio, obtidos no Sistema 181/576
Estuarino de Santos em marco de 1998.
Figura 2.4.2.2-15 - Percentuais de COT obtidos no estudo de 182/576
caracterizacdo da qualidade dos sedimentos do Porto de Santos.
Figura 2.4.2.2-16 - Teores de carbono, nitrogénio obtidos nas amostras 183/576
coletadas em maio de 1996, para caracterizacao dos sedimentos do SES.
Figura 2.4.2.2-17 - Perfil de distribuicdo de carbono orgéanico particulado 184/576
(COP) obtidos na caracterizacédo dos sedimentos do SES.
Figura 2.4.2.2-18 - Distribuicdo de carbono organico nos sedimentos do 185/576
estuario de Santos.
Figura 2.4.2.2-19 - Distribuicdo de COT nos sedimentos superficiais do
entorno da Ilha da Moela e valor de Alerta estabelecido na Resolugéo 185/576
CONAMA n° 454/2012 para o nutriente.
Figura 2.4.2.2-20 - Perfil de distribuicdo de nitrogénio organico 189/576
particulado (PON) obtidos na caracterizagéo dos sedimentos do SES.
Figura 2.4.2.2-21 - Distribuicdo das séries nitrogenadas nos sedimentos
superficiais do entorno da llha da Moela. Legenda: Valor de alerta - limite 192/576
estabelecido na Resolugdo CONAMA N° 454/2012 para nitrogénio
kjeldahl.
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Figura 2.4.2.2-22 - Distribuicdo de fésforo total nos sedimentos
superficiais do entorno da Ilha da Moela. Legenda: Valor de alerta - limite 199/576
maximo estabelecido na Resolugdo CONAMA N° 454/2012.

Figura 2.4.2.2-23 - Conteudo de Al e Fe nos sedimentos superficiais do

Sistema estuarino de Santos. 2061576
Figura 2.4.2.2-24 - Contetudo de Zn e Cr nos sedimentos superficiais do 206/576
Sistema estuarino de Santos.

Figura 2.4.2.2-25 - Contetdo de Co e Ni nos sedimentos superficiais do 207/576
Sistema estuarino de Santos.

Figura 2.4.2.2-26 - Contetido de Cd e Hg nos sedimentos superficiais do 207/576
Sistema estuarino de Santos.

Figura 2.4.2.2-27 - Contetdo de Pb nos sedimentos superficiais do 208/576
Sistema estuarino de Santos.

Figura 2.4.2.2-28 - Distribuigdo espacial das concentra¢des de Hg nos 210/576
sedimentos do Estuario de Santos.

Figura 2.4.2.2-29 - Esquema ilustrativo contemplando os pontos

amostrais e os parametros quantificados durante a campanha fevereiro 211/576
de 2013.

Figura 2.4.2.2-30 - Concentragdes de Al, Fe, As e Pb nos sedimentos do

entorno da Ilha da Moela. Legenda: Valores orientadores canadenses de 214/576

gualidade do sedimento TEL e PEL estabelecidos pela CCME (2002).

Figura 2.4.2.2-31 - Concentragdes de Ba, Zn, e Cr nos sedimentos do
entorno da Ilha da Moela. Legenda: Valores orientadores canadenses de 214/576
gualidade do sedimento TEL e PEL estabelecidos pela CCME (2002).

Figura 2.4.2.2-32 - Concentrac¢des de Mn, Ni e Cd nos sedimentos do
entorno da Ilha da Moela. Legenda: Valores orientadores canadenses de 217/576
gualidade do sedimento TEL e PEL estabelecidos pela CCME (2002).

Figura 2.4.2.2-33 - Concentracdes de HTP totais nos sedimentos do

247/576
entorno da llha da Moela.

Figura 2.4.2.3-1 - Toxicidade aguda de sedimentos do Sistema Estuarino

. . 253/576
de Santos sobre anfipodo T. viscana.

Figura 2.4.3.1-1 - Mapa da porc¢ao intermediaria do litoral paulista
mostrando os limites da Area de Preservacdo Ambiental Marinha Litoral 257/576
Centro e os trés setores que a compdem.

Figura 2.4.3.2-1 - Mapa tectdnico da porcao centro-sul da Faixa Ribeira e

259/576
unidades associadas.
Figura 2.4.3.2-2 - Localizagéo e batimetria da Bacia de Santos no litoral 260/576
sudeste brasileiro.
Figura 2.4.3.2-3 - Modelo geolégico esquematico da Bacia de Santos. 262/576
Figura 2.4.3.3-1 - Sistema de Falhamentos Cubatao. 264/576
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Figura 2.4.3.3-2 - Modelo geodindmico esquematico de margens

. o 268/576
continentais divergentes.
Figura 2.4.3.3-3 - Sec¢ao geosismica na Bacia de Santos, exibindo
sequéncias estratigraficas da fase rifte e pds-rifte e didpiros de sal 269/576
préximos da quebra da plataforma continental.
Figura 2.4.3.4-1 - Colunas estratigraficas da Bacia de Santos. 270/576
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. 275/576
Exagero vertical de 900 vezes.
Figura 2.4.3.5-2 - Mapa batimétrico da Plataforma Continental Brasileira. 276/576
Figura 2.4.3.5-3 - Mapa do litoral paulista na &rea da Baia de Santos e

. 277/576

[Iha da Moela, com dados batimétricos.
Figura 2.4.3.5-4 — (A) Costéao rochoso da ilha composto por matacdes de
diferentes tamanhos e (B) cobertura de pontos do costdo por cascalho e 278/576

areia.

Figura 2.4.3.5-5 - (A) Substrato inconsolidado composto por areia,
cascalho e grédos de menor tamanho e (B) sedimento coletado na estacao 279/576
IM-08 composto basicamente por fracdo fina.

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

280/576
préximas a llha da Moela.

Figura 2.5.1.1-1 - Limites das regifes da Zona Econ6mica Exclusiva do

. - 286/576
Brasil definidas no Programa REVIZEE.

Figura 2.5.1.2-1 - Imagem SeaWIFS de concentracao de clorofila a na
superficie do mar na regiao Sudeste-Sul do Brasil, no verao (esquerda) e 290/576
inverno (direita) de 2001.

Figura 2.5.1.2-2 - Abundancia relativa dos grandes grupos taxonémicos

do nanoploancton e microfitoplancton na regido de Santos - Sao Vicente 292/576
(Séo Paulo).

Figura 2.5.1.3-1 - Rigueza relativa total dos grupos fitoplancténicos nas

quatro estacbes de amostragem na llha da Moela, litoral de S&o Paulo, 305/576

em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-2 - Densidade relativa total dos grupos fitoplancténicos nas
quatro estacbes de amostragem na Illha da Moela, litoral de S&o Paulo, 305/576
em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-3 - Rigueza de taxons dos grupos fitoplancténicos por

estacdo amostrada na llha da Moela, litoral de S&o Paulo, em 307/576

fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-4 - Densidade dos grupos fitoplanctdnicos por estacéo 308/576

amostrada na Illha da Moela, litoral de Sado Paulo, em fevereiro/2014.
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Figura 2.5.1.3-5 - Riqueza relativa total dos grupos zooplanctdnicos nas
guatro estacbes de amostragem na Ilha da Moela, litoral de S&o Paulo, 319/576
em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-6 - Densidade relativa total dos grupos zooplanctdnicos
nas quatro estacdes de amostragem na llha Moela, litoral de S&o Paulo, 319/576
em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-7 - Riqueza de taxons dos grupos zooplancténicos por
estacao amostrada na Ilha da Moela, litoral de S&o Paulo, em 321/576
fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-8 - Densidade dos grupos zooplanctonicos por estagcéo

322/576
amostrada na llha da Moela, litoral de Sao Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-9 - Riqueza relativa (%) de Copepoda e 0s outros grupos
zooplanctdnicos por estacdo amostrada na Ilha Moela, litoral de S&o 324/576
Paulo, em fevereiro/2014.

Figura 2.5.1.3-10 - Densidade relativa (%) de Copepoda e os outros
grupos zooplancténicos por estacdo amostrada na Ilha da Moela, litoral 324/576
de Sao Paulo, em fevereiro/2014.

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

336/576

Figura 2.5.2.3-1 - A - Brachidontes sp. B - Isognomon bicolor. 341/576

Figura 2.5.2.3-2 - Mapa ilustrativo dos vetores de velocidade maxima na

343/576
direcdo mais frequente observada.

Figura 2.5.2.3-3 - Riqueza total de espécies identificadas por estacdo de
coleta, a partir da andlise das amostras de sedimento, coletados no 349/576
entorno da llha da Moela.

Figuras 2.5.2.3-4 - indice de diversidade para Shannon-Wiener (H’) para

351/576
as estacgOes de coleta da llha da Moela.

Figuras 2.5.2.3-5 - indice de Pielou (J’) para as estagdes de coleta da
llha da Moela.

351/576

Figura 2.5.2.3-6 - Evidéncias da existéncia de infauna bentbnica,
identificada a partir do reconhecimento visual realizado pelo ROV.

353/576

Figura 2.5.2.3-7 - Exemplos da megafauna bentdnica identificada a partir
do reconhecimento visual realizado pelo ROV: (A) espécime pertencente
ao filo Porifera (1) e lirios-do-mar da classe Crinoidea; (B) tufo de alga
calcaria da familia Corallinaceae; (C) Colbnia de ascidias da classe
Ascidiacea (1) corais pétreos da ordem Scleractinia (2), algas pardas da
familia Phaeophyceae (3) e espécime pertencente ao filo Porifera (4); (D)
estrela-vermelha da espécie Echinaster (Othilia) brasiliensis Muller &
Troschel, 1842.

354/576
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Figura 2.5.2.3-8 - Exemplos da megafauna bentbnica identificada a partir
do reconhecimento visual realizado pelo ROV: (A) lagosta Panulirus argus
Latreille, 1804; (B) colénia de gorgbnia da ordem Gorgonacea (1) e
caranguejo-eremita da familia Paguridae vivendo em concha de molusco
(saquarita) revestido por incrustacao de alga calcéria (2); (C) Oviposicéo
de lula da familia Lolignidae; (D) Os polipos brancos na imagem tratam-se
de colbnias de telestaceo de Telesto riisei Duchassaing & Michelotti, 1860
(1), a incrustagéo de cor alaranjada sugere coldnia de ascidias (Filo
Chordata, Subfilo Tunicata, Classe Ascidiacea) (2), bracos e pinulas de
lirios-do-mar (Filo Echinodermata, Classe Crinoidea) (3).

355/576

Figura 2.5.2.3-9 - Exemplos da ictiofauna identificada somente na Ilha da
Moela: (A) peixe borboleta da espécie Chaetodon striatus Linnaeus, 1758;
(B) Peixe Trilha ou Salmonete da espécie Pseudupeneus maculatus
Bloch, 1793; (C) Peixe Garapoa da espécie Pseudocaranx dentex Bloch &
Schneider, 1801; (D) Peixe escorpidao ou Mangangéa da espécie Scorpena
plumieri Bloch, 1789.

356/576

Figura 2.5.2.3-10 - Rigueza especifica de organismos identificados na
llha da Moela.

357/576

Figura 2.5.2.3-11 - Composicao especifica do fundo na Ilha da Moela. 357/576

Figura 2.5.3-1 - A) Sardinella brasiliensis; B) Engraulis anchoita; C)
Trachurus lathami; D) Trichiurus lepturus; E) Opisthonema oglinum; 366/576
F) Selene setapinnis.

Figura 2.5.3-2 - A) Maurolicus stehmanni; B) Synagrops spinosus; C)
Lepidophanes guentheri; D) Diaphus hudsoni; E) Benthodesmus 368/576
elongatus; F) Saurida caribbaea.

Figura 2.5.3-3 - A) Euthynnus alletteratus; B) Merluccius hubbsi; C) Sarda

. . . . 369/576
sarda; D) Scomber japonicus; E) Decapterus tabl; F) Balistes capriscus.
Figura 2.5.3-4 - A) Katswonus pelamis; B) Coryphaena hippurus; C) 371/576
Thunnus albacares; D) Xiphias gladius, E) Prionace glauca.
Figura 2.5.3-5 - A) Larimus breviceps, B) Peprilus paru e C) Cathrops
spixii, D) Centropomus parallelus, E) Oligoplites saliens e F) Cynoscion 375/576
virescens.
Figura 2.5.3-6 - A) Lopholatilus villarii; B) Urophycis mystacea. 377/576
Figura 2.5.3-7 - A) Zenopsis conchifera; B) Polymixia lowei; C) Antigonia 370/576
capros; D) Lophius gastrophysus; E) Helicolenus lahillei.
Figura 2.5.3-8 - A) Eptatretus menezesi; B) Scyliorhinus haeckelii. 381/576
Figura 2.5.3-9 - Congro-rosa, Genypterus brasiliensis. 382/576
Figura 2.5.3-10 - Cacao, Squalus megalops. 382/576
Figura 2.5.3-11 - A) Dactylopterus volitans, B) Chaetodipterus faber, 384/576
C) Upeneus parvus, D) Etropus crossotus, E) Prionotus punctatus.
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Figura 2.5.3-12 - Espécies de peixes recifais listadas para o Parque

Marinho da Laje de Santos. A) Moringua edwardsi, B) Antennarius- 393/576
Multiocellatus, C) Aulostomus strigosus, D) Mulloidichthys martinicus,

E) Scorpaena dispar F) Acanthurus monroviae. G) Halichoeres penrosei.

Figura 2.5.3-13 - A) Holacanthus ciliaris; B) Halichoeres brasiliensis; 305/576
C) Centropyge aurantonotus; D) Dasyatis centroura.

Figura 2.5.3-14 - Labrisomus nuchipinis. 398/576
Figura 2.5.3-15 - Pseudupeneus maculatus. 398/576
Figura 2.5.3-16 - Parablennius sp. 399/576
Figura 2.5.3-17 - Parablenius sp. 399/576
Figura 2.5.3-18 - Pseudocaranx dentex. 400/576
Figura 2.5.3-19 - Holocenthrus adscensionis. 400/576
Figura 2.5.3-20 - Haemulon parra (jovem). 401/576
Figura 2.5.3-21 - Stegastes variabilis. 401/576
Figura 2.5.3-22 - Scorpena plumieri. 402/576
Figura 2.5.3-23 - Stegastes fuscus. 402/576
Figura 2.5.3-24 - Sphoeroides splengleri. 403/576
Figura 2.5.3-25 - Chaetodon striatus (IMS 01- 1.2 fotograma 13). 403/576
Figura 2.5.3-26 - Serranus flaviventris (IMS 04 - 1-Fotograma 43). 404/576
Figura 2.5.3-27 - Chaetodipterus faber (IMS 12 - fotograma 24). 405/576
Figura 2.5.3-28 - Sardinella verdadeira. 405/576
Figura 2.5.3-29 - Epinephelus marginatus. 406/576
Figura 2.5.3-30 - Anisotremus virginicus. 406/576
Figura 2.5.3-31 - Chaetodon striatus. 407/576
Figura 2.5.3-32 - Parablennius sp. 407/576
Figura 2.5.3-33 - Pareques acuminatus. 408/576
Figura 2.5.3-34 - Registro de tubaréo realizado durante a aquisicdo de 408/576
dados primarios (espécie nao identificada).

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 litoral 426/576
do Estado de S&o Paulo.

Figura 2.5.4-2 - Namero de registros de mamiferos marinhos no litoral do

Estado de Sao Paulo de acordo com cada uma das trés regioes 427/576
estabelecidas.

Figura 2.5.4-3 - Mapa indicando a distribuicdo da Subordem Mysticeti na 420/576
regido da Baixada Santista do Estado de S&o Paulo.

Figura 2.5.4-4 - Mapa indicando a distribuicdo da Subordem Odontoceti ha 429/576
regido da Baixada Santista do Estado de S&o Paulo.

Habtec Habtec Relatério Reviséo 02
Mott MacDonald Coordenador da Equipe Mott MacDonald Técnico Responsavel BR 00000000/00 03/2015




Pag. Lista de llustragdes Avaliacdo Ecol6gica Rapida (AER)

12714 Figuras da Laje da Conceico e da llha da Moela Ll PETROBRAS
Figura 2.5.4-5 - Baleia-azul (Balaenoptera musculus). 436/576
Figura 2.5.4-6 - Baleia-fin (Balaenoptera physalus). 437/576
Figura 2.5.4-7 - Baleia-sei (Balaenoptera borealis). 438/576
Figura 2.5.4-8 - Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni). 439/576
Figura 2.5.4-9 - Baleia-minke-ana (Balaenoptera acutorostrata). 440/576
Figura 2.5.4-10 - Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae). 440/576
Figura 2.5.4-11 - Rotas e destinos migratorios de baleias-jubarte 442/576
marcadas com transmissores satelitais no litoral do Brasil.

Figura 2.5.4-12 - Baleia-franca-do-sul (Eubalaena australis). 444/576
Figura 2.5.5-13 - Toninha (Pontoporia blainvillei). 446/576
Figura 2.5.4-14 - Distribuicdo da Toninha na FMA | (4rea de manejo entre

o Espirito Santo e norte do Rio de Janeiro) e a existéncia dos dois hiatos 447/576
entre Regéncia e Barra do Itabapoana e entre Macaé e a Baia da llha

Grande.

Figura 2.4.4-15 - Cachalote (Physeter macrocephalus). 448/576
Figura 2.5.4-16 - Golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus). 449/576
Figura 2.5.4-17 - Avistagem de cetaceos realizada durante o periodo de A51/576
aquisicao de dados primarios (provavel par de toninhas ou botos-cinza).

Figura 2.5.4-18 - Albatroz-viajeiro (Diomedea exulans). 460/576
Figura 2.4.4-19 - Albatroz-real (Diomedea epomophora). 461/576
Figura 2.5.4-20 - Albatroz-de-sobrancelha-negra (Diomedea

melanophris). 462/576
Figura 2.5.4-21 - Albatroz-de-nariz-amarelo-do-atlantico (Diomedea

chlororhynchos). 463/576
Figura 2.5.4-22 - Pardela-preta (Procellaria aequinoctialis). 465/576
Figura 2.5.4-23 - Pardela-de-6culos (Procellaria conspicillata). 466/576
Figura 2.5.4-24 - Grazina-de-barriga-branca (Pterodroma incerta). 467/576
Figura 2.5.4-25 - Fragata (Fregata magnificens). 469/576
Figura 2.5.4-26 - Atoba-pardo (Sula leucogaster). 471/576
Figura 2.5.4-27 - Gaivotdo (Larus dominicanus). 472/576
Figura 2.5.4-28 - Trinta-réis-real (Sterna maxima). 474/576
Figura 2.5.4-29 - Registro 1 (Garca grande). 476/576
Figura 2.5.4-30 - Registro 2 (Gaivota comum / Gaivotao). 476/576
Figura 2.5.4-31 - Registro 3 (Atob& pardo / Mergulh&o). 477/576
Figura 2.5.4-32 - Registro 4 (Urubu de cabeca preta). 477/576
Figura 2.5.4-33 - Reqgistro 5 (Fragata / Tesourao). 478/576
Figura 2.5.4-34 - Registro 6 (Gaivota comum / Gaivotéo). 478/576
Figura 2.5.4-35 - Registro 7 (Atob& pardo / Mergulh&o). 479/576
Figura 2.5.4-36 - Registro 8 (Fragata / Tesourao). 480/576
Figura 2.5.4-37 - Registro 9 (Gaivota comum / Gaivotdo). 480/576
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Figura 2.5.4-38 - Registro 10 (Fragata / Tesour&o). 481/576
Figura 2.5.4-39 - Registro 11 (Atoba pardo / Mergulh&o). 481/576
Figura 2.5.4-40 - Registro 12 (Atoba pardo / Mergulh&o). 482/576
Figura 2.5.4-41 - Registro 14 (Gaivota comum / Gaivotao). 482/576
Figura 2.5.4-42 - Distribuicdo das espécies de tartarugas marinhas

encalhadas ao longo dos municipios amostrados entre agosto de 2004 e 485/576

dezembro de 2011 nos municipios litordneos do Estado de Sao Paulo.

Figura 2.5.4-43 - Espécies de tartaruga marinha ocorrentes no litoral

. 486/576
brasileiro.
Figura 2.5.4-44 - Distribuicdo geografica da tartaruga marinha Caretta 488/576
caretta no Brasil.
Flgu.ra 2.5.4-45 - Areas de alimentacéo de Chelonia mydas no litoral do 492/576
Brasil.
Figura 2.5.4-46 - Distribuicdo geografica da tartaruga marinha 494/576
Eretmochelys imbricata no Brasil.
Figura 2.5.4-47 - Distribuicdo geografica da tartaruga marinha

. 496/576

Dermochelys coriacea.
Figura 2.5.4-48 - Distribuicdo geografica da tartaruga marinha 498/576
Lepidochelys olivacea no Brasil.
Figura 2.5.4-49 - Mapa das rotas migratorias de tartarugas marinhas 500/576
monitoradas pelo TAMAR.
Figura 2.5.4-50 - Mapa das rotas migratdrias de tartarugas marinhas 501/576
monitoradas pelo TAMAR.
Figura 2.6.1-1 - Producdo total de pescado (t) oriundo da pesca extrativa 506/576
marinha, no ano de 2011, na regido Sudeste.
Figura 2.6.1-2 - A) Praia do Perequé; B) Praia das Asturias; C) Rio do 508/576
Meio; D) Terminal Pesqueiro Publico de Santos.
Figura 2.6.1-3 - Principais artes de pesca utilizadas, em volume de
producédo (toneladas), nos municipios de Santos e Guaruja, no ano de 515/576
2012.
Figura 2.6.1-4 - Principais espécies capturadas, em volume de producédo 517/576

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

Figura 2.6.1-5 - Captura mensal de pescado desembarcado e total
acumulado no periodo de outubro de 2012 a setembro de 2013, nos 518/576
municipios de Santos e Guaruja.

Figura 2.6.1-6 - Participacao relativa por aparelho de pesca no total

o - 520/576
descarregado nos municipios de Santos e Guaruja.
Figura 2.6.1-7 - Embarcacéo Flamengo Il. 526/576
Figura 2.6.1-8 - Planilha 2 (home da embarcacédo nédo visualizado). 526/576
Figura 2.6.1-9 - Planilha 3 (nome da embarcagéo ndo visualizado). 527/576
Figura 2.6.1-10 - Embarcacao Beira Mar |. 527/576
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Figura 2.6.1-11 - Planilha 5 (nome da embarca¢éo ndo visualizado). 528/576
Figura 2.6.1-12 - Embarcacéao Universo lll. 528/576
Figura 2.6.1-13 - Embarcacéo Sereia lll. 528/576
Figura 2.6.1-14 - Embarcagao Trimar XV. 529/576
Figura 2.6.1-15 - Planilha 9 (nome da embarca¢éo ndo visualizado). 529/576
Figura 2.6.1-16 - Planilha 10 (nome da embarcacédo néao visualizado). 530/576
Figura 2.6.1-17 - Embarcacédo V6 Pedro X. 530/576
Figura 2.6.1-18 - Embarcacéao Leit&o. 531/576
Figura 2.6.1-19 - Planilha 13 (nome da embarcag&o néo visualizado). 531/576
Figura 2.6.1-20 - Planilha 14 (nome da embarcagéo néo visualizado). 532/576
Figura 2.6.2.1-1 - Pesca Esportiva. 536/576
Figura 2.6.2.2-1 - Porto de Santos. 537/576
Figura 2.6.2.2-2 - Terminal de Granéis do Guaruja S/A. 537/576
Figura 2.6.2.3-1 - Bandeira Azul na Marinas Nacionais. 542/576
Figura 2.6.2.4-1 - Circuito de Velas do Guaruja. 546/576
Figura 2.6.2.4-2 - Circuito Santista de Surf Treino, Santos. 546/576
Figura 2.6.2.5-1 - Embarcagao de pesca esportiva com linha. 547/576
Figura 2.6.2.4-2 - Embarcacéo de pesca esportiva submarina. 547/576
Figura 2.6.2.5-3 - Canoa havaiana com um tripulante. 547/576
Figura 2.6.2.4-4 - Canoa havaiana com seis tripulantes. 547/576
Figura 2.6.2.5-5 - Lancha de passeio. 548/576
Figura 2.6.2.4-6 - Barco de passeio. 548/576
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Mapa 2.4.2.1-6 - Mapa de distribui¢cdo dos valores de nitrato na llha da 125/576
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ANEXOS

Anexo 1-1 - Cadastro Técnico Federal do Ibama (CTF) da Habtec Mott MacDonald.

Anexo 2.2-1 - Relatérios de Atividades Diarias.

Anexo 2.2-2 - Registros de avistagem de biota e de atividades socioecondmicas.

Anexo 2.2-3 - Laudos das andlises quimicas da qualidade da agua.

Anexo 2.2-4 - Laudos das andlises quimicas da qualidade de sedimento.

Anexo 2.2-5 - Relatério de Inspe¢ao Subaquatica com uso de ROV.

Anexo 2.5.1.3-1 - Laudo das Andlises de Plancton.

Anexo 2.7.1-1 - Inventario das espécies de fauna e flora ocorrentes na regido da llha
da Moela.

Anexo 2.7.1-2 - Inventario de espécies endémicas, ameacadas e exdéticas que ocorrem
na llha da Moela.

Anexo 6-1 - Cadastro Técnico Federal Equipe Habtec Mott MacDonald.
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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), onde pode ser encontrada a llha
da Moela. Esta area é classificada como &rea para protecdo da biodiversidade,
combate de atividades predatdrias, 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
Séo Paulo.

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

Neste relatério sera apresentada a caracterizacdo ambiental da regido
baseada no levantamento de dados primarios e secundarios obtidos. Os fatores
ambientais abordados foram estruturados em capitulos, de acordo com a
natureza das variaveis ambientais. Assim, o Meio Fisico (Capitulo 2, subitem 2.4
deste documento), contempla os resultados do levantamento feito para os fatores
ambientais Oceanografia (i) Fisica; (i) Quimica e (iii) Geoldgica, enquanto que o
Meio Biotico (Capitulo 2, subitem 2.5 deste documento), apresenta os resultados
do levantamento feito para os fatores ambientais (i) Comunidade Planctonica (ii);
Comunidade Bentbonica; (iii) Ictiofauna (iv) Mamiferos, Aves e Tartarugas
Marinhas. No Capitulo 2, subitem 2.6 Meio Socioecondmico sao abordados
() Atividade Pesqueira e (ii) Turismo, esporte e lazer.

O Capitulo 2, subitem 2.7 apresenta a sintese da area com seu respectivo
(i) Mapa de Susceptibilidade Ambiental, que contém informacdes de sensibilidade
dos ecossistemas; recursos bioldgicos; e usos humanos dos espagos e recursos.
No Capitulo 3 “Indicagdes de Manejo”, sdo apresentadas recomendagdes

objetivando a protecéo e conservacado da AME.
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Por fim, no item 4. Consideracdes finais, foi feita uma avaliagéo a respeito do
estado da arte de cada fator ambiental e apresentacdo de recomendacdes e
normas de uso para cada zona, 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 se encontra 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), Inscricdo
n°® 198582 (Anexo 1-1) nos termos da Lei n° 6.938/1981 e da Resolucdo
CONAMA n°001/1988.
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2 - CARACTERIZACAO AMBIENTAL

2.1 - Introducao

Neste Capitulo, é apresentada uma descricdo sucinta da Area de Protec&o
Ambiental Marinha Litoral Centro (APAMLC) e a caracterizagdo ambiental da llha
da Moela, localizada a aproximadamente 2,5 km da costa, no Guaruja, litoral de
Séo Paulo.

Para tal, foi realizada uma descrigdo geral dos principais fatores ambientais
referentes aos meios fisico, bidtico e socioeconébmico, que caracterizam a ilha e
suas adjacéncias. Sendo, portanto, abordados dados priméarios obtidos no
levantamento de campo efetuado entre 13 e 19 de fevereiro de 2014 (detalhado
no item 2.2 a seguir) e dados secundarios levantados para 0s municipios de
entorno da ilha, principalmente, daqueles que compdem o Setor da APAMLC
denominado de Guaibe, no qual a ilha se encontra inserida.

A partir da analise e consolidacdo de dados secundarios foi possivel
identificar, preteritamente, caracteristicas ambientais relevantes como:
composicdo de espécies bentdnicas, planctdnicas e nectbnicas; condi¢cdes
oceanograficas; parametros de qualidade da agua e do sedimento e; atividades
socioecondmicas desenvolvidas nas proximidades da Area de Manejo Especial.

Para tanto, foram levantados dados secundarios obtidos através de
pesquisas bibliograficas nas principais universidades com grupos de pesquisa
atuantes na regidao, sendo elas, a Universidade de S&o Paulo (USP), a
Universidade Federal do Para (UFPA), a Universidade Federal do Oeste do Para
(UFOPA), a Universidade Estadual Paulista ‘Julio de Mesquita Filho’ (UNESP) e
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR). Além da literatura cientifica, foi
consultado o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da Dragagem de
Aprofundamento do Canal de Navegagcdo e Bacias de Evolucdo do Porto
Organizado de Santos (SP) e os relatorios semestrais de acompanhamento da
Dragagem de aprofundamento do Porto de Santos elaborados pela FUNDESPA.
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2.2 - Levantamento de Campo

As atividades de coleta de dados de qualidade da agua e do sedimento e de
organismos bentdnicos e planctonicos na Ilha da Moela foram desenvolvidas no
periodo de 13 a 19 de fevereiro de 2014, a bordo das embarcacdes: (i) Escuna
Lady Linda; e (ii) Lancha Pé de Pato, apresentadas nas Figuras 2.2-1 e 2.2-2 a
sequir.

Foram estabelecidos 15 pontos de coleta de agua (na superficie e junto ao
fundo), biota (plancton e bentos de substrato inconsolidado) e sedimento ao redor
da llha. Deve ser ressaltado, que a amostragem de sedimento foi realizada com
sucesso em 14 das 15 estacdes planejadas, sendo impossibilitada a coleta de
sedimento apenas na estacao IM-07, cuja matriz era rochosa.

Para o levantamento de dados de bentos de substrato consolidado foi
empregado o método de video-transecto subaquético, com aquisicdo de imagens
por ROV (Remotely operated underwater vehicle) e fotografias.
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Figura 2.2-2 - Lancha Pé de Pato.
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A partir dos pontos de coleta de 4gua e sedimento, foram estabelecidos 30

transectos de video-amostragem na llha da Moela, conforme apresentados no

Mapa 2.2-1.

O Quadro 2.2-1 apresenta a equipe técnica responsavel pela execucéo das

atividades de campo.

Quadro 2.2-1 - Equipe técnica responsavel pela execucdo 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
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Mapa 2.2-1- Mapa de amostragem na Ilha da Moela.
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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 Relatorios de Atividades Diarias, enviados a fiscalizacdo do
contrato, os quais estao 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 apresentadas as metodologias de coleta, analise laboratorial e
estatistica utilizadas.

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 15 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 suspensao -
MPS), foram coletadas amostras em garrafas de Niskin. Para as amostragens de
hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAs) e hidrocarbonetos totais de
petréleo (HTPs) 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 suspensao (MPS), em filtros de acetato de
celulose (45um) e filtro de fibra de vidro (45um), respectivamente, sendo estes
posteriormente armazenados congelados até a chegada ao laboratorio.

No Quadro 2.2.1-1 sédo detalhadas as frascarias e procedimentos de
armazenamento das amostras coletadas.
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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.

VOLUME/ TIPO DE

ambar

PARAMETRO EQUIPAMENTO FRASCO ARMAZENAMENTO
Temperatura Sonda multiparametros Hanna ) )
P HI 9828
- Sonda multiparametros Hanna

Salinidade HI 9828 - -

Oxigénio Sonda multiparametros Hanna ) )

Dissolvido HI 9828

pH Garrafa Niskin/ pHmetro 52?:)“ em frasco de Analise imediata

Nutrientes Garrafa Niskin L L.em f_rasco de Congelamento
polipropileno

MPS Garrafa Niskin 5 L_em f_rasco de Filtracdo in situ e _
polipropileno congelamento dos filtros

Clorofila Garrafa Niskin 2 L.em f_rasco Filtrac&o imediata e
polipropileno verde congelamento dos filtros

HTP Garrafa Go-Flo } L em frasco de vidro Refrigeracdo
ambar

HPA Garrafa Go-Flo L L em frasco de vidro Refrigeracdo

As andlises de nutrientes (nitrito, nitrato, fosfato, silicato, nitrogénio inorganico

dissolvido e aménia), MPS e clorofila a nas amostras de agua foram realizadas no

laboratoério de biogeoquimica da Universidade Federal Fluminense. Ja as analises

de HPAs e HTPs foram realizadas junto ao laboratério de analises quimicas

Eurofins-Innolab Ltda. O Quadro 2.2.1-2 apresenta o resumo das metodologias

analiticas aplicadas as amostras de agua coletadas.
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No Anexo 2.2-3 sdo apresentados os laudos de andlises quimicas efetuadas
pelo Laboratério INNOLAB do Brasil Ltda.

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

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. Para a analise do zooplancton foi utilizada
rede cOnica de 120 um de malha com fluxdmetro acoplado, para definicdo do
volume filtrado. Foram efetuados arrastos horizontais de subsuperficie com
duracédo 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 solucdo de lugol acético 1%. 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%.
Habtec Habtec Relatério Reviséo 02
Mott MacDonald . Mott MacDonald — _ BR 00000000/00 03/2015
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. ‘ Caracterizacdo Ambiental ‘ Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER)

da Laje da Conceicgédo e da llha da Moela ‘ m PETROBRAS

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), Wood (1968), Taylor (1976), Hasle & Syvertsen (1997)
e Steidinger & Tangen (1997). Os sistemas de classificacdo para circunscricéo e
arranjo taxondmico em nivel de divisdes, classes e familias utilizados foram:
Round et al. (1990) para as diatomaceas, Fensome et al. (1993) para 0s
dinoflagelados, Komarek & Anagnostidis (1989; 2005) para as cianobactérias,
Heimdal (1997) para os cocolitoforideos, e Throndsen (1997) para os
silicoflagelados, as euglenoficeas e os ebriideos.

A andlise da comunidade microfitoplancténica foi realizada de forma
quali-quantitativa, com identificacdo no nivel de classe, familia, género ou até
espécie, quando 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 caracterizagao 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.
Posteriormente, foram separadas aliquotas para as seguintes analises:
granulométria, carbonatos (CaCOs), 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 arométicos (HPAs) e
hidrocarbonetos totais de petrdleo (HTP) (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 ap0os o ataque com acido cloridrico (HCI), até nao
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 calcinacdo 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 Refrigeracao
Hidrocarbonetos 100 g em potes de vidro Congelamento
Metais Sacos zip (50009) Congelamento
Nutrientes Sacos zip (50009) Congelamento

Para determinacdo das fracdes granulométricas, outra amostra foi submetida
ao ataque de carbonato (com adicdo de HCI) matéria organica (com adicdo de
H,0,), ndo ocorrendo a secagem do material para alterar as propriedades dos
graos. Apoés o término das reacfes quimicas de degradacédo da fracdo biogénica
(carbonatos e matéria organica), foi realizado o peneiramento Umido, seguido da
pipetagem das amostras, com a utilizagdo de antifloculante. A pipetagem objetiva
a separacao do silte e argila e o método baseia-se na “Lei de Stokes” (Stokes,
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1851, in Suguio, 1973), que define empiricamente uma féormula que da a
velocidade de decantacao de particulas de determinado didametro em um fluido.

A determinacdo das concentracbes 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 laboratorio de
analises 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 é extraido dos sedimentos
com acido cloridrico 1N, apo0s 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 concentracdo de fosforo total e fosforo inorganico. Para leitura do
fésforo nos extratos, foram adicionados os reagentes para determinacdo de
fosforo segundo Grasshoff et al. (1983).

As metodologias de analise no sedimento estdo listadas no Quadro 2.2.1-4.
No Anexo 2.2-4 sdo apresentados os laudos de andlises quimicas de sedimento
efetuadas pelo Laboratério Eurofins-Innolab Ltda.

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

VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS METODOLOGIA
Granulometria Gravimétrico
Nitrogénio Kjeldahl MA - 022 - L2/Colorimétrico
Nitrogénio Amoniacal MA - 025 - L2
Fosforo APHA-AWWA-2123Ed. 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 analises de macrofauna e 1 corer de 10x4 cm para analise de
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meiofauna. Os corers de macrofauna foram quarteados nos seguintes extratos:
0-2 cm, 2-5 cm e 5-10 cm (Figura 2.2.1-4). As amostras de macrofauna bentonica
foram acondicionadas em frascos plasticos de 1L e fixadas em formol diluido a 4%.

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

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

As amostras destinadas a andlise 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 analise, 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 estereoscédpio. O restante da
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amostra também foi armazenado em formol 4%. Apds a identificacdo e
quantificacdo, os nimeros sao multiplicados por quatro, para obtencdo 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 (bits/ind) e
equitabilidade.

e) Bentos de substrato consolidado

Os levantamentos de 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 nas duas areas de
interesse a zona de infralitoral e os costdes 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 zonacdo no habitat
(Carleton & Done, 1995; Aronson & Swanson, 1997; Cruz et al., 2008, Cruz et al.,
20009).

No levantamento de dados primarios serdo estabelecidos na Ilha da Moela,
transectos em linha com extensédo de 4 m, onde os mergulhadores percorreram a
linha (estabelecida com ajuda de uma trena) registrando os dados que se
encontram dentro de uma faixa de 20m de largura de cada lado da linha por meio
de fotos e filmagens com ROV. Cada transecto cobriu uma area de cerca de
80 m?. No total foram estabelecidos 30 transectos distribuidos ao redor da ilha,
totalizando uma area de 2.400 m?.
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Figura 2.2.1-5 - Procedimentos de aquisicao de imagens por video-
transecto: a) descida dos mergulhadores, b)
preparacédo do ROV, c) aquisicdo de imagens, d)
imagens do costéo, e) linha guia de marcagéo do
transecto e imagens do fundo.

Posteriormente, os registros fotograficos e filmagens foram analisados por
especialistas da area e os organismos foram identificados, quando possivel, em
nivel especifico. A partir destes resultados foram estimados riqueza de espécies e
porcentagem de recobrimento do substrato.

Durante as atividades de aquisicdo de imagens de fundo aquético foram
registradas ainda informacdes sobre a composicéo da ictiofauna local pelo ROV e
pela equipe de mergulho. Os resultados obtidos em campo s@o apresentados no
Anexo 2.2-5.

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
descricao mais aprofundada sera abordada no item 2.5.2 Bentos.
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Quadro 2.2.1-5 - Descri¢ao dos sitios de aquisicao de imagem por ROV na llha da Moela.

ESTAQAO IMS-01 IMS-02 IMS-03 IMS-04 IMS-05 IMS-06 IMS-07
Prof. média (m) 8,92 21,1 20,7 9,6 18,5 18,6 15,3
Corrente marinha | Baixa - moderada Moderada Moderada Moderada Baixa - moderada Baixa - moderada Moderada
Costao bastante
fragmentado, Transicao entre
Tipo de fundo composto por Lamoso Lamoso fundo de cascalho | Lamoso Lamoso Lamoso

grandes matacdes
de rochas

e costao rochoso

Declividade

Média

Suave

Fundo recoberto por

Costéo: cobertura
densa de algas

Orificios registrados
no fundo lamacento

Orificios registrados
no fundo lamacento

aloas vermelhas e roddfitas, sugerem a sugerem a
9 crinoides, ascidias | presenca de presenca de
pardas, formando e esponjas. Na organismos organismos
Cobertura vegetal uma capa densa. . . regiao cobérta por | benténicos bentdnicos .
f Presenca abundante | Sem registro Sem registro . Sem registro
e fauna associada de ascidias cascalho: presenca | escavadores escavadores
oriferos ' de poliguetas, (infauna), tais como | (infauna), tais como
pe 2 estrelas-do-marr, moluscos, moluscos,
hidrozoarios e p :
e tufos de anelideos anelideos
crindides . L. . .
hidrozoéarios e (poliquetas) ou (poliquetas) e
crinoides. crustaceos. crustaceos.
(continua)
Habtec Habtec Relatério Revisado 02
Mott MacDonald Mott MacDonald BR 00000000/00 03/2015

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel




Pég.

Caracterizagdo Ambiental

18/576

Avaliacdo Ecologica Rapida (AER)

da Laje da Conceigéao e da llha da Moela

I-‘h" PETROBRAS

Quadro 2.2.1-5 (concluséo)

ESTACAO IMS-08 IMS-09 IMS-10 IMS-11 IMS-12 IMS-13 IMS-14 IMS-15
Prof. média (m) 17,16 21,2 18,5 19,6 15,8 15,73 14,1 14,9
Corrente
marinha Moderada - forte |Moderada Moderada Moderada Moderada - forte |Moderada Moderada Moderada

Costao rochoso Costéo rochoso ;Oitr?so rgﬁ?c?sso,
Tipo de fundo  [bastante Lamoso recoberto por Lamoso Lamoso cogm coEertura Lamoso Lamoso
fragmentado areia por cascalho
Declividade Média a baixa - Baixa - - Baixa - -
Presenca de
Presenca crindides e corais.
abundante de Em menor
crinoides, gggag: e;;;);\aréa abundancia
Cobertura poriferos e resegn apde ’ hidrozoérios e
vegetal e fauna [ascidias. Em Sem registro Erinéi dgs Sem registro Sem registro ascidias. Registro[Sem registro Sem registro
associada menor or 6niaé e de conchas de
abundancia gorgis gastropodes,
hidrozoarios e ’ nudibranquio e
corais pétreos. caranguejo-
aranha.
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2.3 - Area de Protecdo Ambiental Marinha Litoral Centro
(APAMLC)

A Area de Protecio Ambiental Marinha Litoral Centro (APAMLC) é constituida
por trechos, principalmente marinhos, dos municipios de Bertioga, Guaruja,
Santos, Sao Vicente, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém e Peruibe, abrangendo
uma area de 449.259.704 hectares no estado de Sao Paulo. Sendo recentemente
ampliada em mais 3823 hectares de acordo com o Decreto n°: 14982/2013.

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
criacdo da APAMLC, sdo 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; educacéo
ambiental relacionada a conservacédo da biodiversidade e esportes nauticos.

Estdo inclusos no perimetro da APAMLC os manguezais localizados junto
aos rios lItaguaré, 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: Itaguacu, situado no litoral do municipio de Santos;
* Setor 3: Carij6, situado no litoral dos municipios de Sao Vicente, Praia
Grande, Mongagu4, Itanhaém e Peruibe.
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Figura 2.3-1 - Imagem da delimitacio da Area de Preservacdo Ambiental Marinha

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

De acordo com ICMBIo (2008), o Setor Carijé, com 270.239 ha, se sobrepde
parcialmente a regido NE da Estacdo Ecologica dos Tupiniquins. Ainda de acordo
com o estudo do ICMBio (2008), com a criacdo da APAMLC, a SMA/SP
caracterizou de fato sua missédo de protecdo da biodiversidade costeira e marinha
acrescida da preocupag¢do com a manutencao 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 llha da Moela, ambas localizadas no municipio do Guaruja, e a outra
AME composta pela llha da Laje da Conceicdo, 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 informacfes sobre os meios fisico, bibtico e
socioecondmico a fim de caracterizar o ambiente no qual a AME da llha da Moela

esta inserida.

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

AME DA LAJE DA CONCEIGCAO

| 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 - Localizagio das Areas de Manejo Especial.
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Mapa 2.3-1 - Localizac&o 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 relatério tem como objetivo caracterizar a sazonalidade
(verdo e inverno) dos principais aspectos meteoceanograficos da regido que
engloba a Ilha da Moela, localizada entre as latitudes de 24°02’'S - 24°04’S e
longitudes de 46°14'W - 46°17'W, e adjacéncias.

Para tanto, foram utilizadas informacfes provenientes de bancos de dados e
modelos numéricos globais e séries temporais regionais.

Os parametros investigados e abordados neste estudo englobam: (i) a
meteorologia e climatologia; (i) as caracteristicas das massas de agua; (iii) os
parametros fisicos da agua do mar (temperatura e salinidade); (iv) a circulacédo
oceanica; (v) o comportamento das marés e (vi) clima de ondas na regido de

estudo e adjacéncias, e serdo apresentados nas sec¢fes a seguir.

2.4.1.2 - Metodologia

Para a caracterizacdo meteoceanografica da regido de interesse foram
utilizadas informagdes provenientes de diferentes bancos de dados e modelos
numeéricos largamente difundidos na comunidade cientifica, descritos a sequir.

* Dados da analise da variabilidade sazonal da circulacdo no Estuéario de
Santos (SP) (Projeto CIRSAN) (HARARI et al., 2006; 2009);

* Série de dados pluviométricos dos Municipios de Santos, Guaruja e Sao
Vicente obtidos entre 1940 e 2000 (Silva, 2009);

* Série de dados pluviométricos dos Municipios de Cubatédo e Séo Bernardo
do Campo, obtidos entre 1961 e 1991 (PELLEGUATTI et al., 2010);

* Resultados de simulacbes de maré para a Baixada Santista
(HARARI & CAMARGO, 1998; HARARI et al., 2000);
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* Caracterizagdo hidrografica, formacéo de massas d’ agua e circulagéo do
Golfo de Santo Amaro (MELLO & MIRANDA, 2006);

* Dados de Correntes da zona costeira do Estado de S&o Paulo (LEITAO et
al., 2001);

* Série de dados obtidos entre 2000 e 2005 na estacdo meteoroldgica de
Santos (PORTO DE SANTOS/FRF, 2008);

* Dados obtidos em margo de 1998 na caracterizagdo do Sistema Estuarino
de Santos (ABESSA et al., 2008);

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

* Plano Béasico Ambiental da Dragagem de Aprofundamento do Porto de
Santos - 10 Relatorio Semestral (FUNDESPA, 2010);

* Série de dados obtidos entre janeiro de 2012 e outubro de 2013 na
estacdo meteorologica da Illha da Moela (INMET).

Uma breve descricdo dos estudos citados acima € apresentada a seguir,
destacando os aspectos metodoldgicos e as particularidades pertinentes a cada
estudo.

O Projeto CIRSAN teve como objetivo principal determinar a variabilidade dos
sistemas de correntes no Estuario de Santos, com énfase no contraste veréo /
inverno e na interacdo entre a circulacdo de maré e a residual. Na execucéao do
projeto foram realizadas 8 campanhas na Baia de Santos, em dois periodos
distintos: 1) em marco e agosto de 2006 e 2) em margco e setembro de 2007,
consequentemente, foram amostradas situacdes de verdo e inverno em dois anos
consecutivos, em condi¢cdes diferentes de maré (sizigia e quadratura).

No total foram amostradas 19 estacfes na Baia nas quais foram adquiridos
dados de correntes, temperatura e salinidade. Na Figura 2.4.1.2-1 é apresentado
o0 mapa de amostragem do projeto. A coleta de dados foi efetuada
simultaneamente por duas embarca¢gdes, uma atendendo as amostragens na
regido rasa da baia (estacbes 1 a 8, EM-1 e EM-0), enquanto a outra cobriu a
regido profunda (estacbes 9 a 16, EM-0 e EM-2). Foram implementados
programas especificos, em plataforma MATLAB 6.0 para representacao grafica de
cada parametro observado na Baia de Santos, em cada data amostrada,
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caracterizando assim suas variagcdes espaciais e sazonais. Os dados de correntes
foram também processados, com as correcfes da declinagdo magnética e a
obtencao de médias vetoriais por camadas na coluna d'agua.

As séries temporais de nivel do mar (no Porto de Santos) foram submetidas a
andlises estatistica, espectral e de maré, de modo a permitir sua completa
caracterizacao, especialmente as constantes de maré.

-23°57'
J, EM-1
_24° 00' ﬁébwﬁjﬁp
EM-lg
J2&— +11Z wsE—9
EM-2
A X
13 —> 14 s —> 16
1 km
-24° 03'
313" 3¢ 313" 39' 313" 42'

Figura 2.4.1.2-1 - Estacbes de amostragem do projeto CIRSAN na Baia de

Santos.
Fonte: Harari et al. (2009).

Em Harari & Camargo (1998) foi implementado o modelo Princeton Ocean
Model (POM) para a regido costeira de Santos, tendo ao centro a cidade de
Santos e incluindo diversos municipios do litoral do Estado de Sao Paulo, como
Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Sao Vicente, Cubatdo, Guaruja e
Bertioga.

Visando um detalhamento maior dos sistemas de correntes nas regides
interiores rasas, o0s resultados de Harari et al. (2000) foram utilizados em
aninhamentos cobrindo quatro sub regides de interesse, com resolugéo horizontal
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de 75 m, cobrindo 1) o Canal do Porto e as praias de Santos, 2) as Praias do
Guaruja, 3) o acesso ao Porto de Santos e 4) a area costeira adjacente a llha da
Moela (Figura 2.4.1.2-2).

Os resultados gerados pelo modelo nas grades aninhadas foram comparados
com previsbes harmobnicas de maré e observacdes do nivel do mar.
Posteriormente foram gerados mapas de correntes de maré (que seréo
detalhados no item 2.4.1.7) em diversas profundidades, bem como perfis verticais
das correntes em pontos de interesse. Posteriormente em 2003, foram efetuadas
novas simulacbes numéricas da propagacdo de maré na regido costeira de
Santos a partir do POM por Harari & Camargo (2003).
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Figura 2.4.1.2-2 - Limites da quatro grades aninhadas utilizadas nas
modelagens numéricas das correntes de maré na Baixada
santista, efetuadas por Harari et al. (2000).

Para caracterizagcdo das mudancas espaciais e temporais das propriedades
hidrograficas, formagdo de massas d agua e configuracdo das principais
correntes atuantes no Golfo de Santo Amaro realizada por Mello e Miranda (2006)
foram utilizadas dados de salinidade, temperatura e pressao adquiridas por CTD
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em 13 estacOes, durante a primavera austral (outubro de 1997) e verdo
(marco de 1998). As séries de correntes foram medidas em trés pontos,
localizados ao longo do emissario submarino a 4500, 2800 e 1100 m da praia,
conforme mostrado na Figura 2.4.1.2-3.
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Figura 2.4.1.2-3 - Localizacao dos pontos de aquisicdo de dados
no Golfo de Santo Amaro (SAB), limitado por

Munduba (MP) e llha da Moela (MI).
Fonte: Mello e Miranda (2006).

No estudo conduzido por Leitdo et al. (2001) foram coletados dados de ADCP
que permitiram medir a intensidade e direcdo da corrente simultaneamente em
varias profundidades. Foram efetuadas também algumas campanhas de medidas
de temperatura e salinidade da &agua, tendo a andlise da estrutura vertical de
densidade apontando a predominéncia de alguma estratificacdo, o que resultou
na divisdo da coluna d’ em duas camadas: 1) até aos 10 metros de profundidade
e 2) de 11 metros de profundidade até ao fundo. Foram levantadas informacdes
no periodo do verdo e no inverno.

Os dados de campo de altura significativa, periodo de pico e dire¢do de onda
para a regido da Baixada Santista, retirados de PETROBRAS/WALM (2012),
foram baseados em médias anuais, de verdo e de inverno, respectivamente. As

informagdes mencionadas foram desenvolvidas pelo Marine Modeling and
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Analysis Branch / Environmental Modeling Center do National Centers for
Environmental Prediction (NCEP), com resolucdo espacial de 1° e temporal de

8 horas.

2.4.1.3 - Meteorologia e Climatologia

A Regido Metropolitana da Baixada Santista esta situada no limite entre o
clima tropical e o subtropical, com indice pluviométrico bastante alto e variavel a
nivel local. De maneira geral, 0 més mais seco do ano € agosto (90,6 mm),
enquanto que fevereiro apresenta os maiores indices pluviométricos (301 mm). A
temperatura média anual do ar é de 22 °C, com maximos em fevereiro (29,4 °C) e
minimos em julho (14,6 °C).

A massa de ar predominante na regido é a Tropical Atlantica. Além desta, trés
massas de ar atuam na regiao: a Subtropical, a Polar e a Equatorial Continental.

A Serra do Mar, em seu trecho ao longo do litoral paulista, tem como um de
seus aspectos climatol6gicos mais marcantes, a influéncia da orografia nos totais
de precipitacdo. A configuragdo do obstaculo e a atuacdo dos sistemas
atmosféricos sao responsaveis por totais de precipitacdo que se encontram entre
0s mais elevados do territorio brasileiro.

O efeito orogréfico ocorre pela ascensdo forcada das massas de ar que, ao
se elevarem, passam pelo processo de resfriamento adiabéatico, ou seja, sem
troca de calor com o ambiente ao seu redor. Todavia, S0 necessarios outros
controles fisicos para a intensificacdo da precipitacdo como o0s sistemas
atmosfeéricos, tais como a configuracdo do relevo e a proximidade com o oceano.

O padrdo caracteristico das condicbes meteoroldgicas e circulacdo
atmosférica de baixos niveis na regido é dominado pelo Anticiclone semifixo do
Atlantico Sul (AAS), mais conhecido como Alta Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS), pela passagem de sistemas frontais e por circulagbes locais,
principalmente associadas a circulacao de brisa més (LEMOS & CALBETE, 1996;
FUNDESPA, 2010).

A influéncia da ASAS esta associada a ventos de NE/ENE e a condicfes de
tempo estaveis, devido a subsidéncia induzida na regido de alta pressao. A
variabilidade sazonal do padrdo de ventos na regido, devido ao deslocamento da
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ASAS, é ilustrado na Figura 2.4.1.3-1 para o periodo de verdo (janeiro) e na
Figura 2.4.1.3-2 para o periodo de inverno (junho). Tais figuras apresentam o
comportamento sazonal da circulacdo atmosférica obtida através de meédias
mensais de 60 anos (1948-2008) das reanalises do modelo de circulagéo geral
do National Centers for Environmental Prediction do National Center for
Atmospheric Research (NCEP/NCAR). Nessa analise foram utilizados dados de
vento na altura de 10 m acima da superficie do mar.
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Figura 2.4.1.3-1 - Médias de 60 anos (1948 - 2008) do vento a 10 m

no periodo de verao (janeiro).
Fonte: FUNDESPA (2010).

No periodo de inverno, as frentes frias aumentam em intensidade e
frequéncia (3 a 6 eventos por més), produzindo uma mudanca na direcdo dos
ventos de NE para NW, & medida que o sistema frontal se aproxima, e, ap0s sua
passagem, os ventos mudam a direcdo de SW para NE, assumindo os padrbes
de ventos condicionados pela ASAS novamente.

Nunes (1997), ao avaliar a variabilidade da precipitacdo pluviométrica no
Estado de Sao Paulo, atesta que o setor central do litoral Paulista (Cubatéo e seu
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entorno) é a area mais chuvosa do Estado, em razdo de fatores como o
alinhamento da Serra do Mar em relacado aos fluxos atmosféricos originarios do
oceano e também por ser area de encontro de sistemas atmosféricos.
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Figura 2.4.1.3-2 - Médias de 60 anos (1948 - 2008) do vento a 10 m no

periodo de inverno (junho).
Fonte: FUNDESPA (2010).

Os dados retirados do estudo de Silva (2009), também disponibilizados pelo
DAEE de Sao Paulo (Banco de Dados Pluviométricos do Estado de S&o Paulo),
foram adquiridos em esta¢cGes pluviométricas localizadas no Guaruja, Santos e
Sé&o Vicente. Para avaliar as diferencas na quantidade de chuva total entre os
periodos e as mudancgas na distribuicdo e intensidade das chuvas ao longo do
ano foram realizadas estimativas das variagbes mensais e das maximas diarias
por més utilizando médias de trés periodos diferentes: 1941 a 1960, 1961 a
1980 e 1981 a 2000 e para cada estacdo foi calculada a média da variagdo

mensal e das maximas diarias (Figuras 2.4.1.3-3 a 2.4.1.3-17).
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A partir dos resultados, verificou-se que a precipitacdo média anual situa-se
entre 2.000 e 2.500 mm nas baixas altitudes e entre 1.600 e 3.000mm nas areas
elevadas, corroborando os dados obtidos por Pelleguatti & Galvani (2010).

Ainda segundo os resultados de Silva (2009) o periodo chuvoso encontra-se
entre novembro e marco, e o de estiagem entre abril e outubro. Mesmo assim, em
face da geografia local ocorrem chuvas mais intensas mesmo em periodos
geralmente mais secos (CETESB, 2007). Tais caracteristicas agravam o
problema das inundagfes e enchentes, tipico de cidades litoraneas, que pode
ainda ser incrementado com mudancas trazidas por variacdes climaticas.

Acerca dos dados pluviométricos também se pode notar que os periodos
indicam variacdes, que nem sempre implicam em aumento da quantidade de
chuvas ou das maximas diarias. Enquanto em S&o Vicente ocorreu aumento das
chuvas ap6s a década de 1960 (principalmente durante os meses de verao), o
oposto ocorreu no Guaruja, com as maximas pluviométricas obtidas entre 1941 e
1960, e em Santos as tendéncias dos padroes e niveis das chuvas foram
bastante semelhantes para os trés periodos, embora divergéncias existam.
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Figura 2.4.1.3-3 - (a) Maximas diarias e (b) médias mensais pluviométricas para o
Municipio de Santos.
Fonte: Silva (2009).
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Figura 2.4.1.3-4 - (a) Maximas diarias e (b) médias mensais pluviométricas para o

Municipio do Guaruja.
Fonte: Silva (2009).

Segundo relatério da CETESB (2013) o municipio de Santos possui a maior
meédia pluviométrica do litoral do estado de S&o Paulo, tanto para os meses de
primavera-verao quanto para os meses de outono-inverno, com média mensal em
torno dos 266 mm. O municipio com a menor meédia pluviométrica € Sé&o
Sebastido, com média mensal de 113 mm, seguido por llhabela, com 129 mm,
ambos no Litoral Norte.

No Quadro 2.4.1.3-1 e Figura 2.4.1.3-6 sdo mostrados os valores maximos,
médios e minimos de temperatura para os anos de 2000 e 2005 medidos numa
estacdo meteorolégica automatica localizada em Santos (Latitudes 23,93° S e
longitude 46,3° W e a 3 m de altitude).

Ao todo foram analisados 17.520 registros horarios de temperatura do ar,
umidade relativa do ar, pressao atmosférica, direcdo e velocidade do vento. A
temperatura do ar média anual para a area de estudo e o periodo de analise é de
23,8 " C. O més com temperaturas mais elevadas é janeiro com valor médio
mensal de 27,0 °C e 0 més considerado mais frio é julho com média mensal, para
a série avaliada, de 19,9 "C. O valor médio anual das temperaturas maximas é de
32,0 °C e as temperaturas minimas apresentam valor de 15,9 ° C. De acordo com
os dados a amplitude térmica anual (diferenca entre o mais elevado e mais

reduzido valor de temperatura média do ar) é de 7,1 "C.
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Figura 2.4.1.3-5 - (a) M&ximas diérias e (b) médias mensais pluviométricas para o

Municipio de Sdo Vicente.
Fontes: DAEE-SP, Porto de Santos/FRF, 2008.

Quadro 2.4.1.3-1 - Maximos, médios e minimos de temperatura (0 C) para os anos de
2000 e 2005 medidos na estacdo meteoroldgica de Santos (SP).

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Média | 26,3 | 27,0 26,7 | 25,6 | 22,5 | 21,7 | 19,9 | 20,5 | 21,3 | 23,3 | 24,5 | 26,0 23,8

Méaximo | 33,8 | 34,2 | 33,2 | 32,8 | 31,8 | 30,3 | 29,0 | 29,2 | 30,2 | 32,0 | 33,2 | 34,2 32,0
Minimo 198 19,4 | 188 | 18,0 | 140 13,0 12,3 | 11,5 13,3 | 153 | 17,3 | 19,0 15,9

Fonte: Porto de Santos/FRF, 2008.
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Figura 2.4.1.3-6 - Variacdo da temperatura do ar média mensal para os anos de

2000 a 2005 na estacao meteorolégica de Santos (SP).
Fonte: Porto de Santos/FRF, 2008.
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Nas Figuras 2.3.1.3-7 e 2.3.1.3-8 sdo mostradas as séries de temperatura
obtidas nos anos de 2012 e 2013, respectivamente, na estacdo automatica do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizada na llha da Moela.

De acordo com os dados, nota-se a predominancia de temperaturas inferiores
a 24 ° C entre os meses de junho a setembro de 2012 e setembro e outubro de
2013, enquanto as mais elevadas (28 - 35 © C) séo observadas de janeiro a
marco. Com relacdo a pressao atmosférica (Figura 2.3.1.3-9), entre marco de
2012 e janeiro de 2013 e entre agosto e outubro de 2013 (Figura 2.3.1.3-10),
foram obtidos valores bastante homogéneos, oscilando estes entre 1000 e
1020 hPa.

Estacao: A745 = MOELA

40

Temperatura (C)

MAR 12 MA] T2 JuL12 SET"12 NOV'12 JAN'13

Figura 2.4.1.3-7 - Variacdo da temperatura do ar entre marco de 2012 e janeiro de

2013 na estagdo meteoroldgica da llha da Moela.
Fonte: http://www.inmet.gov.br/.
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Figura 2.4.1.3-8 - Variagdo da temperatura do ar entre janeiro e outubro de 2013 na

estacdo meteoroldgica da llha da Moela.
Fonte: http://www.inmet.gov.br/.
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Figura 2.4.1.3-9 - Variacao da pressao atmosférica entre marco de 2012 e janeiro de

2013 na estagdo meteorologica da llha da Moela.
Fonte: http://www.inmet.gov.br/.
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Figura 2.4.1.3-10 - Variacdo da pressao atmosférica entre agosto e outubro de 2013 na

estacdo meteoroldgica da llha da Moela.
Fonte: http://www.inmet.gov.br/.

A série de valores de umidade relativa do ar medida entre os anos de 2000 e
2005 sdao mostrados no Quadro 2.4.1.3-2. O valor médio da umidade relativa
anual para a regido de Santos é 66,3%, oscilando entre 63,0% em fevereiro
(més de umidade relativa mais reduzida) a 69,7% em junho (més de umidade
relativa mais elevada).

A variagcdo anual da umidade relativa do ar média apresenta variagdo inversa
a da temperatura do ar. Esse fato é explicado em funcao da relagcéo inversa entre
esses dois atributos do clima. A umidade relativa indica o quao proximo o ar esta
da saturacdo, ndo indicando, portanto conteiudo de &gua na atmosfera. No
periodo noturno com a reducdo da temperatura do ar esta se aproxima da
condigcao saturante e a umidade relativa do ar apresenta valores mais elevados.

Na Figura 2.4.1.3-11 sao observados os valores médios mensais mais
elevados de umidade relativa do ar nos meses mais frios (média de 69,7 e
69,5% para os meses de junho e julho, respectivamente). A umidade relativa
média para a area de estudo € de 66,3%. Sazonalmente percebe-se reduzida
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amplitude higrométrica para a area de estudo. Tal fato justifica-se, em parte, pela
também reduzida amplitude térmica média.

A média dos valores maximos de umidade relativa do ar para regido foi de
99,3% com varios meses (abril a novembro) com valor médio igual a 100%. O
valor minimo médio avaliado na area de estudo é de 31,3%, oscilando entre o
valor minimo médio de 30,6% em fevereiro e abril e 32,8% em janeiro.

Quadro 2.4.1.3-2 - Percentual de umidade relativa do ar (média, maximo e minimo) para
os anos de 2000 a 2005 na estacdo meteoroldgica de Santos (SP).

Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Média | 67,0 | 63,0 | 63,1 | 65,0 66,3 69,7 69,5 68,5 68,9 65,9 64,7 64,4 66,3
Méax 979 | 97,9 | 97,9 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 98,3 99,3
Min 32,8 | 306 | 31,3 | 30,6 30,8 30,9 30,9 31,4 31,9 32,1 31,5 30,5 31,3

Fonte: Porto de Santos/FRF, 2008.
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Figura 2.4.1.3-11 - Variacdo da umidade relativa do ar média mensal para os
anos de 2000 a 2005 na estacdo meteoroldgica de Santos
(SP).
Fonte: Porto de Santos/FRF, 2008.

Na Figura 2.4.1.2-12 é mostrada a variagdo da temperatura e da umidade
relativa do ar durante o dia 27 de outubro de 2013, em que foi registrada
temperatura maxima de 26,5° C e umidade méxima de 78% e minima de 60%. A

Figura 2.3.1.3-13 ilustra a precipitacdo acumulada mensal entre janeiro e outubro
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de 2013, sendo registrado no dia 10 de outubro o maximo do periodo
(cerca de 130 mm).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temperaturas e Umid. Relativa do Ar na Estagao Automatica: MOELA (SP)
Dados das ultimas 24 horas.
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Figura 2.4.1.3-12 - Temperatura e Umidade relativa do ar em 27/10/13 na

estacdo meteoroldgica da llha da Moela.
Fonte: http://www.inmet.gov.br/.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: MOELA (SP)
Para o Ano: 2013 até 28/10/2013
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Figura 2.4.1.3-13 - Chuva acumulada entre janeiro e outubro de 2013 na

estacdo meteoroldgica da llha da Moela.
Fonte: http://www.inmet.gov.br/.
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A Figura 2.4.1.3-14 mostra a seérie de dados de intensidade dos ventos
medidas entre 1961 e 1990 na estacdo de meteorolégica de Santos. Durante o
periodo avaliado foram registrados ventos calmos, sendo as médias mensais de
velocidade mais elevadas obtidas no més de novembro (2,83 m/s) e ventos mais
fracos em junho (1,86 m/s). J& a Figura 2.4.1.3-15 mostra a distribuicdo média
mensal da pressdo atmosférica, em que sdo registrados valores minimo em
janeiro (1009, 7 hPa) e méaximo em julho (1018,3 hPa).

Normais Climatolégicas do Brasil 1961-1990 - Intensidade do Vento
Estacdo 83782 - Santos

2,5

1,5 -

Velocidade (m/s)

0,5 -

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

Figura 2.4.1.3-14 - Médias mensais de intensidade dos ventos entre 1961 e
1990.

Fonte: http://www.inmet.gov.br/.
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Normais Climatolégicas do Brasil 1961-1990 Pressdo Atmosférica
Estacdo 83782 - Santos

1020,0 -
1018,0 -
1016,0 -
1014,0 -
1012,0 -
1010,0 -

1008,0 -

Pressido atmosférica (hPa)

1006,0

1004,0

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

Figura 2.4.1.3-15 - Médias mensais da presséo atmosférica entre 1961 e 1990.

Fonte: http://www.inmet.gov.br/.

J& os dados obtidos entre 2000 e 2005 na estacdo de Santos indicam que a
velocidade média do vento na area de estudo é de 3,5 m/s. Os valores médios
mais elevados ocorrem entre os meses de novembro a janeiro com média de
3,9 m/s. O valor maximo médio ocorre no més de novembro com 12,1 m/s. A
média anual dos valores maximos do vento € de 9,3 m/s (Figura 2.4.1.3-16 e
Quadro 2.4.1.3-3).

A direcdo predominante do vento na area de estudo é de leste (E) com
26,0% das observagdes, seguida pela direcéo sul (S) e sudeste (SE) com 25,0 e
16,7%, respectivamente. A presenca de calmarias na regido de Santos
compreendeu 36,2% das observagdes realizadas entre os anos de 2000 a 2005
(Figura 2.4.1.3-17).
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| Dire¢do | %
N 2,2
'NE 6,7
E 26,0
' SE 16,7
E 25,0
SW 10,1
w 5,6
NW 7,7

Figura 2.4.1.3-16 - Frequéncias de ventos predominantes para 0s anos

de 2000 e 2005.
Fonte: Porto de Santos/FRF, 2008.

Quadro 2.4.1.3-3 - Variagdo (maxima, média e minima) da velocidade do vento (m/s)
para os anos de 2000 a 2005 na estagdo meteorologica de Santos
(SP).

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Média 3,9 3,6 3,6 3,5 3,3 3,2 3,2 3,4 3,4 3,6 3,9 3,9 3,5

Maxima | 8,8 9,2 9,1 8,5 9,8 8,0 9,1 8,5 8,6 93 | 12,1 | 10,2 9,3

Minima | 1,4 11 1,2 1,2 13 13 13 13 13 14 1,6 1,6 1,3

Fonte: Porto de Santos/FRF, 2008.
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Figura 2.4.1.3-17 - Variacao da velocidade do vento (m/s/) média mensal para os

anos de 2000 a 2005 na estacdo meteorolégica de Santos (SP).
Fonte: porto de Santos/FRF, 2008.

2.4.1.4 - Massas de Agua

A Baia de Santos é influenciada por aguas de origem oceénica (através de
sua entrada), assim como por aguas de origem continental (dguas fluviais). As
aguas fluviais sdo captadas pelos rios da bacia de drenagem do complexo
Sistema Estuarino de Santos. O Rio Cubatdo € o mais importante da regido,
apresentando méximo de vazdo em marco (aproximadamente 21,5 m?s), de
acordo com dados do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(FUNDESPA, 2010).

A regido costeira adjacente a Baia de Santos atinge profundidades de pouco
mais de 25 metros (Figura 2.4.1.4-1). A Plataforma Continental Interna (PCI) de
S&o Paulo é ocupada principalmente por Agua Costeira, que é resultante da
mistura das aguas sobre a plataforma continental com aporte continental de agua
doce, possuindo baixa salinidade principalmente devido a presenca de pequenos
e meédios estuarios na Plataforma Continental Sudeste (PCSE). Esta regiao
apresenta a coluna d‘agua praticamente homogénea devido a mistura causada
pela turbuléncia imposta pela tensdo de cisalhamento do vento na superficie e do

cisalhamento das correntes de maré com o fundo.
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Figura 2.4.1.4-1 - Mapa da area costeira adjacente a regido central da
Baixada Santista, SP, com as informacdes de batimetria

obtidas das cartas nauticas 1701 e 1711.
Fonte: Coelho (2011).

Durante os meses de verdo, a regido sofre a intrusdo da Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) (CASTRO et al.,1987 apud Coelho, 2011), apresentando
uma pronunciada picnoclina que pode atingir profundidades menores que
20 metros. Durante o inverno, a ACAS tende a recuar até a regido da plataforma
continental externa (Figura 2.4.1.4-2).

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) e
46 /576 ’ 2 da Laje da Conceig&o e da llha da Moela w PETROBRAS
vento @ vento
o 130 km S e 130km  ——————]
<— 50 km — «— 50km ——>

0 Dominio interior e costeiro

Dominio exterior

Dominio interior e costeiro

Dominio exterior

@ = .
e Sy e S
E sof =2 R E s
~— s s E 2 - - \ :
° ~ Propriedades o iedades +
3 : b 2
[«] = o
2 100} & 100}
E = i
Estratificacdo Sem
em 2 camadas Estratificacdo
Vetor apontado » Transporte Isolinhas
para fora de massa ool
no plano et
Vetor apontado normal
para dentro a costa

Figura 2.4.1.4-2 - Esquema dos principais processos fisicos atuantes na plataforma
continental de Sao Paulo para os periodos de verdo e inverno. As
letras T e S remetem aos parametros temperatura e salinidade,

respectivamente.
Fonte: Coelho, (2011).

Estudos conduzidos por Mello (2003) e Miranda et al. (2003), indicaram que
uma grande por¢cdo das aguas de fundo da plataforma continental pode ser
classificada como ACAS. Entretanto, esta massa d agua n&o penetra
efetivamente no Golfo de Santo Amaro, tendo, portanto uma influéncia indireta na
formacédo da AC.

No levantamento efetuado por Mello & Miranda (2006) na regidao do Golfo de
Santo Amaro entre julho de 1997 e margo de 1998, foi observado durante o veréo
a tendéncia de estratificagdo da coluna d‘agua e a assinatura da Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS).

Os resultados apontam ainda uma pequena variacdo espacial das
caracteristicas hidrograficas na regido, relacionada principalmente a atuacdo de
efeitos meteorolégicos como a atuacdo de frentes frias de SW que tornam a
coluna d’ agua mais homogénea, devido a intensificacdo de processos de mistura
vertical e a presenca de ventos de NE de moderadas intensidades (~10 m/s)

ampliando a intrusdo de fundo da ACAS.
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No geral, a salinidade e a temperatura nao variaram mais de 6% em relacdo a
média de toda a regido no periodo de amostragem entre o periodo de outubro e
marco. Através das estruturas horizontais termohalinas e da analise dos
diagramas T-S obtidos pelos autores, foi observado durante o verao (margo) a
reducdo da salinidade em superficie, provavelmente devido ao aumento do runoff

durante a estacéao.

2.4.1.5 - Temperatura e Salinidade

No levantamento efetuado no Golfo de Santo Amaro entre outubro de 1997 e
marco de 1998, foi verificada a oscilagdo da temperatura da agua entre 21,5 e
23 °C e de salinidades entre 34,2 e 35,4 %o. No verdo de 1998, a distribuicdo dos
parametros foi bem mais uniforme, com intervalo predominante de salinidade de
35,0 a 35,4 %o, associado a temperaturas variando entre 24,5 e 28 °C.

Na Figura 2.4.1.5-1, retirada de Harari et al. (2009), sdo apresentados 0s
diagramas TS obtidos nas estacdes mais profundas do Estuarios de Santos, nos
dias 13 e 20 de marco e 04 e 11 de setembro de 2007, respectivamente.

Em geral, foram obtidos perfis verticais homogéneos de temperatura, mas
estratificacdes significativas para a salinidade, como pode ser observado no perfil
1b, referente a estacdo 11, nos quais a temperatura é praticamente constante ao
longo da coluna d’agua, enquanto a salinidade apresenta variagdes de cerca
2 %o entre a superficie e o fundo.

Outro aspecto notavel nos digramas TS se encontra nos baixos valores de
temperatura e salinidade encontrados para setembro de 2007, comparados as
outras campanhas; os menores valores de temperatura ja eram esperados, por se
tratar de um més de inverno; por outro lado, os baixos valores de salinidade foram
andmalos, em se tratando de um més com precipitacdo em geral menor que no
verao.

As Figuras 2.4.1.5-2 e 2.4.1.5-3 mostram o0s valores de salinidade na
superficie e no fundo, segundo medicdes realizadas na Baia de Santos, em 20 de
marco e 04 de setembro de 2007 (HARARI et al., 2009).

De acordo com os dados, significativas variacbes de salinidade entre a
superficie e o fundo ocorrem na regido. Nas estagfes proximas as praias de
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Santos e as saidas dos Canais do Porto e de S&o Vicente, sdo observados
valores de salinidade abaixo de 30 %o, enquanto que préximo ao fundo os valores
sdo bem mais homogéneos, cerca de 35 %o no restante da Baia. Foram também
obtidas variagbes sazonais de salinidade, onde sao observados baixos valores de
salinidade no inverno (valores abaixo de 30 %. em 04 de setembro) e elevadas
salinidades no dia 20 margo (valores acima de 30 %o).
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Figura 2.4.1.5-1 - Diagrama TS obtidos 13 e 20 de margo e 04 e 11 de setembro de 2007

pelo Projeto CIRSAN.

Legenda: (a) estagdo 09, (b) estacéo 11, (c) estacdo 12 e (d) estacéo 16.

Fonte: Harari et al. (2009).

Habtec

Mott MacDonald

Habtec
Mott MacDonald

Coordenador da Equipe

Relatorio

Técnico Responsavel

BR 00000000/00

Revisado 02
03/2015




i PETROBRAS

Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER)
da Laje da Conceicéo e da llha da Moela

Caracterizagdo Ambiental Pag.

2 49/576
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Figura 2.4.1.5-2 - Distribui¢cdo de salinidade na superficie em margo e setembro de 2007 no Estuario de Santos.

Fonte: Harari et al. (2009).
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Salinidade na Baia de Santos - Fundo 04 / set / 2007
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Figura 2.4.1.5-3 - Distribuicdo de salinidade junto ao fundo em margo e setembro de 2007 no Estuario de Santos.
Fonte: Harari et al. (2009).
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No Sistema Estuarino de Santos (SES) (ABESSA et al., 2008) a salinidade
em superficie oscilou entre 3 e 35 %, com baixos valores na partes internas do
estuario (Quadro 2.4.1.5-1), enquanto junto ao fundo a salinidade esteve sempre
elevada oscilando entre 29 e 35 %o.. Os resultados apontam a existéncia de uma
intrusdo salina pelo canal de Santos, atingindo o Canal de Piacaguera. Ja a
temperatura da agua de maneira geral foi alta, como esperado para as condi¢cbes
de verdo. Na superficie os valores oscilaram de 23,4 a 28 °C, enquanto junto ao
fundo as temperaturas foram ligeiramente menores oscilando entre 21,4 e 27,8 °C
(Quadro 2.4.1.5-1).

Na campanha de aquisicdo de dados efetuada em fevereiro de 2014 na llha
da Moela foram observadas temperaturas entre 25,2 °C e 29,2 °C em superficie e
variacdes entre 16,9 °C e 26,2 °C junto ao fundo. Para a salinidade, conforme
esperado, foram obtidos valores mais elevados que os reportados para SES,
ficando os valores do parametro para camada de superficie entre 35,1 e 36,3 %o €
entre 35,4 e 37,2 %o junto ao fundo.

No Quadro 2.4.1.5-2 é mostrada a sintese dos valores de temperatura e
salinidade obtidos em cada estudo abordado na caracterizacao.

Quadro 2.4.1.5-1 - Valores de Salinidade e temperatura obtidos no Sistema estuarino de
Santos em marcgo de 1998.

. SALINIDADE (%o) TEMPERATURA (°C)
ESTACAO
Superficie Fundo Superficie Fundo
1 27 31 25,5 24,9
2 17 32 25,1 21,5
3 18 32 24,3 21,4
4 13 30 245 21,7
5 9 30 25,1 22,9
6 3 30 27,7 23,4
7 4 30 254 23,3
8 8 29 24,1 23,5
9 10 29 24,3 22,9
10 13 29 24,2 22,3
(continua)
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Quadro 2.4.1.5-1 (conclusé&o)

5 SALINIDADE (%o) TEMPERATURA (°C)
ESTACAO
Superficie Fundo Superficie Fundo
11 24 29 24,8 25,7
12 23 29 23,4 27,8
13 31 31 27,2 27,2
14 28 31 27 25,4
15 28 32 26,7 25,2
16 28 32 25,6 255
17 29 31 27,3 25,2
18 29 31 26,9 25,4
19 29 31 25,6 25,5
20 31 31 27,7 26,8
21 29 32 28 25,3
22 30 32 27 24,8
23 32 32 26,5 23,6
24 9 30 25,2 23,3
25 32 32 24,7 24,7

Fonte: Abessa et al. (2008).

Quadro 2.4.1.5-2 - Sintese dos valores de temperatura e salinidade obtidos nos
diferentes estudos abordados.

TEMPERATURA (°C) SALINIDADE (ups)
LOCALIDADE

N Amostral Min - Max Min - Max
Golfo de Santos 13 21,5-33 34,2-35,4
Baia de Santos 20 - <30-35
Sistema Estuarino de Santos 25 23,4 -28 3-35

i 25,2 - 29,2 (superficie) _

Presente estudo - Ilha da Moela 15 16,9 - 26,2 (fundo) 35,1-37,2

% Melo & Miranda (2006);
® Harari et al. (2009).
° Abessa et al. (2008)

2.4.1.6 - Regime de Correntes

A Baia de Santos (BS) é um sistema cuja circulagdo é condicionada pela
geometria e topografia do fundo submarino, podendo apresentar caracteristicas
de um estuario. De acordo com Harari & Camargo (1998) e FUNDESPA (1999),
as principais forcantes que influenciam a circulacdo na BS séo: a geomorfologia
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de fundo, os gradientes baroclinicos de pressdo causados pelas descargas
fluviais dos dois principais canais existentes (Canal do Porto e Canal de Sé&o
Vicente), a co-oscilacdo da maré e os ventos sinéticos.

A Figura 2.4.1.6-1 mostra as medidas de correntes obtidas na Baia de
Santos, entre os dias 07 e 15 de marco de 2006, respectivamente.

Na Figura 2.4.1.6-2 sdo encontrados os mapas de correntes de superficie
calculadas por modelo numérico hidrodinamico.

As correntes medidas na baia tém valores entre 0,2 e 0,5 m/s, apesar de
terem sido também observadas correntes muito intensas em horarios de maximas
enchentes e vazantes, com valores excedendo 1 m/s. Através do modelo
numerico, foram gerados campos de correntes na regido ao longo dos anos de
2006 e 2007 (Figuras 2.4.1.6-3 a 2.4.1.6-6); esses resultados mostram em geral
valores baixos, entre 0,1 e 0,5 m/s, no entanto valores mais altos sdo encontrados
nas entradas dos canais do Porto e de S&o Vicente; na Baia de Santos, o efeito
predominante nas correntes € a maré, embora em varias ocasifes se tenha
grande influéncia de efeitos meteorologicos, especialmente em situacdes de
frentes frias.

Carrente na Baia de Sartos - 07 / mar / 2008
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Figura 2.4.1.6-1 - Correntes na Baia de Santos em 07 de margo de
2006, considerando-se medi¢Bes em superficie e

no fundo, bem como a média vertical.
Fonte Harari et al. (2009).
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Corronte na Bala do Sartos - 15/ mar 7 2008
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Figura 2.4.1.6-2 - Correntes na Baia de Santos em 15 de marco de
2006, considerando-se medi¢cdes em superficie e

no fundo, bem como a média vertical.
Fonte Harari et al. (2009).
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Figura 2.4.1.6-3 - Mapa de correntes na superficie calculadas por
modelo na Baia de Santos em 12:00h GMT 07 de
marco de 2007, considerando condices de maré

de quadratura.
Fonte Harari et al. (2009).
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Figura 2.4.1.6-4 - Mapa de correntes na superficie calculadas por
modelo na Baia de Santos em 12:00h GMT de 15
de margo de 2007, considerando condigdes de
maré de sizigia.
Fonte Harari et al. (2009).
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Figura 2.4.1.6-5 - Mapa de correntes na superficie calculadas por
modelo na Baia de Santos em 12:00h GMT 20 de
marco de 2007, considerando condi¢cdes de maré
de sizigia.
Fonte Harari et al. (2009).
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Campo de Cormrente - Baia de Santos

-2394 it
—= Escala 0.25 m/s S
-23.96 | - S .
N
e 51,/-\_,—_\_\
SPOE AT L e B R :
S <o L APV R
@ r\,_/) i S 3 >
2 %Gk BT : Ok % 4 2 3 E—/\/ E
8 Q
- ‘ . . . . ’ <
™ . i L] J
-24.02 j /(\) 5 = Iy , 1
D Fw g % o ow - i
—= > 4 > > 3
BEORE: i e e e @ o wm W e oE |
o) S S Dilcai i St L .
L A A b | L A A A A L

-464 -46.39-46.36 -46.37 -46.36 -46.35 -46 34 -46.33 -46.32 -46.31 -46.3
Longitude

Figura 2.4.1.6-6 - Mapa de correntes na superficie calculadas por
modelo na Baia de Santos em 12:00h GMT 03 de
setembro de 2007, considerando condigfes de

maré de quadratura.
Fonte Harari et al. (2009).

As séries temporais das componentes v e u, préximas a superficie e junto ao
fundo obtidas nas modelagens de Mello & Miranda (2006) na regido do Golfo de
Santo Amaro apontam a presenca de oscilacbes de alta e baixa frequéncia,
causadas principalmente pela maré e atuacdo de ventos sinéticos, com escalas
de tempo de horas e dias, respectivamente. Na Figura 2.4.1.6-7 s&o apresentados
os vetores de correntes de baixa frequéncia. O eixo vertical indica movimentos em
direcdo NE (componente v) e o horizontal indica movimentos transversais
(componente u). Em geral o espectro de energia das duas componentes é

bastante similar e aumenta em diregcdo offshore. Este efeito € causado pela
dissipacéo de energia devido ao atrito com o fundo e com a linha de costa.
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Fundeio a 1 100 m da praia, verédo/1998

Fundeio a 1 100 m da praia, outono/1998
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Figura 2.4.1.6-7 - Graficos de velocidade de corrente de baixa frequéncia a 1100, 2800

e 4500 m da praia, nas camadas de superficie e junto ao fundo.
Fonte: Mello & Miranda (2006).

A partir dos dados foram estimadas oscilagbes de baixa frequéncia de
intensidades médias de 3 cm/s e oscilagbes residuais (de alta frequéncia) com
intensidade de 5 cm/s. As séries de velocidade da componente v na superficie e
no fundo indicaram movimentos de Munduba para Santo Amaro e vice-versa, com
intensidade maxima de 31,2 e 34,7 cm/s (0,31 m/s e 0,34 m/s), respectivamente.
Enquanto, a velocidade da componente u apresenta movimentos
predominantemente na direcdo a costa, com intensidades maximas de 18,2 e
29,9 cm/s para superficie e proximo ao fundo, respectivamente.

Deve ser destacado que as intensidades das componentes foram menores
gue as medidas na regido offshore por Harari et al. (2001), indicando que as

massas d’agua na regidao do Golfo de Santo Amaro sofrem adveccdo por
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movimentos relativamente lentos. Por sua vez, a tensdo de cisalhamento das
componentes € pequena, contribuindo muito pouco para os processos de mistura.

Os resultados das medi¢cBes de correntes efetuadas por Leitdo et al. (2001)
sdo mostrados na Figura 2.4.1.6-8. A partir da figura nota-se a predominancia de
correntes de direcio ENE na camada 1 (até 10 m de profundidade),
independentemente da estacdo do ano, embora no Inverno esta predominancia
seja menos marcada e um namero maior de ocorréncias para a diregcdo WSW
seja verificado. Na camada 2 (a partir dos 11 m de profundidade) o
comportamento € muito semelhante para a direcdo ENE, no entanto, existe uma
modificacdo nas medidas de inverno, em que predominam correntes de direcédo
W.

A velocidade média mais elevada verificada € 35 cm/s para as duas
camadas, sendo esta atingida para a direcdo ENE no periodo de inverno
(Figura 2.4.1.6-9). As direcdes ENE-E séo aquelas em que a velocidade média é
mais elevada. A velocidade minima verificado € de cerca de 5 cm/s em torno das
direcbes N e S, o que se deve principalmente pela acdo da maré. De maneira
geral, a velocidade média €& superior no periodo do inverno, atingindo uma
diferenca de 10 cm/s nas direcdes E e W, na camada 2. Na camada 1 as maiores
diferencas sédo atingidas na diregio ENE e WSW, com, cerca de, 5 cm/s.
Verifica-se ainda que existe uma probabilidade maior de ocorréncia de
velocidades superiores a 50 cm/s no Inverno que no Verao.

Ainda, segundo Torres et al. (2009), as correntes marinhas na regido de
Santos variam ao longo da costa, predominantemente na direcdo W-E de acordo
com os padrbes de vento, podendo ser modificadas por alteracdes em sistemas
meteoroldgicos, como frentes frias. No entanto, as correntes na regiao do Porto
de Santos também séo afetadas pelos ciclos de maré, pela acédo das ondas, da
geografia do litoral e pela presenca de diferentes massas de agua, assumindo
predominantemente diregcdo SW-NE.
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Figura 2.4.1.6-8 - Comparagao entre as ocorréncias da velocidade de corrente por
rumos, nas duas camadas - Ago. a Out. 1999 e Dez. 1998 a Fev.

1999.
Fonte: Leit&o et al. (2001).
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Figura 2.4.1.6-9 - Comparacao entre a velocidade média por rumos, nas duas camadas -
Ago. a Out. 1999 e Dez. 1998 a Fev. 1999.

Fonte: Leitdo et al. (2001).

Por fim, de acordo com o conjunto de dados disponiveis para a regidao da
Baia de Santos, analisados por FUNDESPA (2010), cujas posi¢des sao indicadas
na Figura 2.4.1.6-10, a homogeneidade tridimensional da PCI também pode ser
verificada na andlise dos dados de correntes, que indicou pouca alteragdo nos
padrbes observados na superficie em relacdo aqueles observados a meia agua e

no fundo.
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Para regido de entrada da baia de Santos e na PCI foram identificados dois

padrfes principais de circulacdo de superficie, a saber:

1) Padrédo predominante: fluxo para SE na entrada da BS (dado C6); para
NE na PCI (dados C1, C2, C3, C4, C5, C7, C9, C10 e C11) e para SW na
porcao mais externa na PCI (dado C8);

2) Padrédo secundéario: fluxo para NE na entrada da BS; para SW na PCl e

para ENE na porgcéo mais externa na PCI.

Figura 2.4.1.6-10 - Dados de correntes disponiveis.
Fonte: FUNDESPA (2010).

As Figuras 2.4.1.6-11 e 2.4.1.6-12 ilustram as velocidades médias e maximas
observadas para a direcdo mais frequente (na superficie) para cada conjunto de
dados. As Figuras 2.4.1.6-13 e 2.4.1.6-14 ilustram as velocidades médias e
maximas observadas na direcdo secundaria.

Os resultados obtidos com a modelagem hidrodindmica efetuado no estudo,
apresentando tanto situagdes em que o fluxo na PCI é para NE, quanto para SW
sao apresentados nas Figuras 2.4.1.6-15 e 2.4.1.6-16.
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Figura 2.4.1.6-11 - Mapa ilustrativo dos vetores de velocidade média na direcéo

mais frequente observada.
Fonte: FUNDESPA (2010).

—
0,5 m/s

_

Figura 2.4.1.6-12 - Mapa ilustrativo dos vetores de velocidade méaxima na direcéo

mais frequente observada.
Fonte: FUNDESPA (2010).
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<+BCi1.12

Figura 2.4.1.6-13 - Mapa ilustrativo dos vetores de velocidade média na diregdo

secundaria.
Fonte: FUNDESPA (2010).

241
¢

Figura 2.4.1.6-14 - Mapa ilustrativo dos vetores de velocidade méxima na direcédo

secundaria.
Fonte: FUNDESPA (2010).
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Figura 2.4.1.6-15 - Instantaneo dos resultados do modelo hidrodinamico em

situacao de fluxo para NE.
Fonte: FUNDESPA (2010).
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Figura 2.4.1.6-16 - Instantaneo dos resultados do modelo hidrodindmico em

situacdo de fluxo para SW.
Fonte: FUNDESPA (2010).
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2.4.1.7 - Marés

A maré na regido do Estuério e Baia de Santos tem carater semidiurno. Na
Figura 2.4.1.7-1 sao apresentadas as constantes harmonicas para a estagao
maregrafica llha da Moela, da Fundacédo de estudos do Mar (FEMAR) (24°03,1’S
e 46°16,1°'W). As principais componentes para a regido sao M2 e S2, com
amplitudes de 32,6 cm e 23,1 cm, respectivamente. A componente Mm tem
amplitude de 16,3 cm e, todas as demais componentes apresentam amplitudes
inferiores a 12 cm (CEAP, 2008).

Segundo Harari & Camargo (1997), as caracteristicas mais importantes das
marés na regido sao: as diferencas de intensidade de circulacdo entre a parte
costeira profunda e as regifes interiores rasas, contrastes na circulacdo da Baia
de Santos, condi¢cbes de convergéncia e divergéncia nos Canais de Bertioga e de
Sao Vicente, assimetrias de maré nas regifes rasas e rotacdo anti-horaria das
correntes nas areas costeiras. Segundo estes autores, estas feicdes gerais séo
comuns a todos os ciclos de maré nesta regido.

Ainda, de acordo com Harari & Camargo (1995), para o Porto de Santos, a
amplitude média de sizigia é de 1,23 m e a de quadratura € igual a 0,27 m. As
frentes frias (frequentes na regido, especialmente durante o inverno), produzem
alteracdes no nivel médio do mar, que podem ultrapassar meio metro.

No desenvolvimento de pesquisas sobre a hidrodindmica 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 resolucéo
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 regiao de estudo incluiu os municipios de
Peruibe, Itanhaém, Mongagua, Praia Grande, Sédo Vicente, Santos, Cubatao,
Guaruja e Bertioga, estendendo-se desde a linha da costa até uma profundidade
maxima de 53,5 m. O modelo foi utilizado em simulacdes de mareé, com a
especificacdo das correspondentes oscilagbes nos contornos, calculadas com
base em mapas cotidais da plataforma.

Numa etapa inicial, o0 modelo foi processado considerando isoladamente a

componente lunar principal (M2) e a componente solar principal (S2), cada qual
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por um periodo de cinco dias. A seguir, um processamento final com todas as
principais componentes de maré foi efetuado, para um periodo de 31 dias, o que
permitiu analisar o comportamento global das marés na area costeira e,
principalmente, evidenciar 0os contrastes entre a sizigia e a quadratura. Nesse
processamento, foram consideradas conjuntamente as componentes QI, 01, PI,
Kl, N2, M2, S2, K2 e M3, as quais sdo responsaveis por mais de 90% da energia

de maré na area modelada.
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Nome da Estaciio : ILHA DA MOELA (SANTOS)- SP
Localizaciio : | No trapiche de acesso & llha
Organ. Responsdvel : | DHN / IOUSP
Latitude : 24* 03,1* S Longitude : 46" 161" W
Periodo Analisado : | 12/07/62 a 120862 N" de Componentes : 35
Andlise Harmdnica : | Método Tidal Liverpool Institute
Classificacio : | Maré de Desigualdades Diumas

Estabelecimento do Porto: 11 H 26 min Nivel Médio 79 ¢m
(HWF&C) (Zo): acima do NR.
Média das Preamares 147 cm Média das Preamares 122 ¢em
Superiores (MHHW) : | scima do NR. Inferiores (MLHW) : acima do NR
Média das Baixa-mares 30cm| Média das Baixa-mares 17 cm
Superiores (MHLW) : | ycima do NR. Inferiores (MLLW): | ycima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) em graus (%) (H) cm graus (%)
Sa - - MU, 14 023
Ssa - - N, 30 118
Mm 16,3 340 NU, 0,6 118
Mf - - M; 326 073
MTM - - I 13 053
Msf 0,2 276 T; 1.4 078
Q 47 058 S; 231 078
0, 11,5 072 K; 6,3 078
M, 0,2 284 MOy 26 334
Py 2.8 132 M, 45 183
K; 8.6 132 MK; 1.8 095
Jy 0,6 010 MN, 22 229
00, 1,5 166 M, 26 336
MNS; - - SN, 1,7 291
2N, 0,4 062 MS, 1.6 069

Referéncias de Nivel: RN-1 situada justo & casa das miquinas do guindaste

Obs:  Nio hi referéncias & outros periodos

Codigo BNDO: 50235
« 240 -

Figura 2.4.1.7-1 - Amplitude (cm) e fase local (°) das principais componentes

harmodnicas para a estacdo maregrafica de Ilha da Moela (SP).
Fonte: FEMAR (2000 apud CPEA, 2008).
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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 mdédulo 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 circulagdo de maré da area, as correntes apresentam rotacéo
anti-horaria ao longo do ciclo de mareé.

Em condicbes 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, Sdo Vicente e Santos sao num
anico sentido.

Quanto as preamares (e baixamares) subsequentes, essas duas
componentes principais da maré também apresentam caracteristicas similares: os
valores maximos (e minimos) atingidos se encontram na parte oeste da area
costeira e também em direc@o 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.

A Figura 2.4.1.7-3 apresenta 0s valores maximos e minimos atingidos pela
maré astrondmica completa, na integracdo do modelo POM por um periodo de
29 dias; na apresentacdo desses valores extremos, as figuras sdo restritas as
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regides interiores rasas, as quais apresentam feicbes e variabilidades de maior
interesse.

A assimetria entre maximos e minimos da maré num periodo de 29 dias é
facilmente notada, especialmente nas é&reas internas rasas (Fig. 2.4.1.7-3). 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 sdo relacionadas ao efeito conjugado
da conservacdo de massa (que intensifica as correntes nas regides mais rasas)
com a friccdo no fundo (que é mais efetiva em colunas d'agua menores). Todas
as componentes apresentam aumentos de amplitude na parte Oeste/Sudoeste da
regido modelada e em direcéo as areas mais interiores dos canais. As diurnas e a
ter-diurna possuem sentido de propagacao 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 sizigia 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 2.4.1.7-4a 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 amplificagdo de 19 a 24 cm nos canais
(Figura 2.4.1.7-5a e b). 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.

As elipses das correntes de superficie das componentes de maré sao
representadas através de seus eixos maior e menor. Em geral, nas partes rasas
do modelo se tem uma intensificacdo das correntes de maré e um alinhamento
das mesmas com o contorno terrestre.

Um aspecto de grande interesse se encontra na intensificacdo das correntes
em parte da Baia de Santos, no lado que se estende desde o Canal do Porto até
a llha da Moela, margeando o continente, esta feicdo foi observada em todas as
simulacdes efetuadas. Por fim, na Figura 2.4.1.7-6 € mostrada a concordancia do
modelo com as séries de previsdes harmonicas da maré, referentes ao Marégrafo
de Torre Grande, no Porto de Santos. Na figura podem ser identificados os
periodos de sizia e quadratura, bem como os instantes de enchentes, vazantes,
preamares e baixamares. Deve-se destacar que o0s resultados do modelo
consideraram apenas as 9 principais componentes de maré, enquanto que as

previsdes harmonicas utilizaram cerca de 30 componentes.
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Figura 2.4.1.7-4 - Amplitudes e fases relativas a Greenwich das componentes
de maré M2 (a) para &rea completa e (b) para as regides

interiores rasas.
Fonte Harari & Camargo (1998).
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Fonte Harari & Camargo (1998).
Habtec Habtec Relatério Revisado 02
Mott MacDonald _ Mott MacDonald — _ BR 00000000/00 03/2015
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Caracterizagdo Ambiental Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER)

741576 2 da Laje da Conceicgédo e da llha da Moela m PETROBRAS

No estudo de Harari et al. (2000) foram estabelecidas quatro grades
aninhadas para modelagem, sendo estas: 1) Canal do Porto e praias de Santos,
2) Praias do Guaruja, 3) Area de acesso ao Porto de Santos e 4) Area maritima
contigua a llha da Moela. Os resultados obtidos indicaram que as correntes de
maré proximas as praias da Baixada Santista sdo em geral muito fracas, sendo
este aspecto mais notdrio nos mapas referentes ao Guaruja (Figura 2.4.1.7-6); na
realidade, proximo as praias, os efeitos diretos de ondas e de correntes geradas
por ondas sdo mais importantes. Entretanto, a despeito das fracas intensidades
das correntes na Grade 2, se tem uma clara condicdo de convergéncia /
divergéncia das correntes de maré vazantes / enchentes ao largo das praias do
Guaruja, desde a superficie até o fundo (Figura 2.4.1.7-7); por outro lado, os
resultados de correntes nas areas mais profundas, referentes as grades 3 e 4,
sao 0s que apresentam maior uniformidade horizontal e vertical, havendo apenas
algumas influéncias mais significativas de limites terrestres, como é o caso da llha
da Moela (Figuras 2.4.1.7-8 e 2.3.1.7-9).

Os resultados de correntes obtidos estdo de acordo com diversas medi¢des
realizadas na area, especialmente as da FUNDESPA (1996), conforme descrito
também por Harari & Camargo (1998).
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Figura 2.4.1.7-6 - Séries temporais de maré com resultados do modelo,
previsdo harmdnica com 44 componentes e
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Fonte: Harari & Camargo (1998).
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de 1 vetor a cada 9).

(22:00 GMT de 07/Fev/1997) e na enchente (04:00 GMT de
Fonte: Harari et al. (2000).

Resultados do modelo na grade 4: Correntes de siz
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2.4.1.8 - Ondas

Figura 2.4.1.7
correntes de deriva litorAnea com sentido sudoeste. Em condigbes onde ha o

com ondas provenientes de S-SE, a deriva passa a se propagar para nordeste.
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A Figura 2.4.1.8-1, a seguir, mostra o campo de altura significativa, periodo
de pico e direcdo de onda para a regido da Baixada Santista, em médias anuais,
de verao e de inverno, O campo caracteristico médio anual de onda, apresentado
mostra que a média da altura significativa varia de 2,1 m na regido oceénica e
1,2 m na regido costeira (localizagédo da llha da Moela). Quando comparado o
regime de verdo, 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 € 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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Figura 2.4.1.8-1 - Altura significativa (cores), periodo de pico

(isolinhas pretas - s) e direcdo de onda

(vetores) média de inverno e verao.

Fonte: WaveWatch Ill Global (1997-2009) apud
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2.4.2 - Oceanografia Quimica

2.4.2.1 - Qualidade da Agua Marinha

A caracterizagdo preliminar das condicbes ambientais da &agua nas

proximidades da llha da Moela foi feita com base em resultados obtidos na

literatura especializada e estudos realizados na regidao da llha da Moela e

adjacéncias abaixo indicados:

Avaliagdo da toxicidade dos corpos d’ agua que fluem em direcdo as
praias de Sao Vicente (ABESSA & AMBROZEVICIUS, 2007);

Integracdo da avaliacdo ecotoxicolégica dos sedimentos do Sistema
Estuarino de Santos (SES) (ABESSA et al., 2008a);

Variagdo sazonal e especial de carbono e nitrogénio dissolvidos no
Sistema Estuarino de Santos (APRILE & SIQUEIRA, 2012);

Avaliacdo da toxicidade da Agua na Baia de Santos (ABESSA et al.,
2008b);

Efeitos da dragagem na qualidade de sedimentos contaminados do canal
do Porto de Santos: Biodisponibilidade e Toxicidade de metais e
compostos organicos persistentes (TORRES, 2007);

Plano Basico Ambiental da Dragagem de Aprofundamento do Porto de
Santos - 1° Relatério Semestral (FUNDESPA, 2010);

Variagdo temporal de Clorofila-a no Estuario de Sao Vicente
(BUCCI et al., 2012).

A este banco de dados foram somados os dados primarios de qualidade da

agua, obtidos na llha da Moela durante a campanha de caracterizacdo, realizada

no periodo de 13 e 19 de fevereiro de 2014. Para avaliacdo da qualidade

ambiental os dados primarios coletados ao redor da Ilha da Moela serdo

confrontados aos valores de referéncia estabelecidos pela Resolugdo CONAMA

N° 357/2005 para agua salinas Classe 1, escolhido em funcdo das caracteristicas

verificadas em campo, como uso intensivo da regido para desenvolvimento de
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atividades de recreacgdo de contato primario (mergulho, caca submarina, remo e
canoagem) e atividades de pesca.

Ao final da avaliacdo de cada parametro de qualidade do agua serdo
apresentados os Mapas de distribuicdo espacial, onde est4 agregado o conjunto
de dados obtidos para regiéo.

A seguir, € apresentada uma breve descricdo dos estudos utilizados na
caracterizacao histérica da regido, destacando-se os aspectos metodoldgicos e as
particularidades pertinentes a cada estudo.

Para caracterizacdo da qualidade da agua na costa de Sao Vicente,
Abessa & Ambrozevicius (2007) coletaram amostras de superficie em
sete pontos nos meses de maio, julho e outubro de 2005.

Para caracterizacdo oceanografica do Sistema Estuarino de Santos (SES),
efetuada por Aprile & Siqueira (2012), foram utilizados dados coletados entre
2000 e 2008 em 27 estagdes distribuidas no sistema estuarino, sendo abordadas,
na presente caracterizacdo, apenas as nove estacdes localizadas na Baia de
Santos. As amostragens foram efetuadas duas vezes a cada ano, para que
fossem consideradas condi¢cdes sazonais de variacdo de carbono e nitrogénio na
regiao.

Também foram utilizados valores de pH e oxigénio dissolvido obtidos no SES
em marco de 1998 por Abessa et al. (2008a) . Além desses, foram considerados
0s percentuais de saturacao de OD e concentracdo de sélidos dissolvidos obtidos
na amostragem de avaliagdo dos efeitos da dragagem do Porto de Santos,
retirados do estudo de Torres et al. (2009).

No estudo conduzido por Abessa et al. (2008b) foram coletadas amostras de
agua na Baia de Santos, em periodo de sizigia, em 19 pontos , para avaliacdo da
toxicidade em superficie e junto ao fundo.

No estudo da variagcdo sazonal de clorofila-a no estuario de S&o Vicente,
conectado a Baia de Santos, as amostragens foram baseadas em duas séries de
tempo diferentes realizadas em locais distintos do canal estuarino. Na primeira
série de amostragem foram coletadas amostras de superficie semanalmente entre
fevereiro e setembro de 2008, enquanto na segunda foram obtidas amostras entre
os verdes de 2009 e 2010.
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Os dados retirados dos relatérios semestrais do Plano Basico Ambiental da
Dragagem de Aprofundamento do Porto de Santos (FUNDESPA, 2010) estédo
baseados nos dados durante o Programa de Monitoramento da Qualidade de
Agua nas Areas Dragadas. As atividades de dragagem foram efetuadas em
quatro trechos que abrangem desde a Baia de Santos a regido interna do estuério
de Santos (Largo do Caneu) (Figura 2.4.2.1-1), no entanto, neste estudo serdo
considerados apenas ao dados obtidos no periodo de janeiro a marco de 2010 no
Trecho 1 de dragagem, visto que, este é o mais préximo a regido de interesse.

No periodo prévio a dragagem (janeiro de 2010), a amostragem de agua foi
realizada em um ponto amostral, localizado no Trecho 1 de dragagem,
considerando dois instantes: preamar e baixa-mar em maré de sizigia. Nas
Campanhas 1 e 2, efetuadas em marco de 2010 foram estabelecidos oito pontos
de amostragem, dos quais cinco séo localizados no rastro da draga durante o
processo de overflow (eliminacdo de &gua excedente) e outros trés pontos
posicionados aleatoriamente dentro do trecho dragado. Estes ultimos foram
coletados trinta minutos apos o término do ciclo de dragagem, com a draga fora

da éarea.
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Figura 2.4.2.1-1 - Localizacao das areas de dragagem no canal de navegacao do Porto

de Santos.
Fonte: FUNDESPA (2010).
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No Quadro 2.4.2.1-1 a seguir, sado apresentadas consideracoes
metodoldgicas dos trabalhos acima elencados.

O Mapa 2.4.2.1-1 consolida as informac0es referentes a distribuicdo de cada
um destes estudos na area de interesse.

A seguir, sdo apresentados os resultados, separadamente por parametro,
para as seguintes variaveis:

%X Oxigénio dissolvido e pH;

* Clorofila a;

* Nutrientes (Carbono, Nitrogénio, Fosforo e Silicatos);

* Material particulado em suspensao (MPS);

* HPAs, HTPs, Fendis e Oleos e Graxas.
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Quadro 2.4.2.1-1 - Resumo das metodologias de coleta e andlise das amostras de agua

nos estudos realizados. (A3)
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Quadro 2.4.2.1-1 - Resumo das metodologias de coleta e andlise das amostras de agua nos estudos realizados.

PARAMETRO

ESTUARIO DE ITANHAEM*

PARQUE ESTADUAL XIXOVA-
JAPUI®

SISTEMA ESTUARINO DE
SANTOS®

BAIA DE SANTOSP

ESTUARIO DE SAO VICENTE®

PORTO DE SANTOS"

Transparéncia da agua

Temperatura Termdmetro Medidor digital portatil Medidor digital portatil - Medidor digital portatil
Salinidade Medidor digital portatil Medidor digital portatil Medidor digital portatil Medidor digital portatil Condutivimetro

pH Medidor digital portatil Medidor digital portatil Medidor digital portatil Medidor digital portatil -

oD - Medidor digital portatil - Método Winkler -

Turbidez - - - - -

Amadnio - - GRASSHOFF et al. (1983) Método colorimétrico Koroleff (1969) e Grasshoff et al.

(1983)/Espectrofotometria

Nitrogénio Amoniacal Medidor digital portatil - Medidor digital portatil - EPA 350.2
o Strickland & Parsons EPA 9000
Nitrito - - GRASSHOFF et al. (1983) - (1972)/Espectrofotometria
. Strickland & Parsons (1972) / EPA 9000
Nitrato - - GRASSHOFF et al. (1983) - Espectrofotometria
Strickland & Parsons EPA 365.2
Fosfato i i i ) (1972)/Espectrofotometria
. Strickland & Parsons
Silicato i i i ) (1972)/Espectrofotometria
Oxidacao dom dicromato de potassio .
COoD - - + Ag;SO4+H,S0+HsPO+NaF - Fluorimetro
MPS - Medidor digital portatil - - -
Clorofila a - - - - Fluorimetro Standard Methods — 10200 H
EPA 30052 (preparagéo);
. i i ) EPA 6010C (analise)
Metais APDC (GRASSHOFF et al., 1999), Hg EPA 74702 (preparacio); e
EPA 74702 (analise)
Sulfeto - - - - -
HPAS ) extragao liquido-liquido Método ) . . EPA 3510C (preparagédo); EPA
3510C 8270D (andlise)
HTPs - - - - -
Fendis - - - - -
BTEX - - - - -
Oleos e graxas - - - - -
@ Abessa et al. (2006)
® Araujo et al. (2013)
“Aprile & Siqueira (2012)
YAbessa et al. (2008b)
°Bucci et a., (2012)
"FUNDESPA (2010)
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Mapa 2.4.2.1-1 - Localizacdo geogréfica dos estudos utilizados para caracterizacéo da

gualidade de &gua.
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a) Oxigénio dissolvido

A concentracdo de Oxigénio Dissolvido presente nos ambientes costeiros e
oceanicos é altamente influenciada por processos bioquimicos e fisicos
(GARCIA et al.,, 2006). O balanco deste gas esta intimamente relacionado as
atividades fotossintetizantes, a respiracdo dos organismos e a oxidacdo de
matéria organica (LIBES, 1992; AIDAR et al., 1993). Processos fisicos também
interferem na dinamica do O,, como a acdo de renovacao de aguas, a difusao
entre atmosfera-oceano, a temperatura (influenciando diretamente na solubilidade
do géas) e a turbuléncia (GARCIA et al., 2006).

De um modo geral, segundo os dados disponibilizados por Niencheski et al.
(1999), os valores de oxigénio dissolvido para costa brasileira apresentaram-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 apds a profundidade de 100 m.

Nas trés campanhas de caracterizacdo da regido costeira de S&o Vicente
(ABESSA & AMBROZEVICIUS, 2007) as concentracfes de OD em superficie ndo
variaram muito entre as estagdes, sendo encontrados valores entre 4 e 11 mg/L
(Figura 2.4.2.1-2). A concentracdo média estimada nos meses de maio, julho e
outubro, foi, respectivamente, 10,29 mg/L, 9,57 mg/L e 11 mg/L.

Na campanha efetuada em marco de 1998 por Abessa et al. (2008a) no
Sistema Estuarino de Santo os niveis de oxigénio dissolvido na agua de fundo
oscilaram entre 3,0 e 7,2 mg/L (Figura 2.4.2.1-3). Os menores valores foram
encontrados nas partes internas de Santos e no Canal da Bertioga
(estacbes 5, 6, 7, 8 e 24). Nesta amostragem os valores marinhos tipicos foram
encontrados na Baia de Santos, enquanto os valores mais baixos, caracteristicos
de ambientes estuarinos ou de areas com intenso aporte orgéanico, foram

observados no interior do estuario.
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Figura 2.4.2.1-2 - Valores de oxigénio dissolvido (OD) na regido Costeira de Séo

Vicente.
Fonte: Abessa & Ambrozevicius (2007).

Na campanha prévia a atividade de dragagem (janeiro de 2010) foram
verificados valores de OD no Trecho 1 entre 4,92 e 5,53 mg/L, com percentuais
de OD entre 76,07 e 84.27%. Ja nas campanhas efetuadas em marco foram
verificados valores entre 6,19 e 7,17 mg/L e percentuais elevados de saturagao
de OD, oscilando estes de 94,4 a 110,77% (FUNDESPA, 2010).

Os elevados valores percentuais de OD nas aguas da Baia de Santos séo
corroborados pelos dados obtidos por Torres et al. (2009) na campanha de
avaliacdo da dragagem do porto, em que os percentuais de OD observados em
superficie atingiram 110%), reduzindo estes em direcdo ao fundo, atingindo
valores de até 85%.

Na campanha de levantamento de dados efetuada entre 13 e 19 de fevereiro
de 2014 na llha da Moela, foram obtidos valores de oxigénio dissolvido em
superficie entre 4,1 e 7,8 mg/L e junto ao fundo entre 4,1 e 6,6 mg/L Os
percentuais de saturacdo de OD durante a campanha oscilaram entre 81,5% e
120% em superficie de 62,2% a 91,7% junto ao fundo (Quadro 2.4.2.1-2 e
Figura 2.4.2.1-4).
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Figura 2.4.2.1-3 - Valores de oxigénio dissolvido (OD) no Sistema Estuarino

de Santos.
Fonte: Abessa et al. (2008a).

Quadro 2.4.2.1-2 - Valores de oxigénio dissolvido (OD), obtidos ha campanha de
levantamento de dados efetuada entre 13 e 19 de fevereiro de 2014.

SUPERFICIE FUNDO
PONTO
OD (%) OD (mg/L) OD (%) OD (mg/L)

IM 01 115,0 7,47 69,3 5,32

IM 02 89,2 5,90 83,2 5,50

IM 03 110,30 7,18 84,0 6,43

IM 04 101,4 6,70 88,7 6,50

IM 05 108,0 6,94 91,7 6,58

IM 06 88,0 6,01 79,0 5,60

IM 07 88,1 5,85 84,3 5,37

IM 08 81,5 5,52 65,0 4,84

IM 09 81,8 4,12 62,2 5,45

IM 10 95,1 6,52 69,3 5,36

IM 11 84,9 5,83 82,3 5,77

IM 12 88,0 5,70 64,9 4,10

IM 13 84,2 5,60 79,9 5,30

IM 14 120,0 7,75 67,4 5,26

IM 15 98,8 6,75 67,0 4,92
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Figura 2.4.2.1-4 - Distribuigéo espacial das concentra¢des de OD nas
amostras de aguas coletadas na llha da Moela.

A partir dos dados primarios obtidos, para llha da Moela foi estimado valor
médio e percentual médio de saturacdo de OD iguais a 6,3 mg/L e 95,6% em
superficie e de 5,5 mg/L e saturacdo de 75,9% de OD junto ao fundo. De acordo
com os valores obtidos na camada superficial, em sete das quinze estacbes de
amostragem de sdo obtidos valores de OD abaixo do limite minimo estabelecido
pela Resolucdo CONAMA N° 357. Embora a faixa de concentracdo de OD na
agua esteja dentro da reportada em outros estudos conduzidos na Baia de Santos
(Mapa 2.4.2.1-2), os baixos niveis de OD séo preocupantes, pois 0 oxigénio é um
dos principais parametros para controle dos niveis de poluicdo das aguas.

Durante a estabilizacdo aerdObica da matéria organica, as bactérias
decompositoras fazem uso do oxigénio em seus processos respiratdrios, podendo
diminuir sua presenca no meio. Dependendo da intensidade com que o oxigénio é
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consumido e da taxa de aeracdo do ambiente, em baixas concentragcdes de OD
pode ocorrer a morte de diversos seres aquaticos (PEREIRA, 2004). Caso o
oxigénio seja realmente totalmente consumido, tem-se condi¢cdes anaerobicas do
ambiente e a geragdo de condi¢cbes redutoras, aumentando a toxicidade de
muitos elementos quimicos, que assim tornam-se mais sollveis, como por
exemplo, os metais (BALLS et al., 1996).

Altas concentracOes de oxigénio dissolvido s&o indicadores da presenca de
vegetais fotossintéticos, enquanto baixos valores indicam a presenca de matéria
organica (provavelmente originada do langamento de efluentes no corpo d’ agua),
ou seja, alta quantidade de biomassa de bactérias aerdbicas decompositoras
(O'CONNOR, 1967).

Revisado 02
03/2015

Relatério
BR 00000000/00

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




Pag. Caracterizacdo Ambiental Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER)

96 /576 2 da Laje da Conceicéo e da llha da Moela m PETROBRAS
Habtec Habtec Relatério Revis&o 02
Mott MacDonald Mott MacDonald BR 00000000/00 03/2015

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Avaliagdo Ecol6gica Rapida (AER) Caracterizagdo Ambiental Pag.

w PETROBRAS da Laje da Conceigéo e da Illha da Moela 2 97/576

Mapa 2.4.2.1-2 - Mapa de distribui¢cdo dos valores de OD na llha da Moela e regiéao

adjacente.
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b) pH

O pH pode ser resultado de fatores naturais e antrépicos. Valores altos de pH
(alcalino) de sistemas hidricos pode estar associado a proliferacdo de vegetais
em geral, pois com o aumento da fotossintese ha consumo de gas carbdnico e
portanto, diminuicdo do acido carbdnico da agua e consequente aumento do pH
(VON SPERLING, 1995). Durante a noite, o pH volta ao seu estado anterior.

A acidez no meio aquatico (pH baixo) € causada principalmente pela
presenca de CO,, acidos minerais e sais hidrolizados. Quando um &cido reage
com a agua, o ion hidrogénio é liberado, acidificando o meio. As varia¢des do pH
no meio aquaticas estdo relacionadas ainda com a dissolucdo de rochas,
absorcdo de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese
(PEREIRA, 2004).

A faixa de concentracdo adequada para a existéncia de biota é bastante
estreita e critica. A maioria dos peixes ndo suporta ambientes com pH inferior a
5 e pouquissimos sdo aqueles que sobrevivem a pH superior a 9.

No sistema oceanico os valores de pH apresentam pequenas variacdes
devido ao mecanismo tampdo associado a agua do mar, mas variacdes na ordem
de 7,8 a 8,2 podem ser observadas, associando-se, sobretudo, aos fen6menos de
oxidacdo da matéria organica, producdo primaria e incorporacdo de CO;
atmosférico pelo sistema marinho. Variagcbes mais amplas nos valores de pH da
agua do mar ocorrem frequentemente em regides onde existe intenso aporte
terrestre (BRAGA & NIENCHESKI, 2006).

Na campanha de caracterizacdo da regido costeira de Sao Vicente
(ABESSA & AMBROZEVICIUS, 2007) a os valores de pH obtidos oscilaram entre
7,23 a 8,61 (Figura 2.4.2.1-5). Enquanto na Baia de Santos (ABESSA et al.,
2008b) os valores de pH obtidos estiveram mais elevados, oscilando estes de
8,27 a 8,42 na superficie e entre 8,23 e 8,40 junto ao fundo (Figura 2.4.2.1-6).

Nas campanhas de monitoramento da atividade de dragagem do Porto de
Santos (FUNDESPA/PORTO DE SANTOS, 2010) foram obtidos valores de pH
entre 8,13 e 8,36.
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Figura 2.4.2.1-5 - Valores de pH na regido Costeira de S&o Vicente.

Fonte: Abessa & Ambrozevicius (2007).
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Figura 2.4.2.1-6 - Valores de pH obtidos na Baia de Santos.
Fonte: Abessa et al. (2008b).

Os valores de pH na campanha efetuada na Ilha da Moela ndo oscilaram

muito entre os estratos, sendo 0s maximos e minimos registrados em superficie
iguais a 7,61 e 8,4 e 7,7 e entre 8,3 junto ao fundo (Quadro 2.4.2.1-3 e
Figura 2.4.2.1-7). Para o pH foram estimados valores médios iguais a 8,0 em

superficie e 8,1 junto ao fundo.
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